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ИЗМЕНЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА И СПЕКТРОВ ЭПР 
ДРЕВЕСИНЫ ДУБА ПРИ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ ПОД-

ДАВЛЕНИЕМ КИСЛОРОДА
I

Е. Л. МНДЖОЯН, Р. М. НАЛБАНДЯН, Ф. А. АХНАЗАРЯН, А. С. СААКЯН

Изучен химический состав и спектры ЭПР древесины дуба после ее термической- 
обработки в автоклаве под давлением кислорода 15 атм. при температуре ПО—1120°. 
При такой обработке происходят значительные изменения в наружном и внутреннем՛ 
слое древесины. В результате активизации окислительных процессов уменьшается ко­
личество целлюлозы и пентозанов и увеличивается содержание лигнии.а։ редуцирую­
щих сахаров, азотистых соединений, полиуроновых кислот и свободных радикалов,, 
появляющихся после долголетней выдержки коньячных спиртов в дубовых- бочках. 
Предполагается, что определенная роль в активизации этих процессов может при­
надлежать меди.

Ключевые слова: обработка древесины дуба, спектры ЭПР, созревание коньяч­
ного спирта.

На современном уровне знаний о химизме созревания՛ коньячного 
՛ спирта поиски приемов ускорения этого процесса и улучшения качест­

ва спирта следует вести -в направлении разработки методов, способст­
вующих «старению» древесины дуба и ускорению реакций ее состав­
ных компонентов с коньячным спиртом. К таким- методам1 относятся՛ 
медленное нагревание древесины в токе воздуха [3], обработка ее ще­
лочью [7], облучение гамма-лучами [9] и др. В коньячном производ­
стве наибольшее распространение находит термическая обработка 
дубовых клепок, при которой в значительной мере меняется химиче­
ский состав древесины дуба.

Учитывая важную роль окислительных процессов при созревании 
коньячного спирта, протекающих при взаимодействии коньячного 
спирта, древесины дуба и кислорода, нами был предложен эффектив­
ный способ термической обработки древесины дуба в автоклаве под 
давлением кислорода [4]. При такой обработке структурные компо­
ненты древесины подвергаются существенным изменениям, в значи­
тельной мере повышается ее способность к экстрагированию в водно- 
спиртовых растворах. При окислительной деградации лигнина обра­
зуются ароматические альдегиды, у—лактоны и сложные эфиры, обу­
славливающие высокое качество коньячных спиртов [5]. Таким обра­
зом, создаются благоприятные условия для «старения» древесины՛ 
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дуба и образования ценных компонентов в коньячных спиртах, выяв­
ляемых после долголетней выдержки.

Известно, что при созревании коньячного спирта активные окисли­
тельные процессы под воздействием кислорода в основном протекают 
в поверхностном слое древесины дуба, окислительная активность 
'внутренних слоев клепки незначительна.

Целью .настоящей работы явилось изучение влияния обраоотки 
древесины дуба ,в автоклаве под давлением кислорода на изменение 
химического состава и ЭПР-спектров различных слоев дубовой клен­
ки.

Материал и методика. Объектом исследования служили пластинки дубовых кле­
пок размером 10X3 см, подвергаемые термической обработке в автоклаве в среде 
кислорода в течение 50 и 100 ч при температуре 11О--12О0, под давлением 15 атм. 
В качестве контроля служила необработанная древесина. Для анализа пластинки 
дубовых клепок были разделены па 2 слоя: наружный—толщиной до 0,5 см и внут­
ренний— 1,5—,2,0 см.

В исследуемых образцах определяли содержание целлюлозы, гемицеллюлозы, 
.пентозанов и полиуроповых кислот по Никитину [8], лигнина— по Браунсу [2], 
редуцирующих сахаров—по Бертрану [1], азота—по. Кьельдалю [1]; спектры 
ЭПР регистрировали па радиоспектрометре «Е—4» фирмы «Вариан» в кварцевых 
ампулах с внутренним диаметром 4 мм при температуре жидкого азота. Условия 
записи: частота 9,13 Гщ, СВЧ—мощность 10 мпт, амплитуда модуляции 6,3 гаусса, 
скорость развертки поля 500 эрстед в мин. Количественную обработку данных про­
водили методом двойного интегрирования спектров ЭПР.

Результаты и обсуждение. Данные химического анализа обрабо­
танной и необработанной древесины показывают, что в результате 
активизации окислительных процессов в наружном слое обработанной 
древесины по сравнению с необработанной количество целлюлозы и 
пентозанов уменьшается, а лигнина, гемицеллюлоз, редуцирующих са­
харов, полиуроповых кислот,и азотистых соединений увеличивается 
(табл. 1). Максимальное накопление указанных соединений отмечает­
ся при нагревании древесины под давлением кислорода в течение 100 ч.

Существенное различие отмечается при сравнении данных анали­
за внутренних слоев. В отличие от внутреннего слоя необработанной 
древесины, .по химическому составу почти не отличающегося от наруж­
ного, внутренний слой обработанной отличается значительным коли­
чеством продуктов расщепления высокомолекулярных соединений. При 
обработке создаются благоприятные условия для проникновения кис­
лорода в глубину клепок, что способствует активизации окислительных 
процессов по всей древесине, в результате чего значительно увеличи­
вается поверхность полезного действия.

В соответствии с опубликованными ранее данными [6] как в об­
работанной в автоклаве под давлением кислорода древесине, так и в 
спиртовых экстрактах из нее обнаруживаются три типа парамагнит­
ных центров: ионы двухвалентного марганца, ионы двухвалентной ме­
ди и органические свободные радикалы. Типичный спектр ЭПР при­
веден на рис. 1. Важно отметить, что как в спектрах обработанной
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Таблица 1
Влияние способа обработки на химический состав слоев древесины дуба, %

Компоненты
Слой 

древесины 
дуба

Необрабо­
танная 

древесина

Обработанная древесина1

50 ч 100 ч

Целлюлоза наружный 
внутренний

47,9
48,3

40,0
41,0

38,1
39,2

Лигнин наружный 17,0 19,2 20,6
внутренний 17,8 20,2 21,5

Г емицеллюлоза наружный 5,4 И,2 13,8
внутренний 5,6 12,2 14,6

Пентозы наружный 23,5 18,0 17,3
внутренний 23,8 18,5 18,2

Редуцирующие сахара наружный 0,33 2,50 2,56
внутренний 0,38 2,96 2,90

Полиуроновые кислоты наружный 4,63 6,10 6,80
внутренний 5,25 7,00 7,62

Азот общий, мг % наружный 0,79 1,08 1,17
внутренний 0,80 1,22 1,40

древесины, так и водно-спиртовых экстрактах из нее содержатся ана­
логичные сигналы. Помимо этих трех типов парамагнитных частиц, в 
некоторых случаях наблюдался небольшой сигнал ЭПР с 5֊фактором, 
равным 4,3, который должен принадлежать ионам трехвалентного же-՛ 
леза.

Таким образом, методом ЭПР удается обнаружить три парамаг­
нитных металла в экстрактах— Мп՜12, Си+2, Ре+3. Оказалось, что соот­
ношение между этими тремя типами парамагнитных сигналов и их ин­
тегральные интенсивности зависят от условий обработки древесины,- 
ее слоя и условий экстракции древесины спиртом.

Рис. 1. ЭПР спектр концентрированного экстракта обработанной в авто­
клаве древесины дуба, экстракция в течение 50 ч. Стрелками показаны 
6 линий, соответствующих поглощению марганца с расщеплением около 

90 эрстед

Прежде всего было установлено, что необработанная древесина И 
спиртовый экстракт, полученный из нее, характеризуются сравнитель­
но низким уровнем парамагнетизма. Интенсивная обработка ее в ав­
токлаве под давлением кислорода приводит к увеличению содержания 
всех парамагнитных центров и в древесине, и спиртовом экстракте из 
нее. Концентрация меди и марганца, по данным ЭПР, увеличивается

115



ери увеличении времени обработки. Интенсивность сигналов зависит 
также от слоя обработанной древесины. Наибольшая интенсивность 
в большинстве экспериментов наблюдалась во внутреннем слое древе­
сины дуба, где одновременно отмечались более глубокие химические 
изменения его компонентов.

Рис. 2. Рис. 3.
Рис. 2. Сравнение спектров поглощения в видимой области экстрактов 

обработанной древесины 15-диевной (I) и бчмесячной (2) выдержки
Ррс. 3. Спектр ЭПР меди в высушенном экстракте обработанной древе­
сины. Указаны основные параметры сигнала. Внизу дана развертка поля 

в градусах

Результаты определения содержания металлов методом атомно- 
,абсорбционной спектроскопии -хорошо коррелируют с данными ЭПР.

Экстракты из обработанной в автоклаве под давлением кислоро­
да древесины характеризуются более интенсивным цветом, за что от­
ветственно поглощение в интервале длины волн 350—400 нм (рис. 2). 
Поглощение увеличивается с продолжительностью экстракции и с уве­
личением времени обработки древесины в автоклаве.

Заслуживает внимания факт более высокой концентрации меди 
в экстрактах из обработанной древесины. Медь оказалась наиболее 
■чувствительной к условиям обработки древесины и ее экстракции, тог­
да как марганец и железо менее чувствительны. На рис. 3 приведен 
спектр ЭПР сконцентрированного экстракта. Как видно из этого ри­
сунка, сигнал имеет аксиальную форму, которая характерна для свя­
занных ионов двухвалентной меди. Сравнительно низкая величина 
константы сверхтонкого расщепления, А =125э, свидетельствует о 
значительной степени ковалентности св^зи меди с окружающими ее 
лигандными атомами.

Итак, параметры сигнала ЭПР, величины константы сверхтонко­
го расщепления А, а также £—факторов (£.и £1П) указывают на то, 
что медь в экстрактах представлена не просто гидратированной медью. 
Она связана с определенными соединениями, т. е. присутствует в экст­
рактах в форме комплексных соединений, природа которых пока неиз­
вестна.

Сравнение этих результатов с данными, полученными методом 
ЭПР, позволяет предположить, что внутренний слой древесины богаче 
активными соединениями. Действительно, он характеризуется более 
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высоким содержанием азотистых соединений, полиуроновых кислот,- 
лигнина, редуцирующих сахаров и т.д., которые способны образовы­
вать комплексы с ионами меди. С другой стороны, можно полагать, 
что медь способствует высвобождению этих соединений.

Таким образом, полученные данные свидетельствуют об эффектив­
ности термической обработки древесины дуба под кислородным дав­
лением, при которой, наряду с наружным слоем, значительно повыша­
ется окислительная активность внутренних слоев и создаются благо­
приятные условия для образования ценных компонентов, выявляющих­
ся после длительной выдержки.

Ереванский коньячный завод,
Институт биохимии АН Армянской ССР Поступило 22. XII. 1980 г,-

կաղնու փայտի քիմիական կազմի եվ եպռ սպեկտրների 
ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ԹԹՎԱԾՆԻ ՃՆՇՄԱՆ ՏԱԿ ՆՐԱ ՋԵՐՄԱՅԻՆ 

ՄՇԱԿՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ
b. I.. ՄՆՋՈՅԱՆ, Ռ. Մ. ՆԱԼՒԱՆԴՅԱՆ, Ֆ. Ա. 2ԱԽՆԱՋԱՐՅԱՆ, Ա. I). ՍԱ2ԱԿՅԱՆ

Թթվածնէ ճնշմամբ կաղնու փայտի ջերմային մշակման ժամանակ քի•- 
միական կազմի զգալի փոփոխություններ են տեղի ունենում փայտի արտա­
քին և ներքին շերտերում (1,5— 2,0 սմ խորությամբ՜)։ Օքսիդացման պրոցես­
ների ա՛կտ իվա ցմ ան հետևանքով պակասում է թաղան թան յութի և պենտոզ- 
ների քան ակը, իսկ լիգնինի, հ ե մ ից ե լուլո զն ե ր ի, շաքարների և ա զոտ ա յին 
նյութերինխ ավելանում։ Մշակված փայտում և նրանից ստացված սպիրտա­
յին մզվածքներում դիտվում է ազատ ռադիկալների քանա՛կի զգալի ավելա—' 
ցում ։

MODIFICATION OF CHEMICAL COMPOSITION AND F.PR- 
SPECTRA GF OAKEN WOOD UNDER THERMAL 

TREATMENT AT HIGH OXYGEN PRESSURE

E. L. MHJOIAN, R. M. NALBANDIAN, F. A. AKHNAZAR1AN,
A. S. SAAKIAN

The chemical composition and EPR spectra of oaken wood were 
studied after thermal treatment by autoclaving under 15 atm oxygen 
pressure and at temperature 110—120 °C. It was shown that significant 
changes in outer and inner slices of wood take place in the course of 
the treatment. At these conditions cellulose and pentozane contents are 
decreased whereas contents of lignin, reducing sugars, nitrogen com­
pounds, polyuronic acid, free radicals as well as paramagnetic metals are 
increased. These compounds appear in ethanol solutions after the long­
term incubation of oaken wood with the alkohol. It Is suggested that 
there is a certain role of copper in the activation of oxidative wood­
rotting processes at thermal treatment of the wood.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНОГО 
ВОДОРАСТВОРИМОГО КОМПЛЕКСА БИОПОЛИМЕРОВ 

ВИНОГРАДНОЙ ЯГОДЫ

Е. Н. ДАТУНАШВИЛИ, Е. Г. МАНРИКЯН, В. Н. ЕЖОВ, Т. П. ДЕДЕНКОВА

Из виноградного сока выделены водорастворимые препараты высокомолекуляр­
ной природы. Методами последовательного фракционирования предпринята попыт- 
ка выделить свободный от примесей препарат полисахаридов. Во всех изучаемых 
фракциях, включая наиболее очищенные, выявлен ряд аминокислот и фенольных 
веществ, а также металлов. Наличие в препаратах таких индивидуальных веществ, 
идентифицированных после кислотного гидролиза, как оксипролин, серин, эпикатехин 
и цис-коричная кислота, а также галактоза ։и арабиноза, позволяет предполагать при­
сутствие в виноградной ягоде водорастворимых высокомолекулярных комплек­
сов белка, полисахаридов и полифенолов или их олигомерных фрагментов.
I

Ключевые слова: биохимия винограда, аминокислоты, биополимеры.

В нашем предыдущем сообщении [4] были представлены' резуль­
таты исследования возможной химической природы комплекса биопо­
лимеров клеточных стенок виноградной ягоды. Показано, что вероят­
ными звеньями связи биополимеров в комплекс являются: в составе 
полисахаридов— арабиноза, галактоза и ксилоза; в белках— окси- 
пролин, серин и фенилаланин; среди фенольных компонентов—эпика­
техин.

Представляло интерес установить, образуются ли комплексы меж­
ду водорастворимыми высокомолекулярными соединениями вино­
градной ягоды, каковы их химическая природа и возможный источник 
•образования.

Систематических исследований такого рода, насколько нам из­
вестно, нет. Большинство доступных нам работ посвящено главным об­
разом биополимерам виноградных вин, и распространять имеющиеся в 
них сведения на нативные компоненты виноградной ягоды можно лишь 
в первом приближении. Наиболее полно из индивидуальных высоко­
молекулярных соединений виноградной ягоды изучены белки [9, 11]: 
представлена их классификация по Осборну; установлена молекуляр­
ная гетерогенность и электрофорезом в геле ПАА идентифицированы 
зоны, дающие положительное окрашивание одновременно на белок и 
углеводы. На всех стадиях технологического процесса приготовления 
красных вин изучены фенольные вещества [2], определены возможные 
пути их конденсации с образованием нерастворимых осадков. Анало­
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ги'чиы-м образом исследованы полисахариды [6] и липиды виноград­
ного сока и вии [10]. О возможном присутствии в виноградных винах 
про'геип-полисахарид-'полнфспольиого комплекса говорится в работе 
Датунашвнлп и сотр. [6]; высказывается предположение о -наличии в 
соке винограда гликопротеидов [8].

В числе фундамент ильных исследований, касающихся комплекса 
биополимеров других представителей высших растений, необходимо от­
мстить прежде всего работы Вухерлфеииига [13], показавшего на при­
мере черной смородины возможность образования комплекса полифе- 
полов с пектином, а также исследования Оссо [12], наблюдавшего 
образование белок-полисахаридного комплекса в малиновом соке.

Одним из распространенных в биохимии растений приемов, ис­
пользуемых для определения состава комплекса высокомолекуляр­
ных соединений, является ступенчатое фракционирование, предусмат­
ривающее очистку доминирующего компонента от минорных примесей,, 
с последующим качественным и количественным анализом выделенных 
препаратов. Этот принцип, предполагающий очистку полисахаридов от 
не связанных с ними белковых и фенольных компонентов [5, 19], был 
использован памп для исследования комплекса биополимеров виногра­
да.

Материал и методика. Исследовались спирто.нерастворимые осадки, полученные 
из виноградного сока после добавления к нему этанола (3:1, об/об). Осадки отде­
ляли центрифугированием (6000), промывали разбавленным (50% об.) и 96%-ным 
спиртом, затем высушивали над хлористым кальцием или пятаокисью фосфора под 
вакуумом. Исходный препарат (СНО) суспендировали в 10-ти объемах концентри­
рованного (\)а—фосфатного буфера (pH 3, 2), затем центрифугированием отделяли 
водонерастворимый остаток ВНО (схема). Супернатант подвергали диализу против 
дистиллированной воды в течение 24 ч и водорастворимую фракцию ВРО получали 
осаждением этанолом (3:1, об/об).

Выделенный водорастворимый препарат обрабатывали папаином, для удаления 
свободного белка— 0,03% вес., 37°, 72 ч, и далее диализовали против воды, в резуль­
тате чего была получена частично очищенная фракция ВРО;. Затем следовала об­
работка суспензией фенол: вода (1:1 об/об, модуль 1:10, 5°, 1ч) для удаления ли­
попротеидов и частично—■ свободных фенольных веществ [5]. Следующий этап 
предусматривал центрифугирование суспензии, отделение водной фазы и осаждение 
этанолом, в результате получали очищеиную фракцию ВРО2.

Водоиерастворимый остаток «депротеинизировали» с помощью папаина, затем 
ацетилировали. Процедура ацетилирования включала нагрев с пиридином (модуль 
1:40, 70°, 2 ч), суспендирование в уксусном ангидриде (4:15, об/об) с тщатель­
ным перемешиванием в течение 72 ч в темноте. Полученную смесь вливали в воду 
(1:3, об/об), нерастворимую фракцию отделяли центрифугированием, промывали 
последовательно водой, этанолом, серным эфиром и сушили над хлористым каль­
цием или пятиокисью фосфора. С целью исчерпывающего ацетилирования про­
цедуру обработки уксусным ангидридом повторяли еще дважды. Поскольку ацети­
лированный препарат ВНО не образовывал в дальнейшем фракций с нспользова- 
нием пиридина и смеси хлороформ: этанол [19], его дезацетилировали 1н раствором 
едкого калия (20°, 24 ч) и нейтрализовывали на льду до pH 5,0. При этом часть пре­
парата теряла растворимость, она была отделена центрифугированием (ВНО։), 
растворимая часть выделялась осаждением этанолом (5:1, об/об) и в результате 
была получена очищенная фракция ВНО2.

В полученных препаратах определяли аминокислотный состав гидролизата бел­
кового компонента, состав полисахаридов, связанные фенольные вещества н ме- 
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Схема фракционирования спиртонерастворимых препаратов, 
выделенных из виноградного сока.

СОК
осаждение этанолом, 
отделение осадка, 

т промывка, высушивание 
С Н О

(спиртонерастворимый остаток)

I 
I

обработка концентрированным 
фосфатным буфером, pH 3,2

ОСАДОК РАСТВОР
центрифугирование, 
промывка этанолом, 
высушивание, обработка 
папаином

В Н О В Р О,

(водонерастворимый 
остаток)

^водорастворимый остаток)

ацетилирование, 
фракционирование 
пиридином и смесью хлоро­
форм: этанол, дезацетилиро-

у вание, нейтрализация у

ОСАДОК ВРО2

। । центрифугирование,
I -1- промывка, высушивание

РАСТВОР ВРО,

промывка, высушивание ВНО2 
осаждение этанолом,

диализ, ораждение > этанолом, 
обработка папаином (0,03% 
вес., 37°, 72 ч)

обработка суспензией фенол: 
вода (1:1,1 ч, 5°), центрифуги­
рование, отделение водной 
фазы, осаждение этанолом, 
промывка, высушивание

(водорастворимый остаток)

(«водонерастворимый» 
остаток)

(«водонерастворимый» 
остаток)

таллы по методике, описанной нами ранее [4]. В некоторых фракциях дополнитель­
но определяли содержание гексозаминов с использованием реактива Эльсона-Мор- 
гана [3].

Результаты и обсуждение. Данные об изменении по мере очист­
ки состава полисахаридов сока приведены в табл. 1.

В исходном препарате СНО из сока в составе полисахаридов до­
минируют галактоза, глюкоза и ксилоза. Очищенный препарат ВРО2 
содержал только 47% углеводов, что говорит о возможном присутст­
вии в нем интересующих нас комплексов. Нерастворимая в воде часть 
(ВНО) содержала гораздо меньше полисахаридов (около 7%), и это 
количество мало изменялось в ходе фракционирования. В составе очи­
щенной фракции ВНО2 преобладала манноза, галактуроновая кислота и 
арабиноза; два последних моносахарида и глюкоза составили основу 
очищенной водорастворимой фракции.

Отличительной чертой высокомолекулярной водорастворимой фрак­
ции виноградной ягоды явилось то, что при ее выделении путем осаж-
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Таблица I
Углеводный состав гидролизатов высокомолекулярных фракций виноградного сока

Моносахаридные ,
составляющие, % пес.

Выделенные фракции и их процентное соотношение

СНО-100 % ВРОг—2,75 ВНО—54,5 В1Ю2 —19,9

Галактуроиовая кислота 2,16 11,05 слеДы 3,41
Глюкуроновая кислота следы 0,98 ՛— —
Рамноза следы 4,62 —— —
Галактоза 4,9 3,78 1,55 0,8
Глюкоза 4,22 9,92 0,47 0,59
Манноза 1,44 2,79 1,21 4,14
Арабиноза 0,63 12,2 3,32 1,23
Ксилоза 3,29 2,05 следы 0,32
Сумма 16,64 46,49 6,55 10,49

дения этанолом часть биополимеров (ВНО) утратила первоначальную 
растворимость в воде. Тот факт, что препараты ВНО не отличаются 
высоким содержанием углеводов, позволяет не считать полисахариды 
определяющей причиной потери водорастворнмости.

Белковая часть высокомолекулярной водорастворимой фракции 
виноградной ягоды представлена 15-ю аминокислотами, идентифициро­
ванными методами газожидкостной хроматографии (Г'ЖХ) (табл. 2).

