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ПЕРМАНГАНАТНАЯ ОКИСЛЯЕМОСТЬ ВОД ОЗ. СЕВАН 
И ЕГО ПРИТОКОВ

Г. С. ДАВТЯНГ Т. Т. ВАРДАНЯН. Л. П. МХИТАРЯН

Изучалось содержание органического углерода в водах притоков оз. Севан. При
водится среднегодовой показатель перманганатной окисляемости и расхода воды в них 
по годам исследования. Делается вывод об изменении содержания органического 
углерода в воде оз. Севан и его основных притоков за полувековой период (1928/29— 
1978/79 гг.).

Ключевые слова: перманганатная окисляемость, органические вещества, оз. Севан.

В состав природных вод, наряду с минеральными веществами, вхо
дят и органические. В речных водах они присутствуют в виде смывае
мых с почв веществ гумусового происхождения и продуктов распада раз
личных органических соединений.

Для определения содержания органических веществ в природных 
водах нет надежного прямого метода [1]. О количестве органического 
углерода воды обычно судят по ее окисляемости сильными окислителя
ми (перманганатом, бихроматом и др.). По данным Скопинцева, Гон
чаровой, Крыловой [5, 8], величины расхода кислорода прй пёрман- 
ганатном окислении близки к величинам содержания органического уг
лерода в пресных водах.

В связи с исследованием химического состава вод, впадающих в 
оз. Севан, мы изучали также содержание органических веществ в во
дах его притоков.

Материал и методика. Исследования велись с 1976 по 79 гг. Водные образцы для 
исследования брали из основных притоков оз. Севан в пять-шесть сроков в течение го
да. Перманганатную окисляемость определяли в натуральных водах (без фильтрова
ния) при нагревании в кислой среде по методу Кубеля [9].

Результаты определений выражали в миллиграммах кислорода, израсходованного 
на окисление органических веществ.

В природных водах, наряду с органическими веществами, могут содержаться и не
органические восстановители, большинство которых окисляется перманганатом калия 
на холоду. С целью учета этих восстановителей перед определением окисляемости мы 
оттитровывали пробу вод 0,01 н раствором КМпО4 без нагревания. При определении 
неорганических восстановителей па каждую пробу исследуемых вод расходовалась 
лишь одна капля раствора КМпО4, что не влияло на общий результат анализа.

На основании результатов определения окисляемости по срокам и за весь период 
исследований были рассчитаны среднегодовые показатели содержания органического 
углерода в водах притоков оз. Севан.
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Результаты и обсуждение. Как показывают данные табл. 1, средне
годовые показатели перманганатной окисляемости воды за период ис
следования по рекам меняются в пределах 0,8—5,2 мг О/л. Крайние зна
чения этого показателя в водах притоков оз. Севан меняются в более 
широких пределах—0,1—7,6 мг О/л [2].

Таблица 1
Среднегодовые показатели окисляемости воды притоков оз. Севан, мг О/л

Реки
Г о д ы Среднее 

за 
1976-1979 гг.1976 1977 1978 1979

Г аварагет 2,2 1.9 3,3 1,8 2,3
Паккар 2,6 1 ,6 2,8 2,2 2,3
Бахтак 2,6 2,1 3,1 4,0 3,0
Личк 1,8 1 ,о 1,8 1,6 1,6
Аргичи 2,6 2,6 2.9 2,2 2,4
Марту ии 2,5 1,2 1,5 1,8 1,8
Астхадзор 4,0 4,4 3,5 2,3 3,6
Золакар 4,8 4,5 3,0 4 ,4 4,2
Селава 5,0 2,1 3,1 3,0 3,3
Вардепис 2,6 1,7 2,1 2,1 2,1
Арла-Севан 1,1 0,9 1.2 0,8 1,0
Арцваиист 2,5 3,0 2,8 3,7 3,0
Карчахпюр 1,5 2,0 1,8 2,1 1,9
Новак з.з 2,4 3,0 3,2 3,0
Приток р. Масрик (3 км) 2,9 2,4 3,7 2,5 2,9
Приток р. Масрик (1 км) 1,7 1,6 1 ,7 1,7 1,7
Масрик 3,9 3,0 2,8 2,6 3,1

тГ ИЛЛИ •3,8 1 ,7 3,2 — 2,9
Дара 1,8 1,2 2,5 1,4 1,7
Шампырт 3,1 — 2,1 2,6 2,6
Артаниш 4,2 3,6 4,6 4,0 4,1
Тохлуджа 4,7 4.8 5,1 5,2 5,0
Дзкнагет 4,0 3,3 4,0 3,7 3,8

Наибольшее среднегодовое количество органического вещества 
(4—5 мг О/л) отмечено в водах рек Тохлуджа, Золакар, Артаниш, 
Дзкнагет и Бахтак, наименьшее в дренажных водах Арпа-Севанского 
туннеля (еще до поступления вод реки Арпа), 1 мг О/л (табл. 1).

Согласно градации Алекина [1], воды рек Личк, Мартуни, Дара, 
•Карчахпюр, притока Масрик и Арпа-Севанского туннеля можно отнести 
к категории вод с «очень малой» окисляемостью. Воды остальных ис
следуемых рек, в которых содержание органического углерода меняет
ся в пределах 2—5 мг О/л, относятся ко второй категории, к водам с 
«малой» окисляемостью. В отдельные сроки воды реки Тохлуджа могут 
иметь «среднюю» окисляемость (выше 5 мг О/л).

Показатели окисляемости воды притоков оз. Севан находятся в пре
делах тех величин, которые получены для речных вод другими исследо
вателями [3—5, 7].

Данные табл. 1 показывают также, что среднегодовые показатели 
окисляемости воды в одном и том же притоке по годам меняются, что 
в основном обусловлено гидрологическим режимом исследуемых рек, в 
частности расходом воды (табл. 2).
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Среднегодовой расход (м3/сек) воды в притоках оз. Севан
Таблица 2

Река
Годы

Река
Год ы

1976 1977 1978 1976 1977 1978

Г аварагет 3,64 3,09 3,86 Арпа-Севан 0,84 0,96 1 ,05
Цаккар 0,78 0,55 0,74 Арцванист 0,37 0.22 0,39
Бахтак 1,04 0,44 1,03 Карчахпюр 1,18 0,83 0,97
Л ичк — 1,45 1,58 Масрик 3,58 3,54 3,28
Аргпчи 7,31 — 7,89 Дара 0,23 0,15 0,29
Марту ни 1,8! 1,49 2,32 Тохлуджа 0,12 0,17 0,24
Варденис 2,65 1,88 2,56 Дзкпа! ет 1,36 0,94 2,02

На рис. показаны изменения среднегодового значения окисляемос- 
ти и расхода воды в некоторых-притоках за период 1976—1978 гг. Вид
но, что с уменьшением среднегодового расхода воды (1977 г.) снижает
ся показатель ее перманганатной окисляемости. В этом отношении ис
ключение составляют реки Арцванист и Карчахшор, в них наблюдается

Рис. Изменение среднегодового показателя перманганатной окисляемости 
и расхода воды в некоторых притоках оз. Севан (по годам исследования). 

Притоки: а—Гаварагет, б—Бахтак, в-—Варденпс, г—Дзкнагет.

обратная картина. При небольших расходах воды (0,22 и 0,83 м3/сек) 
в 1977 г. отмечено наибольшее количество органического углерода 
(табл. 1 и 2), что, возможно, обусловлено загрязнением этих вод быто
выми отходами. Сравнительно низкие показатели окисляемости в 1976 
и 1978 гг. обусловлены увеличением расхода воды, т. е. ее разбавлением.

Окисляемость воды Арпа-Севанского туннеля за. период исследова
ний резких изменений не претерпела (табл. Г). Постоянство и низкий 
показатель содержания органических веществ в этих водах обусловлены 
тем, что они протекают через туннель, где почти исключена возможность 
случайного загрязнения.
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В табл. 3 приведены сравнительные данные о перманганатной окис- 
ляемости воды оз. Севан и его некоторых притоков до и после снижения

Сравнительные данные об окисляемости воды оз. Севан и его притоков 
до и после снижения естественного уровня озера, мг О/л

Таблица 3

Место взятия образца 1928 -1929 гг. 1978—1979 гг.

Озеро Севан 2,1 3,8
Дзкнагет (Балык-чай) 0,5 3,9
Тохлуджа 0,8 5,1
Г нлли 2,5 3,2
Карчахпюр (Гедак-булаг) 0,7 2,0
Арцванист (Алучалу) 1,3 3,3
Вардепис (Гезельдара) 1 .1 2,1
Аргичи (Адиаман-чай) 0.9 2.6
Бахтак (Бахтак-чай) 0,5 3,6
Цаккар (Цаккар-чай) 0,5 2,5
Гаварагет (Кявар-чай) 0,7 2,6

естественного уровня оз. Севан. Показатели окисляемости вод за 
1928—1929 гг. взяты из материалов лаборатории Севанского гидроме
теорологического бюро, где гидрохимические исследования велись Лят- 
ти [6], использовавшим тот же метод Кубеля, который в настоящее 
время принят в гидрохимии [9].

Данные табл. 3 показывают, что за полувековой период акисляе- 
мость воды оз. Севан и его притоков резко изменилась. Содержание ор
ганических веществ увеличилось в 2—8 раз. Особенно резко (в 6—8 
раз) изменился показатель окисляемости воды в реках Бахтак, Дзкна- 
гет и Тохлуджа (табл. 3), но если учесть данные об окисляемости вод 
за зимний период, когда вода обычно чище, указанное соотношение 
уменьшится до 6—7. В этом отношении приток Билли, или «Дренаж- 
Билли», несколько отличается. Он проходит не через населенные пунк
ты, а по дну бывшего оз. Билли. Содержание органического углерода 
в нем за указанный период больших изменений не претерпело. Это об
условлено тем, что воды его, проходя через торфяное месторождение 
«Билли», постоянно обогащаются органическими веществами торфа. 
Еще в 1928—1929 гг., когда в большинстве рек, впадающих в оз. Севан, 
окисляемость воды менялась в пределах 0,5—0,9 мг О/л, в притоке Бил
ли она составляла 2,5 мг О/л (табл. 3).

В озере Севан окисляемость воды за пятьдесят лет (с 1928/29— 
1978/79 гг.) увеличилась почти в два раза (от 2,1 до 3,8 мг О/л).

Таким образом, результаты четырехлетних исследований позволя
ют сделать следующее заключение.

Перманганатная окисляемость вод притоков оз. Севан неодинакова. 
Среднегодовое содержание органического углерода в них меняется в 
пределах 0,8—5,2 мг О/л. Наибольшим показателем окисляемости от
личаются воды рек Тохлуджа, Золакар, Артаниш, Дзкнагет и Бахтак, 
наименьшим—воды Арпа-Севанского туннеля.

За полувековой период содержание органического углерода в ис
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следуемых водах резко изменилось. Особенно большие изменения от> 
мечались в реках Дзкнагет, Бахтак и Тохлуджа, где содержание орга
нического углерода за пятьдесят лет увеличилось в 6-—8 раз.

В оз. Севан перманганатная окисляемость воды увеличилась почти՛ 
в два раза.
Институт агрохимических проблем

и гидропоники АН АрмССР Поступило 11.1 1980 г.

ՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ԵՎ ՆՐԱ ՎՏԱԿՆԵՐԻ ՋՐԵՐԻ 
ՊԵՐՄԱՆԳԱՆԱՏԱՅԻՆ ՕՔՍԻԴԱՑՈՒՄԸ

| Դ, II. ԴԱՎԹՅԱն|, Թ. Թ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, Լ. Պ. ՄԽԻԹԱՐՅԱՆ

Հոդվածում բերվում են Սևանա լճի և նրա վտակների ջրերում օրգանա
կան ածիւածնի ո ւս ո ւմն ա ո ի ր ութ ջան ա ր դյ ո լնքնե ր ր ։ Պե ր մ ան դսւն ա տ ա ջին օք- 
սիդացման տարեկան միջին ցուցանիջներն, րոտ վտակների, փոփոխվում են 
0,8 — 5,2 մգ 0/լ սահմաններում։ Օրգանական ածխածնի համեմատաբար մեծ 
պարունակություն նշվել է Р ա խ տ ա կ, Р1 ո խ լո ւջա, Ձկն ա գե տ, Արտ ան իշ և թո֊ 
լաքար գետերում, ամենացածրը' Աըփւս— Սևան թունելի ջրերում։

Համեմատվել են Սևանա լճի և նրա վտակների ջրերում պերմանգանա֊ 
տային օքսիդացման որոշման 1928/29 և 1978/79 թթ* արդյունքները։ Աչդ 
ջրերում о ր գան ա կան ածիւածնի պարունակությունը, նշված ժամանակաշրջա՞
նում, աճել է 2—8 անդամ։ Հատկապես մեծ փոփոխություններ են դիտվում 
Р ա/и տ ա կ, Ձկնագետ և Р' ո խ լուջա գետերում։ Սևանա լճի ջրում օքս ի դա ց ում ը' 
մեծացել է մոտ երկու անգամ։

PERMANGANATE OXIDATION OF WATERS OF THE LAKE- 
SEVAN AND ITS TRIBUTARIES

J G. S. DAVTYAN j, T. T. VARDANIAN, L. P. MKHITARIAN

The results of four year study of organic carbon content in /waters' 
of the lake Sevan and its tributaries are discussed. The change of yearly 
average indices of permanganate oxidation and water expenses (in tribu
taries of the lake are given. The change of organic carbon content in 
waters of the lake Sevan and its tributaries during 50 years (from 1928/2Վ 
to 1978/79) has been established.
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БАЛАНС ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ В ЗЕМЛЕДЕЛИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР

Н. О. АВАКЯН

Рассчитан баланс питательных веществ в земледелии Армянской ССР за 1976— 
1978 гг. По азоту и фосфору выявлен значительный положительный баланс, по калию— 
резко отрицательный.

При расчете эффективного баланса с учетом использования растениями питатель
ных веществ удобрений возмещение составляет: 56,1—азота, 28,3—фосфора и 22,9-/о— 
калия.

Ключевые слова: сельскохозяйственные культуры, питательные вещества, вынос, 
баланс.

Балансовые расчеты прихода и расхода питательных веществ для 
конкретного природно-экономического региона дают возможность уста
новить основные закономерности использования растениями вносимых 
в почву минеральных и органических удобрений, систематически кон
тролировать круговорот этих веществ и активно вмешиваться в их об
мен между человеком и окружаемой средой.

Основоположник советской агрономической химии академик Пря
нишников [1,2] балансовые расчеты рассматривал как одно из перспек
тивных направлений в агрохимии.

В условиях интенсивной химизации земледелия расчеты круговорота 
и баланса питательных веществ приобретают еще большую значимость 
в связи с необходимостью дальнейшего совершенствования распределе
ния выделяемых фондов минеральных удобрений для обеспечения по
лучения планируемых урожаев всех сельскохозяйственных культур.

Материал и методика. Данные о посевных площадях и валовых сборах урожаев 
всех сельскохозяйственных культур, о количестве примененных минеральных и органи
ческих удобрений получены из ЦСУ при Совете Министров Армянской ССР.

Количество питательных веществ, поступающих в почву в результате несимбио
тической фиксации азота атмосферы, с семенами сельскохозяйственных культур, ат
мосферными осадками, и расход их в результате вымывания рассчитаны по принятым 
в Союзе стандартам [11], а приход с оросительными водами —по данным о коли
честве и химическом составе этих вод, полученным в Министерстве водного хозяйства 
и мелиорации АрмССР и в проектном институте «Армгипроводхоз». Биосинтез азота 
и его вынос с урожаем многолетних и однолетних бобовых трав рассчитан по методи
ке, предложенной Трепачевым [10].

Расходы питательных веществ, происходящие в результате эрозии почв, определя
лись на основании результатов многолетних исследований, проведенных отделом эро
зии почв НИИ почвоведения и агрохимии МСХ АрмССР в различных почвенно-клима
тических зонах республики [2, 8]. При этом нами принято, что по сравнению со сла- 
боэродированными почвами смыв твердой массы в среднеэродированных в 3, в сильно- 
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эродированных—в 5 раз больше [11]. Кроме того, содержание питательных веществ 
в смытом мелкоземе, по сравнению с целой почвой, принято в 2,5 раза больше [11]. 
Расход питательных веществ с жидким стоком для каждой почвенной зоны рассчи
тан по его отношению к смыву почвы.

Вынос питательных веществ с урожаем всех сельскохозяйственных культур рас
считан по принятому в Союзе стандарту [4].

В наших расчетах приняты следующие коэффициенты использования растениями 
азота, фосфора и калия из минеральных удобрений (соответственно в условиях оро
шения и богара): зерновые колосовые—60, 30, 20 и 45, 20, '20; кукуруза—55, 30, 10 
и 40, 25. 10; картофель и овоще-бахчевые—60, .30, 25 и 45, 25, 20; табак и другие тех
нические культуры (сахарная свекла, герань розовая)—60, 30, 25 и 45, 20, 20; много
летние и однолетние бобовые травы—50, 20. 20; однолетние злаковые травы—45. 20, 
20; естественные сенокосы и пастбища—80, 40, 50; виноградники и плодовые де
ревья—60. 30, 20 [1].

Из навоза используется 50—азота, 30—фосфора, 60%—калия. Из корневых остатков 
бобовых трав растениями используется 50—60% азота [9]. Питательные вещества 
семян используются до 72%, из атмосферных осадков—5% [5]՜, такое же количество 
из оросительных вод. •

Расчеты баланса питательных веществ в земледелии Армянской ССР за 1966— 
1970 и 1971—1975 гг. показали значительный дефицит азота, фосфора и калия, состав
ляющих соответственно 10,1, 7,7 и 155 кг/га [3].

Результаты и обсуждение. За последнее десятилетие значительно 
возросли поставки минеральных удобрений сельскому хозяйству Армян
ской ССР—от 51 тыс. тонн питательных веществ в 1970 г. до 107,6—в 
1980 г. и органических удобрений соответственно от 1300 тыс. тонн 
до 1508.

Значительное увеличение количества использованных в сельском 
хозяйстве минеральных удобрений привело к повышению урожайности 
и валовых сборов всех полевых культур, виноградников, плодовых и в 
сравнительно меньшей мере сенокосов и пастбищ. В результате этого 
намного увеличился и вынос питательных веществ с урожаем. В сред
нем за 1971 —1975 гг. с единицы площади активно используемых сель
скохозяйственных угодий было вынесено по 26,1 кг/га азота, 15,0—фос
фора и 42,5—калия, а за последующие три года (1976—1978)—37,5, 
16,9 и 43,8 соответственно (табл. 1).

В среднем за 1976—1978 гг. с урожаем растений вынесено 42,4 тыс. 
тонн азота, 18,0 тыс. тонн фосфора и 46,8 тыс. тонн калия, или в сумме 
107,2 тыс. тонн питательных веществ, а с минеральными и органически
ми удобрениями поступило в почву примерно такое же количество, в 
сумме 106,3 тыс. тонн: 52,1—азота, 34,2—фосфора и 20,0—(калия. Ана
лиз приведенного материала показывает, что по сравнению с выносом 
намного больше поступило азота (на 33%) и фосфора (на 90%), в то 
время как калия поступило в 2,3 раза меньше, чем отчуждалось с уро
жаем растений (табл. 2).

Учет прихода и расхода питательных веществ показывает, что по 
азоту и фосфору имеется незначительный положительный баланс (4,2 
кг/га по азоту и 6,3 по фосфору) и большой дефицит по калию 
(61,3 кг/га).
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Таблица 1
Содержание и вынос питательных веществ с урожаем 

(среднее за 1976—1978 гг.)

Культура

Вынос с топкой товарного 
урожая, кг

Вынос с урожаем, 
тыс. ц

1М Р2О5 к, о Р2О5 К, О

Озимая пшеница 37 13 23 72,4 25,4 45,0
Яровая пшеница 47 12 18 1,1 0,3 0,4-
Ячмень 29 11 20 28,5 10,8 19,7
Прочие яровые зерновые 29 и 20 2, । 0,8 1,5
Кукуруза па зерно 34 12 37 0,1 0,0 о, 1
Зернобобовые — 15 40 — 0,1 0,2

Итого зерновые — — — 104,2 37,4 66,9
Сахарная свекла 5,9 1,8 7,5 8,9 3,0 12,6
Табак 24,0 7,0 51,0 4,0 1,2 8,5
Лен-кудряш 106 53 93 0,1 0, 1 0,1
Герань розовая 4,5 1,7 7,4 3,1 1,2 5,1

Итого технические —— — — 16,1 5,5 26,2
Картофель 6,2 2,0 14,5 7,1 2,3 16,5
Овощные 5,5 1 ,6 5,0 16,3 4,8 14,9

Итого — ,— — 23,4 .7,1 31,4
Однолетние травы 20 7 24 24,0 8,4 33,6
Многолетние травы 26 6,5 15 30,3 26,3 60,7
Кукуруза на зеленый корм 2,4 0,9 3,6 6,7 2,5 10,0

Итого’ кормовые — — — 61,0 37,2 104,3
Виноградники 1,7 1,4 5,0 3.0 2,5 8,8
Плодовые 5,0 3,о 6,0 4,8 2,9 5,8

Итого многолетние насаждения — — 7,8 5,4 14,6
Сенокосы 17,0 7 18,0 35.1 14,4 37,1
Пастбища 17,0 7 18,0 176,7 72,8 187,1

Итого сенокосы и пастбища — — — 211,8 87,2 224.2
Общий вынос — — — 424,3 179,8 467,6-

Приведенные в табл. 2 данные показывают, что в приходной части 
баланса азота значительный удельный вес имеет его поступление биоло
гическим путем (15,2%), с атмосферными осадками и оросительными 
водами (9,3%). В расходной части баланса азота, довольно значитель
ны его потери в атмосферу в основном в результате биологического и 
химического воздействия (19,7%), а также действия эрозионных про
цессов (12,9%).

Основным источником питания растений фосфором являются мине
ральные и органические удобрения и почвенные его запасы, однако в 
результате смыва почвы и стока воды из нее ежегодно теряется огром
ное количество фосфора—8600 тонн (32,3% общего расхода). В виде 
калийных минеральных удобрений сельское хозяйство республики полу
чает только 9,6 тыс. тонн, что покрывает лишь 1/5 выноса. Несколько 
больше калия поступает в почву в виде органических удобрений. При
мерно столько же калия поступает с атмосферными осадками и ороси
тельными водами. Очень большие потери калия происходят в резуль
тате эрозии почв (62,3 тыс. тонн), что более чем в 1,3 раза больше вы
носа.

Если же рассмотреть баланс питательных веществ для более интен
сивно используемой территории республики (пашня и многолетние на
саждения), то окажется, что в приходной части 96% всех видов мине֊
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Баланс азота, фосфора и калия в земледелии Армянской ССР 
(среднее за 1976—1978 гг.)

Таблица 2

Показатели

Пашня, многолетние на
саждения, сенокосы и 

пастбища
Пашня, многолет-
ние насаждения

Ы Р2О5 к,о и Р2О5 К2О

Всего поступило в почву, тыс. ц:
454,0с минеральными удобрениями 298,0 96,0 430,0 290,0 94,0

с органическими удобрениями 67,0 44,0 104,0 67,0 44,0 104,0
биосинтез азота 78,0 _ _ 78,0
небиосинтетический азот 30,0 — — 30,0 — _
с семенами 16.0 5,0 5,0 16,0

21,0
5,0 5,0

с атмосферными осадками 56,0 — 74,0 — 28,0
с оросительными водами 10,2 0,5 35,8 10,2 0,5 35,8

Всего 711,2 347,5 314,8 622,2 339,5 266,8
На 1 га, кг 55,5 27,1 24,6 136,1 74,2 58,4

Вынесено из почвы, тыс. ц
с урожаями 424,0 180,0 468,0 212,0 93,0 244,0
непроизводительные потери 150,0 — 10,0 131 ,0 — -4,0

Эрозия 85,0 86,0 623,0 75,0 79,0 605,0
Всего 659,0 266,0 1101,0 418,0 172,0 853,0
На 1 га, кг 51,4 20.8 85,9 91,4 37,6 186,6

Дефицит или избыток
Всего, тыс. ц 52,0 81,0 —786,0 204,0 167,0 586,0
На 1 га, кг 4,0 6,3 — 61 ,3 44,6 36,5 — 128,2

Возмещено от выноса, % 107,9 130,5 28,6 14Н.8 197,1 31,3

ральных удобрений, все количество навоза, весь биосинтетический азот, 
больше половины несимбиотического азота, все питательные вещества, 
содержащиеся в семенах и оросительных водах, и 37,7% азота и калия, 
поступающего с атмосферными осадками, используется на этих угодьях,

В расходной части баланса для интенсивно используемой террито
рии вынос питательных веществ почти вдвое меньше (51,2%), чем на 
всех сельскохозяйственных угодьях. Остальные статьи расхода пита
тельных веществ изменились почти полностью (93,7%), это потери азо
та в атмосферу, вымывание и эрозия. На этих угодьях баланс азота и 
фосфора явно положительный, баланс калия явно отрицательный.

Таким образом, если рассмотреть интенсивно и экстенсивно исполь
зуемые угодья на территории республики, то на первых, благодаря по
вышению культуры земледелия, увеличению площади орошаемых зе
мель и систематическому применению удобрений, получают высокие 
урожаи в условиях положительного баланса питательных веществ, в то 
время как на природных кормовых угодьях, где культурно-технические 
мероприятия осуществляются весьма медленными темпами, минераль
ные удобрения применяются лишь на отдельных небольших участках, 
имеет место явный отрицательный баланс питательных веществ и полу
чаются низкие урожаи трав.

Интересны результаты расчета баланса питательных веществ для 
отдельных групп сельскохозяйственных культур (табл. 3). Приведенные 
данные показывают, что на сенокосах и пастбищах по всем питательным 
веществам имеет место отрицательный баланс, или дефицит, а по дру-
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гим культурам—дефицит только по калию, за исключением овоще-бах- 
чевых культур и картофеля, где по калию имеется сальдо (табл. 3).

Весьма высокие дозы азотных и фосфорных удобрений применяются 
под картофель, технические и овоще-бахчевые культуры.

При расчете использования внесенных под отдельные группы сель
скохозяйственных (культур питательных веществ, минеральных и орга
нических удобрений обнаруживается следующая картина (табл. 4). Не 
считая природных кормовых угодий, где имеет место явный дефицит 
всех питательных веществ, азотные и фосфорные удобрения лучше ис
пользуются зерновыми и кормовыми культурами и хуже—многолетними 
насаждениями. Избыточное количество азота под виноградниками на
ми выявлено также при изучении его форм в почвах, взятых из-под этих 
насаждений. Кроме того, об избыточном применении азотных удобре
ний свидетельствует падение сахаристости винограда за последние годы.

Для получения более объективной картины круговорота и баланса 
питательных веществ в земледелии республики нами за те же годы рас
считан их эффективный баланс [11]. В расчетах учитывались коэффи
циенты использования отдельными культурами питательных веществ, 
поступающих в почву в виде минеральных, органических удобрений и 
из других источников.

При учете коэффициентов использования питательных веществ 
структура баланса как для всей активно используемой площади, так и 
пашни и многолетних насаждений резко изменилась—каждый гектар 
сельскохозяйственных угодий за расчетный период недополучил азота, 
фосфора и калия соответственно 22,6, 14,9, 66,3 и 49,5, 28,8, 161,4 кг. Из 
этого следует, что в первые три года X пятилетки в формировании уро
жая всех сельскохозяйственных культур почвенное плодородие играло 
существенную роль. По средним данным трех лет, на всей активно ис
пользуемой площади Армянской ССР (пашня, многолетние насаждения, 
сенокосы и пастбища) возмещение азота составило 56,1, фосфора—28,3 
и калия-—22,9%, а без учета площади сенокосов и пастбищ—соответ
ственно 45,9, 23,8 и 13,5%.

Таким образом, ежегодно с урожаем, получаемым со всей активно 
используемой площади (пашня, многолетние насаждения, сенокосы и 
пастбища), выносилось 424 тыс. ц азота, 180—фосфора и 468—калия, 
или общая их сумма составила 1072 тыс. ц. Вместе с минеральными и 
органическими удобрениями ежегодно поступало в почву 521, 342 и 
200 тыс. ц. соответствующих питательных веществ, сумма которых со
ставляет 106,3 тыс. тонн. Из этого следует, что с удобрениями поступа
ет почти такое же количество питательных веществ, какое ежегодно от
чуждается с урожаем. Однако если по азоту и фосфору имеется значи
тельный положительный баланс, то по калию—резко отрицательный 
(табл. 5).

При учете всех статей баланса обнаруживается следующая карти
на: в приходной части значительный удельный вес имеет биологически 
связанный азот (102 тыс. ц, или 15,2% от общего), азот, поступающий 
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Таблица 3
Баланс питательных веществ по группам культур Армянской ССР, по средним данным 1977—1978 гг„ тыс. тонн

Таблица 4

Группа культур
Внесено в почву Вынесено с урожаем

Бал а н с

ТЫС. тонн кг/га

И Р2О։ К2О всего И Р2О։ К2О всего м Р2О5 к2о 14 Р2О5 К։О

Зерновые без кукурузы 15,4 10.8 2,1 28,3 10,4 3,7 6,7 20,8 5,0 7,1 — 4,6 31,4 44,7 -28,9
Технические 5,8 2.7 2,4 10,9 1 .6 0,5 2,6 4,7 4,2 2,2 - 0,2 302,8 158,3 -14,4
Овоще-бахчевые и картофель 8,6 3,8 3,1 15,5 2,3 0,7 3,1 6,1 6,3 3,1 0,0 278,8 132,7 00,0
Кормовые 14,0 7,0 3,1 24,1 6.1 3,7 10,4 20,2 7,9 3,3 — 7,1 38,7 15,8 -34,8
Многолетние насаждения 5,5 4,3 2,6 12,4 0,8 0,5 1,5 2,8 4,7 3,8 — 1,1 88,3 71,4 -20,7
Сенокосы и пастбища 2,4 0,8 0,2 3,4 21,2 8,7 22,4 52,3 ֊18,8 -7,9 -22,2 - 22,8 -9,6 -26,9

группами культур Армянской ССР, по средним данным 1977—1978 гг„ кг/г?Использование питательных веществ внесенных удобрении

Группа культур
Внесено в почву Вынесено с урожаем Коэффициенты пспользона- 

вания удобрений, %

И Р2О5 к2о всего N Р2О2 к,о всего 14 Р2О5 К2О

Зерновые без кукурузы 97,2 67,9 13,5 178,6 656 23,5 41,9 131,0 67,5 34,6 310,4
Технические 414,1 197,0 171,4 782,5 115,2

103,5
39,0 189,1 343,2 27,8 19,8 110,3

Овоще-бахчевые и картофель 318,5 139,5 114,5 472,5 31,1 138,6 273,2 32,5 22,3 121 ,0
Кормовые 67,2 33,7 14,7 115,6 29,9 18,2 51,1 98,2 44,5 27,1 347,6
Многолетние насаждения 102,8 80,8 49,1 232,7 14,9 10,2 27,8 52,9 14,5 12.6 56,6
Сенокосы и пзстбшца 2,9 1,0 0,2 4,1 25,7 10,6 27,2 63,5 886,2 1060,0 1360,0



в почву с оросительными водами и атмосферными осадками (66 тыс. ц, 
9 3%), и калий (110 тыс. ц, 34,9%). Общее количество питательных 
веществ, поступающих с минеральными удобрениями и навозом, состав
ляет 77,4%, а из других источников—22,6%.

Эффективный баланс азота, фосфора и калия в неорошаемом и орошаемом 
земледелии Армянской ССР (среднее за 1976—1978 гг.)__

Таблица 5

Показатели

Пашня, многолетние на
саждения, луга и пастбища

Пашня, многолет-
ние насаждения

И Р2О5 К2О и Р2О5 К2О

Поступило в почву и использовано
растениями, тыс. ц: 

из минеральных удобрений 263,0 58,6 180,7 93,6 24,1 46,2
из органических удобрений 33,5 13.2 62,4 33,5 13,2 62,4
из биосинтетического азота 42,9 . — — 42,9 — —
из небиосинтетического азота 16,5 — ‘--- 8.8 — —
из семян П,5 3,6 3,6 Н,5 3,6 3,6
из атмосферных осадков 2,8 — 3,7 1,1 — 1,4
из оросительных вод 0,5 — 1,8 0,5 — 1,8

Всего 369,8 75,4 252,2 191,9 40,9 115,4
На 1 га, кг 28,8 5,9 19,7 42,0 9,0 25,2
Вынесено с урожаем культур, тыс. ц 424,0 180,0 468,0 212,0 93,0 244,0

на производительные потери 150,0 — 10,0 131,0 — 4,0
эрозия 85,0 86,0 623.0 75,0 79,0 605,0

Всего 659,0 266,0 1101 ,0 418,0 172,0 853,0
На 1 га, кг 51,4 20,8 85,9 91,4 37,6 186,6
Дефицит

ТЫС. ц 289,8 190,6 848,8 226,1 131,1 737,6
на 1 га, кг 22,6 14,9 66,2 49,5 28,8 161,4

Возмещено от выноса, % 56,1 28,3 22,9 45,9 23,8 13,5

Расход питательных веществ в основном происходит в результате 
их выноса с урожаем, 1072 тыс. ц (52,9% от общего). Значительный 
расход их обусловлен водной эрозией (794 тыс. и, или 39,2%), потери 
азота в атмосферу в результате биологических и физико-химических 
процессов составляют 130 тыс. ц (6,4%).

При рассмотрении прихода и расхода питательных веществ под от
дельные группы культур явно выделяются сенокосы и пастбища, где по 
всем питательным веществам имеется острый дефицит. Из остальных 
групп культур значительным положительным балансом отличаются мно
голетние насаждения, овоще-бахчевые и технические культуры. По срав
нению с выносом в виде минеральных и органических удобрений под 
указанные угодья поступает в 3,5—7 раз больше азота и в 5—8 раз 
больше фосфора. По калию под всеми культурами выявлен острый 
дефицит.

Из внесенных азотных удобрений лучше всех групп культур пита
тельные вещества использовались зерновыми и кормовыми культурами, 
не считая сенокосов и пастбищ, низкая производительность которых об
условлена вековым бессистемным использованием их и резко отрица
тельным балансом питательных веществ. Азотные удобрения плохо ис
пользовались многолетними насаждениями, техническими и овоще-бах- 
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левыми культурами. Аналогичная картина выявляется и при изучении 
использования фосфорных удобрений.

Более объективная картина круговорота питательных веществ в 
земледелии выявляется при расчете эффективного или активного балан
са, с учетом использования растениями питательных веществ удобрений.
НИИ почвоведения и агрохимии МСХ АрмССР Поступило З.Ш 1980 г..

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԵՐԿՐԱԳՈՐԾՈՒԹՅԱՆ ՄԵՋ ՍՆՆԴԱՆՅՈՒԹԵՐԻ 
ՀԱՇՎԵԿՇԻՌԸ

Ն. Լ. ԱՎԱԳՅԱՆ

1976 —1978 թթ^ միջին տվյալներով հաշվարկվել է Հայկական ՍՍՀ երկ֊ 
ր ա դո րծ ութ յան մեջ սննդանյութերի հաշվեկշիռը։ Միջին տվյալներով, ամեն 
տարի հանքային և օրգանական պարարտանյութերի հետ ներմուծվել է 
1063 հազար րենտներ աղոտ, ֆոսֆոր ու կալիում և մոտավորապես նույնքան 
Լ[ (1072 հազար ց ենտներ) արտածվել է բերքի հետ։ թնայած դրան, աւլոտի 
և ֆոսֆորի համար գոյություն ունի զգալի դրական հաշվեկշիռ, իսկ կա լի ում ի 
Հ ամար' շեշտակի բացասական։ Արդյունավետ հաշվեկշռի հաշվարկի դեպ֊ 
քում, երբ ի նկատի են ունեցել բույսերի կողմից պարարտանյութերի օգտա
գործման գործակիցները, ազոտի հատուցումը կազմել է 56,1, ֆոսֆորինը' 
28,3 և կա լի ում ինը' 22,9 % <

BALANCE OF NUTRIENT SUBSTANCES IN THE 
ARMENIAN SSR AGRICULTUREN. O. AVAKIAN

The balance of nutrient substances in the Armenian SSR agriculture 
has been calculated for the years 1976 — 1978. Yearly with mineral and 
organic fertilizers 1063 thous. centners of nitrogen, phosphorus and po
tassium are applied, and approximately 1072 thous. centners are estran
ged with the crop. In spite of this the balance for nitrogen and phos
phorus is positive and for potassium is negative. Under estimation of 
effective balance with regard for nutrient utilization coefficient the com
pensation of nitrogen, phosphorus and potassium makes up 56.3, ;28.3 
and 22.9 per cent respectively.

Л ИТЕРАТУ PA

1. Авакян Н. О. Изв. с.-х. наук МСХ АрмССР, 7, 1977.
2. Айрапетян Э. М. Докт. диос., Ереван, 1975.
3. Бабаян Г. Б. Агрохимия, 10, 1978.
4. Использование минеральных удобрений под с.-х. культуры. (Экономико-статисти

ческий справочник). М., 1972.

I > .
581



5. Мишустин Е. М„ Черепков Н. И. Докл. 8 Междунар, конгр. по минеральным удоб
рениям. М., 1976.

6. Прянишников Д. Н. Химизация соц. земледелия, 9, 1976.
7. Прянишников Д. Н. Соч., 2, 7—168, М., 1953.
8. Симонян М. М. Докт. дисс., Ереван. 1975.
9. Смирнов П. М. Агрохимия, 1, 1977.

10. Трепанее Е. П. Агрохимия, 1'1., 1979.
11. Юркин С. Н. Баланс азота, фосфора и калия в условиях интенсификации земледе

лия. М., 1975.

582



ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

ХХХШ, 6, 583—589, 1980

УДК 633.263:4:456.17:631.1

ВЛИЯНИЕ ПОВЫШЕННОГО СОДЕРЖАНИЯ ИОНОВ НАТРИЯ 
МЕЛИОРИРОВАННЫХ ПОЧВ НА ХИМИЧЕСКИЙ 

СОСТАВ И КАЧЕСТВО ВИН

Г. П. ПЕТРОСЯН, Р. Г. СААКЯН

Изучалось влияние содержания ионов натрия почвы на химический состав и орга
нолептические свойства столовых и десертных вин, изготовленных из различных сортов 
винограда, возделываемого на мелиорированных и культурно-поливных почвах. Уста
новлено, что при содержании ионов натрия в мелиорированной почве в пределах 3— 
4 мг-экв на 100 г почвы можно получить высококачественные десертные вина.

Ключевые слова: вина, мелиорированные почвы, органические кислоты, свободные 
аминокислоты, органолептическая характеристика.

Вкусовые качества вина зависят не только от технологии изготов
ления, сортовых особенностей винограда, но и от условий его выращи
вания, в частности химического состава почвы. В ряде работ указыва
ется о возможности получения качественных десертных вин из виногра
да, выращенного на почвах с сульфатно-хлоридным [2, 3] и щелочным 
характером слабого засоления [5].

Изучение влияния химического состава почвы на метаболизм рас
тительных организмов, а также на качество продуктов переработки 
представляется особенно важным в связи с химической мелиорацией 
солонцов-солончаков Араратской равнины. Многолетние исследования 
установили возможность возделывания винограда и плодовых на этих 
почвах, с получением высоких урожаев. Опыт сельскохозяйственного 
освоения содовых солончаков показал, что высокие концентрации ио
нов натрия в мелиорированной почве оказывают определенное влияние 
на метаболические процессы в виноградной лозе [6, 7]. Установлено 
стимулирующее воздействие невысоких концентраций ионов натрия поч
вы (3—4 мг-экв на 100 г сухой почвы) на образование в ягодах сахаров, 
эфирных масел, терпеновых соединений, красящих веществ и ряда дру
гих соединений, участвующих в формировании качественных призна
ков винограда и вин [9].

Однако влияние концентрации иона натрия почвы на химический 
состав и вкусовые качества столовых и десертных вин изучено недоста
точно.

Цель данной работы заключалась в изучении изменения химическо
го состава столовых и десертных вин под влиянием различных концен
траций ионов натрия в почве.
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Материал и методика. Объектом исследований служили десертные и столовые ви
ла, приготовленные из мускатных, красных и белых сортов винограда, возделываемых 
на мелиорированных почвах Ерасхаунокон ОМС с содержанием иолов натрия 3 4 мг 
экв на 100 г сухой почвы. В качестве контроля служили вина, приготовленные из. ви
нограда, возделываемого на культурно-поливных почвах Октемберянского района, 
(с. Налбандян), в которых содержание ионов натрия варьировало в пределах 1—1,5 мг- 
экв. Опытные вина готовились по общепринятой технологии микровиноделия. В ис
следуемых образцах вин определяли содержание общего, белкового и небелкового 
азота по микрометоду Къельдаля [11, аминного азота ио Починоку [10]. свобод
ных аминокислот на анализаторе АДА 881 (ЧССР), кислотность титрованием, сво
бодные и связанные кислоты разделяли ионообменным способом на катионите КУ-1. 
Яблочную и винную кислоту—по методике Сапонджяи и Геворкян [Н], золу и 
зольные элементы—по общепринятой методике.

Результаты, и обсуждение. Исследования показали, что особенно
стью зольного состава вин, полученных из винограда, выращенного на 
мелиорированных почвах, является сравнительно высокое содержание 
натрия, калия, фосфора и серы (табл. 1).

Таблица 1
Содержание зольных элементов в винах в зависимости 

от почвенных условий мг/л

Почва Зола 
Г/Л

Na2O | К2О
СаО MgO Р2О5 SO3 А1,О3+ 

Fe,O3

Культурно-поливная 4,52

Десертное 

283 1 1584

И1НО
136 157 297 480 283

Мелиорированная 3,53 450 1 2160 119 155 462 600 398

Культурно-поливная 4,06

Столовое в

250 | 900

НПО

119 170 I 247 | 280 183
Мелиорированная 2,41 394 1776 133 195 1 472 | 590 338

Специфическое воздействие на качество вин оказывает избыток 
натрия. Данные различных лет исследований свидетельствуют о том, 
что содержание натрия в столовых и десертных винах из винограда сор
та Гаран-Дмак, выращенного па культурно-поливной почве, не превы
шает 150—200 мг/л, в то время как в винах из винограда.с мелиориро
ванных почв колеблется в пределах 321—691 мг/л (табл. 2).

Следует отметить, что в десертных винах содержание натрия выше, 
чем в столовых. Кроме того, образцы с повышенным содержанием на
трия отличаются большим количеством азотистых веществ, высокой 
экстрактивностью и сильно развитым букетом. Это благоприятно вли
яет на качество десертных вин, отличающихся сложенностью, гармонич
ностью и характерными ванильно-шоколадными тонами. Органолепти
ческие свойства столовых вин при этом ухудшаются, появляется неже
лательный привкус, горечь и окисленные тона. Существенно повыша
ется также титруемая, общая и связанная кислотность, доходя до рез
кого ощущения (табл. 3). Повышенная кислотность опытных образцов 
вин обусловлена не содержанием яблочной и винной кислот, а образо
ванием кислых солей.

Исследования показали, что вина, полученные из винограда, возде
лываемого на мелиорированной почве, по сравнению с контролем со- 
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Таблица 2
Химический состав и органолептическая характеристика вин из сорта 

Гаран-Дмак в зависимости от почвенных условий, мг/л

Почва и год приго
товления вина Ма2О К2О СаО Общий 

азот
Органолептическая 

характеристика

Столово е вино

Культурно-поливная
12481961

1962
1966
1974

166 45 372 Приятное вино зеленоватого
87 1598 131 172 оттенка

131 1740 196 154
150 1776 119 120

Мелиорированная
196!
1962
1966

415 2976 42 637 Интенсивная золотистая окрас
321 1920 70 424 ка, развитый букет, посто
343 2240 91 340 ронний привкус, небольшая

1974 394 2900 33

Тесерт

504

чое виио

горечь

Культурно-поливная
1961 170 1613 79 229 Бледно-золотистого цвета, по
1962 164 1672 84 553 вкусу и аромату уступает
1966 193 1867 91 296 следующему образцу
1974 183 1584 136 296

Мелиорированная
1961 691 2400 67 666 Темно-зеленоватого цвета, с хо
1962 418 2203 196 883 рошо сложенными ванильно-
1966 396 2464 61 696 шоколадными тонами во
1974 450 2180 119 506 вкусе

Таблица 3
Содержание кислот в столовых винах в зависимости от почвенных условий, г/л

Почва Титруемая Общая Связанная Винная Яблочная

Г а р а н-Д мак

Культурно-поливная 
Мелиорированная

5,5
8,8

7,0
14,3

1,5
5,5

1,2
1,1

1,1
1,2

В о с к е а т

Культурно-поливная 
Мелиорированная

4,6
7,9

9,0
15,9

4.4
8,0

ы 1,0
1,0

4 с х а л и

Культурно-поливная 
Мелиорированная

5,2
5,6

9,0
10,5

1.4
1.3

держат повышенное количество небелкового и аминного азота, причем
у столовых вин эта разница больше, чем у десертных (табл. 4).

Для выявления роли натрия в изменении содержания азотных сое
динений в процессе брожения был проведен следующий опыт: в лабо
раторных условиях выбраживали два образца сусла с одинаковым со
держанием общего азота, но отличающиеся количеством натрия. Вы
яснилось, что в образце с повышенным содержанием натрия после бро-
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жения остается больше азота (219 мг/л), чем в образце, содержащем 
вдвое меньше натрия (112 мг/л). При брожении содержание натрия 
практически не изменяется, в то время как содержание калия сущест
венно снижается в результате интенсивного использования его дрож
жами.

. Таблица 4
Содержание азотистых веществ в винах в зависимости от почвенных условий

Почва

Азот, мг/г

общий белковый небелковый аминный

Десертное вино

Культурно-поливная 650 96 554 280
Мелиорированная 879 125 748 322

Столовое вино

Культурно-поливная 435 87 348 147
Мелиорированная 820 119 701 303

Известно, что наиболее сильное влияние на качество вин оказывают 
аминокислоты. Как указывает Нилов [4], роль аминокислот следует 
рассматривать в зависимости от типа вина. Повышенное содержание 
аминокислот в столовых винах увеличивает склонность к переокис- 
лению, резко снижающему качество. В десертных винах присутствие 
аминокислот в большинстве случаев благоприятно.

В связи с этим определенный интерес представляют данные о со
держании свободных аминокислот в исследуемых столовых винах. Как 
видно из табл. 5, состав аминокислот у них идентичный, однако они су
щественно различаются по количеству аминокислот.

В образце вина, изготовленного из винограда, выращенного на ме
лиорированной почве, сумма аминокислот по сравнению с контролем 
почти вдвое больше, что обусловлено замедленной ассимиляцией ами
нокислот дрожжами при брожении, так как избыток натрия, очевидно, 
подавляет жизнедеятельность дрожжей. Обычно факторы, стимулирую
щие усиленное размножение дрожжей, приводят к обеднению винома
териала азотистыми веществами.

Увеличение суммы аминокислот в основном происходит за счет уве
личения диаминокислот—аргинина и орнитина, содержание которых 
по сравнению с контролем больше соответственно в 14 и 9 раз. Значи
тельно увеличивается также содержание метионина и а- и у-аминомас- 
ляных кислот.

Несмотря на то что в опытном вине количество гетероциклических 
аминокислот фенилаланина и тирозина, продукты превращения кото
рых придают винам цветочные тона, по сравнению с контролем не 
уменьшается, тем не менее эти вина приобретают нетипичные тона и 
посторонний привкус. Очевидно, в формировании органолептических
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Таблица 5
Содержание свободных аминокислот в столовых винах в зависимости от 

почвенных условий, мг/л

Аминокислоты
11 о ч в а

культурно-полив
ная (контроль) мелиорированная

Лизин 20,5 38,2
Гистидин 19,3 90,5
Аргинин 17,9 259,2
7-аминомас ляпая кислота 60,1 127,6
Орнитин 11,9 115,9
Аспарагиновая кислота 38,8 46,8
Треонин 18,9 18,5
Серин 22,6 23,4
Глутаминовая кислота 79.8 123,4
Пролин 331,3 380,4
Глицин 24,6 35,3
Аланин 42,3 94,3
а-ампномасляная кислота — 46,4
Валин 12,8 19,0
Метионин 5,0 72,4
Изолейцин 11,5 20,8
Лейцин 27,3 33,4
Тирозин 10 0 13,5
Фенилаланин 15,3 19,2

Сумма 769,8 1568,2

Таблица 6
Влияние почвенных условий на химический состав мускатных и красных 

десертных вин •

Почва* Сахар,
/0

Титруе
мая кис
лотность, 

Г/Л

Дубильные 
и красящие 

вещества, 
мг/л

Общий 
азот, 
мг/л

Na2O,f 
мг/л

К2О, 
мг/л

Дегустационная 
оценка по 10-баль 

ной системе, 
баллы

Мускат Армянский

I I 28,9 1 5-4 1 240 1 728 I 289 I 2590 1 9.3
II | 26,0 1 3,9 I 28.) | 297 |

Мускат Сусанна

160 1 2160 | 8,7

I 1 25՛9 1 4,2 I 350 1 680 [ 260 I 2650 I 9,2
II 1 23,0 | 3,5 1 350 1 406 |

Кармрашат

130 1920 1 8,8

I I 20,3 1 6’3 1 2200 1 771 I 269 I 1740 1 8,9
II 1 19,9 1 4,8 | 1900 | 493 |

Саперави

140 | 1470 1 8,1

I I 19,0 | 7,8 I 1210 I 571 I 408 1 1780 1 8,8
II 1 18,7 1 6,3 | 1124 464 | 103 | 1410 8,6

* I—мелиорированная, II—культурно-поливная.

свойств вин существенное значение имеет также соотношение амино
кислот.

Известно, что при окислительном дезаминировании аминокислот об
разуется аммиак. В исследуемых винах был обнаружен аммиак, со-
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держание которого в опытном образце составляло 33 мг/л, а в конт
рольном—13 мг/л Сравнительно высокое содержание аммиака в опыт
ном образце указывает на усиление реакции дезаминирования амино
кислот, что ухудшает качество столовых вин.

Сравнительно высокое содержание красящих веществ было выяв
лено также в ягодах винограда, возделываемого на мелиорированных 
почвах, содержащих 3-—4 мг-экв натрия. С повышением концентрации 
натрия в почве (5—6 мг-экв) этот процесс усиливается, однако при этом 
в связи с солевым отравлением растений, изменением направленности 
биохимических процессов ухудшается качество винограда и вин [9].

Значительный интерес представляют исследования десертных вин, 
в частности мускатов. Наличие в мелиорированной почве ионов нат
рия в количестве 3—4 мг-экв благоприятно сказывается на аромате и 
букете десертных вин. При одинаковой технологии приготовления мус
катных вин опытные образцы отличаются очень сильным мускатным 
ароматом, наряду с высокой сахаристостью и кислотностью содержание 
натрия, калия и общего азота в них выше.

Кроме того, эти вина оказались гармоничными, более сложенными 
и стабильными с нежным ароматом розы. На дегустации образцы с 
мелиорированных почв получили более высокие оценки.

В условиях мелиорированных почв изменяется интенсивность на
копления эфирных масел у мускатных сортов винограда. Ягоды расте
ний, возделываемых на мелиорированных почвах, богаче эфирными 
маслами, чем те же сорта с культурно-поливных почв. Они отличают 
ся также более высоким содержанием терпеноидов, особенно линало
ола.

Высококачественные вина были получены также из красных сортов 
винограда, выращенного на мелиорированных почвах. Эти вина харак
теризуются сравнительно высоким содержанием дубильных и красящих՛ 
веществ, сахаров, кислот и ванильно-вишневыми тонами.

Таким образом, исследования свидетельствуют о возможности по
лучения также красных десертных вин высокого качества из винограда, 
выращенного на мелиорированных солонцах-солончаках Араратской 
равнины. Наличие в почвах нетоксических концентраций солей натрия 
(3—4 мг-экв) оказывает стимулирующее воздействие на образование 
эфирных масел, терпеновых соединений, красящих и азотистых веществ, 
сахаров и ряда других соединений, участвующих в формировании буке
та, вкуса и цвета десертных вин.

НИИ почвоведения л агрохимии МСХ АрмССР Поступило 11.IV 1979 г.

ԳԻՆԻՆԵՐԻ ՔԻՄԻԱԿԱՆ ԿԱԶՄԻ ԵՎ ՈՐԱԿԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ՝ 
ԿԱԽՎԱԾ ՄԵԼԻՈՐԱՑՎԱԾ ԱՎՈՒՏ֊ԱԼԿԱԼԻ ՀՈՎԻ ՆԱՏՐԻՈՒՄԻ ՔԱՆԱԿԻՑ

-• Պ. ՊեՏՐՈՍՅԱՆ, Ռ. Գ. ՍԱՀԱԿՅԱՆ

Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ հողի նատրիում իոնի պա֊ 
րունակոլթյոլնր զգալիորեն ազգում է սեղանի և աղանդերային գինիների քի- 
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մ ի ա կան կազմի և որակի վրա։ Երբ նատրիումը մելիորացված հողում կազ
մում է 3 — 4 մգ էկվ, խաղողի պտուղներում տեղի է ունենում շաքարներիt 
եթերալին ղուղերի, տերպենների, ն ե ր կան յ ո ւթ ե ր ի և այլ միացությունների 
ինտենսիվ կուտակում, որոնց մասնակցում են գինու համի և բուրմունքի կազ

մավորման ր և նպաստում են բարձր որակի մուսկատային և այլ աղանզե֊ 
րային գինիների ստացմանը։

EFFECT OF EXCESSIVE CONTENT OF LAND-RECLAMATED 
SOIL SODIUM IONS ON CHEMICAL COMPOSITION 

AND WINE QUALITY

G. P. PETROSSIAN, R. G. SAHAK1AN

It has been istablished that under the content of sodium ions in 
land-reclamated soils (3—4 mg on 100 g of soil) — sweet wines of high 
guality can be received.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ Կ ԵՆ II ԱՍԱՆ ԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ Ж У Р НАЛ АРМЕНИИ

"хХХшТб? 590—596, 1980

УДК 631.416.8

СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ЗАГРЯЗНЕННЫХ 
ПРОМЫШЛЕННЫМИ ОТХОДАМИ ПОЧВАХ

к. В. ГРИГОРЯН, А. Ш. ГАЛСТЯН

Определены пределы содержания тяжелых металлов в загрязненных промышлен
ными отходами коричневых лесных остепненпых и пойменнд-луговых почвах. Пред
ложена градация установления степени загрязненности почв по содержанию валовых 
и подвижных форм меди, молибдена, цинка и свинца.

Ключевые слова: загрязнение почв, тяжелые металлы, разработка градации.

В настоящее время в связи с нарастающим количеством вредных ве
ществ, поступающих в окружающую среду с отходами и выбросами 
промышленных предприятий, проблема загрязнения почв приобрела 
особую остроту. Загрязнение почв промышленными отходами, в частно
сти тяжелыми металлами, отрицательно влияет на их плодородие, фер
ментативную активность, микрофлору, растительность и урожай сель
скохозяйственных культур [2—5, 9, 13—17]. Разработка мероприятий 
по ликвидации вредного воздействия тяжелых металлов невозможна 
без установления их предельных содержаний в современных экосисте
мах.

В разных странах разработаны нормы предельно допустимых кон
центраций (ПДК) веществ, загрязняющих воздух и воду, которые 
успешно используются для контроля за состоянием этих объектов. В 
СССР уже разработаны ПДК 140 веществ для атмосферного воздуха и 
более 400 веществ для природных вод [11]. Однако для почв не толь
ко не установлены предельно допустимые концентрации техногенных 
йеществ, но и не определены критерии, которые можно использовать для 
этой цели. Особенно это касается почв, загрязненных тяжелыми метал
лами.

В данной работе мы ставили задачу установить предельное содер
жание валовых и подвижных форм некоторых тяжелых металлов в раз
личной степени загрязненных промышленными отходами почвах.

Материал и методика. Исследования проводили па почвах, сформированных в 
регионе рудных месторождений Армянской ССР.—коричневой лесной остепненной (Ту- 
манянский р-он), пойменно-луговой (Кафанскпй р-он). Для получения сравнитель
ных данных в пределах типов почв были выбраны участки, орошаемые незагрязнен
ными водами рек Шнох и Халадж (эталон) и загрязненными—рек Дебед и Вохчи. 
Воды р. Дебед загрязняются промышленными отходами Алавердского медно-химичес
кого, а Вохчи—Заигезурского медно-молпбденового комбинатов, содержащими в боль- 
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том количестве тяжелые металлы. С целью установления пределов содержания ва
ловых и подвижных форм тяжелых металлов и их вариабельности из пахотного слоя 
различной степени загрязненных почв отбирали смешанные образцы (один образец с 
1 га), составленные из пяти индивидуальных, взятых по методу конверта. Степень 
загрязненности почв устанавливали по активности ферментов [3]. Содержание вало
вых форм тяжелых металлов определяли спектральным эмиссионным методом, под
вижных—^химическими методами, принятыми для карбонатных почв [1, 7, 10].

Результаты и обсуждение. Исследованиями установлено, что ко
ричневым лесным остепненным почвам Тумаиянского р-на (совхоз 
Шнох) и пойменно-луговым—Кафанакого р-на (совхоз Сюник) свой
ственна большая вариабельность в содержании валовых и подвижных 
форм тяжелых металлов (табл. 1). Пределы колебаний этих элемен
тов в коричневых лесных остепненных почвах составляют: валовой ме
ди—48—847; подвижной—5—62; молибдена—3—91 и 0,7—18; цин
ка—21 — 318 и 0,8—41; свинца—6—81 и 0,6—13 мг/кг; а в пойменно-лу
говых почвах—меди—27—1299 и 5—86; молибдена—5—89 и 1 —18; 
цинка—37—289 и 1—68; свинца 5—63 и 0,4—8 мг/кг. Такая высокая 
вариабельность содержания тяжелых металлов в почвах обусловлена 
различной степенью загрязненности изучаемых территорий.

В условиях орошаемого земледелия Туманянского и Кафанского 
районов загрязнение почв тяжелыми металлами происходит, в частно
сти, при орошении их речными водами, принимающими отходы и вы
бросы металлургической и химической промышленности. В загрязнен
ных оросительных водах 99,0—99,9% от общего количества тяжелых 
металлов находится во взвешенных частицах. При орошении этими 
водами растворенные формы тяжелых металлов проникают в более 
глубокие горизонты почвы, а взвешенные—оседают на поверхности. 
При этом первый «удар» техногенного потока принимают на себя верх
ние горизонты почвы, в особенности пахотный. В зависимости от рас
стояния почв от головняка оросительной сети, вследствие самоочищения 
вод и осаждения взвешенных частиц по течению, степень их загрязнения 
бывает различной. Поэтому почвы, расположенные вблизи ороситель
ной сети, загрязняются сильнее, чем вдали от нее. Итак, в пределах 
типов почв, орошаемых загрязненными водами, обнаруживаются участ
ки различной степени загрязненности. Это обстоятельство необходимо 
учитывать при определении степени опасности загрязнения почв тяже
лыми металлами.