• Таблица 2
Аминокислотный состав гидролизата высокомолекулярных соединений сока, % к сумме

Аминокислота' —
Наименование фракции

СНО ВРО2 ВНО ВНО2

Валин следы следы следы 2,01
Глицин 2,01 9,78 8,2 6,22
Изолейцин 1,38 следы следы 1 ,о
Лейцин следы 18,5 4,1 30,0
Метионин 4.83 следы следы —
Аспарагин 5,44 3,26 4,92 3,01
Орнитин следы следы 4,92 следы
Лизин следы следы 4,1 следы
Треонин 2,42 4.35 следы 3,01
Глутамин 35,42 15,3 12,3 15,1
Фенилаланин 3,22 13,0 13,1 3,01
Тирозин 6,44 13,0 14,8 н.о
Серин 11,27 14,1 следы 13,0
Пролин 9,66 8,7 5,74 7,02
Оксипролин 17,71 следы 27,86 5,52

Большинство очищенных фракций и все исходные содержали оксипро­
лин—аминокислоту, являющуюся своеобразным «маркером» гликопро­
теинов, или протеогликанов высших растений [18]. Процентная доля 
этой аминокислоты в исходной фракции СНО составила около 18%, а 
в водонерастворимом препарате ВНО—свыше 25% от суммы амино-
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кислот. Столь высокое содержание оксипролина характерно для колла- 
тенеподобных белков растительного происхождения [1J, обнаруженных 
в клеточных стенках.

Из других аминокислот в исходном препарате СНО из сока в 
больших количествах найдены глутамин, пролин и серин. В отличие 
от окоипролина, последний представляет интерес в связи с тем, что 
может образовывать иной тип белок-полисахаридной связи— через 
галактозил-серин [16].

По мере фракционирования водорастворимых и водонераствори­
мых фракций сп'иртоосажденного препарата из сока содержание ок­
сипролина резко снижалось. Это может быть объяснено тем, что при 
удалении неассоциированного протеина путем обработки папаином 
происходило разрушение части белок-углеводного комплекса по типу,, 
описанному для маннан-белкового комплекса дрожжей [7].

В очищенных водорастворимой (ВРО2) и водонерастворимой 
(ВНО2) фракциях из сока преобладали лейцин, глутамин, серин, тиро­
зин; во фракции ВРО2 обнаружено также большое количество фенил­
аланина.

Выборочное определение гексозаминов во фракции СНО сока пока­
зало отсутствие указанных соединений. Это позволяет предположить,, 
что белок-полисахаридный комплекс виноградного сока не может быть 
отнесен к гликопротеинам [14].

Содержание фенольных веществ в анализируемых образцах пред­
ставлено в табл. 3.

Таблица 3.
Фенольный состав гидролизатов высокомолекулярных фракций виноградного сока

Фенольный компонент
Фракция, содержание фенольных в-в, % вес

СНО ВРО2 вно вно2

Эпигаллокатехин 3,14 — _
(—) эпикатехин 0,91 7,74 3,97 следы

Фенолокислоты:
шикимовая 26,9 следы следы —
цис-коричная 2,93 следы 37,89 18,67'
сиреневая 0,13 0,41 следы —
галловая 0,01 — —֊ —
протокатеховая 0,01 следы следы —
гентизиновая следы — — —
п-кумаровая следы 0,43 следы —
хинная следы — — —
ванилиновая
Неидентифициров’анные фенольные 

вещества, с температурой удержи­
вания, °С

следы
177, 192,
199, 200.

213

следы

124, 139 142

Наиболее часто встречающимся фенольным компонентом во фрак-
циях, выделенных из сока, является эпикатехин, который может рас­
сматриваться как наиболее вероятный «мостик», осуществляющий, 
связь с полисахаридами. Значительные количества этого вещества бы-

Биологический журнал Армении, XXXIV, № 2—2



.ли найдены нами ранее в клеточных стенках виноградной ягоды [4].
В исходном препарате ОНО в значительных количествах обнару­

жены шикимовая и цис-коричиая кислоты. Однако первая из них в 
остальных фракциях практически отсутствует, что позволяет предпо­
ложить ее соосаждепие по адсорбционному механизму при выделении 
фракции СПО. Цис-коричиая кислота в составе очищенной фракции 
ВРО2 обнаружена в следовых количествах, в препарате В1Ю ее содер­
жание очень велико, 37,9% (ВНО) и 18,7% (ВНО2). Это позволяет го­
ворить о связи цис-коричной кислоты с высокомолекулярными соедине­
ниями, выделенными из сока. При изучении арабииогалактаиа пше­
ничной муки было показано, что одна из оксикоричпых кислот—феру­
ловая- осуществляет связь с пентозанами [15]. По Маквэльдеру и Нью­
кому [17], при окислительной 'конденсации двух молекул феруловой 
кислоты, ассоциированной с полисахаридами, происходит «сшивка» 
молекул полисахарида и понижение их растворимости в воде. Этот про­
цесс может быть .положен в основу интерпретации полученных нами 
данных.

Источником комплекса водорастворимых биополимеров виноград­
ной ягоды являются, по-виднмому, клеточные стенки, о чем свидетель­
ствует схожесть аминокислотного, углеводного и фенольного состава 
фракций, выделенных из клеточных стенок и водорастворимых компо­
нентов, в частности, наличие оксипролина, серина, эпикатехина, галак­
тозы и арабинозы. Созревание и размягчение виноградной ягоды мо­
жет сопровождаться гидролитическими процессами, обуславливающи­
ми деградацию биополимеров клеточных стенок и переход их крупных 
фрагментов в водорастворимое состояние. Затем, в условиях присут­
ствия свободных оксикоричпых кислот, возможно их связывание с эпи- 
катахпи-белок-'углеводным комплексом, /сопровождающееся окисли­
тельной конденсацией молекул и снижением их водорастворимости.

Очищенный препарат комплекса биополимеров ВРО2 с целью его 
более подробной характеристики был подвергнут хроматографии на 
колонке, заполненной целлюлозой ДЭАЭ (табл. 4), в результате чего 
эта фракция разделилась на две (колонка уравновешена фосфа­
том) и пять элюируемых зон (боратный буфер). Две из послед­
них— «неудерживаемая» и элюируемая 0,7М боратом— углеводов 
практически не содержали. Наибольшее содержание моносахаридов 
найдено в зоне, элюируемой едким натром (фосфатная форма) и 1,28/4 
боратом— 18,69 и 24,69% соответственно. В составе полисахаридов и 
белка доминируют арабиноза, галактоза, глутамин, тирозин, серин, 
фенилаланин. Тот факт, что последовательное фракциошгрование с по­
следующей ионообменной хроматографией не приводит к значитель­
ному преобладанию того или иного компонента в составе биополиме­
ров, может говорить о наличии нескольких вариантов их связи в комп­
лекс.

Полуколичественный анализ содержания металлов в изучаемых 
препаратах из сока показал присутствие в больших количествах же-
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Хроматография очищенной фракции водорастворимых биополимеров 
виноградной ягоды на ДЭАЭ-целлюлозе

Таблица 4

Содержание в элюате, мг, для колонки в форме

Моносахариды и ами­
нокислоты в составе 

комплекса биополимеров
фосфатной боратной

неудер- 
живаемая 

зона

0,1 н 
едкий 1
натр

неудер- 
живаемая 

зона
0,2 м 
борат

0,7 м 
борат

1,25 м 
борат

0,1 н 
едкий 
натр

Углеводы

Галактуроновая кислота 
Г алактоза 
Глюкоза 
Манноза
Арабиноза 
Рамноза 
Сумма

Аминокислоты

Валин
Глицин
Изолейцин
Лейцин 
Метионин 
Аспарагин 
Орнитин 
Лизин 
Треонин 
Глутамин 
Фенилаланин
Тирозин
Серин
Пролин
Оксипролин
Сумма

0,62 
0,51 
0,76 
0,87 
2,76

0,09 
0,052 
0,033 
0,055

следы 
0,041

следы 
следы
0,024 
0,068 
0,035 
0,019 
0,050

следы 
следы
0,467

5,16 
2,85
2,46 
3,0 
3,03 
2,19
18,69

0,077 
0,08 
0,03
0,068

0,034

0,094 
следы
0,050 
0,026 
0,062 

следы

0,521

следы 
следы 
следы

следы

0,065 
0,038 
0,014 
0,027

следы

следы

0,01 
0,034 
0,019 
0,005 
0,047

следы 
следы
0,259

6,6

3,24

9,84

0,087 
0,065 
0,005 
0,013

следы

0,026 
0,026

следы 
следы

0,222

0,116 
0,086 
0,036 
0,068

0,023

0,026 
0,084 
0,048 
0,026 
0,091

следы

0,604

4,62
4,47
2,43
3,12
6,12
3,93

24,69

0,080 
0,072 
0,041
0,055

0,075

0,022 
0,107
0,079
0,093 
0,086

следы

0,710

3,39

2,29
1,47 
2,3 
2,52

11,97

0,083- 
0,048 
0,014 
0,027

0,016

0,022 
0,057 
0,026 
0,026 
0,062

следы

0,381-

леза, кальция, кремния, фосфора, в малых—алюминия, магния, меди,, 
хрома. По мере фракционной очистки практически не снижалось толь­
ко содержание железа и кальция, остальные металлы были найдены 
в исчезающе-малых количествах. Наличие кремния .в препаратах мо­
жет объясняться, согласно нашей гипотезе, их происхождением из кле­
точных стенок ягоды. Согласно Бардинской [1], в клеточных стенках 
высших растений встречаются отложения солей типа 5Ю2.пН2О.

Таким образом, проведенные исследования показали, что по край­
ней мере часть водорастворимых биополимеров виноградной ягоды 
представлена в виде комплексов. Наиболее вероятными звеньями свя­
зи индивидуальных соединений в комплекс являются: в полисахари­
дах— арабиноза, галактоза; в белках— оксипролин, серин, тирозин и 
фенилаланин; в составе фенольных веществ—эпикатехин и цис-корич- 
ная кислота.

Всесоюзный НИИ виноделия и виноградарства
«Магарач», Ялта Поступило 9.1Х 1980 г,
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1սԱ'1,Ո'1.1> ՊՏՂ1՛ ՋՐՈՒՄ ԼՈՒԾԵԼԻ ՈԱՐԱՐ Ո՚ՈԼԵԿՈՒԼՅԱՐ 
ՈՒՈՊՈԼՒՄԵՐ ԿՈՄՊԼԵՔՍԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ

1>. Ն. ԴԱՏ111՚ՆԱՇ41՚1,1՚, Ւ. Դ. (ՈԼՆՐԻԿՅ ԱՆ, Վ. Ն. IxMl'I., Տ. Պ, 1.ԽԴԵՆԿ(1'1.1).

Կատարված է խաղողի պաղի ջրում /нк)Л//( բարձր մ պ ե կ ու,լյա ր մ իա բու֊ 
)<!յ и ւ ն ն Aրի սւ ն ջ ա /// и ւ մ և !)> // ա կ у// /7 ն մպքր ո ւմ ւ

Մաքրման ընթացքոսմ և այնուհետև մաքրված պրեպարատները ենթարկ­
վել են քրոմաւուրղրաֆիկ հետազոտման' Դ/;Ակ֊ցե/ ալиղտյի վրա որոշելով պո֊ 
լիջաքարների, и պ ի տ ա կ ո լցն և րի ե ֆենոլային միացությունների քանակական 
և որակական կազմը։ Կատարված I; նաև մետաղների կիս արան ա կա կա b ան ա - 
լիղւ Հա и in ա տված Հ, որ պ и լիջաք ա րնե ր ի, սպիտակուցների և ֆենոլս։ յին նյու­
թերի մի մասը քաղցուի մեջ ներկայացված են կոմպլեքսների ձևով։ Առանձ­
նացված են քաղցուի բա ղա դր ան յոլթ ե րի ավելի հավանական կապեր առա- 
բինողայի և դալակտողայի միջոցով' պ ո լիջաքա րն ե ր ի կազմում, о քս իււլր ո լի­
նի, սերինի, ֆ են ի/ ա լան ինի և տիրողինի' սպիտակուցներում, էպիկատեխինի 
և ցիսկորի չնային թթվի' ֆենոլ ալին նյութերի կազմ ում։

թրում լուծվող բարձր մ ոլեկուլյար նյութերի մաքրված ֆրակցիաներում 
ցույց կ տրված որոջ մետտղների առկայություն' այղ թվում երկաթի և. կրեմնիիւ

INVESTIGATIONS OF THE HIGH MOLECULAR WATER- 
SOLUBLE COMPLEX OF BIOPOLYMERS OF A GRAPE BERRY

E. N. DATUNASHV1LY, E. 0. MANRIKIAN, V. N. EZHOV, T, P. LEDENKOVA

High molecular weight water-soluble preparations were Isolated from 
grape Juice. An attempt was made to isolate free of contaminations poly­
saccharide preparation, using methods of step -by- step fractionation, 
including enzymatic degradation, removal of contaminants, acetylation 
with the consequent separation, chromatography on ;DEAE cellulose co­
lumn. The presence of a number of amino, acids and phenolic compouds 
as well as metals was shown in all fractions under investigation inclu­
ding the most purified ones. The presence of the ’’compounds such as 
hydroxyproline, serine, epicatechin and cis-cinnamic acid as well as 
galactosejand arabinose in the preparations allows to suppose the presence 
of water-soluble, high molecular weight complexes of proteins, polysac­
charides and polyphenols or their oligo-residues..
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УДК 631.559:519.272(479.25)

О ПРИМЕНЕНИИ МЕТОДА МНОЖЕСТВЕННОЙ КОРРЕЛЯЦИИ. 
ДЛЯ ПРОГНОЗА УРОЖАЙНОСТИ

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР

Б. А. ТЕРТЕРЯП, Г. Г. ПАХЧАНДН, А. А. ЧУБАРЯН

(Путем применения множественной корреляции дана оценка влияния некоторых 
факторов, характеризующих мелиоративное состояние земель Араратской равнины, 
на урожайность сельскохозяйственных культур.

Этот метод позволит прогнозировать урожайность и намечать меры для ее повы­
шения.

> 
Ключевые слова: урожайность, солевой состав, многомерный регрессионный анализ.

Известно, что урожайность сельскохозяйственных культур зависит 
от многочисленных факторов. Ее прогнозирование в зависимости от 
этих факторов является весьма актуальной задачей.

Для этой цели в настоящее время широко применяются методы ма­
тематической статистики [2—4, 6, 8, 10]. Одним из них является .метод 
множественной корреляции с применением многомерного регрессионно­
го анализа, сущность которого заключается в решении уравнения мно­
жественной регрессии. Это уравнение имеет следующий вид:

У = а + £Ь,Хь (1>
1

где У—зависимая переменная-предиктант, X]—фактор-предиктор, от 
которого зависит У, а—свободный член, Ь]—коэффициенты уравнения 
регрессии. Задача сводится к нахождению величин а и Ь) по заданным 
значениям У и X. Уравнение (1) можно записать в виде

где ау, аХ1, •••, аХп — среднеквадратпческие отклонения рядов У, Х1։ 
Х2,Хп-У, Хц Х2, Хп — среднеарифметические значения Ух Х1Г 
Х2, Хп-Уц, 412. д13, ■ • •, А1п^1 являются алгебраическими дополне­
ниями первой строки определителя (А), составленного из коэффициен­
тов парных корреляций.
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.Для решения уравнения (2) необходимо располагать данными о 
прогнозирующих факторах и прогнозируемой величине. На основании 
этих данных отыскивается зависимость между предиктантом и предик­
торами, т. е. значения коэффициентов парных корреляций:

2 (X,- -Х)(¥։ —У) 
г=֊^==֊-~п (3)

]/ 2(Х։ ֊Х)2|(¥։-¥)*

где X и У'—средние значения переменных X и У.
'Среднеквадратические отклонения рядов У, Х։, Х2,..., Хп рассчиты­

ваются по формуле

1/1(Х!-Х)~ (4)
Г П

где п—количество членов ряда.
Однако решение уравнения (2) со многими неизвестными не всегда 

целесообразно и не всегда представляется возможным. В каждом кон­
кретном случае приходится выбирать именно те факторы, которые оказы­
вают наиболее существенное влияние на прогнозируемую величину.

В данном случае рассматривается задача прогноза урожайности 
сельскохозяйственных культур (У) в зависимости от факторов (X)), ко­
торые в условиях Араратской равнины являются существенными и 
вместе с тем легкоуправляемыми. 1\ их числу относятся уровень грун­
товых вод (Н), содержание водорастворимых солей (Ыа + К, Са, М§) и 
питательных веществ (14, Р, К и гумус) в почве, ирригационные свой­
ства воды и т. д. Эти факторы в настоящее время достаточно изучены 
[1, 7, 8], что дает возможность обстоятельнее рассмотреть вопрос о за­
висимости урожайности сельскохозяйственных культур от мелиоратив­
ного состояния почв. В дальнейшем при изучении вопроса о прогнозе 
урожайности будут учтены также количество питательных веществ в 
почве и другие агротехнические показатели.

Материал и методика. Данные об урожайности за 1967—1978 гг. взяты из инфор­
мационно-вычислительных станций административных районов Араратской равнины. 
Содержание солей в водной вытяжке из почвы определялось на основании химическо­
го анализа 600 проб почв, отобранных нами в 1976—1977 гг. на территории орошаемых 
земель равнины. Были использованы также данные ПНИИИС, полученные .для пере­
увлажненных земель в 1968—1969 гг. Измерения уровня грунтовых вод были прове­
дены совместно с Управлением подземных вод почти на 400 скважинах. Минерализа­
ция и коэффициент ирригации оросительных вод также были определены на основании 
большого количества (2500) проб воды, взятых нами совместно с управлениями оро­
сительных систем Минводхоза Армянской ССР из различных точек каналов и других 
водоисточников в течение 1973—1978 гг. Качественная характеристика (Оц) почв в бал­
лах дана по агрохимическим картам хозяйств, составленным НИИ почвоведения и агро­
химии. Были использованы также немногочисленные данные о содержании гумуса в 
почве 18-ти хозяйств Октемберянского и Эчмиадзинского районов. В каждом кон­
кретном случае в качестве факторов-предикторов были выбраны четыре элемента в 
различных .сочетаниях, для разных районов и культур. Расчеты осредненных по ос­
новным сельскохозяйственным культурам величин урожайности хозяйств Арташатско- 
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го—Масисского и Октемберяиского—Эчмиадзииского районов в отдельности выполне­
ны по данным о содержании натрий-калин и кальция в почве (г/100 г-ЮЗ), уровне 
грунтовых вод (см) и по качественной характеристике почв (баллы). Значения уров­
ня грунтовых вод уменьшены,, а значения качественной характеристики почв увеличе­
ны в 10 раз.

Результаты, и обсуждение. После соответствующих подстановок 
уравнение (2) принимает следующий вид:

У/У„,„х== — 0,19 Хг+0,45 Х2-0,74 Х3 4-0,67 Х4, (5)

У/У„,„х = - 0,41 Хх4-0,27 Х2-0,04 Х3 4֊ 1,43Х44֊5. (5а)
Подставляя в уравнение (2) вместо качественной характеристики почв 
значения гумуса в почве, для хозяйств Октемберяиского—Эчмиадзии- 
ского районов получим:

У/У„,.,х «—0,36Х14֊0,03Х2-0,15Х34-0,05Х44-54,5 (56)
В уравнениях (5), (5а) и (56) Утах—максимальное значение урожай­

ности; Х| и Х2 -содержание иатрий-калия и кальция в почве соответ­
ственно; Х3—уровень грунтовых вод. В уравнениях (5) и (5а) Х4—ка­
чественная характеристика почвы, а в уравнении (56) Х.(—значение гу­
муса в почве. Далее рассмотрена зависимость урожайности помидора 

виноградников от -------- । К-------------- , ур )ВПЯ грунтовых вод (Н)
Ыа + К 4֊ Са 4- Мё

ирригационного коэффициента (К») и от минерализации (М„) ороси­
тельной воды. Указанные величины выражены следующим образом: 
катионы—в мг/экв, Н—в см, Мн—в мг/л. Для удобства расчетов зна- 

№а + Кчения —-------------------------- выражены в процентах, а значения Мв
И а + К + Са -+•

уменьшены в 10 раз. Ки суть относительные величины. При этом урав­
нение (2) принимает следующий вид:

У/Утах= ֊0,13 Хх+0,13Х2 + 0,21 Х3ф 0,04 Х4ф 23,2, (5в)
У/Утах = -0,08 Хх4-0,23 Х24-0,07 Х3— 0,01 Х4֊ф4,9. (5г)

Мп 1 К
В уравнениях (5в) и (5г) X,-֊---------—-----  , Х2-Н, Х3-К„ Х4—М6.

1\1а4-К4-Са-Ь
Коэффициенты множественной корреляции между рассчитанными 

по (5), (5а), (56), (5в), (5г) и действительными значениями урожай­
ности были равны 0,82, 0,84, 0,83, 0,89 и 0,73 соответственно. Посколь­
ку коэффициенты множественной регрессии находятся для определен­
ных периодов и чисел наблюдений, то необходимо выяснить их досто­
верность и значимость.

Стандартная ошибка вычисляется по формуле

1-Я2
^=,7- ֊ (6)V П — )

Эти ошибки составили 0,06/, 0,078, 0,083, 0,030 и 0,067 соответствен­
но, т. е. ни одна из них не превышает 10%.
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Для выборок небольшого объема целесообразно вычислять скоррек­
тированное значение R, учитывающее продолжительность или число 
наблюдений, а также число предикторов. Соответствующая формула 
имеет вид:

/ п — 1

К =|//
где R'—скорректированный коэффициент множественной корреляции, 
вычисленный по данным наблюдений, ]'—число факторов. Расчеты по­
казали, что во всех случаях R7 мало отличается от R. К вышесказанно­
му можно добавить, что при 1- и 5—процентных значимостях величины 
коэффициентов оказались равными 0,73 и 0,69, 0,74 н 0,66, 0,82 и 0,75, 
0,53 и 0,47, 0,51 и 0,44 соответственно.

Для вычисления стандартных ошибок коэффициентов уравнения 
множественной регрессии а и используются следующие выражения: 

где Sy —стандартная ошибка прогноза, которая вычисляется по при­
ближенной формуле

= (10)

Doo—определитель матрицы, элементами которой являются ковариации 
предикторов, Dss —главный минор определителя Doo, получаемого ис­
ключением из Doo S-ой строки и S-ro столбца.

Каждый элемент матрицы ковариаций предикторов можно пред­
ставить как

lrs= —У (ХГ1— Xr)(Xsi- Xs) (l<r<S<j). (II)
n i֊l

При r = S получаем уравнение для дисперсии предиктора:

/гг = — V (Хг։ —~ХГ)2. (12)
n i=l

Если отношение коэффициентов уравнения регрессии к их стандартным 
ошибкам окажется больше 2, они в значительной мере устойчивы.

Относительный вклад каждого предиктора находится из выражения

(13)

Из табл. 1 и 2 видно, что постоянное отрицательное влияние на уро- 
.жайность оказывает высокое содержание натрий-калия в почве, что под-

131



Величины стандартных ошибок коэффициентов уравнения многомерной регрессии.
Таблица 1

Уравне­
ния

Стандартные ошибки

°Ь, аЬ, эь, ®Ь4.

5 1,10 0,066 0,150 0,300 0,146՛

5а 1,150 0.095 0,460 0,230 0,240

56 1,230 0,100 0,320 0,032 0,220

5в 1,060 0,090 0,300 0,160 0,100

5г 1,210 0,100 0,029 0,200 0,130

дисперсию предиктапта (чх))

Таблица 2
Отношение коэффициентов уравнения многомерной регрессии к их стандартным 

ошибкам ((^/аьр и относительный вклад предикторов в общую

Урав­
нение

Величи­
ны

[П р е д и к т о р ы
зЛ 

R
19а |-К Са Ма+К Оц Гумус н Ки Мв

Ма+К + Са+Мй

5 Ь1 /аы 2,90 3,00 — 4,60 — 2,50 — — 0,27

?’х) 0,22 0,17 -- 0,64 — 0,28 — —
5а М'Ь) 4,30 0,60 — 6,00 — 1,70 — — 0,2-3.

ВХ) 0,71 -0,10 — 0,58 — 0,25 — —
56 Ь1/5Ы 3,60 0,10 — — 1,60 0,70 — — 0,31

ЙХ1 0,95 0,01 — — -0,07 0,15 — —
5в Ь1 ^3Ь1 — — 1,50 — — 4,30 1,30 0,40 0,10

Вх1 — — 0,02 — — 0,11 —0,03 0,00
5г ЬА) — — 0,80 — — 8,00 0,40 0,80 0,27

8х1 — — ֊0,21 — — 1,11 0,02 0.01

тверждается также результатами, приведенными ранее [7]. Содержание 
кальция в почве в условиях Арташатского-Масисского районов также 
заметно влияет на урожайность сельскохозяйственных культур, причем 
это обстоятельство связано, по-видимому, с количеством магнезия, ко­
торый в почвах этих районов больше, чем в почвах Эчмиадзинского и 
Октемберянского. Уровень грунтовых вод при высоком стоянии оказы­
вает наиболее сильное отрицательное влияние на урожайность вино­
градников. Отношение коэффициента, стоящего перед Н в уравнении 
(5в), к своей стандартной ошибке меньше двух, так как уровень грун­
товых вод на территориях хозяйств Октемберянского района ниже 2,0— 
2,5 м от поверхности. Оросительная вода оказывает незначительное 
влияние на урожайность. Влияние тех же факторов на качество урожая 
можно оценить- путем определения химического состава растений. По 
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данным Мартиросяна и др. [5], урожаи кукурузы на силос, шавдара и 
кормовой свеклы при их орошении сточной и речной водой качественно 
разные.

Отношение натрий—калия к сумме катионов также не являет­
ся показателем урожайности, так как оно не отражает абсолютных 
значений содержания солей в почве. При одних и тех же значениях

Иа + К----------------------------- > в зависимости от содержания солеи в почве, № + К + Са 4-1
урожайность может оказаться весьма разной.

Анализ относительного вклада каждого из факторов в общую дис­
персию предиктанта также показывает, что урожайность сельскохозяй­
ственных культур имеет тесную связь с содержанием натрия в почве, с 
качественной характеристикой почвы и с глубиной залегания грунтовых 
вод.

Таким образом, по методу множественной корреляции можно одно­
временно оценить совместное влияние нескольких факторов на урожай­
ность сельскохозяйственных культур.

Этот метод позволяет правильно выбирать факторы, оказывающие 
наиболее существенное влияние на урожайность в данных условиях, и 
намечать соответствующие мероприятия.

Научно-исследовательский институт
водных проблем и гидротехники Поступило 4.УП 1980 г.

Минводхоза Армянской ССР

ԳՅՈՒՂԱՏՆՏԵՍԱԿԱՆ ԿՈՒԼՏՈՒՐԱՆԵՐԻ ԲԵՐՔԱՏՎՈՒԹՅԱՆ 
ԿԱՆԽԱՏԵՍՄԱՆ ՆՊԱՏԱԿՈՎ ԲԱՂՄԱԿՈՌԵԼՅԱՑԻՈՆ ԵՂԱՆԱԿԻ 

ԿԻՐԱՌՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

В. Լ. ՏԵՐՏԵՐՅԱՆ, Հ. 2.. ՓԱԽՋԱՆՅԱՆ, Ա. Ա. ՅՈ1'8ԱՐՅԱՆ
Հայտնի է, որ գյուղատնտեսական կուլտուրան՜երի բերքատվությունը 

կապվա՛ծ է բազմաթիվ գործոնների հետյ Ուստի, այդ գործոնների բացահայ­
տումը կոնկրետ պայմանն՜երում և դրան՚ցից կախված բերքատվության կան­
խատեսումը կարևոր խնդիր է։ ներկայումս այդ ն՛պատակով լայնորեն կիրառ­
վում են մա՛թեմատիկական ստատիստիկայի մի քանի եղանակներ, որոնցից 
մեկն էլ բերքատվության և այն որոշող գործոնների միջև բազմա կոռելյացիոն 
կապի ստացումն ու վերլուծումն էյ Այդ կապ՜ը ստացվում է բա զմ ա դո ր ծ ա կի ց 
ռեգրեսիոն հավասարման լուծման միջո՛ցով, որը բեր՛ված է հո՛դվածում։

Համապատաս՜խան տվյալների հիման վրա որոշված է գյուղատնտեսա­
կան կուլտուրաների միջին բերքատվությա՛ն կապը հողում պարունակվող 
ջրալույծ աղերից' նա՛տրիումի ու կալցիումի, հ ում ուս ի, հողի որակական 
բն ութա գր ի և դե տն ա՛ջը ե ր ի մ ա կա ր դա կ ի խորության հետ, ինչպես նա՛և խա­
ղողի ու բանջարային կուլտուրաների բե րքա տ վո ւթ յան կապ՛ը' գե տն աջը ե ր ի 
մա՜կարդակի խորության, ոռոգման ջրի հ ան ք ա յն ո ւթ լան և իռիգացիոն գոր­
ծակցի ՛հետ։ Ի թիվս այլ ուսումնասիրությունների, ռեգրեսիոն հավասարում֊
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ների կիրաոությունը ևս 4 տալիս եզրակացնելու, որ Արարասոյան հար­
թավայրի մի մասում ցա՛ծր րերբատվոսթյան հիմնական պատճառը հողում 
պարունակվող նատրիումական աղերի ավելորդ բան ա կությունը և. դետնա- 
ջրերի բարձր մ ակարդակն էէ Դետնաջրերի մակարդակի բարձրությ՛ունից տոլ֊ 
մտմ են հատկապես խաղողը և այգեգործական մյուս կուլտ ուրան եր ը լ

Եզրակացվում է, որ բադմակոռևլյացիոն մեթոդի կիրառությունը օդեում 
կ վերհանեք բ երբա տվութ յան բ խան՛գարող հիմն ա կ ա ե պ ա սւճա ռներ ը տվյալ 
կոնկրետ պա՛յմանն՛երում ե. ուղիներ նշել դրանք վերացնելու համարւ

ON APPLICATION OF MULTIPLE CORRELATION METHOD 
FOR PROGNOSIS OF YIELD OF AGRICULTURAL CROPS.

B. A. TERTERIAN, G. G. PAKHCHAN1AN, A. A. CHUBARIAN

The estimation of the influence of some elements, characterizing.the 
meliorative state of soils on the yield of agricultural crops under the 
conditions of Ararat plain has been carried out using multiple correlation 
method. The estimation allows to make a prognosis of yield and project- 
arrangements for its rise.
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

՜ XXXIV, 2, 135-141, 1981

УДК 581.132'

ЗАВИСИМОСТЬ ФОТОХИМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 
ИЗОЛИРОВАННЫХ ХЛОРОПЛАСТОВ ЛИСТЬЕВ ОТ 

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ 
КОРНЕВОЙ СИСТЕМЫ

А. Г. АБРАМЯН, А. В. АРУСТАМЯН

Изучалась зависимость фотохимической активности хлоропластов (ФХА) листьев 
от функции корневой системы растений. Установлено закономерное падение ФХА 
хлоропластов листьев при удалении корневой системы и ее усиление при повышении 
корнеобеспечеиности листьев. Показано также положительное действие' пасоки кор­
невой системы на ФХА листьев.

Ключевые слова: ФХА, пасока, хлоропласты, корневая система.

После установления Сабининым [6] метаболической функции кор­
невой системы в литературе накопилась большая информация об уча­
стии корней в росте и жизнедеятельности целостного растения. Эти дан­
ные обобщены в монографиях Сытника [7] и Казаряна [3].

Целостность растительного организма обеспечивается коррелятив­
ными связями органов и тканей на различных уровнях, среди которых 
ведущее место занимает корне-листовая функциональная связь [3]. 
Суть последней заключается во взаимном снабжении полярно располо­
женных органов֊֊ корней и листьев—необходимыми метаболитами, 
обеспечивающими их нормальное функционирование. Б частности, мно­
гочисленными опытами установлена прямая коррелятивная зависи­
мость активности фотосинтеза листьев от функционального состояния 
корней [3]. Однако фотосинтез представляет собой сложный комплекс 
последовательно протекающих процессов. Исходя из этого, мы зада­
лись целью .выяснить, в какой степени первые этапы фотосинтеза, а 
именно мобилизация электронов воды и восстановление НАДФ, обуслов­
лены функцией корней. С этой целью была использована способность 
изолированных хлороплзсто-в листьев восстанавливать ряд соединений 
при освещении, получившая название «реакции Хилла» или фотохи­
мической активности хлоропластов (ФХА).

Материал и методика.. Выделение и определение ФХА хлоропластов производили 
по методике Гавриленко с сотр. [2] и Лапиной, Бекмухамедовой [4].

Для выделения хлоропластов использовали среду—0,4 М сахароза и 0,01 М КС1 
в 0,06 М фосфатном буфере, pH 7,7. В реакционной смеси хлоропластов содержание 
хлорофилла равнялось 50—100 МКг. В качестве восстановителя использовался фер­
рицианид калия (К3Ге/С.М)6. Световая экспозиция инкубационной среды равнялась 
5 мин, освещение—лампой накаливания мощностью 200 ватт. Фотохимическую актив- 
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кость выражали изменением оптической плотности Д420 за 1 ч на 1 мг хлорофилла. 
Оптическую плотность определяли па спектрофотометре СФ-4. Все процедуры выпол­
нялись .в холодной комнате при температуре 0—1-2°. Пасоку получали сбором выде­
лений из пенька в течение 18 ч, с 17 до 10 ч утра следующего дня.

Результаты и обсуждение. В первых опытах мы задались целью вы­
яснить участие корневой системы в ФХА хлоропласте® листьев.

В 'первом опыте растения периллы в фазе 3-4 пар листьев откапы­
вали и делили на две группы. У одной группы удаляли корневую систе­
му, а вторая служила контролем. Обе группы ставили в питательный 
раствор па 3 сут., затем определяли ФХА хлоропластов листьев.

Во .втором опыте у растений периллы в фазе бутонизации изоли­
ровали листья верхних ярусов, которые ставили черешками .в водопро­
водную воду па 4 сут., затем определяли ФХА хлоропластов. Контролем 
.служили листья с материнских растений.

Таблица 1
Зависимость ФХА хлоропластов листьев периллы от наличия корней

Схема опыта
ФХА хлоропластов

единиц %

Растения с корнями 1,970 100,0
Растения без корней 1,114 56,5
Листья с растений 10,8 100,0
Листья 4 сут. в воде 9,0 83,3

Как видно из табл. 1, отсутствие корней и, следовательно, посту­
пления корневых метаболитов привело к заметному снижению ФХА 
хлоропласте® листьев.

В следующем опыте, также с периллой, мы изменили корнеобес- 
псченность листьев путем частичного их удаления. У одной группы рас­
тений удалили 50% листьев, у другой—80%; таким образом, корнеобес- 
печенность оставшихся листьев по сравнению с контрольными увели­
чили соответственно в 2 и 5 раз.

Зависимость ФХА хлоропластрв листьев периллы от корнеобеспечен.чости
Таблица 2

Схема опыта Варианты
ФХА хлоропластов

единиц %

Удаление 50% листьев контроль 1,440 100,0
опыт 1,824 126,6

Удаление 80% листьев контроль 1,428 100,0
опыт 2,160 151,2
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Как видно из (табл. 2), увеличение корнеобеспеченности листьев 
приводит к повышению фотохимической активности хлоропластов.

В аналогичных опытах на растениях подсолнечника и томата были 
получены результаты, сходные с вышеприведенными.

Был поставлен также опыт для выявления динамики ФХА хлоро­
пластов в связи с нарушением корне-листовой связи.

Изолированные листья растений томата и периллы ставились в во­
ду на 2, 4 и 9 сут., после чего определялась ФХА. (табл. 3).

Таблица 3
Динамика ФХА хлоропластов листьев томата и периллы через 2, 4 и 9 суток 

после изоляции

Объекты Варианты

ФХ/ хлоропластом листьев

Через 2 сут. Через 4 сут. Через 9 сут.

единиц % единиц % единиц %

Томат интактные 3,84 100,0 3,60 100,0 2,82 100,0
изолированные 3,24 84,3 2,88 80,0 1,92 68,0

Перилла интактные 2,16 100,0 — — 2,88 100,0
изолированные 1,68 77,7 — — 1,92 63,0

Результаты этого опыта показывают, что после изоляции листьев 
ФХА хлоропластов со временем падает. Надо полагать, что в процессе 
фотохимической реакции расходуются какие-то метаболиты, поступаю­
щие из корневой системы. Для уточнения этого предположения были 
поставлены опыты, результаты которых показали, что ФХА укоренен­
ных в воде листоносных побегов и изолированных листьев периллы,, 
получающих в течение 5 сут. только воду, заметно ниже, чем у листьев 
материнских растений (табл. 4). В то же .время при пребывании уко­
рененных побегов в течение 5 сут. в питательном растворе ФХА листьев 
повышается почти на 20%. Из этих данных следует, что ФХА листьев-

ФХА листьев периллы в связи с укоренением и минеральным питанием
Таблица 4

Варианты

ФХА хлоропластов за 
1 ч на 1 мг хлорофилла

единиц %

Материнские растения 12.60 100,0

Укорененные листоносные побеги, 5 сут. в воде 9,12 72,5

Изолированные листья, 5 сут. в воде 10,28 80,0

Укорененные листоносные побеги, 25 сут. в воде 5,04 100,0

Укорененные побеги, 25 сут. в воде + 5 сут. в пит. р-ре 6,00 119,0
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обусловлена не наличием корней, а их с по с о мосты® превращать эле­
менты минерального питания в необходимые метаболиты.

Таким образом, проведенные исследования показали наличие пря­
мой корреляции между функциональным состоянием корней и ФХА 
листьев. Поэтому логично предположить, что фактор, влияющий на 
ФХА листьев, содержится в пасоке и поступает в листья вместе с ней.

Исходя из этого, следующим этапом работы было изучение влия­
ния пасоки па ФХА изолированных листьев.

В первых опытах изучалось влияние пасоки на ФХА листьев при 
кратковременной и продолжительной экспозиции в пасоке, а также 
непосредственно после изоляции..

Опыты проводились по следующей схеме. 1. Изолированные листья 
периллы ставились срезаийымп концами черешков в воду, затем часть 
из них переносилась в пасоку на 1,5 ч. Кроме того, изолированные хло­
ропласты листьев, находившихся 6 сут. в в'оДе, инкубировались 20 мин 
в пасоке.

2. Одна группа изолированных листьев ’томата держалась в воде 
1 ч, другая непосредственно после изоляции ставилась в пасоку на 1 ч, 
кроме того, изолированные хлоропласты листьев, простоявших в воде 
1 ч, инкубировались в пасоке 30 мин. В обоих опытах контролем слу­
жили листья с материнских растений. Результаты опытов (табл. 5) по-

Таблица 5
Влияние пасоки на ФХА листьев томата и периллы

Объекты

■

Варианты

ФХА хлоропластов за 
1 ч на 1 мг хлорофилла

единиц %

Перилла Контроль' 16,92 100,0
Листья в воде 6 сут 11,4'.' 67,3
Листья в воде 6 сут.4- 1,5 ч в пасоке 10,92 64,4
Хлоропласты и пасоке 20 мин 12,48 75,0

Томат Контроль 3,00 100,0
Листья в воде 1 ч 3,36 112,0
Листья в пасоке 1 ч 3,60 120,0
Хлороплас гы в пасоке 30 мин 3,12 104,0

казали, что при продолжительной изоляции листьев (6 сут.) ФХА хло­
ропластов сильно падает, и 1,5-часовая экспозиция таких листьев в 
пасоке никакого эффекта не оказывает. В то же время пасока непосред­
ственно на хлоропласты оказывает некоторое положительное влияние.

В следующем опыте наблюдается иная картина. Часовая изоляция 
листьев практически не оказывает отрицательного влияния на ФХА, 
даже отмечается некоторое ее повышение, влияние же пасоки непо­
средственно после .изоляции листьев проявляется в заметном усилении 
ФХА хлоро плас тов.

.138



Эти данные позволяют предположить, что при длительной изоля­
ции в листьях расходуются факторы, поступившие из корней, вслед­
ствие чего ФХА постепенно снижается до очень низких уровней, и да­
же 1,5-часовая экспозиция не может ее восстановить.

С другой стороны, одночасавая изоляция не снижает ФХА. Здесь 
наблюдается даже некоторая стимуляция, что, видимо, является защит­
ной реакцией на стрессовое состояние. Кроме того, в листьях, по-види- 
мому, имеется некоторый запас корневых метаболитов, которые обес­
печивают в первые часы после изоляции продолжение основных функ­
ций листьев на нормальном уровне. По крайней мере, в отношении фо­
тосинтеза и транспирации такие данные имеются [1, 5]. Некоторое по­
вышение ФХА изолированных хлоропластов при инкубации 20—30 мин 
в пасоке прямо указывает на наличие в ней активирующего фактора

Сходные данные получены в аналогичных опытах с подсолнечни­
ком, где пасока после двухсуточной изоляции листьев не оказывала по­
ложительного действия, а при непосредственном действии повышала 
ФХА у изолированных листьев почти на 50%.

Во всех этих опытах листья держались в пасоке 30—60 мин, поэто­
му интересно было выявить эффект более продолжительного действия 
пасоки. С этой целью в одном из опытов с подсолнечником изолирован­
ные листья в течение 5 сут. держались в воде. Затем часть из них пере­
носилась в пасоку па 15 ч. Результаты этого опыта показали, что по 
сравнению с контролем ФХА листьев, находившихся 5 сут. в воде, сни­
зилась на 20%, а последующее содержание в пасоке в течение 15 ч спо­
собствовало полному ее восстановлению, и даже некоторому повыше­
нию. Аналогичный опыт был поставлен с растениями периллы и табака 
(табл. 6). Как видно из этих данных, продолжительное действие пасо­
ки стимулирует ФХА листьев.

Таблица 6
Влияние продолжительного действия пасоки на ФХА листьев периллы и табака

■Объекты Варианты

ФХА хлоропластов за
1 ч на 1 мг хлорофилле

единиц %

Перилла Контроль 7,56 100,0
Листья в воде 7 суток 4,80 63,5
Листья в воле 7 суток 4֊ 17 ч в пасоке 6,86 90,6

Табак Контроль 6,48 100,0
Листья в воде 7 суток 3,84 59,2
Листья в воде 7 суток 4-24 ч в пасоке 5,52 85,2

Таким образом, можно заключить, что даже после долговременной 
изоляции листьев, когда последние, в течение 5—10 дней не получают 
корневых метаболитов., пасока восстанавливает ФХА хлоропластов 
.листьев.

Более вероятным было предполагать, что фактор, поступающий с
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пасокой, представляет собой продукт белковой природы, возможно 
фермент.

Для Выяснения этого предположения было поставлено несколько 
опытов, где изолированные листья ставились черенками в кипяченую и 

Таблица 7
Изменение ФХА листьев томата в связи с кипячением пасоки

Варианты

ФХА хлоропластов за
1 ч па 1 мл хлорофилла

единиц %

Листья в воде 5,40 100,0

Листья в пасоке 3,84 71,1
■Листья в кипяченой пасоке 1,92 38,4

некипяченую пасоку. Предполагалось, что после 5-мииутнаго кипяче­
ния все ферменты пасоки инактивируются.

В первом опыте листья томата изолировались и ставились на 90՝ 
мил в одном случае в дистиллированную воду (контроль), во втором— 
в пасоку, в третьем—в кипяченую пасоку (табл. 7). Как видно из дан­
ных таблицы, кипяченая пасока не только не повышает ФХА, но, воз­
можно, и ингибирует ее. Некипяченая пасока в данном случае также 
нс оказывает на ФХА положительного действия, однако здесь, видимо, 
проявляется артефакт в связи с кратковременной экспозицией. Как уже 
отмечалось, при изоляции листьев в первые часы отмечается за­
метное повышение ФХА, с последующим ее снижением, при нахожде­
нии в воде. Действие же пасоки имело обратный характер. Поэтому бы­
ло поставлено два опыта с растениями томата и подсолнечника, с более- 
продолжительным действием пасоки.

В обоих случаях изолированные листья ставились в дистиллиро­
ванную воду на 1 сут. и затем часть из них переносилась в кипяче­
ную, а другая—некипяченую пасоку на 18 ч. Контрольные листья оста­
вались в воде (табл. 8).

Таблица 8
Изменение ФХА листьев томата и подсолнечника в связи с кипячением пасоки

ФХА хлоропластов за 
1 ч на 1 мг хлорофилла.

Варианты
единиц %

Объекты

Томат листья в воде 2,16 100,0
листья в пасоке 17, ч 4.08 190,0
листья в кипяченой пасоке, 17 ՛։ 2,64 124,0

Подсолнеч­ листья в воде 9,60 100,0
ник листья в пасоке, 17 ч 19,39 202,0

листья в кипяченой пасоке, 17ч и,о 114,0

Результаты этих опытов показали, что при продолжительном влия­
нии пасоки ФХА изолированных листьев усиливается. Кипяченая па-
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сока резко теряет свое активирующее свойство, следовательно, фактор, 
■содержащийся в пасоке, белковой породы и, вероятнее всего, является 
ферментом. Возможно также поступление с пасокой других .соедине­
ний, положительно влияющих на ФХА листьев. Во всяком случае неко­
торое увеличение ФХА, наблюдаемое при подаче кипяченой пасоки 
(табл. 8), указывает на такую возможность.

Таким образом, результаты проведенных исследований позволяют 
прийти к заключению, что существует определенная прямая зависи­
мость между ФХА хлоропластов листьев и метаболической активностью 
корневой системы. Основная роль в осуществлении фотохимической 
реакции листьями, по-видимому, принадлежит соединениям белковой 
природы, поступающим с пасокой.
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ՏԵՐԵՎՆԵՐԻ ԱՆՋԱՏ ՔԼՈՐՈՊԼԱՍՏՆԵՐԻ ՖՈՏՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ
կախվածություն։’ արմատային սիստեմի ֆունկցիոնալ վիճակից

Ա. Հ. ԱԲՐԱՀԱՄՅԱՆ, Ա. Վ. ԱՌՈ 1'11 ՏԱՄՅ ԱՆ

Ուսումնասիրվել է տարբեր բույսերի տերևներից անջատված քլորոպլաստ- 
1ւերի ֆոտոքիմիական ակտիվության (Ց>ՔԱ) կախվածությունը արմատային 
սիստեմի ֆունկցիայից) Ո ա զմ ա թ ի վ փորձերով ցույց է տրվել, որ քլորո- 
ալլաստների ՅյթԱ֊ն նկատելիորեն իջԱում է, երբ վատան՛ում է տերևների ար֊ 
մ ա տա սւպահ ովվա ծութ յուն ը, հատկապես երբ հեռացվում են արմ ա տները: 
Պարզվել է նաև ա ր մ ա տ ահ J ո լթ ի դրական ազդեցությունը տերևների ՓՔԱ֊ի 
Վրա:

Եզրակացվում է, որ դոյոլթյուն ունի ոլղղաւկի կոռելյացիոն կապ ար֊ 
մատների ֆուն կց ի ոն ա լ վիճակի և տ երևների քլո ր ո պ լա и տն ե ր ի ՓՔԱ֊ի միջև:

THE DEPENDENCE OF THE PHOTOCHEMICAL ACTIVITY 
OF ISOLATED CHLOROPLASTS OF LEAVES ON THE 

FUNCTIONAL CONDITION OF ROOT SYSTEM
A. H. ABRAMIAN, A. V. ARUSTAMIAN

The dependence of the photochemical activity of isolated chloro­
plasts PCA of leaves on the function of root system of plants has been 
studied. The tegular fall of PCA of chloroplasts of leaves under the 
removal of root system and its intensification at the increase of root 
maintenance of leaves Is established. The positive effect of the bleeding- 
sap of rools or the PCA of leaves has also been shown.
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ВЛИЯНИЕ ОБМЕННЫХ КАТИОНОВ НА ФЕРМЕНТАТИВНУЮ 
АКТИВНОСТЬ ПОЧВ

С. А. АБРАМЯН, А. Ш. ГАЛСТЯН

Изучены закономерности действия ферментов почв в зависимости от состава и со­
отношения обменных катионов почвенного поглощающего комплекса. Установлена 
коррелятивная связь между содержанием обменных катионов и активностью фермен­
тов в насыщенных и ненасыщенных основаниями почвах.