Результаты анализов содержания валовых и подвижных форм тя
желых металлов в почвах различной степени загрязненности приведены 
в табл. 2. Установлено, что вариабельность содержания тяжелых ме
таллов на участках различной степени загрязненности сравнительно 
ниже, чем на изучаемой общей территории (табл. 1). Причем содержа
ние тяжелых металлов в незагрязненных почвах значительно ниже и 
имеет сравнительно меньшую вариабельность, чем на загрязненных. На 
сильнозагрязненных участках наблюдается высокое содержание вало
вых и подвижных форм тяжелых металлов и большая вариабельность. 
По мере отдаления от оросительной сети, в результате частичного само-
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СП

Результаты вариационно-статНстическои обработки содержания тяжелых металлов 
(валовой/подвижпын) в пахотном горизонте почв, мг/кг (п = 40)

Таблица 1

Си Мо гп РЬ

М+га V, % Р, % М+т V, % р 0/ М+т V, % Р, % М+т V, % Р, %

183,0+33,9 115,8 18,5 27,9+3,7

К

82,4

эричневая ле

13,2

сная остепне

137,0 ±14,6

иная

66 >4 10,6 1 27,0+3,1 72,5 11,6

19,0+2,1 70,5 н.з 4,2+0,6 92,6 14,8 12,2+1,6 83,6 13,4 1 3,5+0,5 85,1 13,7

230,0+50,1 136,0 21,7 32,0+3,9 76,8

Пойме1

12,3

ню-луговая

139.0±13,4 60,2 9,6 1 23,0±2,4 1 65,6 10,5

24,0+3,3 87,1 13,9 5,5+0,7 83,6 13,4 17,0+2,8 101,1 18,3 I 2,6+0,3 1 83,1 13,1
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Содержание тяжелых металлов (валовой/подвнжный) в пахотном горизонте различной степени загрязненных почв, мг/кг (п= 10)
Таблица 2

Степень 
загрязненности

Си Мо 7.п РЬ

М+ш V, % Р, % М+ш V, % р, % М + т V, % Р, % М+т V, % Р, %

Незагрязненная

Слабозагрязненная

Среднеза грязненная

Сильнозагрязненная

Незагрязненная

Слабозагрязненная

Среднезагрязненная

Сильнозагрязненная

Коричневая лесная остепненная

55,8+1,80
7,7+0,59

10,4
24,2

3,2
7,6

6,3+0,69
1 ,0+0,13

35,0
41,0

10,9
13,0

41,0+4,40
2,9+0,42

34,1
46,2

11,1
14,4

9,4+0,77
0,9+0,07

26,1
24,1

8,2
8,0

80,5X3,32 13,0 4,1 15,0+1,02 21,6 6,8 87.8+6,20 22,2 7,0 16,8+0,85 16,1 5,1
11,7+1,10 26,5 9,2 2,5+0,24 30,8 9,6 6,3+0,88 44,2 13,9 1,8+0,11 19,4 6,1

130,0+8,73 21,2 6,7 29,3+2,70 29,2 9,2 160,0+9,70 19,1 6,1 26,8± 1,00 12,2 3,7
18,8+1,55 26,1 8,2 4,5+0,50 35,1 11,1 13,2+1,50 35,1 11,4 3,8+0,33 27,9 8,7

466,0+82.50 56,0 17,7 60,8+5,60 29,5 9,3 261 ,0+9,80 11,9 3,8 54,3+5,90 34,4 10,9
38,0+3,70 31,0 9,7 9,0+1,40 51,0 15,5 26,6+2,30 27,8 8,6 7,5+0,88 37,2 11,7

Пой менно-луговая

37,7+2,43 20,3 6,4 8,5+0,69 25,5 8,1 49,0+4,10 26,5 8.4 8,2+0,80 30,8 9,7
6,4+0,31 15,7 4,8 1 ,6+0,18 36,8 Н.2 3,2+0,39 39,0 12,4 0,6+0,07 35,9 10,9

88,0+5,20 18,6 5,9 18,3+1,00 17,4 5,4 93,6+6,50 21,9 6,9 14,2+0,91 20,4 6,4
15,8+1,28 25,6 8,1 3,3+0,36 34,5 10,9 7,5±1 ,00 42,1 13,3 1,3+0,10 25,4 7,7

150,0+8,10 17,1 5,4 32,5+2,60 24,9 8,0 167 ,и+10,20 19,3 6,1 24,0+1.10 15,0 4,6
23,1+2,10 28,8 9,1 5,3+0,50 31,3 9,4 17,1 + 1,90 35,6 11.1 2,5+0,13 16,8 5.2

643,1+129,3 63,5 20,1 67,8+5,40 25,6 7,9 247,0 + 17,00 21,6 6,9 44,7+3,01 21,3 6,7
50,9+7,70 47,9 15,1 11,7+1,40 38,9 11,9 40,4+5,60 43,5 13,9 6,0+0,32 17,2 5,3



очищения вод, почвы загрязняются средне и слабо. По содержанию ва
ловых и подвижных форм тяжелых металлов они занимают промежу
точное положение между незагрязненными и сильнозагрязненны.ми 
почвами.

В сильнозагрязненных коричневых лесных остепиенных почвах по 
сравнению с незагрязненными, слабо- и среднезагрязненными содержа
ние тяжелых металлов значительно больше: валовой меди в 8,3 3,6; 
подвижной—4,8—2,0; молибдена—10,1—2,1 и 9,0 2,0, цинка 6,4 
16 и 3,4—2,1; свинца—6,1 —1,9 и 8,6—1,9 раза, а в пойменно-луговых 
почвах—валовой меди—в 16,9—4,3; подвижной 8,0 2,2, молибдена 
8,0—2,0 и 7,3—2,2; цинка—5,0—1,4 и 12,6—2,3; свинца—5,6—1,5 и 9,3— 
2,4 раза.

Полученные данные дали возможность установить пределы содер
жания валовых и подвижных форм меди, молибдена, цинка и свинца в 
почвах по степени их загрязненности (табл. 3). Предложенная града
ция загрязненности почв по содержанию различных форм тяжелых ме
таллов находится в соответствии с градацией, установленной по актив
ности ферментов [3].

Таблица 3
Градация загрязненности почв по содержанию валовых и подвижных форм

Исследования показали, что между содержанием валовых и под
вижных форм тяжелых металлов в различных по степени загрязненности 
почвах существует тесная и очень тесная достоверная прямая связь, 
коэффициент корреляции в основном колеблется в пределах от г=0,70± 
0,16, 1 = 4,4 до г==0,96±0,03, 1 = 32. Аналогичная закономерность для 
молибдена обнаружена в дерново-подзолистых почвах Московской об
ласти и коричневых некарбонатных почвах Крыма [6] и меди-—в почвах 
юга Западной Сибири [8]. Следовательно, степень загрязненности 
почв по содержанию тяжелых металлов можно установить как по вало
вым, так и подвижным формам этих элементов.

Статистическая обработка результатов проведенных исследований 
позволила установить пределы содержания валовых и подвижных форм 
меди, молибдена, цинка и свинца по степени загрязненности почв, что
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г
•
, может служить критерием для разработки пределов допустимых концен

траций (ПДК) указанных элементов.
Предложенную градацию можно применять в практике исследова

ния. В дальнейшем эта градация может быть уточнена с учетом гене
тических особенностей различных типов почв.

.Ереванский государственный университет,
кафедра агрохимии и почвоведения Поступило 24.III 1980 г.

՜ՄԱՆՐ ՄԵՏԱՂՆԵՐԻ ՊԱՐՈԻՆԱԿ11ԻԹՅՈԻՆԸ ԱՐԴՅՈԻՆԱՐԵՐԱԿԱՆ 
ԹԱՓՈՆՆԵՐՈՎ ԱՂՏՈՏՎԱԾ 2ՈՎԵՐՈԻՄ

Կ. Վ. Դ 1'1'Դ11ք'ՅԱՆ. Ա. Շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ

Հա յա ստ ան ի հանքաբեր շրջանների' Ս՚ոլմանյանի և վափանի անտառա֊ 
յին դարչնա գույն տ ա փ ա ս տ ան ա ց վա ծ և գետ ահ ովտ ա յին ոոոգվող հողերում 
որոշվել է պղնձի, մոլիբդենի, ցինկի և կապարի համախառն և շարժուն ձևերի 
պարունակությունը: Արդյունաբերական թափոններով աղտոտված հողերում 
ծանր ժետաղների պարունակությունը տատանվում է լայն սահմաններում: 
-Հողում պարունակվող ծանր մետաղների համախառն և շարժուն ձևերի միջև 
՜հայտնաբերված է ուղղա կի սերտ կապ։ Ստացված տվյալների հիման վրա 
առաջարկվում է ծանր մետաղներով աղտոտված հողերի աստիճանավորում, 
որը կարող է չափանիշ հանդիսանալ հիշյալ էլեմենտների թույլատրելի քանա֊ 
իությունների սահմանման համար:

CONTENT OF HEAVY METALS IN SOILS POLLUTED 
BY INDUSTRIAL WASTE PRODUCTS

К. V. GRIGORIAN, A. Sh. GALSTIAN

The content limits of heavy metals in soils polluted by industrial 
waste products have been estimated. A gradation of pollution degree of 
Ihe soil by gross and mobile form content of copper, molybdenum, zinc 
and lead is proposed.
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УДК 631.413.3

О СОЛЕВОМ ОБМЕНЕ И ВОЗРАСТЕ ПРОЦЕССОВ ЗАСОЛЕНИЯ 
СОДОВЫХ СОЛОНЦОВ-СОЛОНЧАКОВ АРАРАТСКОП 

РАВНИНЫ

Н. К. ХТРЯН, С. В. СААКЯН

Выявлены сезонные и месячные особенности солепроявленпя, ее связь с категорией 
влаги в почве, а также установлена прямая связь между влагонасыщенностью и про
цессами соленакоплення. Показано, что закономерности солепроявленпя (экспери
ментальные данные) имеют некоторое сходство с биномальны.м распределением. Вы
явлены также характерные параметры учащенных процессов солепроявленпя с накоп
лением солей до 2%. Определен вероятный возраст процесса засоления содовых со
лончаков Араратской равнины.

Ключевые слова: содовый солонец-солончак, солевой обмен, возраст засоления, ак
тивный солеоборот.

Изучение направленности процессов солепроявленпя в солончаке 
в возрастном ходе почвообразования представляет научно-практичес
кий интерес с точки зрения установления продолжительности циклов и 
периодов солевого обмена в системе биогеоценоза. Познание законо
мерностей процессов солепроявленпя в гидротермические фазы и перио
ды почвообразования послужит основой для выявления взаимосвязей, 
существующих между солевым обменом и определяющими его фактора
ми, а также для разработки практических мер по рассолению солонча
ков.

Для Араратской равнины характерно распространение содовых за֊ 
соленных почв с явно выраженной щелочной реакцией и солонцева- 
тостью.

Водно-солевому режиму засоленных почв Араратской равнины по
священ ряд работ [1, 2. 4].

В засоленных почвах Араратской равнины в настоящее время про
грессируют процессы соленакоплення п осолонцевання. На основе изу
чения главных особенностей состава и режима засоленных почв в пре
делах Закавказья была выделена содовая почвенно-геохимическая про
винция. частью которой является Араратская равнина [3].

Сезонные изменения водно-термических условий Араратской равни
ны определяют профильные распределения солевых масс, в значитель
ной мере приводящие к развитию процессов засоления. Разносторон
ние исследования дают основание выявить направленность процессов 
засоления в зависимости от физической категории влаги и влагонасы- 
щенности, температурного градиента и др. условий почвообразования.
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Материал и методика. Использован подход, известный в области гидрологии, сущ
ность которого заключается в получении относительных величин, характеризующих 
сравнительную интенсивность процессов солепроявления в определенные периоды поч
вообразования, и определении типа закономерного распределения и чередования (би- 
номальное, (-распределение, ^-распределение и др.).

Графический материал составлен на основании стационарных данных по изучению 
водно-солевого режима почв и грунтовых вод, которое проводилось в течение 1970— 
1976 гг. в Ерасхаунской ОМС. Проведено около тысячи анализов. Аналитический 
материал обработан с помощью электронно-вычислительной машины «Минск-32».

Результаты и обсуждение. Данные стационарных исследований 
водно-солевого режима (рис. 1) позволяют установить, что процесс со֊ 
ленакопления и солепроявления наиболее выражен в весенне-летний 
период, когда атмосферные осадки дополняют запасы влаги почвы вы
ше уровня разрыва капилляров. На фоне термического градиента и 
наличия в них различных 1концентраций. солей определяют молекуляр
но-диффузионное движение влаги из нижних горизонтов почв к верхним.

В 1974 г. при высокой атмосферной влагообеспеченности отмечен
ные процессы достигли максимального выражения, превышающего обыч
ную норму солепроявления. При сравнении кривых, отражающих 
изменение влагозапасов и содержания солей в метровой толще почвы,, 
прослеживается обратная зависимость: с уменьшением влагозапасов 
почв увеличивается количество солей за счет усиления восходящего от
тока их из глубоких слоев к верхнеметровой толще.

У VIIIX XIIII V VII IX XIIII V VII IX VI III V VII 1X 5(1 III V. К-П IX XI III V. 1/11 |Х XI
Рис. 1. Водно-солевой режим почв и грунтовых вод содового солонца- 
солончака Ерасхаунской ОМС. 1—сумма солей в метровой толще почвы; 
2—средняя влажность в метровой толще почвы; 3—минерализация грун
товых вод; 4—колебание уровня грунтовых вод; 5—температура возду

ха; 6—осадки.

При сравнении процесса соленакопления (рис. 1) с уровнем залега
ния грунтовых вод и их минерализацией прослеживаются общие черты- 
согласованности, особенно заметно выявляющиеся при рассмотрении.
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•вой о'бмен происходит также в пределах одного мегра глубины по 1вы, 
•нс характер дифференциации кривых показывает неодинаковую нитей 
сивность процесса, обусловленную многогранно действующими факте 
рами почвообразования.

Интерес представляет установление вероятного изменения относи 
дельной величины солепроявления (отношение солесодержания к сред 
֊немноголетнему содержанию) в зависимости от вероятной учащенности 
:йХ проявления (рис. 4).

‘Рис. 4. Вероятное проявление относительных концентраций в разные пе
риоды в содовом солончаке Араратской равнины. Сравнение эксперимен
тального распределения с теоретическими. 1—экспериментальное распре
деление, 2—биномальное распределение, 3—х2-распределение, 4—(-рас

пределение.

Экспериментальное распределение относительных величин солесо- 
держания согласуется с биномальным распределением компонентов, по 
сравнению с другими типами кривых (1—распределения, х2—распреде
ления) кривая биномального распределения в известной степени откло
няется.

Таким образом, можно допустить, что в содовом солончаке-солонце 
Араратской равнины динамические процессы соленакопления подчиня
ются биномальному закону распределения.

Интерес представляют данные о частоте проявления различного 
уровня засоления, дающие представление об интенсивности соленакоп
ления в циклах почвообразования, охватывающих периоды в 5,15, 25 и 
100 лет (рис. 5). Можно полагать, что засоления почв, не превышаю
щие 2%, встречаются раз в каждые пять лет, больше 2,0% солей в поч
ве появляются редко. Возможная засоленность почвы на 2,4% бывает 
раз в течение 25 лет, а 3,0%—раз в течение 100 лет.

Выявленные закономерности с превалирующим солепроявлением в 
2,0—2,5% согласуются с солесодержанием в почвах Араратской равни
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ны, где значительная доля земельного фонда солончаков в верхних ело-' 
ях почвы имеет засоление 2,0—2,5%.

Рис. 5. Вероятное проявление различных концентраций солей в разные1 
периоды в профиле содового солонца-солончака Араратокой равнины. 
1—концентрация солей, проявляющихся раз в 5. Г2—15, .3—25, 4—100 лет,

Рис. 6. Вероятное проявление различных концентрации солей в разные 
периоды в метровой толще засоленных почв Араратской равнины. Экстрем- 
ные и средние данные: 1—максимальные, 2—средние, 3—минимальные кон

центрации солей.

На рис. 6 приводятся экстремные и средние вероятные кривые, от
ображающие характер соленакопления в метровой толще почвы в 
процессе векового почвообразования.

Максимальные величины показывают, что солесодержание в засо
ленных почвах в вековом ходе почвообразования может варьировать в 
пределах 2,3—2,5%■ Среднемноголетнее содержание солей не превос-
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-ходит 0,9_ 1,2%, а многолетний прирост солевых масс составляет 0,3—
• 0,4%, что ожидается в течение 100 лет развития почвообразования.

Характер вероятного прироста солевых масс в метровой толще почв 
дает основание допустить, что наступление установившегося водно-соле
вого режима ожидается примерно через 80—100 лет.

Изображение распределения периодов почвообразования (рис. 6), 
характеризующее различную степень солепроявления, позволяет пола
гать, что почвы Араратской равнины перешли в стадию засоления (с 
содержанием солей больше 0,3—0,4%), возможно, 100—150 лет тому на
зад.

Ранее [5] указывалось, что пресные почвы Араратской равнины 
засолялись примерно 150 лет тому назад в связи с нарушением агротех
нических и мелиоративных условий, обуславливающих поднятие уровня 
грунтовых вод и засоление почв. Эти доводы экспериментально под
тверждаются новыми исследованиями и теоретическими разработками, 
проведенными нами на основе обобщения данных водно-солевого режи
ма засоленных почв.
'НИИ почвоведения и агрохимии МСХ АрмССР Поступило 4.IV 1980 г.

ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ ՀԱՐԹԱՎԱՅՐԻ ՍՈԴԱՅԻՆ ԱՎՈԻՏ-ԱԼԿԱԼԻՆԵՐՈԻՄ 
ԱՂԱԿԱԼՄԱՆ ՊՐՈՑԵՍԻ ՀԱՍԱԿԻ ԵՎ ԱՂԱՅԻՆ 

ՆՅՈՒԹԱՓՈԽԱՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ն. Կ. ԽՏՐՅԱՆ, II. Վ. ՍԱՃԱԿՅԱՆ

Ուս ռւմն ա սիրվել են Ար ա ր ա տ յան հարթավայրի աղոլտ֊ալկալի հողերում 
ւսղերի ջարժման և աղագոյացման պրռցեսներր։ Պարզվել է, որ Արարատյան 
հարթավայրի աղուտ հողերում ա ղա կուտ ա կումն առավելապես արագանում է 
գա րն ան ֊ ա մ ա ռա յ ին ժամանակաշրջանում հողի ւ) ա զան ոթա յին իւ ոն ա վ հա

գեցվածության և ջերմային գրադիենտի առկայության պայմաններում։ Աղա

յին ն յոլթ ա փ ո իւ ան ա կութ յուն ր և ղրանց առա վե լա գույն կուտ ա կումն ընթա
նում է հողի 0 — 40 սմ խորության սահմաններում։

Աղուտներում աղային ռեժիմների դարավոր զարգացումը զուգակցվում է 

աղա կուտ ակմամբ' մինչև 2 % ֊ի սահմ աններում։ 2 % ֊ ի ց բարձր աղակուտա֊ 
կում հանդիպում ՛են 25, 50 և 100 տարին մեկ հաճախականությամբ։

Պարզվել է, որ Ար ա ր ա տ յան հարթավայրում ա ղա կ ո ւտ ա կմ ան հավանա

կանությունը են թա ր կվում է բինոմալ բաշխ մ ան օ ր ենքին ։
Ա ղա կուտակման պրոցեսների օրինաչափության բաշխման բացահայտու

մը Հնարավորություն է տալիս ե գր ա կա ցն ելո ւ, որ աղային ռեժիմների կա

յունացումը սպասվում է 80 —100 տարուց հետո։ Կանխագուշակվում է նաև, 
որ Արարատյան հարթավայրի աղուտները ձևավորվել են անցյալ 100 —150 
տարիների ըն թա ցք ում ։
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ON SALT EXCHANGE AND AGE OF SALT PROCESSES
OF SOD1C SOLONETZ-SOLONCHAKS IN ARARAT PLAIN-

N. K. KHTRIAN S. V. SAHAKIAN

Seasonal and month peculiarities of salt display, its connection with’ 
the cathegory of soil humidity has been exposed, as well as a direct, 
dependence of moisture leaching and the processes of salt accumulation 
has been established,

It is shown that reguliarities of soil display (experimental data) are 
of binomal distribution type. Characteristic parameters of soil display 
processes (with salt accumulation 2%) have also been revealed. Probable 
age of salt process of sodic solonchaks in Ararat plain has been defined^
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ Լ Ա Ն Դ Ե I) 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ Ж У Р НАЛ АРМЕНИИ

‘ - XXXII!, 6, 604—608, Тэ80

УДК 633.203:631.6.02

ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СРОКОВ ОТЧУЖДЕНИЯ НА 
РАСТИТЕЛЬНОСТЬ ЭРОДИРОВАННЫХ ПАСТБИЩ СТЕПЕЙ

Э. Ф. ШУР,БАГДАСАРЯН, С. Д. ДОЛУХАНЯН

Установлено, что на слабоэродированном пастбище с овсяницей бороздчатой не
уклонное снижение биологической продуктивности при отчуждении в отдельные фазы 
вегетации возможно приостановить внесением удобрений. При. этом реакция растений 
в ценозе различна в зависимости от их биолого-морфологических особенностей.

Ключевые слова՛ эродированные пастбища, отчуждение, продуктивность.

Сохранение созданной путем поверхностного внесения удобрений 
травянистой растительности на эродированных пастбищах является ак
туальной задачей.

В связи с этим особое значение приобретает установление приемов 
использования кормовых угодий, обеспечивающих длительное произво
дительное состояние их [1].

Многолетними опытами доказано, что темпы восстановления тра
вянистой растительности на эродированных пастбищах зависят от сте
пени их эродированности, рельефа и крутизны склонов, от подстилае
мых горных пород и других факторов [2—4].

На основании результатов 15-летних опытов, проведенных в зоне 
интенсивного развития эрозионных процессов, отдел эрозии почв Инсти
тута почвоведения и агрохимии предложил производству соответствую
щие состоянию растительности и почвы приемы улучшения [5].

Результаты длительных опытов в зоне каштановых почв показыва
ют, что однократное отчуждение на среднеэродированпом пастбище без 
применения удобрений приводит к постепенному снижению урожайности 
травостоя; на фоне систематического внесения полного минерального 
удобрения наблюдается едва заметная тенденция к уменьшению уро
жайности [7], Поэтому для поддержания созданного травянистого по
крова на высоком уровне отчуждение при условии внесения удобрений 
должно быть однократным, а в отдельные годы неполным.

Нерешенной пока задачей является установление влияния различ
ных сроков отчуждения на урожайность всех видов в ценозе улучшен
ных эродированных пастбищ в зависимости от их биолого-морфологп- 
чеоких особенностей. Выяснение этого вопроса и явилось предметом 
нашего исследования.
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Материал и методика. Опыт был заложен (1973—1978) в зоне сухих степей на’ 
слабоэродированном пастбище (северо-восточный склон крутизной 22°), где'с 1972 г, 
осуществлялся заповедный режим с умеренным выпасом в осенний период.

Отчуждение травянистой растительности в основные фазы вегетации (кущение, 
цветение, плодоношение) проводили на постоянных фиксированных делянках пло
щадью 50X100 см, в 4-кратной повторности.

Удобрения вносили ранней весной во влажную погоду.
В почвенных образцах определяли содержание пумуса, подвижных элементов — 

N, ^2^5 и ^2®՛ механический и структурный состав.

Результаты и обсуждение. Основным средообразующим растением 
на исследуемом пастбище является овсяница бороздчатая (Festuca 
sulcata)); сопутствующие злаки представлены житняком гребенчатым 
(Agropyrum cristatum), тонконогом стройным (Koeleria gracilis), костром 
войлочковым (Zerna tomentella), мятликом луковичным (Роа bulbosa). 
Эти представители злаков составляют 66—76% от всей массы траво
стоя. Из бобовых принимают участие травянистые астрагалы (Astraga
lus perrarus, A. iljinii); из разнотравья — полынь душистая (Artemisia 
fragrans), козлобородник злаковидный (Tragopogon graminifolius) и др.

Каштановые почвы опытного участка слабоэродированные, средне- 
суглинистые, среднемощные. Содержание гумуса в верхнем слое каш
тановых почв (10—10 см) составляет 2,20%. Подвижными элементами, 
азотом и фосфором, обеспечены слабо, калием—хорошо.

Сравнительно низкий урожай, как и следовало ожидать, был по
лучен при отчуждении в фазу кущения, наибольший—в фазу цветения.

При однократном отчуждении травостоя на фоне внесения удобре
ний урожай во все фазы вегетации в два раза выше, чем на неудобрен-՜ 
ных делянках (табл. 1).

Влияние сроков отчуждения при однократном внесении удобрений на урожайность 
слабоэродированного типчакового пастбища, м2/г

Таблица 1

Растение
Без удобрения С удобрением (N6OPeoKeo)

кущение цветение плодо
ношение кущение цветение 1 ОДО- 

11 ение

Овсянка бороздчатая 55,1 204,0 128,0 119,6 404,0 260,0
Тонконог стройный 1,0 2,0 2,0 2,5 84,0 48,0
Мятлик луковичный 1,0 16,0 4,0 1,7 40,0 14,0
Житняк гребенчатый 5,4 6,0 8,0 16,9 20,0 32,0
Костер войлочковый — — — — 4,0 —

Итого злаки 62,5 228,0 142,0 140,7 552,0 354,0

Бобовые 28,4 48,0 40,0 10,2 26,0 18,0

Разнотравье 8,8 8,0 6,0 36,0 20,0 16,0

Всего 99,7 284,0 188,0 186,9 598,0 388,0
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Повторное отчуждение в фазу кущения не сказалось отрицательно 
на урожае травостоя на неудобренных участках, .как это наблюдалось 
при повторном отчуждении в фазу цветения и плодоношения. Видимо, 
растения имели возможность нормально развиваться вплоть до наступ
ления засухи, в то время как после отчуждения в фазу цветения и тем 
более плодоношения, при отсутствии в степном поясе влаги в этот пери
од и ассимилирующих органов, они уходят под снег ослабленными и ху- 
же развиваются. В первый год отчуждения, после длительного запо
ведного режима, растения, накопив достаточно пластических веществ, 
нормально развивались.

При дальнейшем отчуждении во все изучаемые фазы вегетации на 
неудобренных делянках происходит неуклонное из года в год снижение 
урожая. Исключение составляет 1978 год, когда выпало за весну и ле
то значительно больше осадков.

Однако несмотря на значительное количество осадков в 1978 году 
при пятилетием отчуждении в фазу кущения и цветения урожай на 
неудобренных делянках был соответственно в 4,2 и 3 раза меньше, чем 
в первый год отчуждения. Несколько иная картина наолюдается при 
пятилетием отчуждении в фазу плодоношения; урожай в данном случае 
был таким же, как при однолетнем отчуждении, что обусловлено нали
чием новых особей, появившихся после осыпания семян.

Систематическое внесение удобрений благоприятно сказывается на 
урожайности во все фазы вегетации. Особенно заметное повышение 
урожая наблюдается при увеличении сроков отчуждения в фазу цвете
ния и плодоношения. Наряду с этим, при внесении удобрений после 
высоких урожаев обычно происходит на следующий год заметное сниже
ние его. Так, в первый год отчуждения в фазу цветения урожай был в 
2,9 раза выше, чем на второй год, на третий—в 2 раза выше, чем на чет
вертый год отчуждения Однако по сравнению с неудобренными делян
ками урожайность остается высокой.

Изучением урожайности отдельных видов установлено, что в зави
симости от их биолого-морфологических особенностей они по-разному 
реагируют на отчуждение в отдельные фазы вегетации. Так, рыхлокус- 
товый злак житняк гребенчатый, обычно размножающийся семенами, 
выпадает из ценоза после 2 лет отчуждения в фазу кущения и после 
3 лет—в фазу цветения, в то время как плотнокустовый злак овсяница 
бороздчатая сравнительно хорошо реагирует на отчуждение и в фазу ку
щения и цветения.

Иначе реагирует житняк гребенчатый на отчуждение в фазу плодо
ношения: урожайность его несколько превосходит урожайность овся
ницы бороздчатой (рис.).

Таким образом, с увеличением продолжительности сроков отчужде
ния в основные фазы вегетации на слабоэродированном пастбище про
исходит снижение урожайности травостоя, оосбенно при отчуждении в 
фазу кущения. Исключение составил самый влажный 1978 год, когда 
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■урожай травостоя был значительно выше, чем на 4-й год отчуждения, 
но меньше, чем в первый год.

Неуклонное снижение урожайности при систематическом отчужде
нии травостоя на слабоэродированнсм пастбище можно приостановить

Рис. Урожайность овсяницы бороздчатой и житняка гребенчатого в основ
ные фазы вегетации на фоне 5-летнего внесения Ы60Р6иК60-

внесением удобрении (К6оРеоК«о). При этом закономерным является 
чередование высоких урожаев со сравнительно низкими, но значительно 
превышающими урожайность на неудобренном фоне.

Реакция отдельных видов на отчуждение в основные фазы вегета
ции зависит от их биолого-морфологических свойств.

НИИ почвоведения и агрохимии МСХ АрмССР Поступило 23.IV 1'979 г.

ՏԱՐՐԵՐ ԺԱՄԿԵՏՆԵՐԻ ՕՏԱՐՄԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՏԱՓԱՍՏԱՆՆԵՐԻ ԷՐՈՋԱՅՎԱԾ ԱՐՈՏԱՎԱՅՐԵՐԻ 

ՐՈԻՍԱԿԱՆՈԻԹՅԱՆ ՎՐԱ

Լ՛. Ֆ. ՇՈԻՐ-ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ, II. Դ. ԴՈԼՈՒԽԱՆՅԱՆ

Թույլ էր ո զա ցվւսծ ակոսավոր շյուղախոտի արոտների կենսաբանական 
արդյունավետության անշեղ անկումը հնձելիս կարելի է կանխել վեգետա
ցիայի առանձին փուլերում' պարարտացման միջոցով։
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Ց են ողում բույսերի ռեակցիան հնձման նկատմամբ վեգետացիայի հիմ
նական փուլերում տարբեր է' կախված նրանց կենսաբանական և ձևաբանա
կան առանձնահատկություններից։

THE EFFECT OF DIFFERENT ESTRAGEMENT PERIODS
ON VEGETATION OF STEPPE ZONE ERODED PASTURES

E. F. SHUR-BAGDASARIAn, s. d. doluchanian

It has been established that plant reaction in biocenosis to estran
gement changes at main vegetation phases is depended on biological 
and morphological peculiarities of plants.
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ДИНАМИКА ПЛОТНОСТИ ПАХОТНОГО СЛОЯ МАЛОГУМУСНЫХ 
ЧЕРНОЗЕМОВ АРМЯНСКОЙ ССР

Дж. Л. МАНУКЯН, 3. С. АВУНДЖЯН

Изучалась динамика плотности пахотного слоя малогумусных черноземов под раз- 
-личными сельскохозяйственными культурами. Установлено, что плотность почвы в 
течение вегетации колеблется в оптимальных для жизни растении пределах и что ус
тойчивость сложения пахотного слоя во времени в значительной степени зависит от 
содержания условно водопрочных агрегатов почвы.

Ключевые слова: пахотный слой, плотность.

От плотности почвы зависят величина влагоемкости, механизм пе
редвижения влаги и ее испарение [I, 3], доступность почвенной влаги 
для растений [5, 7, 8].

Мичуриной [5] установлено, что в почвах с плотностью 1,8— 
2.0 г/см3 полная влагоемкость совпадает с влажностью завядания, иначе 
говоря, такие почвы практически не содержат доступной для растений 
влаги и не обладают свободной пористостью, вследствие чего возмож
ности развития растений весьма ограничены.

По данным Атаманюка [1], в черноземных почвах Молдавии опти
мум плотности для зерновых культур находится в пределах 1,25— 
1,30 г/см3, для черноземов Целиноградской области—1,05—1,20 г/см3 [2].

Исследования Коломец [41 показали, что для сахарной свеклы наи
более благоприятным является такое строение пахотного слоя, когда 
плотность сложения в течение вегетации варьирует в пределах 1,1 — 
1,2 г/см3. а воздухоемкость равна приблизительно 10%.

Таким образом, на малогумусных черноземах равновесные плотно
сти сложения совпадают с оптимальными для роста и развития расте
ний.

В почвенно-климатических условиях АрмССР до настоящего вре
мени не изучен вопрос о реакции сельскохозяйственных растений на раз
ную плотность пахотного слоя.

Материал и методика. Плотность (объемная масса) изучаемых почв определялась 
прибором Н. А. Качинского через каждые 10 см до глубины ,30 см, в 5-кратной повтор
ности. Определения проводились весной—в начале вегетации, летом и осенью—в кон
це вегетации возделываемых культур.

Результаты и обсуждение. Опыты показали, что в малогумусных 
черноземах плотность пахотного слоя под различными культурами в 
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целом близка к оптимальным значениям для произрастания растений и 
относительно устойчива во времени (табл. 1). Весной, в начале вегета
ции растений почва характеризуется рыхлым сложением—от 0,90 до 
1,13 г/см3, а в период наибольшего уплотнения (равновесная плот
ность)—1,06—1,23 г/см3.

Динамика плотности малогумусных черноземов под различными 
сельскохозяйственными культурами, г/см3

Таблица 1

Культура Глубина, 
см

Сроки

весной петом осенью

Озимая пшеница 0—10 1,00 1,03 1,06
։ 10-20 1,00 1,10 1,19

20-30 1,10 1,12 1 ,23

Эспарцет 0-10
10—20

1,02
1 ,00

1 ,09 
1,18

1,15
1.19

20-30 1,12 1,17 1,17

Сахарная свекла 0-10 0,90 1,03 1,10
10-20 1,00 1,03 1,13
20—30 1,13 1,18 1,20

Таблица 2
Равновесная плотность (р) и общая порозность (Р) малогумусных черноземов 

под различными сельскохозяйственными культурами

Культура
Глубина, 

см

Годы наблюдений
Средняя 

плот
ность, 
г/см3

Средняя, 
пороз

ность, %
1-й 2-Й 3-й

р р р ₽ Р р

Озимая 1-10 1,06 60,0 1,03 58,4 1,07 59,7 1,05 59,4֊
пшеница 10-20 1,19 55.2 1,11 55,9 1,13 57,6 1,14 56,2

20-30 1,23 53,2 1,04 59,0 1,15 55,5 1,14 55,9
Эспарцет 0-10 1,15 56,3 1,34 47,4 1,17 54,2 1,22 52,6.

10-20 1,19 55,2 1,31 49,4 1,06 56,0 1,19 53,5
20—30 1,17 56,1 1,20 54,0 1,12 56,1 1,16 55,4

Сахарная 0—10 1,10 58,1 1,01 60,8 1,10 58,1 1,07 59,0свекла 10-20 1,13 57,5 1,17 55,0 1,11 58,2 1,14 56,9
20-30 1,20 55,0 1,26 53,1 1,18 1 55,8 1,21 54,6.

р—плотность, г/см3, 
Р—общая порозность, %.

Как видно из данных табл. 2, однолетние культуры не оказывают 
существенного влияния на изменение плотности малогумусных чернозе
мов. Под однолетними культурами величина плотности почв варьирует 
в пределах 1,01—1,26, порозность равняется 53—61%. Наибольшее 
уплотнение почвы, до 1,34 г/см3, отмечается под многолетними травами.
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Одним из основных факторов, обеспечивающих благоприятное и 
устойчивое во времени сложение почвы, является размерность и водо
прочност,ь почвенной структуры. Л малогумусиые черноземы, как из
вестно, характеризуются слабой водопрочностью почвенной структуры. 
По нашим данным, количество водопрочных агрегатов в них чаще все- 
10 варьирует в пределах 35—45%, причем основная масса их име
ет размерность от 1 до 0,25 мм. Исходя из этого, мы считаем, что 
только водопрочная структура в размере 35—45% не в состоянии 
обеспечить благоприятное устойчивое строение пахотного слоя малогу
мусных черноземов и что устойчивому сложению пахотных слоев этих 
почв способствуют также условно водопрочные агрегаты. О том, что 
плотность пахотного слоя и его устойчивость во времени в изучаемых 
почвах обусловлены наличием в них не только водопрочных агрегатов, 
но и неводопрочных, мы убедились при определении условно и без
условно водопрочных агрегатов.

Структурные отдельности пахотного слоя размером 5—7 мм, которые при агрегат
ном анализе либо полностью разрушались, либо измельчались до размеров 1—0,25 мм, 
набивались в металлические цилиндры с сетчатым дном. Цилиндры с агрегатами за
креплялись на штативе и увлажнялись с поверхности. Причем толщина слоя воды 
над почвой составляла 2—3 мм. Опыт считался законченным, когда через цилиндр с 
агрегатами профильтровывалось около 300 мл воды. После этого цилиндры на шта
тивах оставались 1,5—2 ч, затем переносились в сушильный шкаф и сушились при тем
пературе 60°, после чего содержание цилиндров переносили на бумагу и из агрегатов 
осторожно выделяли «корку» (фракцня>5 мм), которая, как правило, образуется из 
расплывшихся верхних 2—3-х слоев. Затем содержание бумаги переносили на ко
лонку сит и производили сухой рассев По массе оставшихся на ситах агрегатов> 
0.25 мм высчитывали процентное содержание каждой фракции, как это делается во вре
мя структурного анализа.

и высушивания, % к массе почвы

Таблица 3
Количество и размеры уцелевших структурных отдельностей после их затопления

№
 раз

ре
за Размеры 

исходных 
агрегатов, 

мм 7-5

Агрегаты, мм Сумма 
агрегатов 

>5 и <0,25, 
мм5-3 3—1 1-0,5 0,5—0,25 <0,25

4 7-5 6,6 40,2 19.6 9,1 8.2 16,3 22,9
2 7-5 12,2 58,5 11,5 3,0 1,2 13,6 25,8
1 7-5 12,7 51,6 10,2 4,1 5,0 16,4 29,1

Как видно из полученных данных (табл. 3), под воздействием воды՛ 
не наблюдалось быстрого и полного разрушения неводопрочных агре
гатов, уложенных более или менее плотно, как это имеет место в естест
венных условиях. Если во время агрегатного анализа по методу Савви- 
нова структурные отдельности изучаемых почв измельчались до 1— 
0,25 мм, то в нашем случае мы имели значительное количество агрегатов 
размером 5—3 и 3—1 мм.

Биологический журнал Армении, XXXIII, № 6—4
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Такой характер воздушно-сухих неводопрочных агрегатов, по-види- 
мому, обусловлен тем, что поверхностные 2—3 слоя агрегатов при со
прикосновении с водой быстро разрушаются и препятствуют быстрому 
проникновению воды вглубь, вследствие чего нижележащие агрегаты 
хвлажняются медленно, почти капиллярно и приобретают некоторую 
водостойкость. И если добавить к этому, что в орошаемом земледелии 
почва в течение всей вегетации растений почти никогда не бывает в воз
душно-сухом состоянии (кроме верхнего 5-сантиметрового слоя), то ста
нет ясным, что плотность суглинистых и глинистых минеральных почв 
и их устойчивость во времени в значительной степени зависят от услов
но водопрочных агрегатов.

По нашему мнению, чтобы обоснованно ответить на вопрос, какое 
количество условно и безусловно водопрочных агрегатов является доста
точным для обеспечения оптимального и устойчивого во времени сложе
ния пахотного слоя данной почвы, неооходимо располагать данными 
агрегатного анализа почвы по методу’ Ревута [6]. Этот метод позволя
ет одновременно определять количество как оезусловно, так и условно 
водопрочных агрегатов. Безусловную водопрочность определяют в ци
линдре без эвакуации воздуха, условную—по разности между содержа
нием агрегатов с эвакуацией воздуха и без эвакуации.

Определение водопрочностп почвенной структуры малогумусных 
черноземов, проведенное методом Ревута [6], показало, что кроме без
условно водопрочных агрегатов, составляющих 52%, исследуемые нами 
почвы содержат 21,1% у-сИзвно водопрочных агрегатов (табл. 4). А это 
дает основание полагать, что близкая к оптимальной плотность изучае
мых нами черноземов обусловлена не только наличием в них безуслов
но водопрочных агрегатов (около 40—50%), но и условно водопрочных 
агрегатов (окЪло 20%).

Таблица -1

Водопрочность почвенных агрегатов малогумусных черноземов, 
% к 1массе почвы

Варианты 
опытов

Повтор
ность

Количество агрегатов, мм

5-1 1—0,25 >0,25

С предварительной эвакуацией 1 39,2 33,1 72,3
воздуха II 42,9 32,8 75,7

III 36,9 36,0 72,9

среднее 39,7 33,9 73,6

без эвакуации воздуха I 32,2 21,0 53,2
II 22,5 28,5 51,0

III 23,9 28,8 52,7

среднее 26,2 26,1 52,3
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Таким образом, малогумусные черноземы обладают оптимальной 
для произрастания сельскохозяйственных культур и относительно устой
чивой во времени плотностью пахотного слоя. Плотность пахотного 
слоя и ее устойчивость во времени в значительной степени зависят и от 
условно водопрочных агрегатов.

НИИ почвоведения и агрохимии МСХ АрмССР Поступило 9.VII 1979 г.

ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ-Ի ՍԱԿԱՎ ԱՀՈԻՄՈԻՍ ՍԵՎԱՀՈՎԵՐԻ 
ՎԱՐԵԼԱՇԵՐՏԻ ԽՏՈՒԹՅԱՆ ԴԻՆԱՄԻԿԱՆ

Ջ. I.. ՄԱՆՈՒԿՅԱՆ, 9.. Ս. 2ԱՎՈՒՆՋՅԱՆ

/7 ւս ումնասիրվել է գյուղատնտեսական տարբեր կուլտուրաներ ցանված 
սակավահում ուս սևոհողերի վարելաշերտի խտության ղինամ իկանլ Պարզվել 
է, որ հողի խտությունը բույսերի նորմալ կենսագործունեության համար, 
ղրանց վեգետացիայի ընթացքում, տատանվում է օպտիմալ մեծության սահ
մաններում։ Միաժամանակ վարելաշերտի հորինվածքի կայունությունը ժա

մանակի ընթացքում զգալի չափով պ ա յմ ան ա վո ր վա ծ է հողի պայմանական 
ջրակայուն ագրեգատների պ ա ր ո ւն ա կո ւթ յո ւն ի ց ։

PLOW-LAYER DENSITY DYNAMICS OF THIN-HUMUS 
CHERNOZEMS OF THE ARMENIAN SSR

J. L. MANOUKIAN, Z. S. AVOUNDJIAN

Under different crops plow-layer density dynamics of thin-humus 
chernozems has been investigated. It has been established that during 
vegetation soil density varies within optimal for plant life values and the 
stability of plow-layer consistency significantly depends on the content 
of conditional water-stable aggregates in soil.
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ВЛИЯНИЕ ВИТАМИНА Е НА ПРОЦЕСС ЛИПИДНОЙ 
ПЕРОКСИДАЦИИ ПРИ АЛЛОКСАНОВОМ ДИАБЕТЕ

В. Г. МХИТАРЯН, Д. М. ГЕВОРКЯН

Установлено, что у крыс с аллоксановым диабетом, наряд}- с гипергликемией, рез
ко повышается интенсивность липидной пероксидации в мозге и печени. Стрессовые 
ситуации на этом фоне усиливают указанные процессы.

Внутрибрюшинное введение ц-токоферола в дозе 0,1 мг па 100 г массы животного 
нормализует содержание глюкозы в крови и липидных перекисей в мозге и печени, в 
то время как большие дозы его (10 мг на 100 г), наоборот, ухудшают общее состоя
ние диабетических крыс, резко повышая уровень липидных перекисей, глюкозы и уско
ряя гибель животных.

Ключевые слова: аллоксановый диабет, а-токоферол, стресс, гипергликемия, глю
коза, липидные перекиси, клеточные мембраны.

Избыточному образованию липидных перекисей придается в на
стоящее время исключительно важное значение при различных экстре
мальных состояниях организма. Известно, что при нормальных физио
логических условиях они образуются в организме в сравнительно не
больших количествах в результате автоокисления моно- и полинена- 
сыщенных жирных кислот, входящих в состав жиров и фосфолипидов, 
а под влиянием различных факторов внешней среды значительно уве 
личиваются.

Показано, что при избыточной липидной пероксидации, вследствие 
подавления функции защитных систем клетки, нарушается проницае
мость клеточных мембран, что приводит к хаотическому состоянию ме
таболизма в клетке и нарушению ее жизнедеятельности.

На основании большого фактического материала избыточная ли
пидная пероксидация рассматривается как неспецифическая реакция 
организма при различных стрессовых ситуациях.

В настоящее время роль ее хорошо изучена при атеросклерозе, ста
рении. лучевом поражении, инфекционном гепатите [1], отравлении че
тыреххлористым углеродом, хлоропреном [4] и т. п.

В наших ранних исследованиях было показано, что у крыс с алло
ксановым диабетом вследствие повреждения печеночных клеток орга
носпецифические ферменты печени—уроканиназа и гистидаза—мигри
руют в кровь, а при внутримышечном введении инсулина значительно 
подавляется их выход [5, 6]. Несколько позже [7] мы установили, что 
у крыс с экспериментальным аллоксановым диабетом, наряду с гипер
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гликемией, наблюдается также избыточная липидная пероксидация, ко
торая и повреждает плазматические мембраны гепатоцитов, тем самым 
способствуя выходу этих ферментов в кровь. причем чем выше актив
ность уроканиназы и гистидазы в крови, тем больше повреждена целост
ность мембран гепатоцитов.

Сравнительно недавно было показано, что у больных диабетом со
держание липидных перекисей в крови значительно повышено [10], 
что согласуется с нашими данными.

В настоящей работе приводятся данные о влиянии о-токоферола 
на содержание липидных перекисей в мозге, печени, а также на уровень 
глюкозы в крови крыс с аллоксановым диабетом, подвергнутых стрес
совому воздействию.

Материал и методика. Исследования проводили на 90 белых крысах обоего пола 
массой 150—200 г, находившихся на обычном рационе в виварии. Животные были 
разделены на следующие 6 серий по 15 животных в каждой: 1 контроль; 2 животные, 
подвергнутые действию аллоксана (т. е. диабетические крысы); 3՛ животные, подверг
нутые действию стресса; 4. животные, подвергнутые действию аллоксана и стресса; 
5. животные, подвергнутые на фоне введенного экзогенного ^-токоферола действию 
аллоксана; 6. животные, подвергнутые па фоне экзогенного (/-токоферола действию 
аллоксана и стресса.

В качестве стрессового воздействия использовали иммобплиазцию крыс при ком
натной температуре в течение 150 мин. Диабет вызывали внутрибрюшинным введе
нием аллоксана (Sigma, США), из расчета 14 мг/100 г после 18-часового голодания. 
В эксперимент брали животных с диабетом, у которых концентрация глюкозы в кро
ви превышала контрольный уровень в несколько раз. Раствор витамина Е готовили 
па твпн 80 (ФРГ) и вводили внутрибрюшинно в количестве 1 мг/кг массы животного 
за 18 ч до введения аллоксана или стрессового воздействия. Содержание липидных 
перекисей в мозге и печени определяли по уровню малонового диальдегида (МДА), 
который в кислой среде и при высокой температуре образует с тпобарбнтуровой кисло
той окрашенный комплекс с максимумом поглощения при 535 нм, и выражали в нмолях 
МДА на г ткани. Уровень глюкозы в крови определяли ортотолуидиновым методом и 
выражали в мг%. Крыс забивали на 5-й день развития диабета, т. е. в первую фа
зу экспериментального аллоксанового диабета по Горрей и Квей [9].

Результаты и обсуждение. Как видно из рис. 1. у контрольной груп
пы крыс количество глюкозы в крови составляло в среднем 80 мг%, что 
хорошо согласуется с литературными данными, а количество липидных 
перекисей в мозге и печени—770+23 и 2370 + 46 нмоль МДА/г (услов
но принято за 100%).

У крыс с аллоксановым диабетом, наряду со значительным повы
шением уровня глюкозы в крови (600+48 мг%) (рис. 1), происходят 
также значительные изменения в содержании липидных перекисей. В 
мозге и печени оно составляет в среднем 1220+26 и 3460±89 соответ
ственно. что на 58 и 48% выше контрольного уровня (рис. 2 и 3). Та
ким образом, аллоксановый диабет, наряду с гипергликемией, сопровож
дается также избыточной липидной пероксидацией, что хорошо согла
суется с нашими прежними данными.

Поскольку при иммобилизации у интактных и адреналэктомирован- 
ных крыс происходит острая постстрессорная диабетическая реакция, 
выражающаяся в гипергликемии и глюкозурии [И], а также значитель
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ные изменения метаболизма в липидной фазе клетки, сопровождающи
еся избыточной пероксидацией в тканях [3], мы сочли интересным про 
следить за корреляцией между содержанием глюкозы в крови и уров

Кровь

Рис. 1. Влияние витамина Е на со
держание ГЛЮКОЗЫ В крови крыс при: 
аллоксановом диабете и ИМО. 1 — 
контроль, 2—аллоксан, 3—иммобили

зация (ИМО), 4—аллоксан+ИМО, 
5—аллоксан 4- впт. Е, 6—аллоксан-]- 

ИМОфвит. Е. 

Рис. 2. Рис. 3.
Рис. 2. Влияние витамина Е на липидную пероксидацию в мозге крыс при 

аллоксановом диабете и ИМО. Обозначения те же, что и на рис. 1.
Рис. 3. Влияние витамина Е на липидную пероксидацию в печени крыс при 

аллоксановом диабете и ИМО Обозначения те же, что и на рис. 1.
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нем липидной пероксидации в мозге и печени при стрессовых ситуациях.
Как показали результаты III серии опытов (рис. 1), при иммобили- 

зационном стрессе, наряду с гипергликемией (360 мг%), наблюдается 
также значительное повышение уровня липидных перекисей, содержа
ние которых в печени составляет в среднем 2760+50, а в мозге—1090+ 
26 нмоль МДА/г, что превышает контроль на 27 и 40% соответственно 
(рис. 2, 3). Любопытно, что если интактные крысы выдерживали семи
кратную иммобилизацию при ежедневной 150-минутной экспозиции и не 
погибали, то диабетические выдерживали лишь одну иммобилизацию и, 
как правило, погибали после второй иммобилизации.

В связи с тем, что у больных диабетом людей при стрессовых си
туациях значительно осложняется течение заболевания, было небезын
тересно изучить содержание глюкозы в крови и уровень липидных пере
кисей в эксперименте при сочетании аллоксанового диабета с иммоби- 
лизационным стрессом.

Как видно из приведенных рисунков, у этих крыс (IV серия) содер
жание глюкозы в крови достигает 750 мг% и превышает уровень ее у 
диабетических крыс, не подвергнутых стрессу, на 25%. При этом уро
вень липидных перекисей в мозге ц печени также значительно повыша
ется и составляет в среднем в мозге 1600+75, а в печени—4800+180 
нмоль МДА/г ткани, что на 107 и 115% соответственно выше контроль
ного уровня.

Таким образом, у крыс с аллоксановым диабетом стрессовые ситуа
ций значительно повышают содержание как глюкозы в крови, так и 
уровень липидных перекисей в мозге и печени.

Поскольку избыточная липидная пероксидация у животных при 
различных стрессовых ситуациях сопровождается низким уровнем анти 
оксидантов, и в частности, а-токоферола, в наших предварительных 
опытах было обращено внимание на содержание витамина Е в крови, 
печени и мозге у крыс с аллоксановым диабетом и обнаружен значи
тельный дефицит его.

Высокий уровень липидных перекисей и низкое содержание вита
мина Е у диабетических крыс способствует усиленному переокислению 
жирнокислотных хвостов фосфолипидов биомембран, активирует про
цесс расщепления фосфолипидов соответствующими фосфолипазами и 
нарушает процесс биосинтеза фосфолипидов. Все это приводит к рас
стройствам определенных физико-химических взаимоотношений между 
жирнокислотными хвостами фосфолипидов и боковой цепью витамина 
Е, нарушению липид-липидных взаимодействий и изменению структуры 
липидного бислоя в целом, что в конечном счете интегрируется в виде 
серьезных дефектов биомембран и нарушения проницаемости.

В этом аспекте заслуживают внимания данные Соколоверовой и 
Снеговой [8], которые показали, что у крыс с аллоксановым диабетом 
повышается проницаемость плацентарной мембраны и наблюдается 
прямая зависимость между степенью выраженности инсулярной недос
таточности и проницаемостью плацентарной мембраны. Эти результаты 
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хорошо согласуются с угнетением липидной пероксидации при введении 
инсулина.

В V серии опытов изучалось влияние экзогенного витамина Е на со
держание глюкозы и липидных перекисей у крыс с аллоксановым диа
бетом. Полученные результаты оказались весьма разительными. Как 
видно из рис. 1, у крыс V серии на фоне аллоксанового диабета а-токо- 
ферилацетат, введенный внутрибрюшинно, снижает содержание глюко
зы в крови этих животных более чем в 6 раз, приближая его к контро
лю. Подобные изменения обнаружены и в содержании липидных пере
кисей. Как видно из рис. 2 и 3, содержание липидных перекисей в моз
ге снижается почти до контрольного уровня, а в печени—даже ниже, 
на 26%. В VI серии опытов изучали степень выраженности этих изме
нений при сочетании диабета и стресса в присутствии предварительно 
введенного экзогенного а-токоферола. Гипергликемия у этих крыс срав
нительно слабо выражена—250 мг% (рис. 1), тогда как у крыс IV се
рии (т. е. без экзогенного витамина Е) она выражена резко—750 мг%. 
Таким образом, витамин Е в подобных ситуациях снижает содержание 
глюкозы в крови в три раза, в то время как на процесс липидной пе
роксидации влияет несколько слабее. Как видно из рис. 2 и 3, уровень 
липидных перекисей в мозге и печени снижается лишь на 73 и 84% со
ответственно.

Большой фактический материал, накопленный в наших исследова
ниях, дает нам право заключить, что введение витамина Е в дозе 0,1 мг 
на 100 г массы животного в целом поддерживает процесс перекисйого 
окисления липидов в пределах нормы. Эта доза, по нашим данным, яв
ляется оптимальной для крыс. Заслуживает внимания и тот факт, что 
большие дозы его оказывают диаметрально противоположное действие 
на течение экспериментального диабета. Так, в дозе 100 мг/кг . массы 
животного он резко повышает содержание глюкозы в крови, интенсифи
цирует процесс липидной пероксидации и ускоряет гибель животных, 
т. е. проявляется прооксидантное действие.

Полученный фактический материал, как и анализ литературных 
данных, позволяет допустить, что сдвиги в процессе липидной перокси
дации и в содержании витамина Е при аллоксановом диабете обуслов
лены изменением окислительных процессов в фосфолипидах биомем
бран, вследствие которого нарушается липид-белковое взаимодействие, 
где особо важную роль играют взаимоотношения липидов и ферментов, 
причем изменения в составе липидов, или делипидизация, приводят к 
изменению структуры белковой молекулы, влияя соответственно на ее 
каталитическую активность. Мы допускаем, что защитный эффект ви
тамина Е в условиях стресса и избыточной липидной пероксидации опо
средован через кортикостероиды и направлен на регуляцию углеводно
го обмена через гексокиназную реакцию.

По данным Бурлаковой, перекиси липидов могут непосредственно 
влиять на каталитический центр ферментов, изменять ригидность мем
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бран, выступая в роли ингибиторов или активаторов ферментативной 
активности [2].

Не исключается, что вследствие окисления фосфолипидов биомем
бран происходят конформационные изменения, приводящие к сниже
нию активности многих ферментов, в том числе и мембраносвязанных. 
Наконец, избыточная липидная пероксидация приводит к деструкции 
биомембран, вследствие чего нарушается рецепция инсулина и соответ
ственно весь дальнейший метаболизм углеводов.

Таким образом, установление факта избыточного перекисного окис
ления липидов при аллоксановом диабете и нормализующего действия 
на него витамина Е и инсулина открывает новые пути и перспективы 
для дальнейшей разработки его патогенетической терапии с учетом 
мембранных механизмов действия витамина Е. инсулина и липидных 
перекисей.

Ереванский медипинский институт Поступило 4.IV 19’80 г.

ՎԻՏԱՄԻՆ E-Ի ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԼԻՊԻԴԱՅԻՆ ՊԵՐՕՔՍԻԴԱՑԻԱՅԻ 
ՎՐԱ ԱԼՈՔՈԱՆԱՅԻՆ ԴԻԱՐԵՏԻ ԴԵՊՔՈՒՄ

Վ. Դ. ՄԽԻԹԱՐՅԱՆ, Դ. Մ. ԳԵՎՈՐԳՅԱՆ

Ս.] ոքս ան ա յին դիաբետով հիվանդ առնետների մոտ հիպերգլիկեմիայի 
հետ միաժամանակ ուղեղում և լյարդում լիպիդալին ՝պ ե ր օ ք ս ի դա ց մ ան ին տ են - 
սիվությունը ոլծեղան ոլմ է։

Ալոքսանային դիաբետի պայմաններում ստրեսային իրավիճակներն էլ 
ավելի են բարձրացնում առնետների արյան մեջ գլյուկոզայի քանակը և լի֊ 
պիդային պերօքսիդների քանակը ուղեղում և լյարդում։

Դիաբետիկ առնետներին (%֊ տ ո կ ռֆ եր ոլի ներոր ռվայնային ներարկումը 
(0,1 մգ!100 գ քաջին) կարգավորում է գլյ ո ւկ ո զա յ ի քանակը արյան մեջ և լի֊ 
պի դա յին պ ե ր օ ք ս ի դա ց մ ան ինտենսիվությունը գլխ ուղեղում ու լյարդում։

Վիտամին £֊/ւ մեծ քանակի ներարկման դեււլքում (10 մգ[100 գ քաջին) 
էլ ավելի Լ բարձրանում գլյուկոզայի և լիպիդային պերօքսիդների քանակը 
օրգանիզմ ում։

EFFECT OF VITAMIN E ON THE PROCESSES OF LIPID 
PEROXIDATION UNDER ALLOXAN DIABETES

V. G. MKHITARIAN, D. N. GEVORKIAN

It has been established that in rats with alloxan diabetes besides 
the hyperglycaemy a sharp increase of lipid peroxidation in brain and 
liver is observed. Stress situations associated with the alloxan diabetes 
provoke more Intensive increase of blood glucose content and level of 
nipid peroxides in brain and liver. Intraperitoneal injection of a-tocopherol 
il dose 0,1 mg for ICO g of body weight normalizes the level of glucose in 
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blood and lipid peroxides in brain and liver. Greater doses' of a-toco- 
pherol (10 mg for 100 g of body weight) on the contrary make worse the 
health-state of diabetic animals and sharply increase the level of lipid 
peroxides and glucose.

Л ИТЕРАТУРА

!. Абагян И. А., Казарян А. В., Мхитарян В. Г. Ж. экспер. и клчнич. мед. АМ 
АрмССР. 16. 1, 73, 1976.

2 Бурлакова Е. Б., Джаляебова М. М„ Гвахария В. О., Глущенко Н. Н.. Молоч- 
кина Е. М., Щтполько В. Н. Влияние липидов мебран на активность фермен
тов, Черноголовка, 1978.

3 Микаелян Э. М., Мелконян М. М„ Мелик-Агаева Е. А., Мхитарян В Г. Ж. экс
пер. и клинич. мед. АН АрмССР. 19, 5, 11, 1979.

4. Мхитарян В. Г., Агабжанов М. И., Мелик-Агаева Е. А., Мат-.ты 49-й научи, сес
сии Ермединститута, 121, 1971.

5. Мхитарян В. Г., Межлумян Л. М. Ж- экспер. и клинич. мед. АН АрмССР. 12, ։՝. 
18, 1972.

6. Мхитарян В. Г., Межлумян Л. М. Ж. экспер. и клинич. мед. АН АрмССР. 14, 6, 
36, 1974.

7. Мхитарян В. Г., Агаджанов М. И., Мелик-Агаева Е. /1. Третий Всесоюзн. био- 
хим. съезд. Реф. научи, сообщ.. 1,’242, Рига, 1974.

8. Соколоверова И. М„ Онегова Р. Ф. Проблемы эндокринол., 24, 1. 61. 1978.
9. Gorray К. С.. Quay W՛ В., Hormone and Metab. Res., 10, 5, 38'9, 1978.

10. Sato J.. Hotta N.. Sakumoto N.. Matsuoka T., Ohishi A'.. Jagi К. Bloc hero. Med , 
21, 104, 1979.

11. Vargas J., Kawade M. E., Hormone a. Metab. Res., 8,. 5, 383, 1976,

620



.2ԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ 2ԱՆԴԵՍ 
]է и ° л 0 г и ЧЕ с к И й ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XХХШ, 6, 622—625, 1980

УДК 591.1.05

ФЕРМЕНТЫ ОРНИТИНОВОГО ЦИКЛА МАЛОРЕСНИЧНЫХ 
ИНФУЗОРИЙ

Г. А. СЕМЕРДЖЯН, А. С. ГЕВОРКЯН, М. А. ДАВТЯН

Изучалось наличие субстратов орнитинового цикла и мочевины в гомогенатах ма
лоресничных инфузорий. Установлено, что гомогенаты малоресничных инфузорий со
держат все ферменты орнитинового цикла и мочевины и обладают выраженной спо- 
собиостью синтезировать мочевину. При исследовании отдельных ферментов орнити
нового цикла было установлен® наличие у них всех пяти ферментов цикла.

Ключевые слова: ■инфузорий., рубец.-

Многочисленными литературными данными доказана роль инфузо
рий в процессе усвоения белков, углеводов и липидов кормов жвачных 
животных [6], однако механизмы усвоения изучены недостаточно.

В работе Пирсона и Смита [цит. по 6] впервые было показано, что 
в рубце происходит как синтез, так и разрушение белка, а также, что 
главным конечным продуктом расщепления различных белков является 
.аммиак [ 11 [.

Данных, подтверждающих наличие внеклеточной протеолитической 
активности в содержимом рубца, не имеется. Следовательно, белок рас
щепляется под действием протеолитических ферментов микроорганиз
мов (бактерий, инфузорий) с образованием пептидов и аминокислот, 
которые в свою очередь подвергаются действию дезаминаз с образова
нием аммиака [12, 14[.

Мало изучен обмен аминокислот у инфузорий. В работах ряда ав
торов показано, что при усвоении белков инфузории рода Еп1ос1тшт 
не способны дезаминировать аминокислоты, тогда как инфузории рода 
ОрЬгуозсо1е.\ обладают дезаминазной активностью [7, 12].