Ключевые слова: активность ферментов, обменные катионы, коррелятивная связь.

Как известно, почвенный поглощающий комплекс является наибо­
лее активной частью почвы, обуславливающей ее основные свойства 
[5]. Нашими исследованиями было установлено, что ферментативная 
активность почв в значительной степени зависит от состава и соотно­
шения обменных катионов почвенного поглощающего комплекса [1, 2]. 
Для выявления оптимальных условий иммобилизации и действия фер­
ментов почв необходимо изучить влияние отдельных обменных катио­
нов Са+ ,Мф21՜, К + , 1Ча + , Н+ и А13? на их активность. Настоящая работа 
посвящена изучению данного вопроса.

Материал и методика. Исследования проводились на различных типах насыщен­
ных и ненасыщенных основаниями почв: горно-луговой дерновой, (среднесуглинистая, 
гумус—15,»3%, pH 5,3, степень насыщенности 61,7%); черноземе выщелоченном, (сред­
несуглинистый. гумус—11,6%, pH 6,6, степень насыщенности—99,0%), орошаемой лу­
гово-бурой (средиесуглинистая, гумус—2,1%, pH 8,1 (Армянская ССР); дерново-под­
золистой (легкосуглинистая, гумус—3,8%, pH 4,5, степень насыщенности 51,8%. 
(Московская обл.).

Для выявления влияния обменных катионов на активность ферментов почв были 
проведены модельные опыты в двух вариантах: I) насыщение почвы катионами Са 2ч՜ 
М52 + , К г и Хга+, 2) непосредственное прибавление солей при определении активно­
сти ферментов почв. Были использованы СаС12, М§С12, КС1, ХаС1. Почву (100 г), 
просеянную через сито с диаметром отверстий в 1,0 мм, насыщали указанными катио­
нами согласно описанию Астапова [6]. В качестве антисептика прибавляли толуол. 
Во втором варианте модельных опытов катионы от 1 до 12 мг (в расчете на 1 г поч­
вы) прибавляли к почве непосредственно при определении активности ферментов. 
Активность ферментов определяли по унифицированным методам [4]. Активность ин­
вертазы выражали в мг глюкозы иа 1 г почвы за сутки, фосфатазы—мг Р на 100 г 
почвы за 30 мин, уреазы—мг МН3 на 1 г почвы за сутки, АТФазы—мг Р на 100 г поч­
вы за час, дегидрогеназ—мг трифенилформозана на 10 г почвы за сутки, каталазы— 
см3 О2 на 1 г почвы за мин Г7].
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Результаты, и обсуждение. Исследования показали, что уровень и 
соотношение активности ферментов не насыщенных основаниями почв 
в значительной степени зависят от содержания обменного алюминия и 
водорода, которые подавляют их действие [2]. Обнаружена отрица­
тельная коррелятивная связь между активностью ферментов и содер­
жанием обменного алюминия, отрицательная или положительная недо­
стоверная связь с водородом, положительная—с обменными основания­
ми (табл. 1).

Причем очень тесная положительная достоверная связь существу­
ет между активностью всех ферментов и обменным кальцием. Между 
обменным магнием и активностью инвертазы, фосфатазы, уреазы, 
АТФазы также есть тесная положительная достоверная связь, а деги­
дрогеназы и каталазы—положительная, но недостоверная; между обмен­
ным .калием и активностью инвертазы, уреазы, дегидрогеназы—тесная 
положительная достоверная связь; фосфатазы, АТФазы, каталазы—по­
ложительная, но недостоверная; между обменным натрием и всеми фер­
ментами—положительная, но недостоверная связь. Подавляющее влия­
ние алюминия на действие ферментов почв было показано также с по­
мощью модельных опытов. Добавленные к различным почвам высокие 
концентрации солей алюминия (до 10 мэкв на 100 г почвы) снижают 
активность ферментов на 50—80%. Причем ферменты почвы неодина­
ково реагируют на различные концентрации ионов алюминия. Это за­
висит от свойств почвы, в частности от степени их гумусированности. 
Низкие концентрации ионов А13 + не снижают активности инвертазы 
почв. Более чувствительными к токсичности ионов алюминия являются 
оксидазы и амидазы, затем фосфогидролазы и карбогидразы [2].

В насыщенных основаниями почвах существует положительная՜ 
коррелятивная связь между активностью ферментов и обменными каль­
цием, магнием, калием, отрицательная—натрием (табл. 2). Между об­
менным кальцием и активностью инвертазы, фосфатазы, уреазы,■ 
АТФазы и дегидрогеназ обнаружена тесная положительная достовер­
ная связь, а с каталазой—недостоверная. Между обменными магнием, 
калием и активностью изученных ферментов существует положитель­
ная недостоверная связь.

Модельными опытами выявлено, что при насыщении почв различ­
ными катионами характер действия их на активность ферментов неоди­
наковый (рис. 1). В целом наблюдается снижение активности фермен­
тов, что объясняется значительным прибавлением соли и односторон­
ним насыщением поглощающего комплекса одним и тем же катионом. 
В подзолистой почве, по сравнению с черноземом и орошаемой луго­
во-бурой, происходит умеренное снижение активности ферментов. Вы­
явлено, что активность ферментов больше всего подавляется под влия­
нием натрия, затем магния, калия и кальция. В опытах наблюдалась՛ 
некоторая активация уреазы под влиянием иона кальция.

Исследования показали, что при непосредственном прибавлений 
катионов в почву, в зависимости от их концентрации действие фермен-
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Таблица 1
Взаимосвязь между активностью ферментов и содержанием обменных катионов в ненасыщенных основаниями почвах (п=8)

Показатели
Са2 г Ми2՜1՜ К+ н+ А13+

г+ш. 1 ГгЬШг ( г+гПг г+гПг 1 г+тг 1 г+и1г 1

Инвертаза 0,87+0,08 10,8 0,94+0,04 23,5 0,97+0,02 48,5 0,49+0,27 1,8 0,29+0,20 1,5 — 0,56+0,19 3,0

Фосфатаза 0,93+0,05 18,6 0,84+0,11 7 >6 0,09+0,35 0,3 0,20+0-34 0,6 0,22+0,23 0,9 —0,41+0,23 1,9

Уреаза 0,84+0,10 8,4 0,78+0,14 5,6 0,96+0,02 48,0 0,17+0,34 0,5 —0,40±0,16 2,5 -0,62±0,17 3,7

АТФаза 0,92+0,05 18,4 0,92+0,05 18,4 0,29+0,32 0,9 0,14+0,34 0,4 —0,27+0,19 1,4 0,65+0,16 4,1

Дегидрогеназы 0,96+0,03 32,0 0,43+0,28 1,5 0,86+0.09 9,6 0,53+0,25 2,1 —0,12+0,19 0,6 -0,54±0,19 2,8

Каталаза 0,98+0,01 98,0 0,50+0,30 1,6 0,40+0,29 1,4 0,45+0,34 1,3 —0,03+0,27 0,1 -0,72+0,13 5,5



Таблица 2
Взаимосвязь между активностью ферментов и содержанием обменных оснований 

в насыщенных основаниями почвах (р = 10)

Показатели

Са2+ К +

Г + Л1Г 1 Г±ГГ. г 1 г+т7 1 т+гпг 1

Инвертаза , 0,89+0,08 12,7 0,42+0,26 1,6 0,50+0,23 2,2 — 0,37+0,27 1,4

Фосфатаза 0.93+0,04 23,3 0,25+0.29 0,9 0,61+0,19 3,2 — 0,42+0,26 1,6

У реаза 0,89+0,07 12,7 0,40+0,26 1,5 0,48+0,24 2,0 — 0,44+0,25 1,8

АТФаза 0,60+0,20 3,0 0,36+0,27 1,3 0,30+0,28 1,1 — 0,18+0,30 0,6՝

Дегидрогеназы 0,81+0,11 7,4 0,38+0,26 1,4 0,34+0,28 1,2 — 0,31+0,28 1,1

Каталаза 0,07+0,31 0,22 0,40+0,26 1,5 0,27+0,29 0,9 —0,35+0,28 1,8

Рис. 1. Влияние (насыще­
ния почвенного поглоща­
ющего комплекса осно­
ваниями на активность՛ 
ферментов почв: 1—чер­
нозем, 2—орошаемая лу­
гово-бурая, 3—дерново- 

подзолистая.

тов активируется или ингибируется. Низкие концентрации прибавлен­
ных катионов—до 2 мг на 1 г почвы—в основном повышают активность 
ферментов. В черноземе инвертаза активируется под влиянием иона ка­
лия и кальция, магний и натрий подавляют ее действие (рис. 2). При­
бавление 1 мг катионов повышает активность фосфатазы и АТФазы, 
дальнейшее повышение концентрации катионов подавляет их действие. 
Уреаза активируется под влиянием низких концентраций кальция, маг­
ния и калия, причем калий повышает ее активность и при высоких кон­
центрациях. Натрий снижает активность уреазы во всех концентрациях. 
Дегидрогеназы под влиянием низких концентраций кальция и калия ак­
тивируются, а магния и натрия—ингибируются. Активность каталазы в
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почве ингибируется при всех концентрациях прибавленных катионов. 
Это связано с конкурентным блокированием активного центра ката- 

,'лазы железа в гематине—сопутствующим ионом хлора [3].

Рис. 2. Влияние ионов кальция, магния, калия и натрия на активность 
ферментов чернозема.

Аналогичная картина наблюдается и в дерново-подзолистой почве 
«(рис. 3). Активность инвертазы сильно повышается под влиянием низ­
ких концентраций магния, калия и кальция, а натрия—значительно 
меньше. Фосфатаза и АТФаза активируются под влиянием низких кон­
центраций магния, кальция и калия, натрий подавляет их действие. Ак­
тивность уреазы повышается под влиянием низких концентраций при­
бавленных катионов, причем здесь, так же как и в черноземе, высокие 
концентрации калия оказывают активирующее влияние. Активность 
дегидрогеназ повышается под влиянием низких концентраций калия и 
кальция, затем она достигает первоначального уровня при высоких 
концентрациях. Магний и натрий снижают их действие. Активность ка­
талазы так же, как и в черноземе, под влиянием всех концентраций 
прибавленных катионов снижается, но сравнительно больше, что свя­
зано с малым содержанием гумуса и меньшей։ буферностью дерново- 
подзолистых почв.

Таким образом, катионы кальция, магния, калия и натрия в зави­
симости от концентрации оказывают активирующее или ингибирующее 
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влияние на действие ферментов. Низкие концентрации в основном ак­
тивируют или не влияют на действие ферментов, за исключением ката­
лазы, а высокие—подавляют их действие. Активность уреазы в черно--

Рис. 3. Влияние ионов кальция, магния, калия и натрия на активность 
ферментов дерново-подзолистой почвы.

земе и дерново-подзолистой логове под влиянием высоких концентраций 
калия повышается.

В результате проведенных исследований установлено, что благо­
приятные условия для иммобилизации и действия ферментов почв со­
здаются в том случае, когда кальций составляет 60—80% от суммы об­
менных катионов, магний —10—30, калий—2—5, натрий—до 5%, а во­
дород и алюминий—в незначительном количестве или отсутствуют.

Институт почвоведения и агрохимии МСХ Армянской ССР
Поступило 28.УП 1980 г.-

ՓՈԽԱՆԱԿԱՅԻՆ ԿԱՏԻՈՆՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
հՈՎԵՐԻ ՖԵՐՄԵՆՏԱՅԻՆ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

!). Ա. ԱԲՐԱՀԱՄՅԱՆ, Ա. Շ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է հողերի ֆերմենտների ակտիվության և կլանող կոմ 
լեքսի փոխանակային կատիոնների պարունակության միջև եղած կապը;
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Հաи in ատվել է, որ հողի ֆերմ ենտների ակտիվության և փ ոխ ա h ա կա յին նատ­
րիումի ու ալյումին՛ի պարունակության միջև գոյություն ունի բացասա֊ 
կահ փ ո խ կա պ վա ծութ յ ուն t իոկ կալցիումի, մագնեզիումի և կալի ում ի միջև 
գրականւ Рш յյահա յտվե/ են հողի ֆերմենտների գործունեության օպտիմալ 
րլւո յմ անն ե րր' կախված փոխանակային կատիոնների պարունակությունից։

INFLUENCE OF EXCHANGEABLE CATIONS 
ON ENZYMATIC ACTIVITY OF SOILS

S. A. ABRAMIAN, A. Sli. GALSTIAN

Regularities of enzyme action depending on the composition and 
ratio of exchangeable cations of soil absorbing complex have been stu­
died. A close relationship between the content of exchangeable calcium, 
rrjagnesium, potassium, sodium, hydrogen, aluminium and enzymatic 
activities of base saturated and not saturated soils has been established.
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ЭКОЛОГО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 
ОКОРЕНЕНИЯ ЧЕРЕНКОВ В ЭЛЕКТРОКОРНЕСТИМУЛЯТОРЕ

С. М. САРКИСЯН, Р. А. ГУКАСЯН

Показано, что возможности оптимизации экологических условий корнеобразова- 
ния создаются при перевернутой по апикально-базальной оси посадке черенков. Элек- 
трокорнестимулятор, сконструированный специально для этой цели, служит средством 
регулирования доступа внешних факторов к апикальной и базальной зонам черенка, 
оптимизации физиологических процессов распределения биологически активных и 
пластических веществ, обеспечивающих высокую эффективность окоренения черенков.

Ключевые слова: шелковица, виноград, окоренение черенков, электрокорне стиму­
лятор.

Многолетние усилия по селекции шелковицы на высоколистоносность 
привели к созданию высокоурожайных сортов, существенно превосходя­
щих исходные ֊формы как по количеству, так и по кормовым качествам 
листа. Вместе с тем селекционные сорта из-за гибридной природы не вос­
производят себя и, как правило, не сохраняют присущие им хозяйствен­
но-полезные признаки, поэтому возникает необходимость размножать 
их вегетативным путем. Практически наиболее выгодной формой кло­
пового размножения в данном случае является черенкование, так как 
при этом существенно сокращаются материальные затраты на произ­
водство посадочного материала и заметно ускоряются сроки вступле­
ния насаждений в пору их эксплуатации. Однако, как показывают на­
блюдения и опыт шелководов, сортовая шелковица не обладает доста­
точно высокой склонностью к черенкованию и даже считается трудно- 
укореняющейся. В результате этого возникала необходимость создания 
новых методов повышения корнеродной способности ее черенков.

Более чем 15 лет назад был предложен метод [9], при применении 
которого окоренение черенков сортовой шелковицы и других растений 
стимулируется в специально изготовленном аппарате—электрокорнести- 
м.уляторе.

Наши многолетние опыты и наблюдения привели к заключению, 
что в условиях электронагревания черенков создается возможность 
управлять теми эколого-физиологическими процессами, которые обес­
печивают образование придаточных корней на черенках.

С морфогенетической точки зрения, образование придаточных кор­
ней у черенков, заготовленных из надземных частей (органов) расте- 
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иий, следует рассматривать как результат пробуждения к росту, диф- 
,ферен.Ц'Ировке тотипотентных (меристематических) .клеток и образова­
нию пз них тканей, присущих корневой системе. По современным пред­
ставлениям, сущность этого процесса сводится к дерепрессии функций 
генов, имеющихся в меристематических клетках, обеспечивающих син­
тез специфических белков, необходимых для протекания ферментатив­
ных процессов и органо-образующих структур. Теперь имеется основа­
ние думать, что дс-репреосия «корнеродных» генов происходит под -влия­
нием (непосредственно или с их помощью) фитогор-монов, вырабаты­
ваемых в организме растения [14]. Установлено [6, 10, 15, 16], кро­
ме того, что одни гормоны, имеющиеся в теле черенка, -стимулируют 
процесс корнеобразовапия (ауксины), а другие подавляют его (инги­
биторы). Успешность окоренения черенков зависит от их баланса. Этим 
и можно объяснить -повышение склонности к окоренению у черенков, 
базальные концы которых обрабатываются ауксинами экзогенного про­
исхождения. Вместе с тем дерепрессия корнеродиых генов в зоне кор- 
необразоваиия—лишь одна из эндогенных предпосылок образования 
корней, другие, не менее важные, это наличие питательных веществ и 
внутренняя среда'в целом, включая, безусловно, влагу. И, наконец, 
проявление процесса кориеобразовапия как комплекса наследственно 
обусловленных признаков будет зависеть от наличия определенных эко­
логических факторов, основными из которых являются тепло, влаж­
ность и аэра-ция.

В то время как качественные и количественные параметры эндоген­
ных факторов кор-иеобразования определяют видовые, сортовые или 
индивидуальные особенности материнского растения, из которого зага- 
тавливаются черенки, успешность окоренения последних, при других 
равных условиях, зависит от агротехники, т. е. от метода (способа) 
управления экологическими условиями этого процесса.

За последнее столетие произошли коренные изменения в способах 
расположения -окороняемых черенков в субстрате (почве, песке и др.), 
в частности в приеме посадки, являющейся , по- существу, косвенным 
рычагом управления доступом и воздействия эндогенных и экологических 
факторов на черенок в целом и на ту (базальную) зону его., где ожида­
ется образование придаточных корней.

Ранее [2, И] рекомендовали черенки шелковицы сажать в землю 
вертикально (рис. а). И хотя такая рекомендация касалась относитель­
но .влажных зон (Подмосковья, района Одессы), авторы дополнитель­
но указывали на необходимость выбора тенистого места и частые по­
ливы. Естественно, такой метод посадки черенков мог не оправдать 
себя в зонах с интенсивной инсоляцией, высокой температурой и низкой 
влажностью почвы и воздуха. В этих условиях надземные почки черен­
ков распускались первыми -и росли, истощая резервные питательные 
вещества, -в результате черенки высыхали раньше, чем происходил про­
цесс корн-еобразования. Понадобилось увеличить площадь .соприкосно­
вения черенка с по-ч-вой и защитить его от прямых лучей солнца. Пер­
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вым шагом в этом направлении явилась рекомендация к наклонной по­
садке черенков [1, 12] и уменьшение надземной длины его (рис. б). Од- 
паку в условиях жаркого и сухого климата возникла необходимость до­
полнительного мульчирования грядки [12], с тем, чтобы защитить че­
ренок от сильного нагрева и сохранить влагу в зоне окоренения.

Более радикальным решением задачи выбора приема посадки че­
ренков шелковицы в почву, при котором достигалось бы не только 
уменьшение интенсивности высыхания, но и подавление тенденции к 
опережению роста надземных почек по сравнению с процессом корнеоб- 
разования, явился метод горизонтальной посадки черенков [8]. При 
таком способе (рис., в) черенки целиком заделывались под землю и тем 
самым практически выравнивались экологические условия для базаль­
ной и апикальной зон.

Рис. Изменение положения черенков в субстрате при их окоренении.

Однако, наряду с преимуществами этого метода, заключающимися, 
как было сказано, в выравнивали и экологических факторов для базаль­
ной и апикальной зон черенка и, следовательно, задержке сроков про­
буждения и роста почек, он не обеспечивал необходимых условий для 
выравнивания, расхода резервных веществ в черенке.

Это объясняется тем, что, хотя при отчетливо выраженной осевой 
полярности у шелковицы в базальной зоне черенка должны образо­
ваться корни, а на апикальной—побеги, зачатки этих органов нахо­
дятся на разных стадиях становления. В то время как зачатки побега 
вполне детерминированы и при благоприятных условиях могут присту­
пить к росту, зачатки корней нуждаются в подготовительной фазе [7], 
о которой говорилось выше. И пока завершается эта фаза, существен­
ная доля резервных веществ расходуется на рост почек, обусловливая 
ослабление или остановку образования корней. Для устранения этого 
недостатка в агротехнику метода горизонтальной посадки черенков бы­
ло внесено дополнительно кольцевание, с помощью которого достига­
ется резервирование большого количества питательных веществ в зоне 
корнеобразования.
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Этой же цели служит метод -обратно-наклонной посадки черенка 
(рис., г), сущность которого [12] сводится к более глубокой заделке 
апикального конца черепка, снижению температуры в этой зоне и, сле­
довательно, уровня метаболических процессов. Благодаря этому соко­
движение в черенке и, естественно, питательные вещества и гормоны 
направляются преимущественно к базальному концу черенка, где про­
текают процессы К0|р,нео|бразоваиия.

Наконец, в конце прошлого века Шавров [13] описал метод черен­
кования шелковицы, который рекомендует сажать черенки апикальны­
ми концами вниз, подобно кильчеванию виноградной лозы [3]. Более 
подробно-этот метод применительно к шелковице описан Анюстиным [1].

Именно такой принцип окоренения был положен в основу созда­
ния электрокориестимулятора, который теперь находит практическое 
применение в Армении.

Электрокор-нестимулятор представляет, собой широкостенную ра-му 
с крышкой, в которую вмонтирована электрогрелка; экологические ус­
ловия контролируются с помощью вмонтированных в аппа-рат прибо­
ров.

При обычном методе, кильчевания винограда и шелковицы базаль­
ные концы черенков в субстрате, по существу, контактируют с атмо­
сферой, и скорость метаболических процессов -в этой зоне во многом 
зависит от температуры воздуха, проникающего и согревающего суб­
страт. Апикальные концы кильчуемых черенков находятся в яме, и уро­
вень жизнедеятельности в этой зоне я основном зависит от температу­
ры ямы, дно которой рекомендуется застелить слоем снега или льда.

В -отличие от обычного кильчевания в электрокорнестимуляторе 
базальные -концы черенков, помещенных -в субстрат, согреваются элек­
трогрелкой, а апикальная зона—атмосферным воздухом определенной 
температуры. Следовательно, для создания оптимального режима тем­
пературы, влажности и др. условий среды, которые для разных видов-

Таблица
Окоренение черенков сортовой шелковицы и винограда в электрокорнестимуляторе

* Контролем служили черенки, заготовленные ранней весной и посаженные обыч­
ным способом па грядках; полив производился по необходимости.

Происхождение черенков
Общее 

количество 
черенков

Число око- 
рененных 
черенков

Процент 
окоренения

III л ;ови ц а
511 462 90,4

Сорт (Грузия хАрм. 2) 101 93 92,1
Контрол ь(Гузия) 160 4 2,5

В и о г р а д
Сорт Арарати 550 522 4; 9
Сорт Ркацители 130 96 73,9
Контволь (Рквцегели) 1072 694 89’9

800 36 45-0
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и даже сортов различны, необходимо сначала выявить потребность в 
них с помощью того же электрокорнестимулятора и затем использовать 
полученные параметры для создания желаемых условий под контролем 
приборов, монтирующихся в электрокорнестимулятор.