Процесс усвоения аммиака является одной из малоизученных сто
рон обмена азотсодержащих соединений у инфузорий. С этой точки 
зрения представляет определенный интерес изучение ферментов орни
тинового цикла у 'инфузорий как одного из механизмов обезвреживания 
аммиака—конечного продукта азотистого обмена—и синтеза эссенциаль
ной аминокислоты аргинина из СО2 и аммиака. Изучение орнитиново
го цикла интересно и в том отношении, что синтезированная мочевина, 
являясь источником небелкового азота для синтеза инфузорного белка 
[9, 10], также усваивается животным организмом: стенки рубца обла
дают уреазной активностью.

621



В представленной работе нами изучались субстраты и отдельные 
(ферментные этапы орнитинового цикла. Следует подчеркнуть, что сво- 
бодноживущие аэробные инфузории в этом отношении более изучены. 
Доказано наличие ферментов биосинтеза аргинина из цитруллина и ас
партата, а также аргиназы у аэробных инфузорий Рагатесшт тиШ- 
гтсгопис1еа1ит [2].

Материал и методика. Малсрегничные инфузории были получены методом Тер
Карапетяна. Арутюнян, Семерджяна [5] • Гомогенизацию проводили в стеклянном 
гомогенизаторе типа Поттер-Элведжема. Аммиак определяли микрсдпффузизнным 
методом Зелингсона [13] в модификации Силаковой и сотр. [4]. Синтез цитруллина 
изучали в условиях, описанных Браунштейном и сотр. [1]. Цитруллин определяли 
колориметрическим методом Арчибальда [8]. В качестве дополнительного метода 
определения орнитинтраискарбамплазной активности применялась реакция арсенолпза 
цитруллина. Аргининосукцинатсинтетазная и аргшшносукциназная активности опре
деляли по Клюге [3]. Экстрагируемые этанолом субстраты орнитинового цикла—ор
нитин, цитруллин, аргинин—и мочевину исследовали методом хроматографии на бума
ге одномерным нисходящим способом. Для разделения использовали смесь бутанола, 
уксусной кислоты и воды (300:60:140). .Проявителями служили для орнитина—раствор 
ванилина, для цитруллина и мочевины—п-диметиламнно-бензальдегид, для аргинина— 
реактив Сакагучи.

Результаты и обсуждение. В первой серии опытов изучали наличие 
субстратов орнитинового цикла и мочевины в гомогенатах малореснич
ных инфузорий.

Данные табл. 1 показывают, что гомогенаты малоресничных инфу
зорий содержат все субстраты орнитинового цикла (орнитин, цитрул-

Таблица I 
Содержание субстратов орнитинового цикла у малоресничных инфузорий, 

мкМ мочевииы/1 г свежей биомассы

№№ 
опытов Орнитин Цитруллин Аргинин Мочевина

1 3,5 3,4 1,7 7,5
2 3,1 3,3 1,6 9,6
3 2.6 3,7 1,9 6,1
4 2,5 3,3 2,1 8,4
5 3.7 3,1 2,0 7,2
6 2,7 3,0 1.9 6,2
7 3.0 2.7 1,9 5,8
8 2.9 3,4 1,8 7,9
9 2,8 3,2 2,0 6,1

М+т 3,0+0,042 3,2+0,028
1

1 ,9+0,017 7,2+0,291

лин, аргинин) и мочевину, но сравнительно больше мочевину и цитрул
лин. Надо отметить, что у уреотелических животных количество этих 
веществ не превышает приведенные величины. Это наводит па мысль 
о существовании орнитинового цикла у малоресничных инфузорий.

Наши исследования показали (табл. 2), что гомогенаты инфузо
рий обладают выраженной способностью синтезировать мочевину из
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Мочевина, мкМ

Табл ица 2
Синтез мочевины в гомогенатах малоресничных инфузорий, 1 г свежей ткани

1 2 3 4 5 6 7 М+т

9,5 8,5 8,0 9,7 9,9 9,5 9,0 9,2+0,092

СО2, аммиака и орнитина в присутствии АТФ, ионов магния и энерге
тического субстрата (фумарата). При этом в течение 1 ч синтезирует
ся в среднем 9,1 мкМ мочевины на 1 г свежен биомассы.

При исследовании ферментов орнитинового цикла было установле
но наличие у исследуемых инфузорий всех пяти ферментов цикла 
(табл. 3).

Таблица 3
Ферменты орнитинового цикла, мкМ мочевины на 1 г свежей ткани

№№ 
опытов

Арсенолиз 
цитруллина

К арбам ил фосфат
синтетазная и ор

нитин игра нскарба- 
милазная актив

ность

Аргининосукци- 
натсинтетазная 

н аргининосукци- 
пазная активность

Аргиназная 
активность

1 3,5 0,206 7,5 5,6
2 3,2 0,262 6,8 5,8
3 3,2 0,241 7, 1 6,3
4 3,5 0,205 6,7 6,4
5 3,5 0,270 7.5 6,0
6 3.2 0,250 6,8 6,3
7 3,5 0,245 7,2 6,5

М+т 3,4+0,022 0,240+0,003 7,1+0,047 6,2+0,045

Как видно из приведенных данных, слабой активностью отличается 
процесс биосинтеза цитруллина, катализируемый карбомилфосфатсинте- 
тазой и орнитинтранскарбамилазой. Очевидно, в данном случае про
цесс биосинтеза цитруллина лимитируется карбамилфосфатсинтетазой, 
ибо орнитинтранскарбамилазная активность, определяемая методом ар
сенолиза цитруллина, выражена значительно. Представляет интерес 
высокая активность процесса биосинтеза аргинина из цитруллина и ас
партата, катализируемого аргининосукцинатсинтетазой и аргининосук- 
циназой. Между тем, согласно литературным данным, в других объек
тах лимитирующим звеном орнитинового цикла является именно этот 
этап, который по своей активности значительно уступает другим фер
ментным этапам, особенно аргиназной. В изучаемых нами инфузориях, 
как видно из данных табл. 3, представлена и аргиназа, однако актив
ность последней несколько уступает активности предыдущих двух фер
ментов.

Суммируя полученные данные, можно заключить, что у изучаемых 
инфузорий содержатся все субстраты орнитинового цикла и мочевины, 
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а также активности всех пяти ферментов этого цикла. На основании 
этих данных можно сделать предположение о функционировании ор
нитинового цикла у инфузорий. Однако для окончательного вывода не
обходимы дальнейшие исследования, ибо нельзя исключить раздельное 
функционирование отдельных ферментных этапов орнитинового цикла. 
В частности, можно допустить функционирование аргининосукцинат- 
синтетазы и аргининосукциназы, представленных с высокой актив
ностью, с целью обеспечения биосинтеза аргинина из кормового цитрул
лина. Тем более что изучаемые инфузории содержат цитруллин в зна
чительных концентрациях, тогда как в уреотелических организмах он 
содержится в виде следов. Так или иначе, на основании проведенных 
нами исследований в анаэробных инфузориях ОрИгуоэсокх саисЫиз об
наружены активности всех пяти ферментов орнитинового цикла.

Ереванский государственный университет, 
кафедра биохимии и проблемная лаборатория

.сравнительной и эволюционной биохимии Поступило 11.IV 1980 г.

ՍԱԿԱՎԱԹԱՐԹԻՉ ԻՆՖՈՒԶՈՐԻԱՆԵՐԻ ՕՐՆԻԹԻՆԱՅԻՆ ՑԻԿԼԻ 
ՖԵՐՄԵՆՏՆԵՐԸ

Հ. է. ՍԵՄԵՐՋՅԱՆ, Ա. II. ԴԵՎՈՐԴՅԱՆ, Մ. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ

Ս ակավա թ աըթիչ ինֆուզորիաների հ ո մ ո գեն ա տն ե ր ո ւ.մ ուսումնասիրվել է 
օրնիթինային ցիկլի սուբստրատների' օրնիթինի, ցիտրոլլինի, ար գինին ի և 
միզանյոլթի պ ա ր ո լն ա կո լթ յ ունր ։ Հաստատվել է, որ սակավաթարթիշ ինֆու
զորիաների հոմոգենատն երում պարունակվում են օրնիթինային ցիկլի բոլոր 
սուբստրատները և մ իզանյութր։ Ինֆուզոր հ ո մ ո գեն ա տն ե ր ր ընդունակ են սին- 
թեզելու միզանյոլթ։ Հետազոտվող ինֆուզորիաներում հայտնաբերվել են Օր
նիթինային ցիկլի բոլոր հինգ ֆերմենտները։

THE ORNITHINE CYCLE ENZYMES IN OLIGOTRICHA

O. A. SEMERDJAN, A. S. GEWORKYAN, M. A. DAVTYAN

Urea and ornithine cycle substrates have been found in homogena
tes of Oligotricha. It has been shown that they have an ability to form 
urea. Under estimation of ornithine cycle enzymes a presence of all the 
five cycle enzymes in studied iufusoria has been found.
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КОФЕРМЕНТНАЯ ГЕТЕРОГЕННОСТЬ И ИЗОФЕРМЕНТНЫП 
СПЕКТР ЛАКТАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ В РАЗЛИЧНЫХ

ТКАНЯХ КУР В ОНТОГЕНЕЗЕ

Г. Г. БАТИКЯН, А. А. СИМОНЯН

Изучались активность, изоферментный состав и коферментная специфичность лак
татдегидрогеназы в различных тканях кур в онтогенезе. Выявлена определенная за
кономерность в коферментной избирательности фермента в отдельные периоды онто
генетического развития как у эмбрионов, так и у годовалых кур. Во всех изученных 
органах (кроме миокарда) он целиком состоит из субъединиц М-типа.

Ключевые слова: лактатдегидрогеназа, изоферменты, никотинамидадениндинцклео- 
тид. 1

В литературе имеется обширный экспериментальный материал по 
дегидрогеназам и, в частности, по различным лактатдегидрогеназам 
(ЛДГ). Этот фермент занимает стержневую позицию в углеводном об
мене и обнаружен во всех органах и тканях позвоночных животных и 
многих беспозвоночных. Гетерогенность его была впервые установлена 
работами Нейландса [24]. В большинстве органов и тканей млекопи
тающих ЛДГ фигурирует в виде пяти изоферментов, представляющих 
собой комбинации двух различных типов субъединиц (Н- и М-типов), 
объединенных в тетрамерную структуру [8, 9, 13, 20, 26, 27]. Одни изо
ферменты (ЛДГ] и ЛДГ5) сконструированы из Н- либо из М-субъеди- 
ниц, а остальные (ЛДГ2, ЛДГ3, ЛДГ4) являются гибридами и содержат 
оба мономера [8].

Данные об активности и изменении изоферментного набора ЛДГ в 
различных тканях по ходу эмбрионального развития животных скудны 
и противоречивы. Имеются сведения о том, что активность ЛДГ в ко
ре мозга мышей относительно постоянна до 12-го дня постнатальной 
жизни, затем она увеличивается в три раза и к 19-му дню стабилизиру
ется [17]. Из коры больших полушарий мышей и морских свинок было 
выделено 4 изофермента ЛДГ, различающихся между собой по способ
ности к восстановлению НАД. Данные об онтогенетических изменениях 
спектра изоферментов ЛДГ в мозге крыс, мышей и человека приводят и 
другие авторы [16, 21].

Учитывая сказанное, мы исследовали интенсивность активности 
ЛДГ и характер распределения ее изоферментов в тканях развивающе
гося куриного эмбриона. Одновременно изучали коферментное срод
ство отдельных изоформ ЛДГ к данному ферменту в целом.
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Материал и методика. Опыты проводили на мозге, печени, сердце, легких, селезен
ке, семенниках, белен, красной и скелетной мышце 15- и 20-дневных эмбрионов, 
5-дневных цыплят и годовалых кур белой русской породы. После декапитации извле
кали необходимую ткань и переносили в стакан с охлажденным раствором 0,25 М са
харозы, измельчали и гомогенизировали. Для получения гиалоплаз.мы гомогенат цен
трифугировали при 70000 £ на рефрижераторной центрифуге УАС-601. Дифференци
альное центрифугирование проводили по методу Броди и Бейна [7] в модификации Пал- 
ладина и Кирсенко [6]. Ядерную фракцию осаждали при 900—1000 g. митохондри
альную при 18000 20000 д (мозг) или 10000—12000 д (печень и сердце). Митохонд
рии промывали средой выделения, затем замораживал!!, а после медленного оттаи
вания центрифугировали при 70000 д для получения супернатанта.

Разделение изоферментов проводили методом диок-электрофореза на полиакрила
мидном геле на приборе фирмы «Реанал», модель 69. Способ приготовления поли
акриламидного геля приведен в пашей предыдущей работе [I]. В качестве электрод
ною буфера использовали трис-глициновый, pH 8,3 [10], время электрофореза—1ч. 50 
мин. Обнаруживающий раствор содержал 1 мл 1 М раствора лактата Ыа, 1 мл НАД 
(10 мг/мл), 1 мл 0,1 М \'аС1, .1 мл 0,005 М МдСЬ>, 2,5 мл 0,1 М К-фосфатного буфера 
(pH 7,4), 2,5 мл нитросинего тетразолия (1 мг/мл), 0,25 мл феназинметасульфата 
(1 мг/мл), [4].

В отдельных опытах добавляли дезампно-НАД (Д-НАД) в эквимолярном относи
тельно НАД количестве (0,0.15 М). Инкубацию смеси проводили при 37° в течение 
одного часа. Спектрофотометрировали па спекорде типа цуз при длине волны 560 ъмк 
[4]. Для изучения общей активности ЛДГ при обратной реакции реакционная смесь 
содержала 0,1 мл 0,004 М. раствора НАДИ, 0,1 мл 0,01 М пирувата, 0,1'мл гиалоплазмы. 
Конечный объем доводили до 2. мл 0,1 М К-фосфатным буфером. Прямую реакцию 
ЛДГ определяли в следующей смеси: 0,1 мл 0,002 М раствора НАД, 0,1 мл 0,5 М 
лактата, 0,1 мл гиалоплазмы. Конечный объем—2 мл (до нужного объема доводили 
раствором 0,1 М глицинового буфера, pH 10) [3]. Д-НАД и Д-НАДН применяли в 
эквимолярных количествах относительно НАД и НАДН. Активность рассчитывали в 
единицах Вроблевского на мг белка [28], белок определяли по Лоури и сотр. [19].

Результаты и обсуждение. Данные, приведенные в табл. 1, пока
зывают, что процесс дегидрирования лактата по мере развития курино
го эмбриона, начиная с плодного периода развития, в гиалоплазме моз
га неуклонно повышается, достигая максимума после вылупления, у 
5-дневных цыплят. В этих опытах НАД значительно эффективнее в 
процессе образования пирувата, чем Д-НАД. А при обратной реакции, 
т. е. в процессе образования лактата из пирувата, в различные периоды 
эмбрионального развития Д-НАДН намного эффективнее по сравнению 
с НАДН. Аналогичным изменениям активность фермента по ходу раз
вития цыпленка подвергается в изолированных митохондриях ткани моз
га. Из данных, приведенных в табл. 1, явствует, что удельная общая ак
тивность ЛДГ в печени несколько выше, чем в мозге. При этом в про
цессе дегидрирования лактата в гиалоплазме как печени, так и миокар
да действие НАД также эффективнее по сравнению с Д-НАД. В обрат
ной реакции, наоборот, сильнее действует Д-НАД.

Мы изучали также активность ЛДГ в различных тканях годовалых 
кур (табл. 2). Полученные результаты показывают, что по активно
сти фермента в гиалоплазме отдельные ткани кур располагаются в сле
дующем убывающем порядке: селезенка, семенники, сердце, скелетная 
мышца, красная мышца, легкие и белая мышца. В этих опытах влияние 
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НАД более выражено, чем Д-НАД. В обратной реакции каталитичес
кая активность фермента повышается в присутствии Д-НАДН.

Несомненно интересно, что в гиалоплазме мозга и сердца образо
вание пирувата из лактата в эмбриональный период значительно пре-

Тав л и ц а 1
Изменение удельной активности ЛДГ и изофермента ЛДГ5 в различных тканях 

кур в эмбриогенезе

Дни разви
тия эмбрио

нов
Источник 
фермента

Кофер
менты

Удельная общая активность 
ЛДГ, Н-моль пиридинну- 

клеотида/мг белка
Условная удель
ная активность

МОЗГ печень сердце МОЗГ
пе

чень
серд

це

15-дневные гиалоплаз- НАД 390,3 3229,4 1394,9 0,63 1,91 1,11
эмбрионы ма НАдН

ДНАД
ДНАДН

201,4
230,2
604,4

6091,8
2039,6
7820,0

889,8
1190,4
1394,9

0,57 1,08 0,82

митохон- НАД 619,5 913,7 494,0 0.45 0,82 0,55
др и и НАДН 

ДНАД 
ДНАДН

. 712,5
402,9

1'115,2

1411,1
355,3

2421,3

148,2
296,4
592,8

0.74 0,67 0.87

20-дневные гиалоплаз- НАД 560.1 1959,7 6971,4 0.63 1,90 1,34
эмбрионы ма НАДН 

ДНАД 
ДНАДН

442,2
397,9
913,9

3173,2
1623,1
3395,3

2914,2
3714,2
3085,7

0.67 1,93 0,87

митохон- НАД 796,6 551,5 371,7 0,43 1,23 0,21
дрии НАДН

ДНАД 
ДНАДН

796,6
749,7
890,3

1403,5
403,5

2273 ,.5

232,3
154,8
557,6

0.49 0,88 0,05

5-дневные гиалоплаз- НАД 683,4 1603,5 4187,3 0,55 2,81 1,24
цыплята ма НАДН 

ДНАД 
ДНАДН

788,9
315,4

1971,6

2161,6
884,1

2311,0

851,6
3229,2
1064,5

0,79 2,25 1,40

митохон- НАД 552,0 259,3 1422,7 0,43 1,17 0,82
дрии НАДН 

ДНАД 
ДНАДН

630,9
262,8

1209,2

г՝81.5 
223,9 
931,2

1219.5
1203,0
1422,7

0,72 0,69 0,58

Т а б'л и ц а 3
Удельная активность ЛДГ и изофермента ЛДГ-֊ в различных тканях

половозрелых петухов

Ткани Источник 
фермента

Условная общая активность ЛДГ, 
Н-моль пиридиннуклеотида.мг 

белка мин

Уело иная 
удел ьная 

актив ность

НАД НАДН 1 ДНАД
1

ДНАДН НАД ДНАД

Легкие гиалоплазма 121,8 84,6 41.6 14,1,1 1,78 1 ,18
Белая мышца гиалоплазма 54,8 34,7 29-, 2 87,7 1 >28 0,89
Красная мышца гиалоплазма 246,8 207,3 128,3 32.1,7 1,61 1.49
Скелетная мышца гиалоплазма 308,9 498,3 139,5 501,6 2,17 1,78
Селезенка гиалоплазма 561,8 283,2 294,5 306,0 1,47 1,12
Семенники гиалоплазма 323,4 208,2 103,0 215,6 1,46 1 ,21
Сердце гиалоплазма 314,6 194,5 238,3. 254,2 1,47 1.41

митохондрии 250,7 125,4 200,7 129,0 1,31 1,05.
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валирует над обратным процессом (табл. 1). Однако после вылупления 
в мозге 5-дневных цыплят несколько усиливается процесс образования 
лактата. В печетючной же ткани во все периоды развития цыпленка он 
превалирует над синтезом пирувата. Аналогичную картину активности 
•фермента наблюдали и в изолированных митохондриях печени. В тка
нях годовалых кур (кроме скелетной мышцы), в отличие от млекопита
ющих [11, 12, 14], каталитическая активность также намного выше при 
неогенезе пирувата, чем синтезе лактата (табл. 2).

Удельная активность ЛДГ5 (табл. 1 и 2, рис. 1), выявленная диск- 
электрофорезом на акриламидном геле и выражаемая в условных еди
ницах, почти полностью совпадает с общей удельной активностью пред- 
■варительно необработанного фермента ЛДГ в присутствии изучаемых 
•нами пиридиннуклеотидов.

1 ■ 4 - 6 ; с ш ц
Рис. 1. Зимограммы ЛДГ различных тканей 15-дневных эмбрионов (а) 
и 5-дневных цыплят (в). 1 НАД—супернатант (мозг), 2. Д-НАД—супер
натант (мозг), 3. НАД—митохондрии (мозг), 4. Д-НАД—митохондрии 
(мозг), 5. НАД—супернатант (печень), 6. Д-НАД—супернатант (печень), 
7. НАД—митохондрии (печень), 8. Д-НАД—митохондрии (печень), 
9. НАД—супернатант (сердце), 10. Д-НАД—супернатант (сердце), 11.

НАД—митохондрии (сердце), 1Й. Д-НАД—митохондрии (сердце).

Полученные нами результаты показали, что ЛДГ в изучаемых тка
нях (кроме сердца) 'куриного эмбриона и годовалых кур как в гиало
плазме, так и в изолированных митохондриях состоит только из М-субъ- 
единиц и фигурирует в виде тетрамера ЛДГ5. В миокарде цыплят и кур 
она целиком состоит из Н-мономеров и имеет тетраэдрическое строе
ние, присущее изоферменту ЛДГь В этом отношении полученные нами 
результаты совпадают с имеющимися в литературе данными [5]. Ана- 

.логичные результаты получены .Маркертом на эмбриональных тканях 
мышей [22]. Однако у некоторых других видов,' в том числе у птиц и 
человека, в эмбриональных тканях преобладают другие изоферменты 
[8]. Некоторое расхождение между нашими и полученными рядом ав
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торов [2, 12, 14] данными заключается в отсутствии гибридных форм 
ЛДГ в тканях кур в наших экспериментах. Этим авторам удалось обна
ружить (правда, в относительно низком процентном содержании), на
ряду с ЛДГ1, ЛДГ2 и ЛДГз, а в другом случае—наряду с ЛДГ5, ЛДГ4, 
и ЛДГ2. Однако трудно представить образование тетрамерной струк
туры гибридного изофермента при отсутствии полного набора мономе
ров изоферментов ЛДГ (Н- и М-субъединнц) или при незначительном 
их содержании.

Для подтверждения достоверности полученных нами данных и 
сравнения в условиях нашего опыта мы изучали также общую удель
ную активность и распределение изоферментов в отдельных тканях 
(мозг, сердце, печень и почки) половозрелых и 8-дневных крыс и мор
ских свинок. Полученные нами результаты выявили у них все пять мо
номеров изоферментов ЛДГ (Н- и М-субъединицы). Сопоставляя по
лученные нами результаты исследования, можно заключить, что ЛДГ 
в отдельных тканях кур (кроме сердца) в различные периоды онтоге
нетического развития состоит только из изофермента ЛДГ5. В сердце 
обнаруживается ЛДГ։ (Н-форма). Эти изоферменты с неодинаковой 
активностью вступают в реакцию с НАД, Д-НАД и их редуцированными 
формами. В процессе образования пирувата из лактата ЛДГ сравни
тельно большее сродство проявляет к НАД, чем к Д-НАД. В обратном 
процессе эффективнее Д-НАДН по сравнению с НАДН.

Распределение изоферментов в эмбриональных тканях пли тканях 
новорожденных не всегда идентично таковому в тканях взрослой особи 
того же вида. Маркертом с соавт. [23] в сердце эмбриона свиньи обна
ружено большее число компонентов, чем в тканях взрослых животных. 
Как полагают эти авторы, распределение изоферментов в тканях слу
жит характеристикой состояния дифференцировки ее клеток. К анало
гичному заключению пришли Филип и Веселл [25], которые провели 
сравнительное исследование распределения изоферментов в тканях за
родыша кур в различные периоды его развития методом электрофореза՛ 
на крахмальном геле. По данным этих авторов, на ранних стадиях раз
вития в скелетной мышце, печени и сердце преобладает только ЛДГ]. 
Однако в процессе развития активность анодных изоферментов посте
пенно возрастает. У половозрелых особей как в печени, так и в скелет
ной мышце обнаруживается значительное количество ЛДГ5. Одновре
менно этими же авторами отмечаются лишь незначительные изменения 
в характере распределения изоферментов ЛДГ в миокарде развиваю
щегося цыпленка. Аналогичные результаты о характере действия ЛДГ 
и ее изоферментов в эмбриональный период развития получены и дру
гими авторами [15, 18]. Особенно значительные различия были обна
ружены между ЛДГ мозга и печени взрослых и новорожденных мышей 
и морских свинок. В наших исследованиях были показаны некоторые 
различия в каталитическом действии ЛДГ в тканях эмбрионов, и годо
валых кур. Сопоставляя настоящие и предыдущие данные [1], не труд
но заметить, что по сравнению со взрослыми особями у эмбрионов ак- , 
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тивность фермента как в гиалоплазме, так и в изолированных мйтохо'н-' 
дриях печени и сердца намного выше. С возрастом она у цыпленка сни
жается, до минимума у годовалых кур. С возрастом заметные сдвиги 
обнаруживаются также в коферментной специфичности ЛДГ. В гиало
плазме мозга и печени взрослых кур, по сравнению с эмбрионами, про
цесс расщепления лактата намного интенсивнее, чем его синтез, причем 
в печени процесс образования пирувата даже несколько превалирует' 
над расщеплением лактата. Однако при добавлении Д-НАД катали
тическая активность ЛДГ в ткани эмбриона при расщеплении лактата 
значительно ниже, чем при его синтезе в присутствии Д-НАДН. В тех 
же реакциях у годовалых особей обнаруживается обратная картина.

Приведенные нами результаты исследований показывают функцио
нальную гетерогенность ЛДГ и ее изоферментов в ходе онтогенетичес
кого развития животных.

Институт биохимии АН АрмССР Поступило 27.XIII 1979 г.

ԼԱԿՏԱՏԳԵՀԻԴՐՈԴԵՆԱԶԱՅԻ ԿՈՖԵՐՄԵՆՏԱՅԻՆ ՀԵՏԵՐՈԳԵ- 
ՆՈԻԹՅՈԻՆԸ ԵՎ ԻԶՈՖԵՐՄԵՆՏԱՅԻՆ ՍՊԵԿՏՐԸ ՀԱՎԵՐԻ 

ՏԱՐՐԵՐ ՀՅՈՒՍՎԱԾՔՆԵՐՈՒՄ ՕՆՏՈԳԵՆԵԶՈՒՄ

Դ. Հ. ՐԱՏԻԿՅԱՆ, Ա. Ա. ՍԻՍՈՆՅԱՆ

ՈւսումնասիրվեԼ են լա կ տ ա տ դեհ ի դր ո դեն ա զա (ի (ԷԴՀ ) ակտիվության փո-» 
փոխութ յունները, կոֆ ե ր մ են տ ա յին խնամակցությունը և ի զոֆ ե ր մ ե\ն տն ե ր ի 
տարա ծմ ան փոփոխությունները 15 և 20 օրական սաղմերի, 5 օրական ճտերի 
և սեռահասուն հավերի տարբեր հ յ ո ւս վա ծքն ե ր ի ց ■( ո ւղե ղ, լյարդ, սիրտ և այլն)', 
անջատված հ իա լոպ լա զմ ա յում և մ ի տ ո ք ոն դրի ան ե ր ո ւմ ։ Ցույց է տրվել, որ 
դարգացման րնթացքում կաթնաթթվի դե հիդրատ ացման պրոցեսն ուղեղի հիա~ 
լոպլաղմ ա յում ակտիվան ում է' իր առավելագույն չափին հասնելով 5 օրա-' 
կան ճտերի մոտ։ Այդ դեպքում ՆԱԴ֊ը ավելի արդյունավետ է ազդում, քան 
դե գա մ ին ո֊ՆԱԴ - ը (Դ֊ՆԱԴ)։ Կաթնաթթվի նեոդենեզի պրոցեսում Դ-նԱԴ֊թ 
ազդեցությունը անհամեմատ մեծ է, քան' ՆԱՕվ^֊ինը։ Ստացված արդյունքներ 
րը ցույց են տալիս, որ ուսումնասիրված հյուսվածքներում (բացի մ ի ո կա ր-/ 
դից) ինչպես սաղմերի, այնպես էլ հասուն հավերի մոտ ԷԴՀ կազմված է 
միայն ի\- են թ ա մ ի ա վո րն ե ր ի դ և հանդես է դալիս տետրում երի ձևով։ Միո

կարդում ԼԴՀ-ն կազմված է 14֊ մ ոն ո մ ե րն ե ր իր և ունի ԱԼ ե տ ր ա եդր ի կ կառուց

վածը, որր բնորոշ է ԼԴՀ\-ին ։

COENZYMATIC HETEROGENITY AND ISOENZYMATIC SPECTOR 
OF LACTATEDEHYDROGENASE OF DIFFERENT TISSUES 

OF HENS IN ONTOGENESIS

G. G. BATIKIAN, A. A. SIMONIAN

The activity, isoenzymatic content and coenzymatlc specifity of lac
tatedehydrogenase in different tissues of hens in ontogenesis have been 

631



«studied. A definite regularity in coenzymatic specifity of the enzyme at 
different periods of ontogenetic development as of embryo as well as of 
one year old hens has been found. In all (studied organs lactatdehydro- 

^ren.ase consists entirely of M-type subunits (excluding miocardium).
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УДК 577.15.591.»

ИЗМЕНЕНИЕ БИОМАССЫ И АРГИНАЗНОЙ АКТИВНОСТИ 
УГЛЕВОДОРОДОКИСЛЯЮЩИХ ДРОЖЖЕЙ CANDIDA 
GUILLIERMONDII НП-4 В НОРМЕ И ПРИ ГОЛОДАНИИ

Л. А. НАВАСАРДЯН, А. С. АВАКЯН, М. А. ДАВТЯН

Изучалась аргиназная активность в нормальных условиях и при азотном голода
нии у углеводородокисляющих дрожжей С. guiilierrnondii НП-4. Выяснилось, что при 
голодании в водной среде, содержащей лишь гексадекан, аргиназная активность их 
интенсивно увеличивается (яг8 раз). При 24-часовом инкубировании предварительно 
подвергнутых азотному голоданию дрожжей в нормальной питательной среде она сни
жается, приближаясь к исходной.

Ключевые слова: аргиназная активность, дрожжи.

Все возрастающая потребность в белково-витаминных веществах 
выдвигает вопрос, о получении дрожжевой биомассы промышленным пу
тем. Известно, что при использовании нефтяных отбросов за короткий 
промежуток времени синтезируется дрожжевая биомасса, богатая бел- 
ково-витаминными компонентами. С целью разработки эффективных 
методов биосинтеза дрожжевой биомассы необходимо выяснение основ
ных сторон обмена дрожжей, использующих нефтяные отбросы (угле
водороды). При этом более перспективными являются вопросы, свя
занные с азотным обменом, в частности с обменом и синтезом амино
кислот и белковых фракций. Важно также изучение вопроса о продле
нии жизнеспособности, а также ферментативных процессов в микроор
ганизмах при переносе их в анабиотическое состояние.

Наши предыдущие исследования на дрожжах С. guiilierrnondii 
ВКМ У-42, которые выращивались в среде с глюкозой в качестве един
ственного источника углерода [1, 2], показали, что в белковых фрак
циях дрожжей, подвергнутых азотному голоданию, наблюдаются как 
количественные, так и подфракционные сдвиги. В частности, изотоп
ным методом нами показано, что у дрожжей в процессе голодания, на
ряду с катаболизмом определенных белков, протекает анаболизм дру
гих. При голодании алканокисляющих дрожжей С. guiilierrnondii НП-4 
происходят аналогичные, хотя и менее выраженные, перестройки в 
фракционном составе их [3].

Изучение некоторых ферментативных процессов на фоне фракцион
ных перестроек в белках, происходящих при голодании дрожжей, мо
жет способствовать выяснению вопроса о биохимических изменениях у 
микроорганизмов в процессе голодания.
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Нами исследована аргиназная активность алканокисляющих дрож
жей С. £ш1Иегтопс1п НП-4 в стационарной фазе роста, при азотном го
лодании и в условиях восстановления нормального питания. Фермен
тативная активность определялась в водорастворимой белковой фрак
ции.

Материал и методика. Дрожжи С. £Ш111еггпопби НП-4 выращивали на качалке 
(200_ 250 об/мин) при температуре 31—32° в литровых колбах Эрленмейера. Состав
минеральной среды (в г/л): ХН4Н2РО4—2, (МН4)2НРО4—0,5, К2ЗО4—0,2, М5$О4— 

•0,2. В качестве источника углерода использовали углеводород-октадекан (С16Н34) — 
Р/о-ный, pH среды доводили до 5,5 1н раствором Н28О4. Культивирование проводили 
в течение 48 ч. Количество биомассы определяли нефелометрированием на ФЭК М-57.

Полученную дрожжевую биомассу замораживали до —20—125е и разрушали прес
сом типа пресса Хьюза. Дрожжевой гомогенат перемешивали 10 мин на магнитной 
мешалке, после чего центрифугировали при 15000 5 в течение 20 мин. Аргиназную ак
тивность определяли путем инкубирования гомогената в 0,05 М глициновом буфере 
(pH 9,5) в присутствии 50 мкм Ь-аргинина и 5 мкм МпС12 при 37° в течение 30 мин. 

• Количество образовавшейся мочевины определяли методом Арчибальда [5].
Активность фермента выражали в мкм образовавшейся мочевины на 100 мг сухих 

дрожжей и на 1 мг водорастворимого белка. Фракционирование белка проводили ме
тодом Плешкова [4] с некоторыми изменениями. Количество белка определяли мето
дом Лоури [6].

Результаты и обсуждение. Как видно из табл. 1, при инкубирова
нии дрожжей С. £иПИегтопс1п НП-4 в течение 48 ч в среде, где в ка
честве единственного источника углерода использовался С16Н34, арги
назная активность составляет 5±1,2 мкм на 100 мг биомассы. При 
дальнейшем 48-часовом азотном голодании в алкансодержащей (С^Нзй 
•водной среде она возрастает и достигает 40±6.

Таблица 1
Аргиназная активность дрожжей С. §ш1НегтопсШ НП-4, 

мкм/100 мг сухой биомассы (культура взята 
после 48-часовой инкубации)

Опыт До голодания После голодания

1 6 22
2 3,7 76
3 2,3 35
4 3,7 17
5 11.4 47,7
6 3,2 43

М+т 5+1,2 40±б

Таким образом, при азотном голодании интенсивно возрастает ак
тивность аргиназы дрожжей. Это свидетельствует о том, что в экстре
мальных условиях в дрожжевых клетках усиливаются катаболические 
процессы, вследствие чего увеличивается количество некоторых амино
кислот, в том числе аргинина, что может явиться причиной субстратной 
индукции аргиназы. В результате катаболических процессов образуют
ся также пептиды и дипептиды, которые, очевидно, оказывают положи
тельное воздействие на стабилизацию ферментов, продлевая период по-
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лужизни, что в свою очередь приводит к увеличению количества арги- 
назы.

Было изучено также изменение дрожжевой биомассы в экстремаль
ных условиях. При инкубации в течение 48 ч в нормальной питательной’ 
среде синтезировалось 330 мг биомассы, а аргиназная активность со
ставляла 5 мкм на 100 мг биомассы. После 48-часового азотного голо
дания наблюдалось увеличение ее всего на 15% (количество синтезиро
ванной биомассы составляло 50—60 мг), тогда как аргиназная актив
ность увеличивалась в 8 раз и достигала 40 мкм (рис.).

ионоессг

Рис. 1. Изменение биомассы и аргиназной активности дрожжей С. §щ1Нег- 
топсШ НП-4 в экстремальных условиях.

У?с/пь

Таким образом, биосинтез аргиназы в процессе азотного голодания՛ 
свидетельствует об анаболических процессах в некоторых белковых 
фракциях.

При 24-часовой инкубации предварительно подвергнутых азотному 
голоданию дрожжей в нормальной питательной среде биомасса значи
тельно увеличивалась (на 60%) и достигала 610 мг, в то время как ар
гиназная активность.в этот период падала до 9 мкм.

Определялась также удельная активность аргиназы в нормальных 
н подвергнутых азотному голоданию дрожжах. Полученные данные 
представлены в табл. 2.

Как показывают данные табл. 2, после 48-часовой инкубации в ста
ционарной фазе удельная активность аргиназы дрожжей С. §шШег- 
топсш НП-4 равнялась 1,2±0,2 мкм. После 48-часового голодания в 
алкансодержащей среде она возрастает до 12,1 ±2,2 мкм.
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Удельная аргиназная активность дрожжей
С. guilliermondii НП-4, мкм/мг белка

Таблица 2

Опыт До голодания После 
голодания

Относительное 
изменение удель
ной ак։ юности

1 1,5 11 7,3
2 0,5 21 23.3
3 1,0 17 17,0
4 0,9 4,8 5.3
5 2,3 17 7.4
6 0,9 9,6 1п,6
7 0,4 4,4 и,о

M+m 1,2+0,2 12,1+2,2 11,7+2,2

Суммируя приведенные в данной работе данные, можно заключить, 
что наблюдаемая при голодании пндувдия белковой подфракции, об
ладающей аргиназной активностью, является свидетельством глубоких 
перестроек фракционного состава белков, выражающихся не только в 
катаболизме, но и анаболизме определенных белковых подфракций. Это 
подтверждает выводы предыдущих исследований [1.2] о том, что голо
дание характеризуется определенным биохимизмом, обеспечивающим 
жизнедеятельность клеток в экстремальных условиях, а не простым ка
таболизмом клеточных структур.

Ереванский государственный университет, 
кафедра биохимии и лаборатория сравнительной

и эволюционной биохимии Поступило 2.VII 1979 г.

ԱԾԽԱՋՐԱԾԻՆ ՕՔՍԻԴԱՑՆՈՂ CANDIDA GUILLIERMONDII НП-4 
ԽՄՈՐԱՍՆԿԵՐԻ ԿԵՆՍԱԶԱՆԳՎԱԾԻ ԵՎ ԱՐԳԻՆԱԶԱՅԻՆ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ 

ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ՆՈՐՄԱՅՈՒՄ ԵՎ ՔԱՎՑԻ ԸՆԹԱՑՔՈՒՄ

Լ. Հ. ՆԱՎԱՍԱՐԴՅԱՆ, Ա. II. ԱՎԱԴՅԱՆ, Մ. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է նավթային ածխաջրածիններ օքսիդացնող Ը.

քՈՕՈճս Ւ՜1Ո֊4 խմորասնկերի ար գին աղային ակտիվությունը ազոտային քաղ
ցի ե. նորմալ սն ուզումր վերականգնելու պայմաններում։ Պարզվել է, որ 
միայՒ Շ|6Սյ4 ածխաջրածին պարունակող ջրի միջավայրում խմորասնկերը 
ազոտ ային քաղցի ենթարկելիս արգինազային ակտիվությունը ինտենսիվ 
կերպով ավելանում է (^8 անգամ )։ Ազոտային քաղցի ենթարկված խմո
րասնկերը լիարժեք սննգամիջավւսյր ում 24 ժամ յա ինկուբացիայի ենթարկե
լիս արգինազա ֆերմենտի ակտիվությունը իջնում և մոտենում է ելակետա
յինին։

Ստացված տվյալնեըր հաստ ա տում են այլ օբյեկտի վրա կատարած մեր 
փորձերի եզրակացությունները, որոնց համ աձւս յն քաղցի պայմաններում 
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խորը փոփոխությունների է ենթարկվում խմորասնկերի սպիտակուցի ֆրակ- 
ցիոն կազմը (սպիտակուցների կատաբոլիղմի ընդհանուր ֆոնի վրա որոշ 
սպիտակուցային ենթաֆրակցիան եր ենթարկվում են անաբոլիղմի)։ Քաղցի 
պայմաններում արցին աղային ակտիվության ավելացումը խոսում է արգի- 
նաղային ակտիվությամբ օժտված սպիտակուցային են թ ա ֆր ա կց ի այ ի ին
դուկցիայի մասին։

THE CHANGES OF BIOMASS AND ARGINASE ACTIVITY 
IN HYDROCARBON-OXIDAIZING YEASTS CANDIDA 

GUILLIERMONDII NP-4 UNDER NORMAL CONDITIONS 
AND STARVATION

L. H. NAVASARDIAN, A. S. AVAGIAN, M. A. DAVT1AN

The activity of arginase under normal conditions and nitrogen star 
vation in hydrocarbon-oxldizing yeasts C. guillielmondii Np-4 has been 
investigated. It has been shown that under starvation in water medium 
containing only C16H34, the activity of arginase intensively increases 
(8 times). Under 24 hour incubation in normal nutritional medium in 
yeasts preliminary exposed to nitrogen starvation the arginase activity
decreases to control level.
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ВЗАИМОСВЯЗЬ АРГИНАЗЫ И ФЕРМЕНТОВ БИОСИНТЕЗА 
ПРОЛИНА У ЖУКОВ ФАСОЛЕВОЙ ЗЕРНОВКИ

ACANTHOSCELIDES OBTECTUS SAY
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Исследовались биосинтез пролина из различных предшественников, динамика ак
тивности аргиназы и ферментов биосинтеза пролина, ингпбпрованир аргиназы, а также 
локализация ферментов биосинтеза пролина у жуков фасолевой зерновки. Установле
на коррелятивная зависимость между аргиназной и ферментами биосинтеза пролина. 
Эффективными ингибиторами для аргиназы жуков являются орнитин и разветвленные 
аминокислоты. Ферменты биосинтеза пролина локализованы в надосадке.

Ключевые слова: аргиназа, пролин, фасолевая зерновка.

Б природе существуют две формы аргиназы—уреотелическая, участ
вующая в механизме нейтрализации аммиака, и неуреотелпческая. По
следняя встречается во всех организмах вне зависимости от типа экскре
ции азота. Предполагается, что неуреотелическая аргиназа лимитиру
ет в тканях содержание аргинина, других однозамещенных гуанидино
вых соединений (в том числе фосфогенов) и биосинтез аргининбогатых 
гистонов [13].

В- последнее время между активностями ферментов биосинтеза про
лина и аргиназой выявлена взаимосвязь, которая четко проявляется в 
молочной железе лактирующих крыс [15], в жировом теле шелковичной 
моли [13], у цыплят [6], в тканевых культурах [7], а также в течение 
онтогенетического развития тутового шелкопряда [1].

В литературе имеется сравнительно много работ относительно ин
гибирования аргиназы аминокислотами, особенно эффективно орнити
ном, лизином [10], из разветвленных аминокислот—валином, лейцином, 
изолейцином [11]. Имеются интересные данные об ингибировании ар
гиназы пролином, в частности, очищенной аргиназы печени и почек кры
сы [10], печени овцы [11], опухолей молочной железы мышей [12], ин
фузорий Р. multimicronucleatum [4]. В последнем случае ингибиро
вание пролином носит неконкурентный характер.

В настоящей работе исследованы биосинтез пролина из различных 
предшественников, динамика активности аргиназы и ферментов биосин
теза пролина, ингибирование аргиназы, а также локализация фермен
тов биосинтеза пролина у жуков фасолевой зерновки.
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Материал и методика. Объектом исследования служили жуки фасолевой зернов
ки АсапЦюБсеПЗез ОЫес1из 5ау, откладывающие яйца на бобах фасоли. Продолжи
тельность развития яиц при 28°—7 дней. При этой температуре и 75%-ной влажности 
воздуха выход имаго длится 28—30 дней. Самка начинает откладывать яйца через 
2—3 ч после выхода в продолжении 10—12 дней. Среднее число отложенных яиц—90.

Методы определения активности аргиназы [4^ и ферментов биосинтеза пролина 
[1] нами описаны ранее.

Для извлечения свободных аминокислот жуков растирали в с гудке с 8-кратным ко
личеством 75%-ного этанола. Образцы фиксировали на водяной бане при 80° в тече
ние 20 мин. Экстракцию повторяли 4 раза.

Результаты и обсуждение. Согласно приведенным данным (табл. 1), 
количество большинства аминокислот—лиз, арг, глу, асп-сер, гли, ала, 
про—в процессе развития жуков удваивается, а некоторых даже утраи
вается. Это объясняется усилением гидролитических процессов при ста
рении жуков.

Таблица I 
Динамика свободных аминокислот у жуков фасолевой зерновки, 

мкм на 1 г свежей ткани

Аминокислоты
II V VIII XII

цис 5,15 5.04 5,23 5, 4
ЛИЗ 4,46 5,24 7,80 8,20
арг 3,38 4,68 7,27 7,20
глю-МН2 1 ,70 2,32 4,90 6,28
асп-сер 3,02 4,76 8,50 8,60
гли 7,40 9,20 17,9 21 ,50
глу 9,60 9,50 10,10 10,00
тре 1,19 1,29 1,75 1 ,70
ала 1,94 1 ,п5 0,90 0,70
про 6,20 8,40 9,90 10,50
тир 0,57 0,51 1,16 1,11
вал-мет 1 ,11 1,20 0,91 0,1>7
фен следы следы следы следы
лей-илей 1 ,74 1,46 1,00 0,63

Биосинтез пролина из различных аминокислот. Все испытанные 
аминокислоты, за исключением аргинина,—субстраты для биосинтеза 
пролина. Однако наилучшим из них, как и у изученных нами других ор
ганизмов (тутовый шелкопряд, крысы, инфузории), является Ь-орнитин 
(та'бл. 2).

Таблица 2
Биосинтез пролина из различных предшественников у жуков фасолевой зерновки, 

мкм/час/1 г свежей ткани

Дни
Аминокислоты

Б-орн Е-арг Ь-цит Б-глу

IV 176,4 0 75,8 45,4
VI 124,2 0 58,2 58,2
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Отсутствие синтеза пролина из аргинина можно объяснить, вероят
но, тем, что в условиях, оптимальных для протекания биосинтеза про
лина, аргиназа не активна (низкое pH, отсутствие ионов Мп “+ ).

Представляет интерес также биосинтез пролина из цитруллина. 
Расщепление этой аминокислоты, вероятно, происходит орнитинтранс- 
карбамилазой, и образовавшийся орнитин служит субстратом для био
синтеза пролина. Об орнитинтранскарбамилазной активности мы суди1- 
ли по довольно выраженному арсенолизу цитруллина у жуков. Синтез 
пролина из глутамата, по-видимому, происходит иным путем, так как 
глутамилкиназную активность у жуков мы не обнаружили.

Динамика аргиназы, у жуков фасолевой зерновки. Данные об ар
гиназной активности и ее ингибировании различными аминокислотами 
у жуков фасолевой зерновки приведены в табл. 3, 4.

Таблица 3 
Динамика аргиназы у жуков фасолевой зерновки, 

мкм/час/1 г свежей ткани

*—ААИМК—а-аминоизомасляная кислота.
**—ДАВК —б-аминовалерьяновая кислота.

Полученные данные показывают, что активность аргиназы умень
шается на 3—5-е дни, после чего вновь постепенно повышается по 11-й 
день развития. Причем на 11-й день развития она удваивается по срав
нению с 9-м днем. Это, вероятно, объясняется тем, что в последние дни 
жизни жуков усиливаются гидролитические процессы с целью обеспече
ния необходимыми субстратами для биосинтеза пролина. Об этом сви
детельствуют данные о значительном увеличении свободных аминокис
лот (табл. 1). Вероятно, аргиназа обеспечивает субстратом-орнитином 
биосинтез пролина, этот факт подтверждается также наличием вы
сокой ферментативной активности биосинтеза пролина, на 11-й день 
развития жуков.
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Данные таол. 4 показывают, что эффективными ингибиторами для 
.аргиназы жуков являются орнитин и разветвленные аминокислоты— 
лейцин, валин и изолейцин. Однако последние сравнительно слабо ин
гибируют аргиназу у жуков, в то же время известно, что они в значи
тельной степени ингибируют аргиназу различных органов крыс [12]. 
Интересен тот факт, что а-аминоизомасляная кислота и ГАМК не явля
ются ингибитором аргиназы жуков. Последняя не ингибирует также 
аргиназу различных органов крыс в онтогенезе [2]. У инфузорий 
Р. тиШппсгопиПеайит [4], наоборот, ГАМК является ингибитором ар
гиназы, а а-АМК вовсе не ингибирует ее активность. Примечательно 
также ингибирование аргиназы жуков глутаматом и 6-аминовалерьяно
вой кислотой, тогда как, согласно нашим предварительным данным, у 
других изученных нами объектов не обнаружено иингибирования ука
занными аминокислотами [2]. Интересно, что пролин сравнительно 
слабо ингибирует аргиназную активность жуков.

Динамика ферментов биосинтеза пролина (ОТА и П5КР) у жуков 
фасолевой зерновки. Полученные данные приведены в табл. 5. Соглас
но полученным данным, активность ферментов биосинтеза пролина у 
жуков подвергается почти такой же закономерности, что и аргиназа 
(табл. 5). Таким образом, установлена коррелятивная зависимость меж
ду ферментами биосинтеза пролина и аргиназой. Подобная законо
мерность установлена нами в молочной железе крысы [2].

Динамика ферментов биосинтеза пролина у фасолевой зерновки, 
мкм/час/1 г свежей ткани

Таблица 5

Показатели
Дни

II III V VI VII IX XI

Активное :ь ферментов 188 294 261 227 149 227 272 334
Содержание эндогенного про

лина 6,2 8,4 8,4 5,8 7,2 9,9 9,6 9,7

У жуков активность ферментов биосинтеза пролина в несколько раз 
превышает активность аргиназы, тогда как у изученных нами других 
объектов (шелкопряд, инфузории, крысы) обнаруживается обратная 
картина [1. 2, 4]. Высокая активность ферментов биосинтеза пролина 
у жуков, по-видимому, объясняется тем, что они, по сравнению с бабоч
ками тутового шелкопряда, летают более интенсивно и, следовательно, 
расходуют значительные количества пролина в качестве энергетическо
го субстрата.

Наш вывод находится в соответствии с наблюдениями Реди и сотр. 
[14]. Низкую аргиназную активность в жировом теле взрослых особей 
таракана и высокую—в теле павлиноглазки авторы связывают с огра
ниченными способностями этих насекомых к полету.

В табл. 5 приведены также данные по эндогенному содержанию 
пролина, которое уменьшается по 5—6-е дни развития, после чего вновь
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увеличивается. Однако с увеличением активности ферментов биосинте
за пролина не происходит коррелятивного увеличения содержания эн
догенного пролина. Вероятно, у жуков, наряду с усилением активности 
ферментов биосинтеза пролина, происходит также повышение пролин
оксидазной активности, благодаря чему образовавшийся пролин быстро 
вовлекается в метаболический путь.

Мы изучали также локализацию ферментов биосинтеза пролина и 
ингибирование их активностей валином и а-аминоизомасляной кислотой 
у жуков (табл. 6).

Таблица &
Локализация ферментов биосинтеза пролина у жуков фасолевой зерновки. 

мкм/час/1 г свежей ткани

Фракции Актив
ность

% рас
пределе

ния L-вал

А м и н о

• % ингиби
рования

КИСЛОТЫ

з-амнноизо- 
масляная 
кислота

% ингиби
рования

Целый гомогенат 
Надосадок 
Осадок

176,4
137,0
36,9

100
79
21

97,2 29 137 0

Полученные данные показывают, что ферменты биосинтеза проли
на локализованы в основном в надосадке (центрифугирование гомоге
натов проводилось при 18000 g). У гусениц тутового шелкопряда также 
была установлена цитоплазматическая локализация этих ферментов [1]. 
Լ-валин оказывает ингибирующее влияние на процесс биосинтеза про
лина. Так как валин ингибирует орнитин-6-трансаминазную активность 
[8], а также является строгим ингибитором аргиназы [11], то предпо
лагается, что имеются узловые точки в метаболических путях обмена 
аргинина, пролина, орнитина и глутамата. а-Аминоизомасляная кисло
та не оказывает влияния на активность аргиназы. Однако, по нашим 
данным, эта аминокислота в молочной железе крыс значительно ингиби
рует как активность ферментов биосинтеза пролина, так и аргиназу [2],.
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Ո ւսումնասիրվել է ա ր դին ա զա յի և պրոլինի բիոսինթեզի ֆերմ ենտն երի 
դինամիկան, պրոլինի բիոսինթեդր տարբեր ն ա խ ան յ ո լի ե ր ի ց, արգինազայի 
ընկճումը տարբեր ամինաթթուներով, ինչպես նաև' պ ր ո լին ի բիոսինթեղի ֆեր
մենտների լո կա լի ղա ց ի ան լոբու րն դա կե րի բզեզների մոտ։ Հա и սրա տվել է-, 
որ ւզրոլինի բիոսինթեզի համար արդյունավետ սուբստրատներ կարող են 
համարվել օրնիտինր, ցիտրուլինը և գլյուտ ամատր։
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Հետաքրքրական է, որ այս միջատների մոտ պրոլինի բիոսինթեզի ֆեր
մենտների ակտիվությունը մի քանի անգամ գերազանցում է արգինազայի 
ակտիվությանը այն դեպքում, երբ մեր ուսումնասիրած մյուս օրգանիզմնե
րի մոտ (թթենու շերամ, առնետներ, ինֆուզորիաներ) նկատվել է հակառակ 
պատկերը։ Պ ր ո լին ի բիոսինթեզի ֆերմենտները լոկալիզացված են վերնըստ- 
վածքում ։

Բզեզների արգինազայի համար արդյունավետ ընկճող են համարվում 
օրնիտինը, իսկ ճյուղավորված ամինաթթուներից' լեիցինը, իղոլեյցինր և վա
յին ը ։ Բդեղների արգինաղան նշանակալի ընկճվում է նաև Ա֊ամինաիղոկա - 
րագաթ թվով, և գլյուտ ա մ ա տ ո վ։

RECIPROCITY OF ARGINASE AND ENZYMES OF PROLINE 
BIOSYNTHESIS IN HARICOF-BEETLES ACANTHOSCELIDES 

OBTECTUS SAY

A. Kh. AGADJANIAN, L. M. ARL'TYUNIAN, D. G. GHUKASIAN

Biosynthesis of proline from various predecessors, changes of arginase
activity and enzymes of proline biosynthesis, inhibition of arginase as 
well as localisation of proline biosynthesis enzymes in haricof-beetle ha
ve been studied. The activity of arginase decreases to the 3—4 day after 
which again gradually increases to the 11-th day of development. Similar 
regularity is charachteristic for enzymes of proline biosynthesis. The 
effective inhibitors for arginase of beetles are ornithine and branched 
aminoacids.

ЛИТЕРАТУРА

1. Агаджанян A. X., Давтян M. А. Биолог, ж. Армении, 26, 5, 1971.
2. Агаджанян А. X., Арутюнян Л. XI. Биолог, ж. Армении, 32, 1’2, 1979.
3. Давтян М. А. Вопросы биохимии мозга. 4, Ереван, 1968.
4. Заробян Т. Я., Агаджанян А. X., Давтян М. А. Биолог, ж. Армении, 29, 10, 1976.

5. Archibald R. М. J. Biol, chem., 121, 1956, 1944.
6. Austic R. E. J. Nutr., 103, 999, 1973.
7. Eagle H., Waschington C. L., Lewy M. J. Biol, chem., 240, 3944, 1965.
8. Hill L. J., Chambers P. Biochem. Biophys. Acta, 448, 435, 1967.
9. Hrabetowa E., Тиру J. J. Chromatogr., 3, 199, 1960.

10. Raysen C. A., Strecker H. J. Biochem. J., 133, 779. 1973.
11. K.esava R. R. V., Reddy S. R. R., Swami K. S. lot. .1. Biochem., 4, 62, 1973.
12. Kesava R. R. V., Pai S. R., Bapat С. V. Br. J. Cancer, 30, 129, 1974.
13. Reddy S. R. R., Campbell J. W. Biochem J., 115, 495, 1969.
14. Reddy S. R. R.. Campbell J. IT. Experientia, 33. 160, 1977.
15. Jip M. C„ Knox W. E. Biochem J., 127, 893, 1972.

Биологический журнал Армении, XXXIII, № 6—6
643'.



ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ կենսաբանական հանդես
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXIII, 6, 644—652. 1980

УДК 581.193

ОБ ОНТОГЕНЕТИЧЕСКОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ 
ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ КОРНЕЙ 

ОДНОЛЕТНИКОВ

Р. С.^НАХАЗИЗЯН

В онтогенезе однолетников происходит своеобразное ярусное 'чередование актив
ности корней. В фазу вегетации наиболее активны корни базальных ярусов, в фазу 
цветения и роста плодов—терминальных, в фазу созревания плодов—средних, а в фазу 
пожелтения листьев-—базальных ярусов.

Ключевые слова: физиологическая активность, ярусность, корневая система, одно
летники.

Формирование и развитие листовых серий как у однолетников, так 
п древесных растений, как известно, осуществляются в акропетальном 
направлении. При этом характерные различия в разноярусных листьях 
проявляются почти во всех физиологических и морфоструктурных пока
зателях: в активности фотосинтеза и ферментов [6—8], показателях 
водного режима [7], содержании хлорофилла [14], формах азота [13], 
фосфора, серы и железа [10], нуклеиновых кислот, моносахаридов, ами
нокислот [6] и других. Возрастание этих показателей в онтогенезе в 
акропетальном направлении вызывает ослабление жизнедеятельности, 
раннее старение нижележащих листьев и постепенное перемещение наи
более облиственной зоны к периферийным частям однолетних растений. 
Подобные ярусные изменения имеют место и у корневой системы, что 
экспериментально иллюстрировано у древесных форм [4]. Исходя из 
этого, можно полагать, что они характерны и для корней однолетних 
растений. Однако корни однолетников, в отличие от древесных, с на
ступлением генеративного развития постепенно лишаются листовых ас- 
симилятов вследствие смены биполярного направления ассимилятов 
однополярным: корень֊>лист [2]. Видимо, в этом случае раньше всех 
инактивируются корни с меньшим запасом ассимилятов. Имея ввиду 
это обстоятельство, нами исследовался характер онтогенетического из
менения физиологической активности разноярусных корней у однолет
них растений.

Материал и методика. Объектом исследования служили растения баклажана 
(БсИапит теюг^епа Ь.) сорта «Еревана техакан», корни которого брались в различ
ные фазы развития (вегетации, цветения, роста плодов, созревания плодов и пожел
тения листьев). Для выявления физиологической активности разноярусчых корней в 
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отдельные фазы развития в них были определены содержание углеводов по схеме Ки- 
зеля микрометодом Хагедорн-Иенсена, форм азота—микрометодом Кьельдаля Г11 
фосфора—по Лоури и Лопесу [12] в модификации Хонда [11], а также аминокислот
методом бумажной хроматографии. При этом исходили из того положения, что наи
высшая активность корней коррелирует с большим содержанием этих веществ.

Результаты и обсуждение. Использование минеральных элементов 
и их включение в состав органических соединений обусловлены интен
сивным синтезом углеводов в листьях и их передвижением к корневой 
системе. Следовательно, физиологическая активность корней во многом 
зависит от содержания в них углеводов, участвующих в процессах пер
вичного усвоения неорганических форм азота и других элементов поч
венного питания [5]. В действительности полученные нами результа
ты (табл. 1) показывают, что онтогенетическое изменение содержания 
углеводов в разноярусных корнях баклажана происходит таким обра
зом, что их высокий уровень всегда совпадает с интенсивным накопле
нием азота и фосфора и их включением в органические соединения.