Следовательно, в отличие от других известных методов электрокор- 
иестимулятор создает возможность оптимизировать экологические усло­
вия применительно к специфическим требованиям видов или сортов.

Об эффективности использования электрокорнестимулятора для око­
ренения черенков сортовой шелковицы и винограда можно судить по сум­
марным результатам опытов, проведенных в течение ряда лет (табл.).

Из данных табл, видно, что с помощью электрокорнестимулятора 
удается резко (в несколько десятков раз) повысить окореняемость че­
ренков сортовой шелковицы и в два раза увеличить эффективность око­
ренения черенков винограда.

Продолжительность окоренения черенков в корнестимуляторе регу­
лируется изменением соответствующих экологических факторов, в ос­
новном температуры, при обеспечении необходимой влажности.

Научно-исследовательская станция шелководства
МСХ Армянской ССР Поступило 27.11 1980 г.

ԿՏՐՈՆՆԵՐԸ Լ-ԷԵԿՏՐԱԱՐՄԱՏԱԽԹԱՆԻՉՈԻՄ ԱՐՄԱՏԱԿԱԼԵԼՈԻ 
ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ԷԿՈ1.ՈԴՈՖԻԶԻՈԼՈԳԻԱԿԱՆ 2ԻՄՆԱՎՈՐՈԻՄԸ

Ս. Մ. ՍԱՐԴՍՅԱՆ, Ռ. Ա. ՂՈԻԿԱՍՅԱՆ

Պարզվել է, որ կտրոնների արմատ՛ակալման արդյունավետությունը 
՛կախված է կտրոն՛ի ապիկալ և բա՚զալ զոնաներ՛ի վրա միջավայր՚ի պայման- 

՛ների այն՛պիսի ներղործությունից, որի շնորհիվ նրա բազալ զոնայում տեղի 
/ունեցող մետաբոլիկ երևույ՛թները նախորդում են ապիկալ զոնայում ընթացող 
նմա՛ն ե րևույթն՚ե րին ։ Այդ նպատակով Ս. Մ. Սարգսյանի առաջարկած ԷԱ/в 

/ա՛պարա՛տը կարգավորում է էկոլոգիական պայմաններ՛ը կտրոնի տարրեր 
զոնաների համար, որի շնորհիվ թթենու կտրոններն ա րմ ատ ա կա լում ը մի քանի 
՛տասնյակ անգամ բա րձրան՚ոլմ է։ Էլեկտրաա՚րմատախթանիթն այժմ արդյու­

նաբերական կիրառում է գտել խաղողի կտրոնների արմա՛տակալման աշխա­

՛տանքներում ւ

ECOLOGICAL FOUNDATION OF THE PROCESSES 

OF ROqT FORMATION OF CUTTINGS IN THE 
ELECTRO-ROOT STIMULATOR

S. M. SARKISIAN, R. A. GUKASIAN

The successful root formation of good quality mulberry cuttings 
■depends on the cre.ation of ecological conditions for different apical and 
basal zones of the cuttings. The apparatus electro-root stimulator for root 
formation of cuttings gives the possibility to control these conditions in 
root formation and to obtain good results.
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УДК 577.15

К ВОПРОСУ о РЕГУЛЯЦИИ АКТИВНОСТИ ЩЕЛОЧНОЙ 
ФОСФАТАЗЫ

Г. Т. АДУНЦ, Л. В. САРКИСЯН, В. О. БАРСЕГЯН

Изучалось влияние L—фенилаланина, гистидина, тирозина, тироксина и магния 
на активность очищенной щелочной фосфатазы, выделенной из тонких кишок цыплят. 
Предполагается, что L— фенилаланин, гистидин и магний связываются с разными ал­
лостерическими и каталитическими центрами щелочной фосфатазы, меняя структуру 
молекулы белка и, тем самым, изменяя биологическую активность фермента.

Ключевые слова: щелочная фосфатаза, денатурация белков, аллостерический 
центр.

Активация фермента ионами металлов предполагает образование 
тройного комплекса фермент-ион металла-субстрат. Существует не­
сколько вариантов организации этого комплекса, и все они встречаются 
в реальных системах [7, 8, 11]. Примерно одна треть известных фер­
ментов требует для проявления максимальной активности добавления 
ионов металлов, либо они содержат прочно связанный ион металла, 
принимающий участие в каталитических процессах [4].

Щелочная фосфатаза, выделенная из ряда источников, принадле­
жит к металлоэнзима.м. К щелочная фосфатаза, выделенная из Esche­
richia coli,— единственный хорошо изученный меташлоэнзим из числа 
переносящих фосфат [5].

Ныне установлено, что щелочная фосфатаза является ферментом, 
который имеет несколько аллостерических центров регуляции [9]. В 
этом отношении определенный интерес представляют данные, получен­
ные Фишманом и Грином, которые показали, что фенилаланин оказы­
вает стереоспецифическое действие на активность щелочной фосфатазы: 
D—фенилаланин повышает активность фермента, a L—фенилаланин, 
наоборот, подавляет. По мнению, авторов, L—фенилаланин является 
специфическим ингибитором щелочной фосфатазы, однако они в своих 
экспериментах использовали лишь одну концентрацию L—фенилала­
нина (5.10-3М) [4].

В настоящем сообщении мы задались целью изучить влияние раз­
личных ՝ концентраций L—фенилаланина, гистидина, тирозина, тирок­
сина, а также магния на активность щелочной фосфатазы и действие 
L—фенилаланина на частично денатурированный фермент.

Материал и методика. Опыты ставили на очищенной щелочной фосфатазе фирмы 
«Reanal» (Венгрия), выделенной из тонких кишок цыплят. В качестве субстрата ис-
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пользовали пара-нитрофенилфосфат («Реапа!») в концентрации 5-10՜4 М в мединало- 
вом буфере (pH 9,6). Активность фермента определяли по количеству освободивше­
гося пара-нитрофенола за 10 мни инкубации при температуре 30°. Колориметриро­
вали при длине волны 420 им. В некоторых опытах фермент предварительно под­
вергали температурной обработке при 45, 50, 55, 60, 65° в течение 10 мин [1].

Результаты и обсуждение. Термоделатурация белков — это одна 
из характерных свойств биомолекулы. Денатурация белков—это коопе­
ративный процесс, в котором существенную роль играет разворачива­
ние полипептидных цепей, что приводит к нарушению нативных взаимо­
действий четвертичной и третичной структур белковой молекулы. Эта 
проблема имеет не только большое теоретическое значение для выявле­
ния конформационных изменений молекулы белка, но и практическое— 
для химической технологии в медицине и в производстве биоактивных 
веществ [2].

Прежде чем испытать действие вышеуказанных реагентов на актив­
ность щелочной фосфатазы, нами была изучена динамика активности 
ее при умеренной термоденатурации. Оказалось, что активность щелоч­
ной фосфатазы при 45, 50°-ной термообработке не подвергается денату­
рации, т. е. фермент сохраняет каталитическую активность. Даже в 
этих условиях наблюдается некоторое повышение ферментативной ак­
тивности (рис. 1), однако с повышением температуры (55, 60°) актив­
ность фермента уменьшается, а при 65° она полностью теряет свою био­
логическую функцию.

Анализируя данные рис. 1, установили, что имеется нелинейность 
.ингибирования активности фермента, зависящая от температуры, объ­
ясняемая двояким состоянием фермента, т. е. превращением его из те­
трамерной формы в димерную [10].

Различные концентрации Е—фенилаланина по-разному влияют на 
активность щелочной фосфатазы. Ь—фенилаланин в концентрации 10՜՜2

Рис. 1. Активность щелочной фосфатазы при разных температурных 
воздействиях.

Рис. 2. Действие Ь—фенилаланина на активность щелочной фосфатазы.
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5-10-3М подавляет ферментативную активность почти наполовину от 
первоначальной. Эти наши данные совпадают с данными Фишмана и 
Грина [6]. Однако максимальная активация фермента отмечается при 
действии Ь—фенилаланина в концентрациях 10՜3 и 10-4М. При даль­
нейшем уменьшении его концентрации активность достигает уровня 
нормы (рис. 2).

На фоне умеренной термоденатурации добавление Г—фенилала­
нина в различных концентрациях (Ю՜3, 10֊2М) показало, что при 40, 
45, 50 , 55° термообработке, при котором фермент не теряет каталити­
ческой функции, концентрация 10~'М увеличивает его активность на 
80%, при повышении температуры (60, 65°) активность фермента рез­
ко снижается, т. е. кривая имеет форму параболы. При концентрации 
10-2 М Ь—фенилаланина кривая имеет гиперболическую форму: с уве­
личением температуры денатурированный фермент теряет свою актив­
ность (рис. 3). По-видимому, различные концентрации Ь—фенилалани-

Рис. 3. Рис. 4.
Рис. 3. Действие Е—фенилаланина на активность щелочной фосфатазы 

после термообработки.
Рис. 4. Действие магния и Ь—фенилаланина на активность щелочной фос­

фатазы. 1— норма, 2— магний 10~3 М, 3—Ь—фенилаланин 10-3М, 4—маг­
ний 10~3М+Д—фенилаланин 10—3М, 5— магний 10 ~3М + Д—фенилаланин 

10~2М, 6— Ь—фенилаланин 10-2М.

на соединяются с разными аллостерическими центрами, поэтому в од­
ном случае замечается увеличение активности, в другом,— наоборот, 
уменьшение.

Как было отмечено выше, Ь—фенилаланин в концентрации 103М 
значительно повышает ферментативную активность (270%), одновре­
менно известно, что магний достаточно хорошо активирует этот фер­
мент в концентрации 10~3М (280%). Сочетание обоих реагентов в ука­
занных концентрациях показало суммирование эффектов активации 
(480%). Отсюда следует, что приведенные концентрации магния и Ь—■ 
фенилаланина соединяются с разными участками фермента, создавая 
благоприятные условия для каталитической функции (рис. 4).
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Как известно .из литературных данных, цинк соединяется с гисти­
дином, образуя три лиганда; которые ответственны за осуществление 
‘ферментативной реакции. Файт и Вале [3], фотоокисляя гистидин, по­
казали, что фермент не способен соединяться с субстратом. Поэтому 

■интересно было проследить за динамикой активности щелочной фосфа­
тазы под действием гистидина в разных концентрациях. Было показано, 
что гистидин в концентрации 10-2М подавляет активность фермента на 
50%> начиная с концентрации 5.10-3М отмечается повышение фермен­
тативной активности, однако с уменьшением концентраций (5.10՜5, 10~8, 
5.106 М) повышающий эффект ослабевает (рис. 5).

Рис. 5. Действие гистидина на 
активность щелочной фосфатазы.

Было изучено также влияние тирозина и тироксина на активность 
исследуемого фермента и показано, что эти реагенты в разных концен­
трациях особых сдвигов в активности не производят.

Суммируя вышеприведенные данные, можно сделать предположе­
ние о связывании Ь-фенилаланина, гистидина и магния с разными ал­
лостерическими и каталитическими центрами фермента, и изменении 
структуры молекулы белка, вследствие чего фермент изменяет свою био­
логическую активность.

Институт биохимии

АН Армянской ССР Поступило 14. III. 1980 г.

ՀԻՄՆԱՅԻՆ ՖՈՍՖԱՏԱՋԱՅԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ԿԱՐԳԱՎՈՐՄԱՆ 
ՀԱՐՑԻ ՄԱՍԻՆ

Գ. Թ. ԱԴՈԻՆՑ, Լ. Վ. ՍԱՐԴՍՅԱՆ, Վ. 2. ՒԱՐՍԵՂՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է Ն֊ֆենիլալանինփ, հ ի ս տ ի դին ի, տիրոզինի, թիրօքսինի 
և մագնեզիումի ազդեցությունը ճտերի բարակ ազիներից անջատված հիմ­
նային ֆոսֆատազայի ա կտիվության վրա։

Ենթադրվում է, որ Լ-ֆ են ի լա լան ին ը, հ ի ս տ ի դին ը և մագնեզիումը կապ­
վում են հիմնային ֆոսֆատազայի տարբեր ալոստերիկ և կատալիտիկ կենտ­
րոնների հետ, փոխելով սպիտակուցի մոլեկուլի կաոուցվածքը, ֆերմենտի 
բիոլոգիական ակտիվությունը։
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OX THE REGULATION OF ALKALINE PHOSPHATASE 
ACTIVITY

G. T. ADlINTZ, L. V. SARKISSIAN, V. O. BARSEGIAN

The effect of L-phenylalanine, histidine, tyrosine, tyroxin and mag­
nesium ions on the activity of alkaline phosphatase from chicken thin 
intestine has been studied. Data obtained indicate that L-phenylalanine, 
histidine and magnesium ions bound at different catalytic and allosteric 
centers of alkaline phosphatase alter conformation of protein molecule 
and thus change its biological activity.
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АМИНОКИСЛОТНЫИ СОСТАВ ЛУГОПАСТБИЩНЫХ 
ТРАВОСМЕСЕЙ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА АГРОХИМИЧЕСКИЕ 

ПОКАЗАТЕЛИ ПОЧВ

П. В. ШАТВОРЯН, Л. А. ГРИГОРЯН, В. А. ПЕТРОСЯН

Исследовались аминокислотный состав азотистых соединений в некоторых луго­
пастбищных травосмесях и их влияние на плодородие почв горной лугостепной зоны 
Армянской ССР. Полученные данные показывают перспективность возделывания 
смешанных посевов трав злаковых с бобовыми местных сортов и их популяций в зоне 
бассейна оз. Севан.

Ключевые слова: травосмеси, агрохимический состав, агрохимические показатели.

Из-за бессистемного интенсивного использования лугов и пастбищ 
значительные территории горных степей подверглись эрозии, выроди­
лись, резко снизились продуктивность травостоя и плодородие почв. /Для 
предотвращения дальнейшей эрозии и обеспечения животноводства лу­
гопастбищным нормой необходимо принять срочные меры по их улуч­
шению и разработать более совершенные способы создания сеяных кор­
мовых угодий.

Нами ставилась задача в горных регионах лугостелного пояса Ар­
мянской ССР изучить вопрос создания сеяных кормовых угодий и зла- 
коэо бобовых травосмесей, влияние последних на изменение структур­
ного агрохимического состава почвы и ее плодородия, а также амино­
кислотный состав этих же травосмесей.

Материал и методика. С 1973 г. на Севанской горно-луговой опытной станции 
АРМНИИЖИВ в лугостепном поясе гор, на сравнительно сухом южном склоне, 
крутизной 8—10° на высоте 2050 м над ур. м. проводятся опыты по созданию искус­
ственных лугопастбищных травосмесей.

В районе опытного участка средняя годовая температура 4°, количество осадков 
600 мм, величина опытных делянок 20 м2. Повторность опытов четырехкратная. По­
сев проводится весной рядовым способом. Для посевов использовались в основном 
местные, более приспособленные к условиям среды сорта и популяции растений. Из 
злаковых трав высевались: тимофеевка луговая (сорт Степанаванский местный, нор­
ма высева—8); овсяница луговая (сорт Дорийский 8, норма высева—10 кг/га). 
Из бобовых—клевер красный (сорт Армянский 40, норма высева— 12); люцерна си­
няя (сорт Апарапский, норма высева—15); лядвипец рогатый (сорт Немичиновский, 
■норма высева— 10 кг/га).

Во всех вариантах опыта отбирались образцы в стадии цветения и на высушен­
ном материале определялись азотистые соединения л их аминокислотный состав.
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'Общий азот определяли по методу микро-Кьельдаля. аминокислотный состав—ме­
толом бумажной хроматографии [3].

/ езультаты и оосулсдснис. В сравнительном аспекте изучены в 
различных вариантах опыта изменение урожайности по годам, агро­
химические показатели почв, а также азотсодержащие вещества рас­
тений и их аминокислотный состав.

Урожай лугопастбищиых травомесей, сено, ц/га
Таблица 1

Варианты
Г оды

В сумме В среднем
1974 1975 1976 1977

■Овсяница луговая - тимофеевка лу­
говая (фон) 38,5 43,5 47,5 48,8 178,3 44,6

Лялвипец рогатый фон 4.3,5 48,4 56,9 45,6 194,4 40,6

Клевер красный фон 50,4 60,5 64,5 53,9 238,3 59,6

Люцерна синегибридная + фон 45,6 61,8 70,8 66,2 244,4 61,1

Как показывают данные табл. I, урожай злаковой травосмеси из 
года в год возрастает, что указывает на возможность его долголетнего 
использования. При включении в злаковую травосмесь бобового ком­
понента урожай резко возрастает. В сумме за четыре года при включе­
нии в травосмесь лядвинца урожай сена возрастает на 16, клевера— 
60, люцерны—66 ц/га.

Компоненты растений в травосмеси имеют разные биологические 
особенности. Если урожай травосмеси с клевером в сумме за первые 
два года (1974—1975 гг.) превосходит таковой с люцерной на 12 ц/га, 
то в последующие два года (1976—1977 гг.) травосмесь с люцерной 
превосходила травосмесь с клевером на 19 ц/га. Последнее говорит о 
возможности более длительного использования злаковой травосмеси 
с люцерной.

Результаты исследований показали, что смешанные посевы злако­
вых культур содержат мало азота, что сказывается соответственно на 
■сумме аминокислот, а при совместном выращивании с бобовыми в зла­
ково-бобовых травосмесях содержание азота повышается и достигает 
1,4 в варианте с тимофеевкой луговой и овсяницей (фон), 2,2— с лю­
церной синей и лядвинцем рогатым и 1,9%—с клевером красным 
(табл. 2). Изучение аминокислотного состава этих же смесей показало, 
что с увеличением содержания азота, увеличивается также и сумма 
аминокислот, в том числе и сумма незаменимых, в той же последова­
тельности.

Анализы показали, что смешанные посевы бобовых со злаковыми 
во всех вариантах опыта оказали положительное влияние на содер­
жание азотистых соединений и их аминокислотный состав с тенденцией
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Таблица 2'
Сумма амимок’ислот (свободных, пептидов и структурных белков), мг % в сухом 
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Тимофеевка луговая + 
овсяница луговая (фон) 4,5 1,4 387 575 607 345 335 879 450 272 261 1047 502 502 6162,0՛
Фонф-лядвинец рогатый 4,6 2,2 1048 681 702 597 408 1100 534 503 303 1205 628 964 8673,0՛
Фон -(- клевер красный 5,6 1,9 762 625 360 529 370 1620 466 349 328 1112 582 911 8014,0՛
Фон + люцерна синяя 5,4 2,2 930 898,581 ’708 486 1247 581 486 .306 1310 898 845 9276,0

к наибольшему увеличению в протеине отдельных аминокислот: лизи­
на с гистидином, глутаминовой кислоты и группы лейцинов, количест­
во которых возрастает в 2—3 раза.

Травосмеси способствуют увеличению в почве содержания пита­
тельных веществ. На третий год опыта под влиянием злаковых тра­
восмесей по сравнению с контролем в 0—40 см слое почвы содержание 
гумуса увеличивается на 14,2; общего азота —4,42 т/га, содержание 
подвижного азота—на 4,8; фосфора— 41,6 и калия— 314,6 кг/га.

Включение в злаковую травосмесь бобовых растений при некото­
ром изменении других питательных веществ почвы способствует резко­
му возрастанию содержания подвижного азота. При включении клеве­
ра подвижный азот почвы увеличивается на 65,3, а люцерны—58,1 
кг/га՝. Улучшается и структурное состояние почвы. В 0—20 см почвы 
водопроточные агрегаты диаметром более 0,25 мм увеличиваются на 
7,6—19,1%.

Таким образом, использование смешанных посевов злаково-бобо­
вых травосмесей значительно улучшает плодородие почвы (структура, 
содержание гумуса, подвижный азот), ее долгосрочное использование, 
а также повышает урожай.

Институт животноводства и ветеринарии 
МСХ Армянской ССР Поступило 2. VII 1980 г.

ԱՐՈՏԱՄԱՐԳԱԳԵՏՆԱՅԻՆ ԽՈՏԱԽԱՌՆՈ՜ՒՐԴՆԵՐԻ ԱՄԻՆԱԹԹՎԱՅԻՆ ԿԱԶՄ!) 
ԵՎ ՀՈՂԻ ԱԳՐՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՑՈԻՑԱՆԻՇՆԵՐԸ

Պ. Վ. ՇԱՏՎՈՐՅԱՆ, Լ. Ա. ԴՐՒԳՈՐՅԱՆ, Վ. Ա. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ

Հոդվածում ամփոփված են հանրապետության Սևանի ա ւէա զան ի արո- 

տ ամարդա դե տնային խ ո տ ա՛խ առն ո ւր դն ե ր ի որոշ սորտերի մ շա կութ յան ար­
դյունքները։ Հիշյալ տարբերակներում ուսումնասիրվել են խոտախառնուրդ­

ների ազդեցությունը հողի կա զմ ոլթյան քիմքւական բա ղա դբ ության և բեբ- 

162



քատվոլթյան վրա։ Ինչպես նաև' կուտակված խոտի մեջ ազոտային միացու­
թյունների հ ամինաթթվային կազմի լիոփոխութ/ոլննեբը.-

Պարզվել է, որ ընդհանուր ֆոնի վրա թիթեռնածաղկաւԼոր խ п տ ա բույս երի 
խառը ցանըի դեպքում զգալիորեն բարելավվում կ հողի կազմությունը, ավե- 
լանում է հումուսի պարունակությունը, շարժուն ազոտի բանակը և բարձրա­

նում է ըերըատվությու1ւը։

և ո տ ա խ ա ռն ուր դն ե րի ց ստացված կերում ավելանում է հում պրոտեինը, 
իսկ սպիտակուցում ա մ ի ե ա թ թ ո լե ե ը ի ընդհանուր քանակը, այդ թվում մի 
՛չարք անփոխարինելի ամինաթթուների պարունակությունը։

fl լսումն ա и իըութ յանները հաստատում են հացազգի և թիթեռնածաղկա­
վոր բույսերի տեղական սորտերի և նրանց ։զ ոպոլլյացիայի խառը ցանքի 
մշակության հեռանկարային լինելը Սևանի ա վա զան ում, որը կնպաստի կերի 
բազայի ամրապնդմանը և որակի բարելավմանը ու, ամենակարևորը, հում 
պրոտեինի պակասի լրացմանը։

aminoacid composition of pasture grass mixtures 
AND THE EFFECT OF LATTERS ON AGROCHEMICAL 

INDICES OF SOILS

P. V. SHATVORIAN, L. A. GRIGORIAN, V. A. PETROSIAN

The results of aminoacid composition of 'nitrogen combinations of 
some pasture grass mixtures and the effect of the latters on soil 'fertility 
of mountain meadow-steppe zone of the Armenian SSR are presented in 
the paper. Received data show the expediency of cultivation of mixed 

■crops of cereals with leguminous plants of native types and their ^popu­
lation in the zone of the lake Sevan.
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ 
- Б И 0 Л ОДИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АРМЕНИИ

XXXIV, 2, 164—169, 1981

УДК 632. 111. 5. 581. 14. 631. 82:634. 8(479. 25>

ВЛИЯНИЕ СЛОЖНЫХ УДОБРЕНИЕ! НА СРАВНИТЕЛЬНУЮ 
МОРОЗОУСТОЙЧИВОСТЬ И ДИНАМИКУ ИЗМЕНЕНИЙ 

ЭНДОГЕННЫХ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА ВИНОГРАДА

Э. А. АРУТЮНЯН, Р. С. ОГАНЕСЯН, К. С. ПОГОСЯН

Изучалось влияние сложных удобрений на динамику изменений эндогенных ре­
гуляторов роста и морозоустойчивость винограда. Показано положительное влия­
ние элемента калия, а также длительного воздействия закалочных температур на 
увеличение ингибирующей активности эндогенных регуляторов роста, способствую­
щее повышению морозоустойчивости.

Ключевые слова: сложные удобрения, закаливание, регуляторы роста, почки, ей-, 
наград.

Формирование и регуляция свойства морозоустойчивости вино­
градного растения в определенной степени зависят от условий произ­
растания. Непосредственное отношение к повышению морозоустойчи­
вости имеют эндогенные регуляторы роста [11, 13, 16], особенно боль­
шое значение имеет взаимосвязь между количеством в тканях расте­
ний ингибиторов роста и его морозостойкостью [12].

Важную роль в становлении свойства морозоустойчивости вино­
градного растения играет температурный режим в период прохожде­
ния растением фаз закаливания [10].

Определенный интерес проявляют ряд исследователей и к влиянию 
минерального питания на относительную морозоустойчивость вино­
градной лозы [1, 14, 18]. В последнее время все большее внимание 
уделяется изучению сравнительной эффективности комплексных удоб­
рений на различных культурах и в разных почвенно-климатических 
зонах СССР, в том числе и на культуре винограда в условиях Арме­
нии [2].

В связи с этим целью наших исследований явилось выяснение 
влияния различных видов сложных удобрений на относительную мо­
розоустойчивость, а также влияние условий закалки на изменение эн­
догенных регуляторов роста в виноградном растении.

Материал и методика. Исследования проводили на Мерцаванской эксперимен­
тальной базе НИИ ВВиП МСХ Армянской ССР на среднеморозоустойчивом сорте вино­
града Адиси. Густота посадки 2,5X1,5 м. Почва экспериментального участка горно-бу­
рого и горно-каштанового типа.

Полевые опыты были заложены отделом агрохимии института в 4-кратной по- 
вторнбсти по следующей схеме: 1—контроль, без удобрений, 2—с нитрофоской,. 3—с 
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"• нитроаммофоской. 4— с карбоаммофоской. 5— с аммофосом-карбамидом (К), 6— с 
аммофосом-1- карбамидом (X) + калийной солью (К), 7— с эквивалентным количест- 

։ во.- простых удобрений, Х'РК.
Удобрение вносили ежегодно в весенний период в среднем на 1 га по 100 кг в 

расчете на действующее вещество азота, фосфора и калия, с учетом некоторого коле­
бания процентного соотношения основных компонентов в различных видах сложных 
удобрений.

Для определения влияния режима минерального питания и условий закаливанпя 
на относительную морозоустойчивость виноградного растения, а также на измене­
ние эндогенных регуляторов роста однолетние побеги подвергали закалке в холо­
дильных камерах. Условия прохождения I фазы закаливания были идентичны и наи­
более оптимальны: при 0—3° в течение 15 сут. Условия прохождения II фазы зака­
ливания и дальнейшее промораживание опытного материала проводили по следую­
щим схемам:

схема I —6° (1 сут), —10° (1 сут), —15° (1 сут), далее —20° (24 ч), —23° (16 ч) и
—26° (8 ч)

схема II —6° (4 сут), —10° (3 сут), —15° (1 сут), далее —20° (24 ч), —23° (16 ч) и 
—26° (8 ч)

схема III —6° (4 сут), —10° (3 сут), —15° (1 сут), далее —20° (16 ч) п —26° (3 ч)

Имитируя различные условия прохождения II фазы закаливания, быстрое (3 сут, 
схема I) и медленное (8 сут, схемы II и III), мы также преследовали цель опреде­
лить закалочное влияние низких температур (—6—'15°) на виноградное растение. 
Промораживание и дальнейшее оттаивание материала проводили на однолетних по­
бегах с 4-го по 10-й глазок в количестве 10 побегов в каждом температурном вариан­
те по специально разработанным для виноградного растения схемам [8]. Повреж­
даемость тканей основных и запасных почек определялась путем анатомических сре­
зов [4, 14].

Определение эндогенных регуляторов роста проводили в исходном материале, 
взятом с поля перед закладкой в холодильные камеры, а также после I и II фаз зака­
ливания п’о методу Кефели 'и Турецкой [5—7]. Материал фиксировали в парах ки­
пящего этанола и далее экстрагировали подкислением серным эфиром. Раствори­
тель при хроматографировании—ледяная уксусная кислота:вода = 15:85, разделение 
пятен в течение 16 ч. Идентификацию регуляторов роста определяли по окраске 
пятен при дневном свете и в свечении в УФ свете в парах ЫН3 и без МН3, а также 
по R! пятна поглощения. Биологическую , активность определяли методом Бояркина 
[3] на растяжение отрезков колеоптилей пшеницы сорта Эритролеукон 16 в элюатах 
идентифицированных регуляторов роста.

Результаты и обсуждение. Результаты исследований показали, 
что повреждаемость основных почек при —20° во всех вариантах с 
удобрениями примерно одинакова и составляет 62—65% (табл. 1).

Исключение в данном случае составляет вариант с аммофосом-|-М 
(73%), что объясняется, по-видимому, отсутствием в питании элемен­
та калия, положительно влияющего на морозоустойчивость [1, 13]. 
Такая закономерность наблюдается и при более низких температурах. 
И в этом случае контрольные, не получившие минерального питания 
растения, уступают всем удобренным, исключая вариант с аммофосом-р 
М. Приведенные в табл. 1 данные показывают, что при быстром за­
каливании неполностью реализуются потенциальные возможности 
повышенной устойчивости при влиянии различных удобрений. Разли­
чия по вариантам не превышают 2—10%.
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Повреждаемость основных и запасных ночек винограда, %
Таблица 1

Варианты опыта
—20724 ч —23716 ч ' —2678 ч

основные запасные основные запасные основные запасные

Контроль 65 52 96 66 98 68
Нитрофоска 64 57 86 61 95 70
11итроаммофоска 63 40 89 77 96 82
Карбоаммофоска 64 55 79 59 91 76
Аммофос-| N 73 52 85 63 100 76
Аммофос -ф N + К 62 61 78 60 96 81
NPK 64 61 88 77 95 78

Повреждаемость основных и запасных почек винограда, %
Таблица 2

Варианты опыта -20

Схема 11 Схема III

/24 ч -237’16 ч —2678 ч —2673ч

основ­
ные

запас­
ные

основ­
ные

запас­
ные

основ­
ные

запас­
ные основные запасные

Контроль 64 50 82 54 92 72 73 54
Нитрофоска 31 27 60 28 64 29 72 27
Нитроаммофоска 43 35 69 36 70 41 73 39
Карбоаммофоска 40 33 79 45 81 46 72 38
Аммофос + N 51 46 82 49 83 49 83 47
Аммофос N + К 52 41 72 43 77 57 80 44
NPK 52 40 82 43 83 44 60 42

Значительно отличаются по степени устойчивости растения в раз­
личных вариантах опыта в случае ступенчатого и сравнительно дли­
тельного закаливания в диапазоне температур —3 — 15°. Самая сла­
бая устойчивость была отмечена в варианте с аммофосом 4֊N, а затем 
в контроле. Повышенная морозоустойчивость проявляется в варианте 
с нитрофоской. После медленного закаливания в этом случае разница, 
в повреждаемости почек при температурах —20°, —23° и —26° состав­
ляла соответственно около 33,26 и 31%. У растений всех вариантов, 
промороженных при медленном закаливании, повреждений на ткане­
вом уровне почти не отмечалось. Следовательно, медленное ступенча­
тое закаливание способствует реализации потенциальной морозоустой­
чивости, которая формировалась на основе различного минерального 
питания (табл. 2).

Определение эндогенных регуляторов роста в побегах перед их. 
закладкой в холодильные камеры показало наличие ауксинов с мак­
симальной активностью 5%, что лежит в пределах ошибки опыта. В 
этих же пределах, но с активностью до 10%, распределены по всей 
длине хроматограммы и ингибиторы роста в вариантах контрольном 
и с аммофосом +N. Слабая ингибирующая активность в пределах от
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I
11 до 14% (исключение составлял вариант с ИРК—19%) наблюдает­
ся во всех остальных вариантах опыта. Максимум активности прихо­
дился на зону с R։ —0,52—0,72.

Определенная реакция виноградного растения на длительное (15 
сут) действие температуры в пределах 0—3' проявляется в изменении 
активности ингибиторов роста. При полном отсутствии ауксинов, ин­
гибирующая активность ингибиторов роста варьирует в пределах от 
14 до 30%. Причем максимум ее (25—30%) проявляется в вариантах 
с .ИРК, нитрофоской и нитроаммофоской в зонах с К1'~0,3—0,6. Наиме­
нее слабая активность (14%) проявлялась в варианте с аммофосом-фК.

Сравнительное изучение ингибирующей активности нативных ре­
гуляторов роста выявило положительную роль элемента калия. Не-

Рис. Влияние I фазы закаливания и элемента калия на динамику изменения 
эндогенных регуляторов poctra виноградного растения.

Па абсциссе—величина прироста колеоптилей пшеницы по отношению к 
контролю, на ординате—различные величины Rf.

1֊ - вариант опыта с аммофосом +N до закаливания, II— тот же вариант 
после прохождения I фазы закаливания, III— вариант опыта с аммофо­
сом + N + K до закаливания, IV— тот же вариант после прохождения I 

фазы закаливания.

смотря ла то, что карбонатные почвы Армении богаты обменным ка­
лием, дополнительное его внесение в почву усиливает подвижность 
калия и его усвояемость растением [2, 13]. На рис. приведены гисто­
граммы исходных образцов в вариантах опытов с аммофосэдф-Ы и 
аммофосом-фМ-Ь К, а также этих же вариантов, прошедших 1 фазу за­
каливания. И если большая ингибирующая активность регуляторов; 
роста в исходных растениях, выращенных на фоне минерального пи­
тания, включающего калий, объясняется наличием в питании калия, 
то в образцах, прошедших закалку, усиление ингибирующей активно­
сти мы относим к закалочному действию низких температур, хотя ак­
тивность ингибиторов в образцах, выращенных на фоне калия, выше 
на 6%.
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Дальнейшее медленное закаливание побегов (схема II) при низ­
ких отрицательных температурах, в пределах от —6 до —15°, увели­
чило ингибирующую активность во всех вариантах опыта от 2 до 4%. 
Исключение составили варианты с аммофосом-]-М и аммофосом4-И֊(- 
+К. Ингибирующая активность в этих вариантах в зоне с R!——0,63— 
0,87 увеличилась на 10% и достигла 24 и 27% соответственно.

Полученные нами данные подтверждают существующее мнение о 
том, что для повышения морозоустойчивости виноградного растения 
необходимо длительное воздействие отрицательных температур в пре­
делах от 0 до --15° [9, 18]. В этих условиях в клетках растения 
происходят специфические метаболические изменения. Дальнейшее же 
понижение температуры приводит к снижению скорости этих измене­
ний.

Вступление растения в период покоя сопровождается резким на­
коплением природных ингибиторов роста, что коррелирует с данными 
ряда авторов [5, 11, 12]. Процесс этот очень отзывчив на длительное 
закалочное действие температур в пределах 0—10°, что и является, ве­
роятно, одним из основных факторов процесса закаливания. Однако 
определенную роль в этом процессе играет и фон минерального пита­
ния, включающий элемент калий, к действию которого относится луч­
шая сохраняемость почек при низких температурах.

Армянский ордена «Знак Почета» научно-исследовательский
институт виноградарства, виноделия и плодоводства МСХ

Армянской ССР Поступило 23. VII 1980 г.

ԲԱՐԴ ՊԱՐԱՐՏԱՆՅՈՒԹԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԽԱՂՈՂԻ 
ՀԱՄԵՄԱՏԱԿԱՆ ՑՐՏԱԴԻՄԱՑԿՈՒՆՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ԷՆԴՈԴԵՆ 

ԱՃՄԱՆ ԿԱՐԴԱՎՈՐԻՉՆԵՐԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅԱՆ ԴԻՆԱՄԻԿԱՅԻ ՎՐԱ

Լ-. II. ՀՍ.ք'ւ'||'ԹՅ(11՝ՆՅԱՆ, Ռ. I). ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, Կ. Ս. ՊՍՎՈՍՅԱՆ

П ւս ումն ա и ի րվե լ է բարդ պարարտանյութերի և կոփման պայմանների 
։ա ղգեցոլթյոլնը խաղողի Հադիսի սորտի հ ամ եմ ա տ ա կան ցրտադիմացկունու­
թյան և էնդոգեն աճման կարգավորիչների պարունակության փոփոխության 
վրա։

հագողի ցրտադիմացկունությունը բարձրացնելու համար անհրաժեշտ է 
երկարատև ցածր ջերմաստփճանի 0—15Շ ներգործություն։

Նկատվում է կոոելյատիվ կապ էնդոգեն աճման կա րգա վո րի չն ե ր ի պա­
րունակության և բացասական ջերմաստիճանի երկարատև կոփման միջև, 
ինչպես նաև հ անքա յին պ ա ր ա րտ ա\ն յ ո ւթ ե ր ի ի որտեղ ներկա է Д էլեմ ենտը) 
ազդեցությունը աճման կարգավորիչների պարունակության փոփոխութւան և 
համեմատական ցրտադիմացկունության վրա։

.168



INFLUENCE OF COMPLEX FERTILIZERS ON COMPARATIVE 
FROST RESISTANCE AND DYNAMICS OF CHANGE 
OF ENDOGENOUS GROWTH REGU LATOR IN VINE

E. A. HARUTYL'NYAN, R. S. OGANESYAN, K. S, POGOSYAN

The influence of complex fertilizers and different element ,on com­
parative frost resistance of vine and change of endogenous growth regula­
tors in one year old shoot of vine has been studied. It has been shown 
that endogenous growth regulators and growth inhibitors in plant tissues 
favoure the increase of their frost-resistance.
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ КИНЕТИНОМ. 
НА РОСТ И КЛУБНЕОБРАЗОВАНИЕ КАРТОФЕЛЯ

Ж. в. ЦОВЯН, ж. М. КОТИКЯН

Стимулирующее действие кинетина на процесс клубиеобразования обусловлено 
методом обработки. Обработка путем предпосевного замачивания клубней оптималь­
ными концентрациями кинетина, не оказывая существенного влияния на рост расте­
ний, приводит к значительной стимуляции процесса клубнеобразования. Обработка 
методом опрыскивания надземных частей растений подавляет рост растений, что 
приводит, очевидно, к торможению процесса клубнеобразования.

Ключевые слова: картофель, клубнеобразование, кинетин.

Клубнеобразование у картофеля происходит в результате ряда 
последовательных процессов: ингибирования роста столона в длину, 
возобновления деления клеток в сердцевине клубня [6, 10—12] и уско­
ренного синтеза крахмала в тканях формирующегося клубня [7]. И 
поэтому вполне вероятно, что вещество клубнеобразования или стимул 
клубнеобразования являются смесью различных веществ [19].

Многочисленными исследованиями доказана необходимость угне­
тения ростовых процессов для образования вздутия столона [41, 12]. 
Следовательно, действие стимула клубнеобразования в первую оче­
редь должно быть направлено на ингибирование роста столона в дли­
ну. И, действительно, доказано стимулирующее действие ряда ингиби­
торов роста на процесс клубнеобразования [9, 16—18]. Однако не во 
всех случаях ингибирование роста верхушечной почки столона приво­
дит к формированию клубней. Субапикальные разрастания столонов, 
обработанных этиленом, анатомически и морфологически сходны с 
нормальными клубнями, но отличаются от них отсутствием в них крах­
мала [7, 8]. Следовательно, вслед за подавлением роста столона в 
длину, происходящего под действием ингибитора, природа которого 
пока не установлена, вероятно, начинает функционировать фактор дру­
гого типа, который вызывает стимуляцию деления клеток сердцевины 
и накопления крахмала в клетках формирующегося клубня.

Исходя из стимулирующего действия кинетика на синтез крахма- 
.ла в тканях формирующегося клубня [7, 16], можно предполагать, что 
другим фактором является кинетин. Тем более, что в многочисленных 
исследованиях, проведенных in vitro, доказано стимулирующее дейст­
вие кинетина не только на синтез крахмала, но и на процесс клубнеоб- 
разования в целом [5, 20, 21].
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Однако относительно влияния кинетина на процесс клубнеобразо- 
вания картофеля в полевых и вегетационных опытах получены про- 
т<;зоречивые данные [1, 2]. По данным одних авторов, опрыскивание 
растений кинетином не оказало влияния на урожай клубней и их крах­
малистость, но привело к угнетению корнеобразуюших процессов и 
увеличению сухой массы надземных частей [2]. По данным других ав­
торов, однократная обработка растений картофеля раствором кинети­
на (30 мг/л) привела к увеличению количества и размеров клубня и к 
заметному повышению урожая картофеля, а двукратная_  к ослабле­
нию процесса клубнеобразования [1].

Материал и методика. Обработка кинетином проводилась нами двумя способами: 
путем предпосевного замачивания клубней и путем опрыскивания растений растра­
ми различных концентраций. Растения выращивались в оранжерее в вазонах и на от­
крытом грунте

Клубни картофеля сорта Стеианаванский замачивались в течение 12 ч в раство­
рах кинетина различных концентраций, контрольные клубни— в дистиллированной 
воде и высаживались. Использовались следующие концентрации кинетина: 0,2; 2; 10; 
20 и 40 мг кинетина па 1 л дистиллированной воды. Повторность опытов десятикрат­
ная. В конце вегетации исследовалось влияние обработки кинетином на рост и клубне- 
образоваиие картофеля.

Результаты и обсуждение. Обработка кинетином путем замачива­
ния клубней не оказала существенного влияния на рост надземной ча­
сти растений картофеля. Полученные данные не всегда однозначны 
(табл. 1). Однако предпосевное замачивание клубней различными кон­
центрациями кинетина положительно сказалось на росте корней и 
процессе клубнеобразования. Возрастание массы корней наблюдается 
почти во всех вариантах обработанных растений. Как в полевых усло­
виях, так и в условиях оранжереи заметно повысился урожай клубней 
с 1 куста. Почти все концентрации кинетина оказали стимулирующий 
эффект на процесс клубнеобразования. Однако, как видно из данных 
табл. 1, наибольшее влияние в обоих условиях выращивания оказал 
раствор кинетина в концентрации 10 мг/л. Дальнейшее повышение 
концентрации кинетина ослабляет стимулирующий эффект, а при кон­
центрации 40 мг/л стимуляции или не наблюдается, или же она сменя­
ется торможением.

В следующей серии опытов растения картофеля, выращенные в условиях оран­
жереи и на открытом грунте, обрабатывали методом опрыскивания. Опрыскивание 
растворами кинетина различных концентраций начинали в фазу 3—4 листьев и про­
водили через каждые 4 дня из расчета 10 мл раствора на куст при 10-кратной поь 
ториости. Всего за период вегетации было проведено 5 опрыскиваний.

Обработка растений методом опрыскивания привела к заметному 
ослаблению роста надземной части. Значительно уменьшилась сырая 
масса надземной части растения (табл. .2). Как видно из данных 
таблицы, опрыскивание растений кинетином также приводит к подав­
лению процесса клубнеобразования, уменьшается общее число как 
столонов, так и клубней, причем уменьшение массы клубней с одного
I
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Таблица I
Влияние замаливания клубней в растворах кинетина разли шых концентрации на 

рост и клубнеобразование картофеля в условиях открытого грунта и—Р------ ------------

Концентра­
ция кинети­

на, мг/л

Варианты

высота 
растения, 

см

масса 
надзем­

ных час­
тей, г

масса 
корней, 

г

число 
столонов 
с 1 кус­

та

число 
клубней 
с 1 кус­

та, г

масса 
клубней 
с 1 кус­

та, г

.масса клуб­
ней, % по 
отношению 
к контролю

Открытый грунт

Контроль 
0,2 
2,0

10,0 
20,0 
40,0

48
47
44
47
45
48

220
204
167
260
206
183

25,7
34,0
37,0
25,0
52.0
62,0

24
25
23
26
30
32

13.
17
15
14;
19.
9

65
94
90

104 
75,2 
42,2

100
144,6
139,9
160,0
115,6 
64,9.

Оранжерея

Контроль 
2,0 

10,0

38
40
42

5,9
6,9
8,6

0 88
1,04
2,46

Со 
2,о 
4,0

1,0 
1,4 
3,0

1,81.
2,76
4,08

100
152,4
225,4

20,’о 47 6.0 1,22 3,0 1,3 3,84 212.1
40,0 44 5,1 1,07 3,0 2,0 2,05 113,2

Таблица 2
Влияние опрыскивания бёастемйй картофеля растворами кинетина различном кон­

центрации на рост и клубнеобразование в условиях открытого грунта и оранжереи.

Концентра­
ция кинети­

на, мг/л

Варианты

1 масса 
высота надзем- 

растения, ных час. 
см | тем, г

ЧИСЛО 
масса столонов 

к°Рнеи’ 1 с 1 кус֊ 
| та, г

ЧИСЛО 
клубней 
с՝ 1 кус­

та, г

масса 
клубней 
с 1՛ кус­

та, г

масса клуб­
ней, % по 
отношению 
к контролю-

Открытый грунт

Контроль 44,4 175,5 12,8 1'0՛ 175,6 100,0
10,0 42,0 164,1 14,7 — 12 132,1 75,2
40,0 39,5 143,7 13,0 — 11 89,1 50,7

Оранжерея

Контроль 77 310 28,0 23 ՛ 1.3 94,6 100
2,0 52 78 11,0 19 10 49,0 51,8

10,0 74 110 18,3 19 1 10 39,0 41,0
40,0 70 118 42.0 12 2 13,5 14,2

куста пропорционально возрастанию концентрации кинетина. Наиболь­
шее подавление процесса клубнеобразования; наблюдается при кон­
центрации кинетина 40 мг/л.

Данные таблицы показывают также, что ингибирующий эффект 
кинетина на рост и клубнеобразование картофеля более резко прояв­
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ляется в условиях оранжереи, т. е. ингибирующий эффект кинетина 
усиливается при высокой температуре выращивания.

Исходя из результатов этого опыта, а также из литературных 
данных (1), мы предположили, что при 5-кратном опрыскивании расте­
ния, возможно, получили большую дозу кинетина, которая превысила 
оптимальную для роста и клубнеобразования данной культуры кон­
центрацию. Для проверки этого предположения, мы провели одно-, 
дву-, четырех- и шестикратное опрыскивание растений раствором ки­
нетина. При этом использовалась оптимальная для клубнеобразования 
(при замачивании клубней) концентрация—10 мг/л. Даже однократ­
ное опрыскивание раствором кинетина приводит к подавлению роста 
растений. Увеличение числа обработок приводит к дальнейшему ослаб­
лению процессов роста.