Таблица 1
Содержание углеводов в активных корнях баклажана, мг/г сух. в-ва

Фаза развития Расположение 
корней по ярусам

Растворимые 
сахара Крахмал Углеводы

Вегетативный рост базальное 
среднее 
терминальное

147,56+0,58 
157,70+0.79 
120,04+0,19

38,47+0 23 
28,13+0.40 
51,08+0,36

186,03+0,62 
185,83+0,49 
171,12+0,40

Цветение базальное 
среднее 
терминальное

85,81+0,28
84,86+0,35

106,40+0,42

18,38+0,15
29,03+0,26
43,15+0,33

Г. 4,19+0,31 
113,89+0,44 
150,05+0,53

Рост плодов базальное 
среднее 
терминальное

79,34+0,11
86,50+0,41

101,52+0,49

25,88+0,29
31,73+0,001
50,48+0,08

105,22+0,31
118,23+0,42
152,00+0,49

Созревание плодов базальное 
среднее 
терминальное

80,83+0,22
83,05+0,20
76,78+0,40

35.37+0,26 
38,25+0,001 
20,16+0.16

116,20+0,22
121,30+0,20
96,94+0,45

Пожелтение базальное 87,16+0,30 36,02+0,32 123,18+0,41
листьев среднее 

терминальное
66,75+0.12
54,67+0,19

34,00+0,27
27,45+0,16

100,75+0,29
82,12+0,25

Изучение содержания форм азота (табл. 2) показало, что имеются 
ярусные различия и в содержании этого элемента в разные фазы разви
тия. В фазу вегетации наибольшее содержание общего и белкового 
азота обнаружено в активных корнях базального яруса. В фазы цвете
ния и роста плодов эти показатели нарастают в сторону терминальных 
ярусов. Корни средних ярусов отличаются высоким содержанием об
щего и белкового азота, а также процентным соотношением последнего 
от общего в фазу созревания плодов. В фазу пожелтения листьев эти 
показатели уже выше в активных корнях базальных ярусов

Интенсивное усвоение минерального азота приводит к усилению по
глощения и превращения минерального фосфора в органический [9]. 
Наши данные по изучению содержания различных форм фосфора хоро
шо согласуются с этим положением (табл. 3).
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Содержание форм азота в активных корнях баклажана, мг/г сух. в-ва
Таблица 2

Фаза 
развития

Расположение 
корней по яру

сам

Формы азота Процент бел
кового азота 

от общегообщий небелковый белковый

Вегетатив- базальное 18,90+0.07 5.68+0,17 13,22+0,27 69,94
ный рост среднее 16.10+0,001 5,56+0.02 10,54+0,12 65,46

терминальное 15,83+0,001 5,16+0.04 10,67+0,24 67,40
Цветение базальное 12,02+0,14 5,68+0,17 6,34+0,12 52,91

среднее 16,33+0,18 6,26+0,08 10,07+0.17 61.66
терминальное 16,56+0,19 6,11+0,10 10,45+0,12 63,16

Рост плодов базальное 15,80+0.19 5,70+0,08 10 10+0,08 63,92
среднее 16.10+0,07 5,42+0.01 10,68+0,1'2 66,33
терминальное 17,73+0,11 5,83+0,001 11,90+0,11 67,11

Созревание базальное 12,95+0.24 6.40+0,11 6,55+0,08 50,57
ПЛОДОВ среднее 16,80+0,001 5,79+0.12 11,01+0,10 65,53

терминальное 13,80+0,13 5,42+0,008 8,34+0,14 60,43
Пожелтение базальное 13.90+0,21) 5,03+0.09 8,87+0.18 63,81

листьев среднее 12,66+0,16 5,56+0,001 7,10+0,11 56,02
терминальное 11,12+0, 10 5,32+0,001 5,80+0,12 52,16

Таблица .3
Содержание форм фосфора в активных корнях баклажана, мг/г сух. в-ва

Фаза 
развития

Расположение 
корней по яру

сам

Формы фосфора Процент орга
нического фос
фора от общегообщий органиче

ский
неоргани

ческий

Вегетатив- базальное 17,01+0,091 0,87+0,011 16,14+0,18 94,88
ный рост среднее 15,61+0,18 0,89+11,008 14,72+0,19 94,29

терминальное 14,95+0,05 1,03±0,006 13,92+0,16 93,11
Цветение базальное 14,30+0,12 0,5г+0,002 13,78+0,12 96,36

среднее 15,98+0,15 0,60+0,009 15,38+0,14 96,25
терминальное 16,86+0,12 0,58+0,001 16.28^0,06 96,56

Рост плодов базальное 15,14+0,26 0,60+0,11 14,54+0.12 96.03
среднее 15,87+0.19 0.60+0,006 15,27+),20 96,22
терминальное 16,41+0,29 0,58±0,004 15.83+0,23 96,46

Созревание базальное 13,95+0.21 0,80+0,012 13,15+0,21 94,26
ПЛОДОВ среднее 16,28+0,21 0,63+0,007 15,65+0.15 96,13

терминальное 14,76+0,12 0,72+0,014 14,04+0,18 95,12
Пожелтение ба чальное 16,46+0,15 0,65+0,011 15,81+0.16 96,05ПЛОДОВ среднее 13.44+0,21 0,76+0,013 12,68+0.21 94,35

терминальное 12.03+0,11 0,72+0,006 11,31+0,14 94,01

Корневая система играет существенную роль в синтезе аминокис
лот, входящих в состав жизненно важных клеточных структур. Этим 
объясняется повышенное содержание свободных аминокислот в моло
дых, интенсивно растущих органах растений [3]. Вероятно, по этой 
причине в фазу вегетации наибольшее содержание свободных амино
кислот наблюдаются в корнях базальных ярусов, в фазы цветения и рос
та плодов—в терминальных корнях, а в период созревания плодов— 
корнях средних ярусов. Фаза пожелтения листьев характеризуется ко
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личественным нарастанием свободных аминокислот в базальных кор
нях (табл. 4).

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том, что 
в разные фазы развития однолетников происходит своеобразное чере
дование поглотительной и метаболической активности корней разных

Таблица 4
Содержание свободных аминокислот в активных корнях баклажана, мг/г сух. в-ва

Фаза развития
Расположение 

корней по яру
сам

Сумма 
аминокислот

Вегетатив
ный рост

базальное 
среднее 
терминальное

1,83+0,024
1,73+0,035
1,39+0,001

Цветение базальное 
среднее 
терминальное

1,23+0,012 
1.32+0,001 
1,45+0,001

Рост плодов базальное 
среднее 
терминальное

1,15+0,017
1 ,23+0,024
1,49+0,1'21

Созревание 
плодов

базальное 
среднее 
терминальное

1,27+0.003
1,39-ք-Օ, 012
1,20+0,011

Пожелтение 
листьев

базальное 
среднее 
терминальное

1,34+0,012 
1,12+0,014 
1,01+0,011

ярусов растений баклажана. В фазу вегетации в этом отношении наи
более активными оказываются корни базальных ярусов, в фазы цвете
ния и роста плодов—терминальных, созревания плодов—средних, а в 
фазу пожелтения листьев—базальных ярусов.

Таким образом, на основании литературных и полученных нами 
данных можно заключить, что онтогенетическое смещение физиологи
ческой активности листьев и корней у однолетников первоначально осу
ществляется в центробежном направлении. С переходом же к генера
тивному развитию листья сохраняют указанное направление, а у корней 
акропетальное направление сменяется базипетальным.

Институт ботаники АН АрмССР Поступило 6.11 1980 г.

ԱՐՄԱՏՆԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՈՒՂՂՈՒԹՅԱՆ 
ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆԸ ՄԻԱՄՅԱ ԲՈՒՅՍԵՐԻ ՕՆՏՈԳԵՆԵԶՈՒՄ

Ռ. Ս. ՇԱ2ԱԶ1’ԶՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է բադրիջանի (սորտ Երևանի տեղական) տարբեր հար

կերի արմատների ֆիզիոլոգիական ա կւո իվո ւթյ ո ւն ը զարգացման տարբեր 

փ ուլերում:
Հաստատվել է, որ միամյաների զարգացման տարբեր փուլերում տեղի 

է ունենում տարբեր հարկի արմատների ակտիվության յուրօրինակ փուիո֊ 
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խոլթյուն։ Վեգետացիայի փուլում առավել ակտիվ են վերին հարկի, ծաղկման 
և պտուղների աճի փուլում' ներքին, պտուղների հասունացման փուլում' մի
ջին, իսկ տերևների դեղնման փուլում' կրկին վերին հարկի արմատները։

ON ONTOGENETIC CHANGEABILITY OF PHYSIOLOGICAL 
ACTIVITY DIRECTION OF ANNUAL ROOTS

R. S. SHAHASISYAN

Circle physiological activity oi roots at different phases of develop
ment of the aubergine Solanum melongena L. has been studied. It has 
been established that in ontogenesis of annuals a circle root activity 
interchange takes place. At vegetation phase most active are roots of 
basal circles, at flowering and fruit growing phase — of terminal circles 
at ripening phase — of middle, and at leaf yellowing phase — of basa 
circles.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 631.413.42

ГРАДАЦИЯ НЕНАСЫЩЕННЫХ ОСНОВАНИЯМИ ПОЧВ

А. Н. БАГРАМЯН, С. А. АБРАМЯН, А. Ш. ГАЛСТЯН

При генетических и агрохимических исследованиях почв большое 
значение имеет установление степени их насыщенности основаниями 
(СНО). По величине СНО судят о состоянии почвенного поглощаю
щего комплекса [4], степени выщелоченности почвы [2] и определяют 
ее потребность в известковании (1, 3, 9]. В последнем случае СНО рас
считывают по величине гидролитической кислотности. Некоторые поч
воведы величину СНО используют в качестве диагностического крите
рия при классификации почв [2]. Гедройц классифицировал почвы на 
основании состава и соотношения катионов почвенного поглощающего 
комплекса [4].

В специальной литературе отсутствует единый подход к характе
ристике почв по степени насыщенности основаниями. Кроме того, до 
сих пор нет единой номенклатуры ненасыщенных почв. Одни авторы 
называют ненасыщенными почвы, в которых СНО составляет менее 
75% от суммы катионов, насыщенными—более 75% [7], другие—почвы 
с СНО более 85% считают слабоненасыщенными [8]. Такой взаимо
исключающий подход можно встретить во многих учебниках и моно
графиях по почвоведению.

Учитывая изложенное, мы пытались установить предельные числа 
содержания обменной кислотности, оснований и их суммы для разработ
ки градации почв по степени насыщенности основаниями. При этом 
нами учитывались как генетические, так и агропроизводственные осо
бенности почв. Были использованы также некоторые опубликованные 
данные других авторов [1, 5, 9].

Материй.I и методика. Исследования проводились на ненасыщенных и насыщен
ных основаниями почвах: красноземах, дерново-подзолистых, субтропических подзо
листых, бурых лесных, горно-луговых, лугово-степных и черноземах. Степень насы 
щенности почв основаниями была рассчитана по обменной, гидролитической и потен
циальной формам кислотности. В изученных почвах обменные основания представлены 
в основном кальцием и магнием, калий и натрий содержатся в незначительном коли
честве.

Результаты и обсуждение. Исследованиями установлено, что в при
роде встречаются почвы с различной степенью насыщенности основани
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ями (табл. 1). Многие генетические типы почв полностью (100%) на
сыщены основаниями. Тропические почвы сильно ненасыщены, в них 
почти отсутствуют обменные основания и разрушен почвенный погло
щающий комплекс [6]. В практике исследований для установления 
степени насыщенности почв основаниями используются данные обмен-

Степень насыщенности основаниями некоторых почв
Таблица 1

Почва, 
местонахождение

Горизонт, 
глубина, 

см

Мэкв на 100 г почвы
СНО. «к.

су
мм

а об
ме

нн
ых

 1 
ос

но
ва

ни
й

КИСЛОТНОСТЬ
ПО кислотности

об
ме

нн
ая

ги
др

ол
ит

и
че

ск
ая

по
те

н
ци

ал
ьн

ая

иопнэиоо ги
др

ол
ит

и
че

ск
ой

по
те

н
ци

ал
ьн

ой

Краснозем, Чаква Ад 0—16 2,6 6,8 15,2 21,0 28 15 11
Груз. ССР Аз 16—36 2,2 7,3 12.2 16,0 23 15 12

в, 36-67 2,4 8,0 13.3 17,0 23 15 12
в2с 67-85 3,0 8,5 13,3 17,8 26 18 14

Горно-луговая, дерно- Ад 0-9 16,5 12,3 14.7 23,6 57 53 41
вая, г. Арагац, А 9—19 9,1 7,6 13,8 21 .6 54 39 29
АрмССР Вт 19-40 7,8 9,9 14,9 22,8 44 34 26

в2 40-67 6,4 9,8 14.3 18,8 40 31 25
Вз'С 67-95 7,4 5,9 10.3 16,8 55 42 31

Горно-луговая, дерпо- Ад 0 10 19,8 8,9 16,6 '9,9 69 54 50
вая, Базумский хре- А 10-24 16,0 7,9 15,6 20,4 67 51 44
бет, АрмССР Вд 24-47 16,2 6.8 13,0 18,0 70 55 47

В., 47—65 16.9 2,2 5,4 8.8 88 76 66
В"С 65-77 15,3 1,6 4,0 5,6 90 79 73

Дерново-подзолистая, 
окультуренная, Мо-

Ап 0 -20 7,9 2,2 4,6 6,0 78 63 57
А, 22-27 5,9 1,5. 3,2 4,2 80 65 58

сковская область Вд 35-50 11,4 1 ,9 5,0 7,2 86 69 61
в2 65 — 83 15,1 2,7 4.8 7,2 85 76 68
ВзС1 00-115 20,7 2,4 3,3 4,4 89 86 82

Горная лугово-степная, Ад 0—15 32,3 2,0 3.5 9,6 94 90 77
г. Ишханасар, А 15-32 32,0 2,4 4.2 8,0 93 88 80
АрмССР в. 32-48 31,2 2,4 4,2 6.8 93 88 82

с В, 46—72 29,1 1 ,6 ՛ 2,8 6,0 95 91 83
в3с 72-104 24,9

1
0,8 1 ,4 4,1 97 95 85

ной и гидролитической кислотности [1, 3, 9], а в некоторых случаях— 
обменного алюминия [5], в результате чего получаются несопостави
мые данные. На наш взгляд, более точно состояние почвенного погло
щающего комплекса характеризует величина СНО, рассчитанная по об
менной кислотности, так как именно эта форма находится в поглощаю
щем комплексе (по Гедройцу) и непосредственно обменивается на дру
гие катионы. СНО, рассчитанная по гидролитической кислотности, не 
отражает истинной картины состояния почвенного поглощающего ком
плекса. Эта форма кислотности определяется при pH 8,2 и соотношении 
почвы к раствору 1:2,5 Потенциальная кислотность также определяет
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ся при pH 8,2, но более широком соотношении почвы к раствору (1:100). 
Так как обменные основания определяются при pH 6,5—7,0, то послед
ние две формы кислотности не могут быть использованы для определе
ния СНО почв. Для этой цели необходимо использовать данные обмен
ной кислотности, которая определяется при pH 6,6—7,2.

Сопоставляя результаты анализов около 300 образцов различных 
типов почв Советскою Союза и группируя их по степени ненасыщенно
сти основаниями, предлагаем следующую градацию (табл. 2): 

силыюненасыщенные почвы—обменная кислотность составляет бо
лее 70% от суммы катионов, емкость обмена доходит до 20, сумма об
менных оснований не превышает 5 мэкв на 100 г почвы;

среднененасыщенные—содержат- 70—40% обменной кислотности, 
емкость обмена—до 35—40, обменные основания—до 20 мэкв на 100 г 
почвы;

слабоненасыщенные—40—10% обменной кислотности, емкость об
мена—до 50, обменные основания—до 40 мэкв на 100 г почвы, 

насыщенные—степень насыщенности основаниями превышает 90%, 
емкость обмена—до 70—75, обменные основания—до 70 мэкв на 100 г 
почвы.

Соотношение обменных катионов и градация почв, по степени 
насыщенности основаниями

Таблица 2

*=( о Мэкв на 100 г ПОЧВЫ Градация почв по степени насыщенности 
основаниями

Чи
сл

о О!
 

ле
ни

й обменная 
кислот
ность

обмен
ные ос
нования

сумма 
обмен

ных ка
тионов

по обменной 
кислотности

по обмен
ным осно

ваниям
название

49 4-15 
9

1-5
3

5-20
12

>70 • <3) силыюненасыщенные

90 1—15
7

1-20
10

2-35
17

70-40 30-60 среднененасыщенные

96 1-10
4

1-40
18

2-50
22

40-10 60-90 слабо ненасыщенные

53 0-4 
2

10-70
34

10-75
36

<10 >90 насыщенные

Примечание: в числителе—пределы' колебаний, в знаменателе—среднее.

Так как отдельные генетические горизонты почв имеют различную 
степень насыщенности основаниями и могут переходить из одной ступе
ни в другую, для характеристики почв целесообразно рассчитывать 
средневзвешенную величину степени насыщенности основаниями всего 
профиля.

Таким образом, на основании проведенных исследований впервые 
предложена градация ненасыщенных основаниями почв, которая может 
быть использована при их диагностике и номенклатуре.
НИИ почвоведения и агрохимии МСХ АрмССР Поступило 24.111 1980 г.
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ՀԻՄՔԵՐՈՎ ՉՀԱԳԵՑՎԱԾ ՀՈՎԵՐԻ ԱՍՏԻՃԱՆԱՎՈՐՍ ԻՄԸ

Ա. Ն. ՐԱՂՐԱՄՅԱՆ. II. Ա. ԱՐՐԱՀԱՄՅԱՆ. Ա. Շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ-

Սույն հոդվածում փոխանակային թթվութ յան և հիմքերի պարունակու

թյան սահմ ան ա յին թվերի որ ոշմ ան հիման վրա' առաջին անդամ տրվում է 
>հ ա դեցված հողերի ա ս տ ի ճան ա վո ր ո ւն ր:

Առաջարկվում է հողերի հիմքերով շհ ա դե ց վա ծ ո ւթ յ ան աստիճւսնր որո

շել ելնելով փոխանակային թթ վութ յան տվյալներից, րստ որի 70 % -ից 
բարձր փ ո իւ ան ա կ ա {ին թթվություն ունեցող շողերը համարվում են ուժեղ 
չհագեցված, 70—40' միջին, 40—10 թույլ, իսկ 10^գ~ից ցածր' հագեցված, 
հաշված փոիւանա կային կատիոնների գումարից;
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 576.8 + 631.4 + 634.8+632.95

ВЛИЯНИЕ ХЛОРОФОСА ИА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКУЮ 
АКТИВНОСТЬ ПОЧВЫ ПОД ВИНОГРАДНИКАМИ

М. А. ГАЙРИЯН, О. А. КАРАПЕТЯН

В настоящее время пестициды широко используются для защиты 
сельскохозяйственных растений, поэтому в последние годы интенсивно 
изучаются их влияние на биологические процессы в почве, их метаболизм 
и детоксикация [I —4]. Сравнительно мало изучено воздействие ин
сектицидов на почвенную микрофлору. Целью наших исследований бы
ло выявление влияния хлорофоса на почвенную микрофлору в условиях 
культурно-поливных почв Араратской равнины АрмССР.

Материал и методика. Исследования велись в 1977—1978 гг. в производственных 
условиях на виноградниках совхоза нм. Таирова Эчмиадзинского района, где проводи
лось 4 опрыскивания против двух поколений гроздевой листовертки, по 2 против каж
дого (22/V и 7/VII, 30/VI и 12/VII). Применялся 0,2%-ный раствор хлорофоса 
(80% Т). Против третьего поколения опрыскиваний не проводилось. В опытах имелся 
контроль (без опрыскивания). Почвенные образцы отбирались с глубины 0—30 см па 
2.6 и 15-й дни после каждого опрыскивания и исследовались по методикам, предло
женным Всесоюзным НИИ сельскохозяйственной микробиологии и Институтом микро
биологии АН СССР.

Азотфиксирующая и нитрифицирующая способность почвы определялась по мето
ду Реми-Ленпса, азот—по микрометоду Кьельдаля, нитраты—дисульфофеноловым ме
тодом.

Учитывалось общее число микроорганизмов на мясо-пептонном (МПА) и крахма- 
ло-аммиачном агаре (КАА), олигонитрофильных микроорганизмов—на агаре Эшби, 
грибов—на сусло-агаре (СА), споровых бактерий—на мясо-пептонном агаре+сусло- 
агар (МПА+СА), аэробных целлюло.торазрушающих микроорганизмов—на агаре Гет
чинсона. ՝

Результаты и обсуждение. Исследования показали, что численность 
популяций микроорганизмов, растущих на различных питательных сре
дах, больше в тех образцах почв, где опрыскивания не проводились 
(контроль).

На второй день после первого опрыскивания 0,2%-ным хлорофосом 
наблюдалось уменьшение как общей численности микроорганизмов, так 
и отдельных физиологических групп. На 6-й и 15-й дни после первого 
опрыскивания численность популяций постепенно восстанавливалась.
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Аналогичная картина наблюдалась и после второго, третьего и четверто
го опрыскиваний (рис.).

Рис. Влияние 0,2'%-кого .хлорофоса на микробиологическую активность 
почвы виноградника при I, II, ГП, IV опрыскиваниях.------- контроль—без
опрыскивания. —..—.. па 2-й день после опрыскивания. —.— на 6-й день 
после опрыскивания.----------на 15-й день после опрыскивания. 1. микро
организмы на АША. 2. олигонитрофилы на Эшби. 3. микроорганизмы на 
КАА. 4. споровые бактерии на МПА+СА. 5. аэробные целлюлозразруша- 

ющие микроорганизмы на среде Гетчинсона. 6. Грибы на СА.

Численность споровых бактерий, аэробных целлюлозоразрушаю
щих микроорганизмов и грибов при всех опрыскиваниях варьирует в не
значительных пределах.

Таблица
Влияние 0,2%-гс хлорофоса на нитрифицирующую и азотфиксирующую 

способность почвы виноградника

Сроки опрыскивания
Содержание NO3 

в мг на 100 г 
почвы

Содержание N 
в г на 100 г 

почвы

I опрыскивание
На 2-й день после опрыскивания 1,6 0,095
Без опрыскивания 2,2 0,105
На 15-й день после опрыскивания 3,3 0,100
Без опрыскивания 3,9 0,112

II опрыскивание
На 2-й день после опрыскивания 2,2 0,095
Без опрыскивания 2,5 0,101
На 15-и день после опрыскивания 3,8 0,104
Без опрыскивания 4,0 0,118

III опрыскивание
На 2-й день после опрыскивания 1.5 0,090
Без опрыскивания 1,6 9,095
На 15-й день после опрыскивания 2,о 0,123
Без опрыскивания 3,6 0,140
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Из приведенных данных (табл.) видно, что содержание МО3 по срав
нению с контролем на 2-й день после опрыскивания несколько ниже. На 
15-й день оно приблизилось к контролю.

Во все сроки опрыскивания 0,2%-ным хлорофосом ингибирующего 
действия на азотфиксирующую способность почвы не наблюдалось.

Таким образом, результаты опытов показали; что действие 0,2%- 
ного хлорофоса на общую численность популяций микроорганизмов 
кратковременно. Несмотря на некоторое угнетающее действие его, в 
целом длительного токсического влияния на микробиологическую актив
ность почвы под виноградниками не наблюдалось.

При применении 0,2%-ного хлорофоса не отмечалось также инги
бирующего действия на нитрифицирующую и азотфиксирующую спо
собность почвы.
НИИ виноградарства, виноделия и плодоводства

МСХ АрмССР Поступило 15. VI 1979 г.

ՔԼՈՐՈՖՈ11Ի ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԽԱՂՈՂԻ ԱՅԳՈՒ 
ՄԱՆՐԷԱԲԱՆԱԿԱՆ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Մ. Ա. “ԱՍՐՅԱՆ, 0. Ա. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

Պարզվել է, որ խաղողի ողկույզակերի դեմ 0,2% քլորոֆոսով սրսկու

մից հետո դիտվում է ինչպես միկրոօրգանիզմների ընդ՛հանուր քանակի, այն- 
աես կլ առանձին ֆիզիոլոգիական խմբերի նվազում;

Առաջին սրսկումից հետո 6-րդ և 15-րդ օրերում միկրոօրգանիզմների 
րնղհանոլր քան ա կր աստիճանաբար վերականգնվում է' հավասարվելով ստու

գիչին։ Նման պատկեր դիտվում կ նաև երկրորդ, երրորդ և չորրորդ սրսկում

ների ժամանակ։
Այսպիւ։ ով, 0,2 % քլորոֆոսի սրսկման սկզբնական շրջանում ընդհանուր 

առմամբ չի նկատվում նրա երկարատև թունավոր ազդեցությունը միկրոօր

գանիզմների աճի և մ իկր ո բի ոլո դիական պրոցեսների ակտ իվութ յան վրա։
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРИ АЛ АРМЕНИИ

XXXIII. 6, 656—659. 1980

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 634.1.7:631.54.11.12:581.8.497.25

СРАВНИТЕЛЬНО-АНАТОМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ КОРЫ 
НЕКОТОРЫХ КЛОНОВЫ.Х ПОДВОЕВ ЯБЛОНИ

В. А. ПАЛАНДЖЯН. II. Е. СОСЯН

Изучение коры, развития и соотношения тканей в ее толще позво
ляет составить представление о некоторых физиологических качествах 
растений, таких, -как морозостойкость, способность укоренения отводков 
и др., что в селекционных работах имеет весьма важное значение [4—6].

Еще Мерклин отмечал физиологическое значение коры для расте
ний [7]. Лотовой показано [3], что регенерационная способность от
водков яблони тесно связана с развитием механических элементов в ко
ре: чем меньше твердого луба, тем легче и быстрее происходит укорене
ние отводков. Аналогичные данные получены Деметрадзе [2] при уко
ренении ряда субтропических культур. На клоновых подвоях яблони 
выявлена корреляция между интенсивностью лигнификацип элементов 
древесины и коры и морозостойкостью растений [9].

В связи с выведением новых перспективных сортов плодовых куль
тур, в частности яблони, кроме исследований анатомических показате
лей древесины [8], возникает необходимость изучения строения коры.

Задача настоящей работы заключалась в сравнительно-анатоми
ческом анализе строения коры используемых в производстве клоновых 
подвоев и перспективных гибридов, полученных в НИИ ВВиП МСХ 
АрмССР, с целью выявления структурных различий в элементах их ко
ры, характеризующих перспективность тех или иных физиологических 
качеств растений.

Материал и методика. Объектами исследований являлась кора двулетних клопо
вых подвоев—М9, М8, М.7, М4 и новых перспективных гибридов—1/9, 4/36, 11/21, 
17/55, взятая в конце вегетации из Ерасхаунской мелиоративной станции Института 
почвоведения и агрохимии. Изучалось строение мягкого и твердого луба, коровой па
ренхимы, перидермы, соотношение тканей в толще луба и др. Срезы окрашивались 
по методу Аксенова [1].

Результаты и обсуждение. Ниже приводится краткая характерис
тика коры подвоев.

М9. Функционирующий луб коры выражен мелкими группами си
товидных элементов со спутниками и паренхимой. Группы ситовидных 
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трубок расположены рассеянно в толще обильной ткани. Тяжевая и 
лучевая паренхима сильно развиты. Лучи во флоэме несколько расши
ряются, их клетки сравнительно крупные, короткие и своей формой от
личаются от древесных. Стенки клеток флоэмных лучей целлюлозные. 
Твердый луб выражен мелкими группами склеренхимных клеток, со 
слабоутолщенными одревесневшими стенками, расположенными далеко 
друг от друга. В многослойной коровой паренхиме имеются кристалло
носные клетки. Перидерма оформленная.

М8. За камбиальным слоем следует функционирующий слой фло
эмы. Строение мягкого и твердого луба аналогично строению таковых 
у предыдущего подвоя. Ситовидные элементы со спутниками образуют 
маленькие группы, которые рассеянно располагаются с паренхимными 
клетками. Коровая паренхима развита сильно, многие клетки содержат 
кристаллы. Твердый луб развит слабо и представлен далеко располо
женными друг от друга мелкими островками лубяных волокон. Пери
дерма заложена, развита слабо.

М7. Строение коры данного подвоя несколько отличается от пре
дыдущих. Мягкий луб повторяет строение такового у М8 и М9, а твер
дый—выражен более обильной, толстостенной склеренхимой, которая 
вокруг мягкого луба образует почти непрерывное кольцо, пересекаемое 
лишь флоэмными лучами. Перидерма развита хорошо, феллодерма и 
феллема выражены четко.

М4. Строение коры во многом напоминает таковое у М7. Сито
видные элементы со спутниками разбросаны в беспорядке в толще слоя 
обильной паренхимы. Клетки флоэмных лучей крупнее древесных, стен
ки клеток целлюлозные. Во многих паренхимных клетках содержится 
большое количество кристаллов. Механическая ткань развита сильно. 
Группы толстостенных склеренхимных клеток непрерывным слоем окру
жают мягкий луб. Перидерма развита хорошо.

Гибрид 1/9. Строение коры у данного гибрида схоже с таковым у 
М9 и М8. Однако здесь'коровая паренхима представлена более тол
стым слоем, под [которым расположены мелкие и редкие группы скле
ренхимных нетолстостенных клеток механической ткани. В отличие от 
предыдущих, кристаллы в паренхиме или отсутствуют, или очень редки. 
Перидерма оформленная.

Гибрид 17155. В функционирующем слое флоэмы мягкий луб пред
ставлен маленькими группами ситовидных элементов со спутниками и 
паренхимой. Твердый луб сильноутолщенными, лигнифицировацными 
склеренхимными клетками образует непрерывное кольцо вокруг мягкого 
луба. Клетки флоэмных лучей сильнорасширенные, с неодревеспевши- 
ми стенками. Перидерма выражена хорошо, феллема многослойная. В 
коровой паренхиме в небольшом количестве содержатся кристаллы.

Гибрид 11/21. Строение луба данного гибрида совсем не отличает
ся от такового у гибрида 17/55. Мягкий луб представлен теми жеэлемен- 
тами, твердый—сильноутолщенными, лигнифицированными склерен
химными клетками, образующими вокруг мягкого луба механическую 
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обкладку. Клетки флоэмных лучей расширенные, укороченные, с цел
люлозными стенками. Феллема многослойная.

Гибрид 4/36. Аналогичная картина наблюдается у гибрида 4/36 и в 
отношении гибрида 17/55. .Мягкий луб растягивается над древесиной 
сравнительно узким слоем, твердый—напротив, развит хорошо и доволь
но толстым слоем окружает мягкий. Перидерма развита, феллема мно
гослойная.

На основании полученных данных установлено, что в строении коры 
новых выведенных гибридов и используемых в производстве клоповых 
подвоев наблюдается некоторое различие. Оно выражено в основном 
в таких показателях, как развитие механической ткани, обилие парен
химной, присутствие в клетках кристаллов, характер перидермы и т. д. 
Так, используемые в производстве клоповые подвои М8 и М9 характе
ризуются богатой, многослойной паренхимной тканью как в мягком лу
бе, так и в коровой части, и слаборазвитой механической. Последняя 
выражена нетолстостенной склеренхимой, образующей мелкие островки 
вокруг мягкого луба. Подвои М4 и М7, по сравнению с М8 и М.9, име
ют несколько слабую паренхимную и сравнительно развитую механи
ческую ткани. Что касается новых гибридов, то 1/9 строением своей ко
ры напоминает М.8 и М9, а остальные—17/55, 11/21, 4/36—отличаются 
сильноразвитой механической тканью, твердый луб которой представлен 
толстостенными склеренхимными клетками, толстым и непрерывным 
слоем окружающими мягкий луб. Паренхимная ткань у этих гибридов 
обильнее, чем у предыдущих, слой коровой паренхимы уже, клетки бо
лее мелкие, межклетники незначительные, а феллема гораздо толще.