Действие его на процесс клубнеобразования при уменьшении чис­
ла опрыскиваний проявляется не столь однозначно. Одно- и двукрат­
ная (в полевых условиях) обработка растений раствором кинетина не 
оказала заметного влияния на процесс клубнеобразования. Однако с 
увеличением числа обработок интенсивность клубнеобразования посте­
пенно снижается, как в полевых, так и особенно в условиях оранже­
реи. Возможно, действие кинетина на процесс клубнеобразования при 
опрыскивании растений сказывается не непосредственно, а через по­
давление ростовых процессов надземных частей растения. Ослабление 
роста растений под действием кинетина приводит к замедлению, а за­
тем и резкому подавлению (в условиях оранжереи) процесса клубне- 
образаваН'ИЯ.

Таким образом, стимулирующее действие кинетина на процесс 
клубнеобразования обусловлено методом обработки. Обработка путем 
предпосевного замачивания клубней оптимальными концентрациями 
кинетина приводит к значительной стимуляции процесса клубнеобра­
зования, а методом опрыскивания-— к подавлению этого процесса. 
При предпосевном замачивании клубней кинетин, не оказывая сущест­
венного влияния на рост растений картофеля, значительно повышает 
массу клубней и способствует процессу клубнеобразования. Вероятно, 
при этом значительно повышается содержание кинетина в материнских 
клубнях, которые, как известно из литературы, являются поставщиками 
,ие только питательных веществ, но и фитогормонов [2].

При опрыскивании же надземных частей кинетин подавляет рост 
растений, что и приводит, очевидно, к торможению клубнеобразования. 
Известно [4] также, что кинетин не обладает способностью передви­
гаться из листьев в подземные органы и, следовательно, не может про­
явить стимулирующего влияния на образование клубней.

Ереванский государственный университет,
кафедра физиологии растений Поступило 13,У1 1980 г.
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ԿԻՆԵՏԻՆՈՎ ՄՇԱԿՄԱՆ ԶԱՆԱԶԱՆ ԵՂԱՆԱԿՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ԿԱՐՏՈՖԻԼԻ ԱՃՄԱՆ ԵՎ ՊԱԼԱՐԱԳՈՅԱՑՄԱՆ ՎՐԱ՜

ժ. Վ. ԾՈՎՅԱՆ, ժ. Մ. 9ՈՏԻԿՅԱՆ
Ուսումնասիրութ  յուններր կատարվել են կա՛րտոֆիլի Ստե փանավան սոր— 

տի 4.Րա' գաջտում և ջերմոցային պալմաններում։ Կինետինով մջակումր կա­
տարվել է պալարների ն ա խ ա ց անքա յին թրջման և բույսերի սրսկման եղա֊ 
ն ակ ներով։

Փորձերի ընթացքում օգտագործվել են 0,2] 2] 10] 20] 40 մ գ[ լ [ստու­
թյամբ լուծույթներ։

Ուսումնա՛սիրություններր պարզեցին, որ կինետինի խ թանիչ ա զդեցու- 
թյուն ր պ ա յմ ան ա վորված է մշակման եղանակով։ Եթե բույսերի սրսկման եղա֊ 
նակր քիչ արղյունավետ է և հա՚ճախ հանգեցնում է պալարագոյացման կա­
սեցման, ապա պալարների նախացանքային մջակումր կինետինի օպտիմալ 
կոնցենտր՛ացիայով հ ան գեցն ում է պա՛լարա՛գոյացման պրոցեսի գգլսլի խթան­
ման։

Պալարների ն ախաց անքա յին մջակումր բույսերի աճման վրա որոշակի 
ազդեցություն չի թողնում։

INFLUENCE OF՜ VARIOUS METHODS OF TREATMENT WITH 
KINETIN ON THE GROWTH AND TUBERIZATION OF POTATO՛

J. V. TSOVJAN, J. M. KOTIKIAN

It has been determined that stimulating effect of kinetim on tne 
tuberization process depends on the method of treatment. The treatment 
by presowing soak of tubers with the optimal concentration of՛ kinetin 
(10 mg/1) results in considerable stimulation of tuberization process 
without essential influence on the plant growth. Treatment by spraying 
of overgound parts of plant results in suppression of this process.. Under 
spraying kinetin suppresses the plant growth which apparently results in 
inhibition of tuberization.
> _ __
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ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ Կ Ե Ն Ս Ա Բ Ա Ն ԱԿԱՆ ՀԱՆԴԵՍ
БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ АР МЕНЯЙ_______

XXXIV, 2, 176—182, 1981

УДК 591.1.05

ИНГИБИРОВАНИЕ АРГИНАЗЫ РАЗЛИЧНЫХ ОРГАНОВ КРЫС 
АМИНОКИСЛОТАМИ В ТЕЧЕНИЕ ОНТОГЕНЕЗА

Л. М. АРУТЮНЯН, А. X. АГАДЖАНЯН

Изучалась локализация аргиназы и ингибирование ее активности аминокислотами 
>։ различных органах -крыс. У эмбриона по сравнению с новорожденными, беременными 
к лактирующими крысами аминокислоты сильнее ингибируют аргиназу печени, почек 
мозга, 1_֊аминома)сляная кислота не ингибирует активность аргиназы печени, а в 
мозге, почках и молочной железе она оказывает сильное ингибирующее влияние.

Ключевые слова: ингибирование, аргиназы, аминокислоты.

Ингибирование аргиназы некоторыми аминокислотами и их ана- 
.логами изучено Кейсеном и Штрекером [7], по данным которых кана­
ванин, гомоаргинин и лейцин ингибируют лишь аргиназу печени, в то 
время как гомоцистеин, лизин, пролин и орнитин являются более стро­
гими ингибиторами аргиназы почек. Глутамат в относительно высокой 
концентрации ингибирует активность печеночного фермента, не оказы­
вая особого влияния на фермент почек. Лизин и орнитин считаются 
конкурентными ингибиторами для аргиназы улитки и печени крыс [8]. 
Подробно изучено ингибирование аргиназы печени овцы 18-ю амино­
кислотами [10], среди которых орнитин, лизин и пролин выступали 
.как конкурентные ингибиторы аргиназы, а валин представлял смешан­
ный тип ингибитора.

Особый интерес представляет ингибирование аргиназы пролином, 
угнетающим активность очищенной аргиназы печени и почек крыс [1], 
печени овцы [10] и опухолей молочной железы [И], причем в послед­
нем случае это носит конкурентный характер; у инфузорий Р. шиШ- 
т1сгопис1еа1ит, как -известно, пролин ингибирует аргиназу неконкурент­
но [3]. Предполагается, что неуреотелическая аргиназа некоторых ор­
ганизмов участвует в механизме биосинтеза пролина из аргинина [1, 12, 
13] . В этом отношении особенно убедительны результаты исследования 
свойств изоэнзимов аргиназы аэробных инфузории [3], свидетельст­
вующие о том, что -при индивидуальном развитии организмов, очевид­
но, меняется изоэнзимный спектр аргиназы как в качественном, так и 
-в количественном отношении.

Для подтверждения этого предположения мы исследовали инги­
бирование аргиназной активности в органах крыс различными амино­
кислотами в течение индивидуального развития.
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Материал и метрика. Объектом исследования служили белые крысы породы Ви- 
стар, полученные из Лрзиииской опытной станнин Инститлта зоологии АН Армян­
кой ССР.

Ингибирование активности аргиназы аминокислотами (орн, .таз, про, а-АМК вал, 
лей. илей, ц-амииоизомасляиая кислота) изучали в целых гомогенатах различных ор- 
гаиов эмбриона, новорожденных и лактирующих крыс. Готовили 10%-ный гомогенат 
печени, почек, мозга и 1%-ный-молочной железы в 20 мм КС1 и 80 мм глицинового 
буфера (pH 9,5) в стеклянном гомогенизаторе типа Поттер-Элвейджема. Гомогенаты 
центрифугировали при 40 000 Все аминокислоты брались в концентрации 50 мкм, 
с pH, заранее доведенным до 9,5.

Аргиназную активность определяли методом Ратнер [9], путем ингибирования 
гомогената в присутствии Ь-аргинина и Мп2 (pH 9,5) с последующие определением 
мочевины .методом Арчибальда [5].

Результаты, и обсуждение. Согласно приведенным в табл. 1 дан­
ным, в печени эмбриона и новорожденных крыс аргиназа локализова­
на в надосадочной фракции, а в почках и мозге— в надосадке и в: 
осадке. Интересно распределение аргиназы в молочной железе бере­
менных и лактирующих крыс. У первых она локализована в основном в 
надосадке, а у вторых—почти одинаково в надосадке и осадке. У лак­
тирующих крыс активность фермента в целом гомогенате почти в два 
раза уступает таковой в сумме надосадка и осадка. Вероятно, подоб­
ное распределение активности объясняется освобождением надосадоч­
ной фракции аргиназы от ингибирующих агентов.

В табл. 2 и на рис. 1, 2, 3 приводятся данные об ингибировании 
аргиназы аминокислотами различных органов эмбриона, новорожден­
ных (13-й день после родов), беременных (17-й день) и лактирующих 
(16-й день) крыс.

Данные табл. 2 показывают, что у эмбриона изученные аминокис­
лоты значительно сильнее ингибируют аргиназу печени, мозга и осо­
бенно ночек по сравнению с новорожденными, беременными и лакти­
рующими крысами. У новорожденных крыс аргиназа почек и мозга 
слабо ингибируется всеми испытанными аминокислотами по сравнению 
со взрослыми крысами. Сравнивая в этом аспекте беременных и лак­
тирующих крыс, можно отметить большую степень ингибирования в 
молочной железе беременных крыс по сравнению с лактирующими. В 
мозге беременных крыс все изученные аминокислоты слабо инги­
бируют активность аргиназы по сравнению с лактирующими животны- 
мы. В молочной железе лактирующих крыс этот показатель в процес­
се лактации возрастает.

В онтогенезе крыс на аргиназную активность всех изученных на­
ми органов сильное ингибирующее влияние оказывают орнитин и ли­
зин. Примечательно, что пролин меньше ингибирует активность фер­
мента печени, чем в почках. Этот факт свидетельствует о том, что ар­
гиназа почек обеспечивает главным образом продукты биосинтеза про­
лива, что в равной мере относится и к аргиназе мозга. Кстати, данные, 
полученные в нашей лаборатории [2], подтверждают, что биосинтез 
иролина в почках и мозге выше, чем в печени. Эти данные косвенно՛ 
подтверждают положение Бунятяна и Давтяна [4], согласно которому 
в природе существуют две формы аргиназы—уреотелическая и неурео-
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Таблица I
Локализация аргиназы в различных органах эмбриона, новорожденных крыс и в 

молочной железе беременных и лактирующих крыс, мкм/час/1 г ткани

Органы 
и ткани Фракции

Эмбрион
Новорожденные крысы Беременные Лактирую- 

щие

дни

18 2 5 9 17

актив­
ность % актив­

ность % актив­
ность %

актив­
ность % актив­

ность % актив­
ность % актив­

ность %

Печень целый гомогенат 3395 100 8452 100 11195 100 10518 100 9260 100
надосадок 2754 81,1 10062 119 12610 113 10745 102 11656 125
осадок 122 3,6 751 8,9 797 7,1 744 7,0 657 7.0

Почки целый гомогенат 264 100 530 100 628 100 531 100 347 100
надоеадох 592 224 419 79 568 90,5 443 83,5 366 105
осадок 165 62 379 71 334 53,2 344 65 205 59,1

Мозг целый гомогенат 89,5 100 96,5 100 109 100 111 100 78,3 100
надосадок 73,4 82 108 112 130 122 102 92 191 244
осадок 56,7 64 81,2 84 79,0 73 81,2 73 65 85

Молочная целый гомогенат 612 100 1089 100
железа надосадок 486 79,4 1193 109,6

осадок 94 15,3 984 90,3



Ингибирование аргиназы различных органов крыс аминокислотами, %
Табл и и а 2

Дни Органы I ткани

Активность,! 

мкм/час
1 г ткани

Аминокислоты

L-орн j L-лиз L-npo
а-АМК '

L-вал L-лей 1,-илей ՛
а-аминоизо- 

масляная 
кислот

Эмбрион 18 печень 
почки

3236
302

83,1
82,2

68,2
72,4

47,8
48,3

56,3
61,6

мозг 121 56,8 59,8 54,5 47,5

Новорожденные 11 печень 
п чки 
мозг

8075
469

58,4
37.7

59,8
48,4

37,9
44,7

53,8
42,9

46,9
44,7

45,1
32,0

43,4
42,9

15,2
27,9

крысы 97 62,6 32,5 48,2 54,8 66,2 40,8 62,6 36.1

Беременные кры- печень 28850 63,8 57,9 47,2 48,4 61,0 67,2 73.4 9,6
1944 60,7 70,0 60,7 64,1 75,2 65,0 71,8 47,9

сы мозг 
молочная железа

74
888

48,4
73,3

49,2
77,4

43,7
59,9

52,4
62,7

64,1
85,1

55,5
65,7

70,3
79,9

28,0
53,1

Лактирующие 
крысы

16
печень 
почки

17324 67,5 59,0 39,5 49,5 65,0 64,5 72,0 18,0
1841

47
80,9
37,5

86,9
59,2

79,1
41,0

82,7
59,2

86,9
68,6

76,9
59,2

76.9
59,2

75,0
26,3

молочная железа 848 58,2 66,0 58,2 60,8 79,4 66,0 75,2 34,2



телическая, причем последняя не связана с механизмом нейтрализа­
ции аммиака и играет иную физиологическую роль, в частности участ­
вуя в биосинтезе пролина и глутамата.

Рис. 1. Ингибирование аргиназы различных органов новорожденных крыс 
аминокислотами (13-й день после родов).

(1, Без ингибиторов, 2. Б-орн, 3. Б-лиз, 4- Б-про, 5. а-АМК, 6. а-аминоизомас- 
ляная кислота, 7. Б-вал, 8. Б-лей, 9. Б-илей.

'Рис. 2. Ингибирование аргиназы различных органов беременных крыс 
аминокислотами (17-й день беременности).

I. Без ингибитора, 2. Б-орн, 3. Б-лиз, 4. Б-про, 5. а-АМК, 6. а-амино- 
изшасляная кислота, 7. Б-вал, 8. Б-лей, 9. Б-илей.

Интересно также ингибирующее влияние а-аминомасляной и а- 
•аминоизомасляной кислот на аргиназную активность. ГАМК не явля­
ется ингибитором ни в одном из изученных нами органов, в некоторой 
степени даже стимулирует активность фермента.

Более интересным, на наш взгляд, является механизм ингибиро­
вания аргиназы а-аминоизомасляной кислотой, так как эта аминокис­
лота в метаболическом отношении инертна. Она почти не ингибирует ар­
гиназу печени и, наоборот, в высокой степени тормозит активность 
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фермента в мозге, почках и молочной железе. Если еше учесть резуль­
таты, полученные Аустиком [6], и наши данные [11], согласно кото­
рым указанная аминокислота ингибирует активность пиролин-5-кар- 
боксилатредуктазы печени кур, то ингибирующее влияние а-аминоизо- 
масляной кислоты на аргиназу, действующую в направлении биосин­
теза иролина, станет очевидным.

Рис. 3. Ингибирование аргиназы различных органов лактирующих крыс 
аминокислотами (16-й день лактации).

1. Вез ингибитора, 2. Е-орн, 3. й-лиз, 4. й-про, 5. а-АМК, 6. а-аминоизо- 
масляная кислота, 7. й-вал, 8. й-лей, 9. й-илей.

Изучено также влияние 6-аминовалериановой кислоты на аргина­
зу различных органов. Эта аминокислота интересовала нас в том от­
ношении, что, по мнению некоторых исследователей, она образуется 
из пролина и, следовательно, может быть связана с обменом аргинина. 
Однако мы не обнаружили ее ингибирующего влияния ни в одном из 
изученных органов. Это подтверждается также работами других ав­
торов [1].

Глутамат в равной степени ингибирует аргиназу в почках, мозге 
п молочной железе; в печени же она почти не ингибируется, хотя со­
держит в молекуле 5 углеродных атомов. Аналогичные данные имеют­
ся также в литературе [7, 10].

Интересно ингибирование аргиназы разветвленными аминокисло­
тами -валином, лейцином и изолейцином. Об ингибировании этими 
аминокислотами аргиназы печени овцы сообщали также Рао и Редди՜ 
[10]. По-вндимому, они ингибируют аргиназу благодаря наличию в 
молекуле 5 углеродных атомов.

Ереванский государственный университет, кафедра биохимии
и лаборатория сравнительной и эволюционной биохимии Поступило 28.01 1980 г.
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ԱՐԳԻՆԱՋԱՅԻՆ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ԸՆԿՃՈՒՄՆ ԱՄԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐՈՎ 
ԱՌՆԵՏՆԵՐԻ ՏԱՐԲԵՐ ՕՐԳԱՆՆԵՐՈՒՄ' ՕՆՏՈԳԵՆԵԶԻ ԸՆԹԱՑՔՈՆՄ

Լ. Մ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ, Ա. Խ. ԱՎԱՋԱՆՅԱՆ

fl լսումն ա սիրվե լ է արգինազայի ն ե ր բջջա յին լոկալիզացիան և նրա ակ­
տիվության ընկճումն ամինաթթուներով^ առնետի տարբեր օրգաններում։

ար գին ա ղան լոկալիզված է հ իմն ա կան ում վե րն ս տ վածք ում} իսկ երի­
կամներում և կաթնագեղձերում' ինչպես վե րն ս տ վածք ում} այնպես էլ 
նստվածքում։ Սաղմի մոտ լյարդի, .երիկամների և ուղեղի արգինազաների 
ընկճումը, հետազոտված ամինաթթուներով, ավելի ուժեղ են նորածնի, հղի 
և լա՛կտացիայի շրջանում գտն՛վող առնետների համեմատ՛ությամբ։ <%֊ամի- 
ն ա ի զո՚կա րա՚գաթթուն չի ընկճում լյար՛դի ար դին աղայի ակտիվությունը, սա֊ 
կայն զգալի չափով ընկճում է այլ օր՛գանների ա բդին ա դան ե ր ը, ուր վերջին­
ներս հիմնականում գործում են սլրոլին ի բիո՚սին՚թեղի ուղղությամբ ի ուղեղ, 
երիկամ, կաթնա դեղձվ։

INHIBITION OF ARGINASE FROM DIFFERENT RAT ORGANS 
BY AMINOACIDS DURING ONTOGENESIS

L. M. ARUTUNJ1AN, A. Kh. AOADJANJ1AN

The localization of arginase and ifs activity inhibition by arrtino- 
ncids in rat different organs have been studied. Eiver arginase is localized 
.mainly in the supernatant while ensyme from kidney and mam­
mary gland is found in the supernatant and the precipitate. In rat 
embryo amlnoacids strongly pnhibiDliver, brain and kidney arginase. 
L-aminoisobutyric acid does not inhibit the liver arginase but effectively 
inhibits brain, kidney and mammary gland arginase, 1. e. In organs in 
which arginase functions towards proline biosynthesis.
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К ХАРАКТЕРИСТИКЕ АГРОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
И МЕХАНИЧЕСКОГО СОСТАВА ОБНАЖЕННЫХ 

ПОЧВОГРУНТОВ СЕВАНСКОГО БАССЕЙНА В СВЯЗИ
С ОБЛЕСЕНИЕМ

Р. Г. РЕБАЗЯН

Сравниваются данные по агрохимическим показателям и механическому составу 
почвогрунтов под покровом леса и на открытом месте. Установлено, что под покровом 
.теса значительно увеличиваются фракции пыли и физической глины, представляющие 
собой богатые питательными веществами частицы, активно участвующие в обменных 
реакциях почв. Выявлено, что лесные насаждения, культивируемые на почвогрунтах, 
очень нуждаются в азоте, фосфоре и частично в калии.

Ключевые слова: донные почвогрунты, облесение.

Обнаженные донные грунты озера Севан изучались рядом авто­
ров [1, 3, 5, 10, 12] в 30-е и 50-е годы, когда они занимали небольшие 
площади и облесения еше не проводилось. За последние десятилетия 
значительные площади обнаженных грунтов покрылись лесами [11]. 
Известно, что леса оказывают значительное воздействие на среду, в 
том числе на физико-химический режим почв [4, 7, 8], что представ­
ляет определенный интерес для разработки методов направленного 
регулирования почвенного плодородия в лесных биогеоценозах.

Материал и методика. Образцы почв брались из разрезов, сделанных под покро­
вом леса и на открытом участке. Механический состав определяли ситовым методом. 
Химические анализы образцов проводили по общепринятой методике [2, 6]. Посколь­
ку исследованные почвогрунты во многих разрезах по механическому составу и агро­
химическим показателям близки, аналитические данные приведены только для несколь­
ких разрезов.

Результаты и обсуждение. Для Севанских почвогрунтов наиболее 
характерным является преобладание фракции мелкого песка (0,25— 
0,05 мм). Содержание этой фракции в среднем составляет 40—60%, 
нередко достигая 80 и более .процентов, причем наибольшее содержа­
ние ее следует отнести к слою 10—20 (табл. 1). В почвогрунтах из 
Вардениса наблюдается значительное содержание фракции крупных 
и мелких камней и гравия (60—,10, 10—3 и 3—1 мм). Фракции гравия 
и камней отмечаются и в почвогрунтах из Артаниша и Памбака, но 
только в слоях почвы 40—60 и 20—40 см. Следует отметить, что меха­
нический состав фракций крупных, мелких камней и гравия под покро­
вом леса и на открытом месте практически не различается.
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֊------------------------------------------ _______ Механический состав почвогрунтов Севанского бассейна Таблица 1

Место взятия образцов

1
Глубина, Содержание фракций, $ , диаметр частиц, мм

—
60-10 10-3 3-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,05 । 0,05 ֊0,01 0,01-0,005 <0,005

Варденис (под покровом 
леса)

Варденис (на открытом 
мес । е)

0-10 
10-20 
20-40 
40-60
0-10 

10-20

34,4

19,0
27,5
34,0
26,0

29,8

14,0
11,8
11,0
10,0

12,0

7,0
5,5
6,0
6,0

4,2

5,0
4,5
5,0
5,0

2,1 
0,1
5,4 
4,5
7,5 
1,1 
6,2 
5,4

10,1
54,9
29,0
24,9
22,1
44,0
23,9
33,3

4,9 
32,5 
16,5
13,8
4,8

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

1,5
5,0
1,4
2,5
4,8

20-40 30,0 21 ,5 7,5 4 5 4,0 2,6 1.3
40-60 28,5 14,3 5'9 7,0 3,6

3,3
1,8 0,9

Артанпш (под покровом 0-10 0,2 84,8
1,1 1.1

леса) 10-20 10,0 2,5 2 5

Артанпш (на открытом

20-40
40-60
0-10

— —
—

—

0,2 
0,3 
0,2
0,4 
0,8 
0,6 
5 8

82,3
87,2
84,8

10,0
5,0

10,0

5.0
7,2
4,7

2,5 
0.3 
0,3

месте) 10-20
20-40
40—60

—
25,5 30,8 8,8

87,1
89,2 
86,9 
19,5

5,0
5,0
7,5

7,3
4,7
4,7

0,3
0.3
0,3

Памбак (под покровом 0-10 0,3 
0,4 
0,9 
1,4
0.2 
6,5 
7,3 
6,0

6,4 1,6 1,8
леса)

Памбак (на открытом

10-20
20-40
40-60

0—10

—
35,0 15,0 7,5

ОО ,0 
79,6 
84,5 
35,8
87,3 
89,7 
46,8 
37,5

20,3
12,5
5,0
2,1

• 7,3
7.3
7.3
2,1

3,3 
0,3
2,3
1.0

месте) 10-20
20-40
40-60

— 21,2
34,9

4,0
5,0

5,0
4,0

5.0
2,7

10,5
8,4

5,0
0,5
3,5
2.8

2,5 
0,5
1.7
1,4



Почвогрунты Севанского бассейна за истекшие 20—25 лет несколь­
ко обогатились пылью и физической глиной. В среднем 6,5% на от­
крытом месте, 21% под покровом леса приходится на фракции 0.05— 
0,01 и 0,01— 0,005 мм. Согласно данным табл. 1, под покровом леса 
значительно повышается содержание фракции пыли и физической гли­
ны, зто происходит за счет обогащения органическим веществом при 
разложении остатков древесной и травянистой растительности и, ве­
роятно, в результате усиления микробиологической деятельности. Ука­
занные фракции, в особенности частицы менее 0,01 мм. согласно Тю­
лину [9], представляют собой адсорбированные пленки-гели, богатые 
азотом и фосфором, активно участвующие в обменных реакциях почв 
и являющиеся важным источником питательных веществ для растений. 
Содержание карбонатов в различных участках и по профилю почво­
грунтов не подчиняется определенной закономерности. Очевидно, пх 
распределение связано с особенностями гидрохимического режима 
доииых участков еще до их выхода на дневную поверхность.