Аналогичная закономерность в отношении механической и парен
химной тканей обнаружена и в древесине исследуемых объектов [8]. 
К тому же длина волокнистых элементов, трахеид, сосудов, лучен и 
т. д. превышала таковые у новых гибридов. Из этих данных можно 
сделать вывод, что существует определенная корреляция в характере 
строения элементов древесины и коры, обусловленная деятельностью 
камбия. Ранее проведенное на этих же подвоях гистохимическое иссле
дование древесины и коры подтверждает, что у выведенных гибридов 
(за исключением 1/9) лигнификацпя клеточных оболочек, а также окис

лительно-восстановительные процессы живых тканей протекают более 
интенсивно, чем у используемых в производстве подвоев [9].

Отмеченные показатели анатомического строения коры гибридов 
являются предпосылкой для повышения их физиологических качеств, 
например морозостойкости, и в какой-то степени могут диагностировать 
успешность селекции плодовых пород.

НИИ виноградарства, виноделия и плодоводства
МСХ АрмССР Поступило 5.111 1980 г.
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ԽՆՃՈՐԵՆՈՒ ՈՐՈՇ ԿԼՈՆԱՅԻՆ ՊԱՏՎԱՍՏԱԿԱԼՆԵՐԻ ԿԵՎԵՎԻ 
ՀԱՄԵՄԱՏԱԿԱՆ ԱՆԱՏՈՄԻԱԿԱՆ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ

Վ. 2. ՓԱ1.ԱՆՋՅԱՆ. Ի. Ъ. ՍՈՕՅԱՆ

Ուսումնասիրվել են խնձորենու նոր ստեղծված և արտադրության մեջ 
օգտագործվող կյոնային պատվաստակալների կեղևի հյուսվածքները։

Հայտնաբերվել են մի շարք քանակական բնույթի հատկություններ, ինչ
պես մեխանիկական հյուսվածքի զարգացմ ան աստիճանը, այնպես կլ պա- 
րենքիմիային հյուսվածքի առատությունը և այլն, որոնք պայմանավոր ոլմ են 
տվյալ պատվաստակալի ցրտադիմացկունությունը և հեշտ արմատակալումը։
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 612.018.17

ФОСФОРИЛИРОВАНИЕ ГИСТОНОВ МОЗГА БЕЛЫХ КРЫС 
ПОСЛЕ ОДНОСТОРОННЕГО УДАЛЕНИЯ ВЕРХНЕГО 

ШЕЙНОГО СИМПАТИЧЕСКОГО УЗЛА

Э. Е. МХЕЯН, К. М. КОЧАРЯН, А. С. ДИРАКОСОВА

В последние годы выявлена роль изменения структуры гистонов 
(фосфорилирования, ацетилирования, метилирования)՝ в регуляции про
цессов транскрипции [2, 4, 5, 8]. Фосфорилирование гистонов, как из
вестно, осуществляется в клетке протеинкиназами, которые являются 
ключевыми звеньями на путях биологической, регуляции. Каталитичес
кая активность протеинкиназ осуществляется при переносе фосфатного 
остатка с АТФ на гидроксильную группу серина или треонина различ
ных белковых субстратов, в том числе и гистонов. Исключительную 
важность приобретает процесс фосфорилирования гистонов в свете но
вейших достижений в изучении роли ц-АМФ՛ в функции организма и 
клетки [1, 7]. Большинство эффектов, вызываемых ц-АМФ, согласно 
Грингарду и др., связано со стимуляцией ц-АМФ-зависимых протеин
киназ [13].

В настоящее время накоплен большой фактический материал отно
сительно фосфорилирования отдельных фракций гистонов в клетке [15]. 
По способности фосфорилироваться гистоны клеток разделяются на две 
основные группы—Е։ и все остальные [11]. Исследованиями ряда авто
ров установлено [15], что увеличение фосфорилирования Е։-гистона на 
50% значительно стимулирует матричную активность комплекса ДНК—■ 
Е] в РНК-полимеразной системе, что говорит о том, что фосфорилиро
вание гистонов, приводит к уменьшению их способности тормозить мат
ричную активность ДНК.

Нами установлено, что в разные сроки после удаления верхнего՛ 
шейного симпатического (ВШС) узла имеет место заметное изменение 
как общего количества, так и фракционного состава гистонов, а также 
включение иС-лизина в тотальные гистоны [3].

В данной работе мы задались целью исследовать, имеются ли ка
кие-либо изменения в фосфорилировании гистонов, выделенных из моз
га крыс в разные сроки после удаления ВШС узла.

Материал и методика. Опыты ставились на белых крысах обоего пола массой 
150—200 г, которые содержались на обычном пищевом рационе: ВШС узел справа 
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удаляли под легким эфирным наркозом. О достоверности удаления узла судили по’ 
проявлению энофтальма и сужению глазной щели. Ядра и гистоны выделяли и экстра- 
тировали по методам, описанным ранее [3, 10]. ц-АМФ-зависи.мая протейнкпназа бы
ла получена нами из мозга быка по методу Гфингарда и соавт. [13]. Инкубационная 
смесь общим объемом 0,2 мл содержала следующие компоненты (мкмоль): трис- 
НСЬбуфер (pH 7,4) —10, хлористый магний—!2, дитиотриэтол—0,2, теофиллин—0,4, 
ЭГТА—0,06, ц-АМФ—0,5, 50 мкг гистонов мозга крыс, соответствующее количество 
фермента и 5 мкмолей (у-р32) — АТФ (от 1 до 5.105 имп/мин). Смесь инкубировали 
на водяной бане при 30° в течение 5 мин. Для подсчета радиоактивности белок окон
чательно растворяли в 0,1 И ИаОН. Подсчет проводили в жидкостном сцинтилляци
онном счетчике марки «Интертекника, Франция, типа ЬБ 40. За единицу ферментатив
ной активности принимали такое количество фермента, которое՜ переносит 1 пикомоль- 
Р32 от (у-Р32)-АТФ на белок за 5 мин при 30е в стандартной системе. Белок опреде
ляли по методу Лоури и соавт. [14].

Результаты и обсуждение. Изучение фосфорилирования тотальных 
гистонов головного мозга белых крыс после правостороннего удаления'■ 
ВШС узла протеинкиназой из бычьего мозга показало, что степень фос
форилирования гистонов в обеих половинах закономерно снижается и՛ 
па 7-е сутки составляет 26% от исходного уровня, причем не наблюда
ется разницы между десимпатизированной и симпатизирбванной поло
винами (табл.).

Таблица 
Фосфорилирование тотальных гистонов мозга белых крыс в разные сроки после 

одностороннего удаления ВШС узла, пикомоли включенного Р32
х. Группы

Протейнкпназа^^

Контроль
1 сутки 3 суток 7 суток

правая 
половина

левая 
половина

правая 
половина

левая 
половина

правая 
половина

левая 
половина

фц—АМФ 
-ц-АМФ 
—ц-АМФ 
-рц—АтФ

Интересно

136+4,8
49+1,8

0,36

то, что

105±6,2 
47+1,9

0,46

падение

112+3,2
45+1,7

0.4

активно

101+5,2 
49+2,4

0,49

сти прои

100+1,7
44+2,0

0,43

сходит

99+4,5
49+2,6

0,5

1а счет г

101+5,6
49+0,5

0,49

одавле-
ния протеинкиназы, активированной ц-АМФ, что дает основание пола-՜ 
гать, что десимпатизация не влияет на каталитический центр фермента, 
а изменяет ц-АМФ-зависимый центр, т. е. регуляторный. Приведенные 
данные, как нам кажется, могут в определенной мере рассматриваться՛ 
в качестве прямого доказательства адаптационного действия симпати
ческой нервной системы, так как регуляторная роль ц-АМФ как вторич
ного внутриклеточного мессенджера не вызывает сомнения. Вычисле-

— ц—АМФпне индекса -------------- подтверждает аналогичное заключение—-индекс
г ц—АМФ

достоверно повышается за счет уменьшения ц-АМФ-зависимой протеин- 
кпназы.

Общий вывод из полученных результатов заключается в том, что՛ 
десимпатизация угнетает фосфорилирование гистонов.

Как уже отмечалось, фосфорилирование гистонов является одним из 
важных механизмов регулирования процессов, протекающих в хрома
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тине. Исследования ряда авторов показали важную роль фосфорили
рования отдельных фракции гистонов во всех фазах клеточного цикла 
как делящихся, так и дифференцированных клеток [12]. Максимальное 
фосфорилирование гистона, в частности—Fi, обнаруживается во время 
митоза. Авторы считают, что фосфорилирование Fi-гистона имеет боль
шое значение для поддержания структуры митотических хромосом. Фос
форилирование богатых аргинином гистонов может иметь непосред
ственное отношение к конденсированию хромосом.

Исключительно важное значение приобретают исследования ряда 
авторов, в которых показано, что фосфорилирование гистонов приводит 
к изменению заряда лнзннбогатых гистонов, конформационным изме
нениям в ДНК и тем самым регуляции биосинтеза белка [9].

Несмотря на то, что наши данные относятся только к фосфорилиро
ванию тотальных гистонов, однонаправленность этих данных свиде
тельствует о том, что десимпатизация приводит к нарушению ДНК-гис- 
тон взаимодействия [6], что не может не оставить свой след на синтезе 
РНК и белков нервных клеток.

Таким образом, трофическое действие симпатической нервной сис
темы, по-видимому, реализуется через регуляцию фосфорилирования 
ядерных белков.

Ереванский медицинский институт,
кафедра общей и клинической химии Поступило 12.III 1980 г.

ԱՌՆԵՏՆԵՐԻ ՈՒՂԵՂԻ ՊԻՍՏՈՆՆԵՐԻ ՖՈՍՖՈՐԻԼԱՑՈՒՄԸ 
ՎԵՐԻՆ ՍԻՄՊԱԹԻԿ ՀԱՆԳՈՒՅՑԻ ՄԻԱԿՈՂՄԱՆԻ 

ՀԵՌԱՑՈՒՄԻՑ ՀԵՏՈ' ՏԱՐԲԵՐ ԺԱՄԿԵՏՆԵՐՈՒՄ

է. Ե. ՄԽԵՅԱՆ, Կ. Մ. ՔՈՁԱՐՅԱՆ, Ա. Ս. ԿԻՐԱԿՈ11ՈՎԱ

В ւս ոլմն ա и ի րվել է ա ռնե տն ե ր ի ուղեղի բջիջների տոտալ հ ի и տ ոննե ր ի 
հիո սֆ ո ր ի լա ց ում ր վերին սիմպաթիկ հան գույցի հեռացումից հետո տարբեր 
ժամկետներում:

Հաստատվել էք որ ուղեղի երկու կի и ա գն դե ր ում տոտալ հ ի и տ ոնն ե ր ի 
ֆոսֆղրիլացմ ան աստիճանը օրինաչափ և հավասարապես իջնում է: Ֆոսֆո՛ 
րիլացման իջեց-ում ը 7֊րդ Օրը կազմում է սկզբնական մակարդակի 26դը֊ը։

— յԻԿլ ԱՄՖ
Նկատվել է ------------ —----- ինդեքսի բարձրացումը' առածին իսկ °րից սկսած։

-^ցիկլ ԱՄՖ
Աչս փաստերը վկայում են սիմպաթիկ ներվային սիստեմի ուղեղի վրա 

յււնեցած ադապտացիոն աղդեցութ յան մասին։
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■հայաստանի կենսաբանական հանդես
биологический журнал ар мен и и

" ХХХШ. 6, 664—666. 1980

Համառոտ հաղորդումներ
УДК 635.936.692,6

ՇԱԲՈ ՄԵԽԱԿԻ ԻՆՔՆԱԲԵՂՄՆԱՎՈՐՈԻՄէ!

Ի. 1Г. ՍԱՖԱՐՅԱՆ, Լ. Ն. ԴԱԼԼԱՔՅԱՆ
Շ ա բր. մեխաքլէ։ տարւխղ սելե 1լցէ։ոն- ս եբմն աբուծա 1լան աշխատանք

ների ընթացքում կարևոր նշանակություն ունի ինքնափոշոտման և ինքնա- 
բեղմնավորման հարցերի ուսումնասիրությունը։

ՇաբՈ մեխակի ծաղկման, փոշոտման և բեղմնավորման հարցերի վերա

բերյալ գրա կան ութ յան մեջ համեմատաբար քիշ ուսումնասիրություններ կան, 
իսկ ինքնափոշոտման և ինքնաբ ե ղմնավորման մասին նշվում է միայն, որ 
տեղի է ունենում ինչպես ինքնափոշոտում, այնպես էլ խաչաձև փոշոտում 

[ե-5],
Ելնելով հարցի կարևորությունից, մենք նպատակադրվեցինք պարզել 

մեխակի ինքն ա փ ոշո տ մ ան և ինքնաբեղմնավորման հարցերը' Հա (ա ս տ անի 

՛պա յմ անն ե ր ո ւմ ։Նյութ ն. մեթոդ: Փորձերը դրվել են 1972—74 թթ. րնթա ցքում, երկրագոր

ծության ինստիտուտի բույսերի գենետիկայի բաժնում։

/7 ւս ո ւմն ա ս ի ր ութ յո ւնն ե ր ը տարվել են Սպիտակ և 0 դն են ի կորոլ սորտե

րի վրա, հետևյալ տարբերակներով։ 1 , Գլխավոր և երկրորդական ծաղկա

կոկոնների մեկուսացում կալկայից, ծակոտկեն կալկայից (մեկուսիչը ծակ֊ 
ծրկվել է ասեղով, 0,5 սմ հեռավորությամբ' օդի հարաբերական խոնավու

թյան և ջերմության լավ պայմաններ ստեղծելու ն՛պ՛ատա՛կով), թան՛զիվից 
և բամ բակից պատրաստված մեկուսիչներով) առանց հետագա մ իջա մ տ ու֊ 
թյան։ 2. Փոշոտում նույն սորտի սահմանում։ 3* Փ ոշո տ ում բնական պայ֊ 
մաններում (ստուգիչ)։ Փորձերը դրվել են 2 ժամկետով բույսերի ծաղկման 
սկզբում (հուլիսի 1 ֊ին տասնօրյակ) և մասսայական ծաղկման ժամանակ 
(օգոստոսի 2֊րղ աաււնօրյակ)։ Ծաղկակոկոնների մեկուսացումը կատարվել է 

բացվելուց 2 — 3 օր առաջ։Արդյունք ներ ե քննարկում: Ստացված տվյալներից (աղ), երևում է, 
որ Սաբո մեխւսկի տարբեր սորտերի մոտ, բնական պայմաններում, ստաց֊ 
վում է 45,5—72,0^թ պտղակալման ա ր դյունք, իսկ ծաղկակոկոնները տար֊ 
բեր մեկուսիչներով մեկուսացնելու դեպքում (առանց հետագա միջամտու

թյան) ստացվում է 4,0 — 56,0®թ պտղակալում։ Համեմատաբար ցածր ար

դյունք է ստացվում ծաղկակոկոնները բամ բա կից պատրաստված մե՛կուսիչ

ներով մեկուսացնելիս, որի դեպքում ստեղծվում են օդի հարաբերական խո

նավության և ջերմության ավելի վատ պայմաններ։
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Աղյուս սւ կ
Մեխակի ինքնաբհղմնավո բումը (Շաբո-Օգնենի կորոլ)

Տ ար բե ր ա կնեբ

չիյ ա վոբ ցողունների ծա ղի կն եր երկրոըղական ցողունների ծաղիկներ

էի որ ձի կա֊ 
տարման

մ ա մ ՛Այն ա կը

մեկուսացված ծաղ
կակոկոնների 
քանակը, հատ.

կա ղմ ա կե ր սլված 
սե ր մն ա տ ո ււիիէչնե ր ը, %

յի որձի կա — 
աարման

մ ա ման ա կը

մեկո ւս ացված 
ծ ա ղկ ա կո կոնն ե ր ի 
քանակը, հատ.

կացմ ակեր ւղ ված 
ււ ե ր ւ!ն Այ տ ո ւ վւի կն ե ր ,

1972 7.973 1974 1972 1973 1974 1972 1973 1974 197Տ 1973 197 4

կ այ կծյ 1 — 10/7 50 50 50 16(0 22,0 18,0 1-10/7 50 50 42 18,0 24(0 16,6
կ ա չկ՛ա 11—20/8 20 25 25 20,0 40,0 40,0 11 -20/8 25 25 25 12,0 40,0 32,0
կ աչ կ՛ա ծակո տկեն 1 — 10/7 40 45 40 27,5 44,4 25,0 1-10/7 50 40 50 30,0 47,5 40,0
կ Հա չկա ծակո ակեն 11-20/8 20 25 20 20,0 52,0 30,0 11-20/8 25 25 25 24,0 40,0 44,0
թամբակ 1-10/7 50 50 45 4(0 14,0 6,6 1 — 10/7 50 40 50 10,0 7,5 14,0
ք՛՛ամ բԱւկ

11 -20/8 25 25 25 8,0 12,0 20,0 11—20/8 25 20 21 12,0 20,0 23,8
թ՛եյն ղի ֆ 

թ՛անցի ֆ 1—10/7
11-20/8

45
25

50
25

50
22

48,0
52,0

54,0
44,0

42,0
50,0

1 ֊10/7
11 -20/8

50
25

50
25

42
24

36,0
32,0

50,0
56,0

47,6
45,8

ֆոչոտում բնական 
ոչ ա յմանն ե ր ո ւմ 

( “-’ՈԼգիչ)

1-10/7
11-20/8

50
25

50
25

50
20

70,0
52,0

50,0
64,0

54,0
60,0

1-10/7
11-25/8

50
25

50
25

10
25

58,0
52,0

64,0
60,0

50,0
72,0

Փոշոտում նույն սորտի 
սահ մ ան ում 11 -20/8 90 25 25 61,1 72,0 60,0 11 -20 8 90 25 ‘25 41,1 72,0 52,0



Աքսպիսով, Շաբո մեխակի տա՛րբեր ս որտ ե ր խ մոտ Հայաստանի պայման֊ 
ներում տեղի է ունենում ինքն ա բ ե ղմն ա վո ր ում, որբ կազմում է 4,0-- 50,0%,
հ ետ ևա բա ր, ս ելեկց ի ոն֊ ս երմն ա բուծա կան աշխատանքների ժամանակ ան֊֊ 
հրաժեշտ Լ կատարել ա ոէջքն ե ր ի հեռացումէ

Ե րկրա գո րծութ յան գիտահետազոտական ինստիտուտ ՍտացՀաձ է 13. VI. 1979 թ.

САМООПЛОДОТВОРЕНИЕ У ГВОЗДИКИ ШАБО

И. М. САФАРЯН. Л. Н. ДАЛАКЯН
Исследованиями установлено, что в условиях Армении у гвоздики 

Шабо происходит самооплодотворение (4,0—56,0%).
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXIII, 6, 667, 1980 --======

РЕФЕРАТЫ

УДК 631.417.2:581.55

ПРОЦЕССЫ РАЗЛОЖЕНИЯ И ГУМИФИКАЦИИ БИОМАССЫ 
В ПАХОТНЫХ ПОЧВАХ НЕКОТОРЫХ ЗОН АРМЕНИИ

Н. К. ХТРЯН, Е. И. БАДАЛЯН, Э. А. АРУТЮНЯН

Изучались динамические процессы опадообразования, разложения 
и гумификации биомассы во влажных лугово-бурых, бурых полупус
тынных и горно-каштановых пахотных почвах Араратской котловины, 
занятых под люиерну, и в горном типичном черноземе—под озимую пше
ницу. Учет растительных остатков проводили с помощью изолирован
ных монолитов (25x25 см). Групповой состав гумуса определяли по 
Тюрину.

В лугово-бурых влажных почвах сумма среднемноголетнего прирос
та (1841 г/м2) выше количества разложившейся биомассы (среднее мно
голетнее—1777 г/м2). Количество гумусовых веществ, образованных от 
разложившейся биомассы, составляет 34%.

В бурых полупустынных почвах максимальное годичное поступле
ние органических остатков не превышает 1495 г/м2 (среднее многолет
нее—1442 г/м2), максимальное количество разложившейся биомассы 
составляет 1717 г/м2 (среднее многолетнее—1668 г/м2). Летом несколь
ко уменьшается «К» гумификации биомассы (18%).

В горно-каштановых почвах наибольшее поступление растительных 
остатков составило 1181 г/м2 (среднее многолетнее—1126 г/м2), наиболь
шее количество разложившейся биомассы—2284 г/м2 (среднее много
летнее—1971 г/м2). Усиление процессов гумификации отмечается вес
ной и осенью; летом они резко ослаблены (12%).

В типичном черноземе сумма прироста колеблется в пределах 
1211—2770 г/м2. В связи с высокой биологической активностью черно
земов процессы разложения в них более усиленные (2300 г/м2) по срав
нению с другими почвами. Установлено, что длительное использование 
черноземов без применения органических удобрений снизило содержа
ние органического углерода, гумуса и азота, сузилось отношение С:Ь1.

8 с., 2 табл., библиогр. 10 назв.
НИИ почвоведения и агрохимии МСХ АрмССР Поступило 13.IV 1978 г.
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РЕФЕРАТЫ

УДК 576.3.088

ПОЛУЧЕНИЕ МОДЕЛЕЙ ЗАВИСИМОСТИ ЭФФЕКТА 
МОДИФИКАТОРОВ ОТ УСЛОВИИ ОБРАБОТКИ КУЛЬТУРЫ 

ЛИМФОЦИТОВ ЧЕЛОВЕКА ДИПИНОМ И ФОТРИНОМ

Г. Г. ЗАЛИНЯН, Р. М. АРУТЮНЯН

Для изучения зависимости цитогенетического эффекта от концен
трации мутагена и протектора при введении мутагенов в разные сроки 
культивирования клеток был проведен шаговый регрессионный анализ 
полученных данных. Методика культивирования, анализ препаратов 
были общепринятыми.

Зависимость частоты аберрантных метафаз от условий обработки 
культур дипином и протекторами удовлетворительно описывается мо
делью:

Р = 1 — ехр [—(0,720+0,112 См—0,394 С„- 0,012 Ф —
—0,006 СМС„ -0,002СмФ+0,007Сп Ф).],

где р—эффект, См —концентрация мутагена, Сп —концентрация про
тектора, ср—время введения мутагена в культуру.

Среднее число разрывов на клетку при этом удовлетворительно 
описывается моделью:

Е=ехр [0,257 + 0,102 См- 0,304 Сп- 0,003 Ф-0,005 СМСП-
-0,002 С,, Ф+0,005 Сп Ф]—1.

Обозначения здесь и далее те же, что и выше.
Частота аберрантных метафаз при обработке культуры лимфоцитов 
'фотрином и протекторами описывается моделью:

р=1—ехр [— (0,133+0,017 См-0,012 С„СП-0,002СПФ].
Среднее число разрывов на клетку описывается моделью:

Е=ехр [0,118+0,023 С>,—0,001 С*—0,010 СмСп-0,002 СПФ|.

Таким образом, в результате шагового регрессионного анализа получе
ны модели, удовлетворительно описывающие изучаемые процессы как 
при обработке культур лимфоцитов дипином, так и фотрином.

5 с., библиогр. 5 назв.
Ереванский государственный университет, Поступило 29.IV 1980 г.
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РЕФЕРАТЫ

УДК 591.1.05

ИЗОФЕРМЕНТЫ АРГИНАЗЫ МАЛОРЕСНИЧНЫХ ИНФУЗОРИИ

А. С. ГЕВОРКЯН, Г. А. СЕМЕРДЖЯН

Нами было установлено присутствие всех пяти ферментов орнити
нового цикла у малсресничных инфузорий Ophryoscolex caudatus. В 
данном исследовании нами проводилось фракционирование экстрактов 
указанных инфузорий методом гельфильтрации с целью выявления изо
энзимов аргиназы. Гельфильтрация проводилась на колонках с сефа
дексом G-75, предварительно уравновешенным .малеинатным буфером, 
pH 7,4 (размер колонки 1,7X50 см, скорость фильтрации—30 мл в час, 
объем фракции—5 мл). Содержание белка во фракциях определялось 
измерением оптической плотности при 280 ммк (СФ-4), активность ар
гиназы—методом Арчибальда. Указанным методом проявляется два 
четко выраженных белковых пика, обладающих аргиназной активно
стью, причем активность фракций, соответствующих высокомолекуляр
ным белкам, более высокая. Выявлены два изоэнзима аргиназы, отли
чающиеся молекулярной массой. Обнаруженный изоэнзимный спектр 
аргиназы изучаемых инфузорий близок ферменту многих других орга
низмов и тканей, также содержащих два изоэнзима аргиназы (аэроб
ные инфузории Paramecium multimicronucleatum, дрожжи рода Candida, 
печень и почки крыс и др ). Очевидно, выявленные изоэнзпмы облада
ют различными метаболическими функциями, для выяснения которых 
предстоят дальнейшие исследования.

5 с., илл. 1, библиогр. 17 назв.
Ереванский государственный университет, 
кафедра биохимии и проблемная лаборатория 

сравнительной и эволюционной биохимии Поступило 24.IV 1980 г.
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РЕФЕРАТЫ

УДК 613.63.612.351.11

О ВЛИЯНИИ ДИГИДРЕЛА НА ФЕРМЕНТАТИВНУЮ СИСТЕМУ 
ЭНДОПЛАЗМАТИЧЕСКОЙ СЕТИ КЛЕТОК ПЕЧЕНИ

О. 3. НАГАЩЯН, У. А. КУЗЬМИНСКАЯ. В. Е. ЯКУШКО

Превращение чужеродных соединений и некоторых эндогенных суб
стратов в организме теплокровных животных в основном осуществляет
ся через их окислительное гидроксилирование ферментными системами 
НАДФН-зависимой электроннотранспортпой цепи, локализованной в 
мебранах цитоплазматической сети гепатоцитов. Эти ферментные сис
темы получили название «оксидаз смешанной функции», или моноокси
геназ. Терминальным переносчиком НАДФН-зависимой электронно
транспортной цепи является цитохром Р-450.

При действии веществ, обладающих выраженной гепатотоксич
ностью, мембраны цитоплазматической сети печени поражаются рань 
те других структур «летки, что может привести к изменению активно
сти ферментных систем, локализованных в них, и обусловить наруше
ние процессов детоксикации в организме.

Исходя, из этого, нами исследовалось влияние нового фосфорорга
нического регулятора роста растений—дигидрела на гидроксилирую
щую активность эндоплазматической сети печени, а также на активность 
НАДФН-цитохром-с-редуктазы и содержание цитохрома Р-450.

Данные эксперимента показывают, что на 6-й день после прекра
щения введения дигидрела статистически достоверно повышается гид
роксилирующая активность мембран эндоплазатичеокой сети печени 
'Гак, активность М-деметилирования аминопирина и п-гидроксилирова- 
иия анилина в среднем повышается на 30—40%.

Определив активность отдельных ферментов НАДФН-зависимой 
электроннотранспортной цепи мембран эндоплазматической сети пече
ни крыс, которым вводили дигидрел, в эти же сроки исследования нами 
обнаружено достоверное увеличение количества цитохрома Р-450 и аи 
тивности НАДФН-цитохром-с-редуктазы.

Таким образом, дигидрел, пропадая в организм теплокровных жи
вотных, активизирует монооксигеназную систему эндоплазматической 
сети клеток печени и, вероятно, с помощью вышеуказанных ферментов 
подвергается обезвреживанию.

4 с., 1 табл., библиограф. 8 назв.

Армянский филиал ВНИЙГИНТОКСа

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ.

670

Поступило 25.11 1980 г.



2 и, 3 U I) S U b h M Ь L 11 U, P U. Ъ l). Ц U, ь 2 U, t rh ь и 
БИОЛОГИЧЕСКИМ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

֊ХХХШ, 6, 671—672, 1980 ======

РЕФЕРАТЫ

УДК 616.092

ВЛИЯНИЕ СТИМУЛЯЦИИ ИНТЕРПОЗИТИВНОГО И ЗУБЧАТОГО 
ЯДЕР МОЗЖЕЧКА НА МОНОСИНАПТИЧЕСКИЕ РЕФЛЕКСЫ 

СПИННОГО МОЗГА ПРИ ГИПОПАРАТИРЕОЗЕ

А. А. АСРАТЯН

Исследованы особенности влияния филогенетически различных 
ядерных образований мозжечка на экстензориые и флексорные моноси- 
наптические рефлексы спинного мозга у кошек с паратиреопривной те
танией.

Опыты проводили на кошках под уретан-хлоралозной анестезией. 
Использовали метод парной стимуляции (мозжечок—мышечный нерв). 
В качестве кондиционирующего раздражения применяли частотную сти
муляцию ядер мозжечка. Тестирующие стимулы наносили на мышечные 
нервы (п gastrocnemius, n. peroneus profundus). Количестве::ной оцен
кой надсегментарных влияний служила разница между величинами от
ветов на тестирующие стимулы до и в различные интервалы времен от 
начала раздражения мозжечка, выражаемая в % к исходной амплитуде 
моносинаптических рефлексов. Гипопаратиреоз вызывался путем хи
рургического удаления околощитовидных желез.

Стимуляция ядер мозжечка вызывала на ипсилатеральной стороне 
двухфазную реакцию моносинаптических рефлексов—начальное облег
чение продолжительностью около 40 мс, сменяемое торможением моно- 
синаптических рефлексов в интервале 50—400 мс между кондициони
рующим и тестирующим раздражениями. Различия в эффектах раз
дражения палео- и неоструктур мозжечка в основном сводились к ко
личественной стороне воздействия. Относительно малая эффективность 
обнаружилась при влиянии зубчатого ядра. Наиболее эффективное 
влияние отмечено при стимуляции интерпозитного ядра (облегчение 
флексорного моносинаптического рефлекса доходило до 215,8/±6,4).

Эксперименты показали, что при гипопаратиреозе порог раздраже
ния ядер мозжечка понижался, происходило ослабление тормозящих и 
усиление облегчающих влияний. В ряде опытов отмечалось не только 
полное отсутствие тормозящих влияний, но даже реверсия их в слабую 
облегчающую реакцию. Облегчающее влияние ядер усиливалось и 
становилось продолжительным, причем степень облегчения экстензор- 
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пых рефлексов была больше, чем флексорных (в контроле мы наблю
дали противоположный эффект).

У кошек с тяжелой степенью тетании при полном выпадении моно- 
синаптического ответа стимуляция ядер мозжечка выявляла значитель
но увеличенный моносинаптический ответ.

Таким образом, при гипопаратиреозе происходит нарушение влия
ний ядер мозжечка на моносинаптические рефлексы спинного мозга.

9 с., ил. 2, библиогр. 13 назв.

Ереванский медицинский институт Поступило Ч.У 1979 г.
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