Таблица 2
Результаты анализов водных вытяжек почвогрунтов Севанского бассейна

Место взятия 
образцов

Глубина, 
। см

1 Су
хо

й 
ос

та
то

к,
 % мг-экв, на 100 г сухой почвы

pH
 

ВО
Д

Н
О

и 
су

сп
ен

зи
и

и со) СГ б о; Са+՜ Ми К -(-.Ха ;

Вардеиис (под 0-10 0,06 0,8 0,24 0,25 0,25 0,25 0,79 8,5
покровом леса) 10-20 0,14 1,5 0,24 1,04 0,15 0,10 2,53 8,6

40-60 0,14 1,5 0,20 0,10 0,45 0,32 0,33 8,6
Варденис (на от- 0-10 0,03 0,8 0,08 следы 0,50 0,20 0.18 8,6

крытом месте) 20-40 0,05 0,8 0‘20 слелы 0,15 0,20 0,65 8,7
Артаниш (под 0-10 0,06 1,0 0 20 0,27 0,15 0,35 0,97 8,4

покровом леса) 10 -20 0,06 1,5 0,24 0,25 0,30 0,20 1,49 8,3
Артаниш (на от- 0—10 0,08 1,4 0,48 0,27 0,35 0,40 1,40 8,5

крытом месте) 10 20 0,03 0,6 0.40 пет 0,45 нет 0,55 8,2

Из данных анализов водных вытяжек (табл. 2) следует, что пре­
обладающим анионом во всех разрезах является НСО'з (до 1,5 мг на 
100 г почвы), несколько меньше содержится БО” и еще меньше С1 
ион. Сумма одновалентных катионов (К+ ф-Иа ’ ) больше, чем двухва­
лентных, однако их концентрации также незначительны. Полученные 
данные по содержанию легкорастворимых солей показывают, что су­
хой остаток составляет незначительную величину (0,03—0,04%). Невы­
сокое содержание легкорастворимых солей в почвогрунте создает бла­
гоприятные условия для роста и развития лесных культур. Реакция 
почв в основном щелочная.

Содержание гумуса в почвогрунтах Севанского бассейна незначи­
тельное (табл. 3) и колеблется в пределах 0,5—1,59%. Относительно 
высокое содержание его отмечается под покровом леса. Некоторое на­
копление гумуса, общего азота и повышение подвижной формы азота 
отмечается лишь в верхнем 20-сантиметровом слое в почвогрунтах
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Содержание гумуса, азота, фосфора и калия в почвогрунтах Севанского бассейна
Таблица 5

Место взятия 
образцов

Глубина, 
см

Гу
му

с,
 % Валовые, % Подвижные, мг на 100 г 

почвы

М Р2О5 К,О к . Р2О։. К2О

Варденис (под 0-10 1,14 0,10 0,17 0,76 6,07 0.83 4,90
покровом леса) 10-20 0,98 0,08 0,15 0,72 6,36 1,27 3,64.

20-40 0,85 0,07 0,14 0,61 3,18 0,59 2,42
40-60 0,20 0,01 0,18 0,85 2,83 0,78 8,30

Варденис (на от- 0-10 0.67 0,05 0,15 0,75 6,01 0,66 3,64
крытом месте) 10-20 0,67 0,06 0,11 0,61 2,48 0,43 3,64

20-40 0,87 0,07 0,17 0,75 2,83 0,42 2,42
40-60 0,27 — 0,19 0,69 1,50 0,51 5,34

Артаниш (под 0-10 0,52 0,03 0,36 1,70 5,30 2,52 26,66-
покровом леса) 10—20 0,57 0,02 0,31 1,67 2,83 1,09 28,48-

20-40 0,47 0,01 0,33 1,61 2,48 0,69 32,72
40-60 0,20 — 0,35 1,58 1,07 0,72 34,27

Артаниш (на от- 0—10 0,32 0,01 0,36 1,46 5,36 1,97 19,58-
крытом месте) 10—20 0,42 0,02 0,37 1,71 3,21 1,45 17,14

20-40 0,15 0,34 1,70 1,77 1,44 22,00-
40- 60 0,11 — 0,37 1,87 1,95 1,80 15,15

Памбак (под 0-10 1,31 0,08 0,19 0,55 6,72 2,04 3,30-
покровом леса) 10-20 1,59 0,10 0,22 0,48 6,78 2,40 3,81

20-40 0,83 0,07 0,19 0,39 2,86 1,59 3,67
40—60 0,41 0,01 0,22 0,42 1,06 1,78 4,85

Памбак (на от- 0-10 0,31 0,01 0,27 0,91 2,48 1,45 3,03крытом месте) 10-20 0,31 0,01 0,24 0,48 2,48 1,29 2,42
20—40 0,23 — 0,23 0,51 1,06 1,43 4.85
40-60 0,17 — 0,25 0,46 0,95 1,14 5,27

Памбака и Вардениса, находящихся под покровом леса. Вниз по про­
филю почвы наблюдается снижение количества гумуса, которое в ниж­
нем слое (40—60 см) составляет незначительную величину.

Распределение общего азота примерно такое же, как и гумуса. Так,, 
количество валового азота в верхнем слое почвогрунтов почти вдвое 
больше, чем в нижнем 40—60-сантиметровом слое. Содержание вало­
вого фосфора в исследуемых почвогрунтах незначительное и колеблет­
ся в меньших пределах (0,11—0,44%). Валовой фосфор распределяет­
ся по профилю более равномерно. Подобная картина наблюдается и 
для калия.

Исследуемые почвогрунты как под покровом леса, так и на откры­
том месте бедны подвижными формами азота и фосфора. Содержание 
подвижного калия в почвогрунтах значительно выше и колеблется в 
больших пределах (2,4—34,3 мг на 100 г почвы). Особенно большое 
количество подвижного калия отмечается в почвогрунтах под покро­
вом леса.

Таким образом, полученные данные показывают, что лесные на­
саждения, культивируемые на почвогрунтах Севанского бассейна, ока­
зывают определенное действие на почвообразовательный процесс и 
сильно нуждаются в азоте, фосфоре и частично в калии. Для обога-
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тения почвогрунтов питательными веществами и улучшения механи­
ческого состава их наиболее целесообразным считаем внесение орга­
нических удобрений (торфа, навоза).
Институт агрохимических проблем и гидропоники 

АН Армянской ССР Поступило 18.IV 1980 г.

ՍԵՎԱՆԻ ԱՎԱԶԱՆԻ ՄԵՐԿԱՑԱԾ ՀհՎԱԳՐՈԻՆՏՆԵՐԻ ԱԳՐՈՔԻՄԻԱԿԱՆ 
ՑՈԻՑԱՆԻՇՆԵՐԻ ԵՎ ՄԵԽԱՆԻԿԱԿԱՆ ԿԱԶՄԻ ՐՆՈԻՌԱԴՐՈԻՄԸ 

ԿԱՊՎԱԾ ԱՆՏԱՌԱՊԱՏՄԱՆ ՀԵՏ

Ռ. 2. ՌՕՎԱՋՅԱՆ

Պարղվե/ կ , որ անս։աոաւցատու մր ղցալի չափով լավացնում է Սևանի 
ա՛վազանի մերկացած հ ողա ցրուն տն ե ր ի մեխանիկական կազմր և որոշ ագրո­
քիմիական ցոլ ցանիչներ լ ք^ացահա/տվել է, որ անտաոափն տնկարկները 
ում՚եղ կ՛որիր են ցցում աղոտի, ֆոսֆորի և մասամբ կալիումի նկատմամբ։

ON Till՛ CHARACTERISTIC OF AGROCHEMICAL INDICES 
AND MECHANICAL COMPOSITION OF THE NAKED SOIL- 

GROUNDS OF SEVAN BASIN IN CONNECTION 
WITH THEIR AFFORESTATION

R. H. REVAZYAN

Data on agrochemical indices and mechanical composition of the 
soil-grounds under the cover of forests and in open places have been 
compared. It has been established that under the cover of forests fractions 
of dust and physical clay increase considerably, they serve as particles 
rich In nutrient elements and actively participate in the exchange reac­
tions of soils. It has been revealed that the plantations cultivated on 
soil-grounds rec|tiire nitrogen, phosphorus and partly potassium.
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ФЕРМЕНТАТИВНАЯ АКТИВНОСТЬ ГОРНЫХ БУРЫХ ЛЕСНЫХ 
ПОЧВ В ПРОЦЕССЕ ИХ ОЛУГОВЕНИЯ

А. II. БАГРАМЯН

Установлены закономерности изменения ферментативной активности горных бурых 
лесных поив при их олуговении. По активности ферментов олуговевшие лесные почвы 
со временем приближаются к лугово-степным и горно-луговым.

Ключевые слова: ферментативная активность, эволюция почв.

На территории Армении бурые лесные почвы развиваются в сред­
ней и верхней частях горно-лесной зоны и занимают более 20% пло­
щади лесных почв [7]. В результате ксерофитизации климата и, глав­
ным образом, под влиянием хозяйственной деятельности человека на 
значительных территориях лесные насаждения сменяются травянисты­
ми растениями, а почвы эволюционируют, постепенно приобретая об­
лик луговых или степных почв. Изменение морфологических и физико- 
химических показателей бурых лесных почв Мургузского хребта при 
олуговении и остепнении изучал Татевосян [11]. Аналогичные иссле­
дования почв восточной части Большого Кавказа провели Саламов и 
Мирзоев [10]. Изменение ферментативной активности бурых лесных 
почв в процессе их олуговения до сих пор не изучено. Настоящая ра­
бота посвящена исследованию этой проблемы.

Материал и методика. Исследования проводили на горных бурых лесных почвах 
и их олуговевших вариантах Памбакского и Мургузского хребтов. Разрезы заклады­
вали в лесу, на опушке леса и олуговевших территориях, на склонах одинаковой экс­
позиции и крутизны, сложенных из одних и тех же почвообразующих пород. В зави­
симости от отдаленности от леса, учитывая изменение флористического состава расти­
тельного покрова, почвы условно подразделили на слабо-, средне- и сильноолуговевшие. 
Анализы почв проводили общепринятыми методами [8], активность ферментов опре­
деляли по Галстяну [5]. Активность инвертазы выражали в мг глюкозы, уреазы—мг 
МН3 на 1 г почвы за сутки, фосфатазы—мг Р на 100 г почвы за 30 мин, АТФазы—мг 
Р на 100 г почвы за 1 час, дегидрогеназ—мг трифенилформазана на 10 г почвы за 
сутки, каталазы—'’мз Օշ на 1 г почвы за 1 мин.

Результаты и обсуждение. Исследования показали, что горные бу­
рые лесные почвы Армении отличаются значительной гумусированно- 
стью верхних горизонтов. Количество гумуса с глубиной резко умень­
шается, что свойственно всем лесным почвам. По механическому со­
ставу бурые лесные почвы в основном средне- и тяжелосуглинистые.
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Илистые частицы главным образом накапливаются в средней части 
профиля, что является результатом как иллювирования, так и внутрн- 
почвеяиого выветривания [7]. Емкость обмена составляет 20—10 мэкв 
на 100 г почвы. В составе обменных катионов преобладают щелочно­
земельные металлы. Обменная кислотность составляет до 30% от ем­
кости обмена. Абсолютные и относительные количества обменных ка­
лия и натрия незначительны. Реакция среды слабокислая. Следова­
тельно, в горных бурых лесных почвах создаются благоприятные усло­
вия для иммобилизации и действия большинства гидролитических фер­
ментов [1]. Однако наши исследования и существующие в литературе 
данные [4] свидетельствуют о том, что бурые лесные почвы обладают 
низкой и средней активностью ферментов (табл. 1, 2, 3). Такие зако-

Таблица 1 
ферментативная активность горных бурых лесных почв и их олуговевших вариантов 

(Мургузский хребет)

Место закладки 
и № разреза, сте­
пень олуговеиия

Г оризонт, 
глубина, 

см

pH
 вод

ны
й

Гу
му

с.
 %

1 й
те

рт
аз

а

Ф
ос

фа
та

за

У
ре

аз
а

А
 Г

Ф
аз

а

Д
е г

и 
лр

и-
 

।
ен

аз
ы

Ка
та

ла
за

В лесу, 27 Ао 0-3
10,3

л е с в а я подстилка
Л 3-14 4,9 14,6 10,5 3,1 0.5 3,3 8,0
в, 14- 35 5.7 1,9 5,1 1,8 1,8 0 0 0,8
в., 35 51 5,8 1,0 0,8 1.5 1.3 0 0 0,8
®а 51 64 5,6 1,1 0 1,4 1,3 0 0 4,2
С 64 82 5,8 0,9 0 1,4 1.3 0 0 3.7

В 100 м от леса, А 0-15 5.0 7.6 44,1 15,6 3.1 0,5 1 ,6 4.5
срелнеолуговев- в, 15 30 5,2 3,5 14,6 4.7 1,3 0 0,3 1,3
шая, 29 в2 30 48 5.2 0,8 2,5 0.2 1 .0 0 0 0,3

Пэ 
С

48-72 5.5 0.6 0 0.4 0.8 0 0 0.5
72-98 5,4 0,6 0 0 0.5 0 0 1.6

В 400 м от леса, Ад 0 15 4.9 12,1 82,4
27,8

20,4 П.2 4.5 3.3 5.3
силыюолуговев- А 15-29 5.0 6.3 7,8 1,8 0 0,5 1,0
шая, 30 в, 29 43 5.1 5.5 7,8 2.5 1,5 0 0 0,1

В., 43-62 5,2 3,7 ■3,4 0.7 1,0 0 0 0,3
С 62-78 5.3 0.8 0,8 0,2 0.5 0 0 0

В 1,5 км от леса, Ад 0 ֊15 4.8 11.7 123,0 14,8 5.1 1,9 2,8 4.9
сильноолуговев- А 15 33 5,0 5,5 49,8 4,6 1,3 0 о.з 0.4
шая, 31 в, 33-58 5,2 3.3 2,5 0,8 0.5 0 0 0,1

в2 58֊ 77 5.3 2.9 1.8 0.6 0,5 0 0 0
в3с 77- 104 5.0 1.6 '•8 0,1 0,3 0 0 0

померности нами получены также при изучении других типов лесных 
почв [2, 3]. По-видимому, при формировании почв под лесом создают­
ся определенные механизмы, регулирующие уровень и соотношение 
активности внеклеточных ферментов. Уменьшение активности фермен­
тов вниз по профилю, подобно гумусу, резкое. В средней и нижней 
частях профиля она очень низкая или вовсе не обнаруживается. Эти 
особенности также характерны для всех типов горных лесных почв.

При олуговении горных бурых лесных почв под влиянием разно­
травно-злаковой растительности постепенно формируется дерновый 
горизонт. Происходит облегчение механического состава. Содержание
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Таблица 2
Ферментативная активность горных бурых лесных почв и их олуговевших вариантов 

(Памбакский хребет, Мейдан)

Место закладки 
и № разреза, сте­

пень олуговения

Г оризонт, 
глубина, 

см

pH
 вод

ны
й

Гу
му

с,
 %

И
нв

ер
та

за

Ф
ос

фа
та

за
 

— У
ре

аз
а

А
ТФ

аз
а

Д
ег

ид
ро

­
ге

на
зы

Ка
та

ла
за

В лесу, 56 А» 0-2
л е с н а я л о дети лк.а

6,4 5,0А 2-10 5,2 5,7 20,1 12,1 2,1 2,6
Bi 10-20 5,3 2,7 3,3 3,8 0,5 0,4 2,1 1,8
в2 20-36 5,5 1,5 3,3 2,1 0,5 0 0,4 0,1
В3 36-63 5,7 ■ 0,6 1,8 0,3 0 0 0 0.1

В непосредствен-
С
Ао

63-105 
0-3

5,8 0,5 
л

0,8 
е с н

о,2 
а я п

0 
одет

0
и л К с

0 0

ной близости от А 3—13 6,0 13,9 35,2. 20.7 4,1 3,8 6.1 5,3
верхней грани- А0 13-28 5,6 6,7 19,4 6.9 2,6 0,3 0,8 2,о
цы леса, 14 Bi 28-52 5,8 3,6 6,0 2,0 1,0 0,3 0 0,3

В2 52-72 5,7 2,8 1,8 ՛ 0,7 0 0 0 0
В3 72-100 6,0 1,3 1,8 0,3 0 0 0 0
С 100-127 6,0 0,8 0,8 | 0,4 0 0 0 0

На опушке леса, А 0-10 5,9 11,0 35,2 24,0 4,6 3,8 3,8 6,5
слабоолуговев- А' 10-25 5,7 7,5 18,3 I 8,4 1,5 1,3 0,8 2,1
шая, 15 Bj 25-45 5,9 5,0 6,9 3,3 0,5 0 0,1 0,3

' В2 45-60 5,7 3,6 3,4! 2,4 0 0 0 0
в? 60-85 6,0 2,4 2,5 1,4 0 0 0 0
с 85-110 6,1 1,1 0 ! 0,8 0 0 0 0

В 500 м от леса, Ад 0-12 5,5 21,8 105,2 33,8 ■ 9,2 5,2 8,6 1-1,3
сильноолуговев- А 12-24 5.3 14,о 70,4! 8,4

39,з! 1,1
4,6 0 1,1 2,0

шая, 16 Вд 24-43 5,5
։!j 
4֊1

1,0 0 0 0,1
В2 43-61 5,4 19,4 о.з 0,5 0 0 0
В3 
С

61-87 5.4 7,8 0,6 0,5 0 0 0
87-118 6,0 1,8 0,2 0 0 0 0

гумуса в начальный период олуговения несколько уменьшается, а за­
тем со временем увеличивается. Это, видимо, связано с резко изме­
нившимися условиями почвообразования. Реакция среды существенно 
не меняется. В соответствии с новыми условиями почвообразования 
изменяется направленность биохимических процессов, протекающих 
в почвах. Активность гидролитических ферментов резко увеличивается, 
юкислительно-восцтановительных— определенной закономерности не 
подчиняется. В начальный период эволюции бурых лесных почв не­
зависимо от географического положения активность ферментов нахо­
дится примерно на одинаковом уровне. Дальнейшая эволюция приво­
дит к различиям в уровне и соотношении активности ферментов: олу- 
говевшие бурые лесные почвы Мургузскогр хребта приближаются . к 
лугово-степным (раз. 30) или горно-луговым (раз. 31) [1]. Активность 
ферментов в средней и нижней частях профиля олуговевших лесных 
почв очень низкая или не обнаруживается, что наряду с другими при­
знаками— механический состав, структура и т. д. [11]—-подтверждает 
их лесное происхождение.

Исследования показали, что почвы, расположенные в непосредст­
венной близости от верхней и нижней границ леса, по некоторым пока-
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(Памбакский хребет, Пушкинский перевал)

Таблица 3
Ферментативная активность горных бурых лесных почв я вх олугоэевших вариантов

Место закладки 
и V/ разреза, сте­
пень '/л у говения

Г оризоит, 
глубина, 

см

pH
 под

ии
II

Гу
му

с,
 % . S

Ф
ос

фа
 ii

i.n
i

о

А
ТФ

а л
а

j ci 
ид

ро
- 

ге
пп

за

Ка
та

ла
за

В лесу, 1 >>
 

о Г 
Г

О
СО 4.5 11.3

лес»
23,6

а я
13.4

толст

1.0

и л к а 

0,5 2.3 6,2
А' 9-23 4.8 6,7 17,4 8,0 0 0.1 0.8 2.4
В։ 23-34 5.4 4,2 7,4 4,6 0 0 0,2 0.8
В., .34 -51 5.6 1,5 1.8 2,4 0 0 0 0,1
С 51 -78 0,0 0.9 0,8 0.2 0 0 0 0

Ня опушке леса, А 0-9 5,3 П.4 •34,7 14.7 1.5 0,5 1.9 4.7
слабоолуговев- А' 9-22 5,2 6.7 16.3 3.7 0.5 0 0.3 1.0
шая, 2 В, 22-35 5.3 4.1 8,8 1.4 1.0 0 0.1 0,2

В2 35-51 5,0 1,9 1,3 0.4 0,5 0 0 0
В3С 51 82 5,5 0,7 0,4 0.2 0 0 0 0
С, 82-107 5,7 0,4 0 0,1 0 0 0 0

В 150 м от леса, Aj 0—12 5,2 12,9 58.2 24.8 7,6 5.2 4.1 5,4
средисолутонев- А 12 27 5,5 6,2 18,3 7.7 1.5 0,3 0.6 1.4шая, 3 В։ 27-45 5,5 3,5 7,8 2.4 1.0 0 0.1 0,4

В2 45-60 5,7 2,3 2,5 0,8 0.5 0 0 0
В, С 60 84 5,9 0.6 0 0,1 0.5 0 0 0
С2 84-1 15 5,9 0.5 0 0,1 0.5 0 0 0

В 400 м от леса. А։ 0-12 5.2 17,6 66,4 31 ,2 7.1 5.2 4.5 5.5сил ьиоо.ту говев- А 12-27 5.2 12,5 44,1 8,6 2,0 0,3 1.1 1,9шая, 4 В, 27-45 5.1 7,9 18.3 1.7 1.0 0 0,1 0,2
В2 45 - 60 5.3 3.2 0.8 0,3 0,5 0 0 0
В3 60-84 5.6 1.0 0 0,1 0,5 0 0 0
(. 84 115 5,8 0,4 0 0 0,5 0 0 0

зателям отличаются от типичных лесных. Как видно из данных табл. 
2, в разрезе 14 несколько сглажен характер распределения по профилю 
количества гумуса, активности инвертазы, фосфатазы и уреазы. Актив­
ность гидролитических ферментов в верхнем горизонте разреза 14 
больше, чем в разрезе 56. Разрез 14 заложен в непосредственной бли­
зости от верхней границы леса, где в силу изреженности древесных по­
род в нижнем ярусе все чаще встречаются травянистые растения не 
только лесной, по и соседней горно-луговой ассоциации, что и является 
одной из причин описанных выше изменений. Другой причиной может 
быть транзитное влияние сопряженных биогеоценозов [6]. Эти причи­
ны являются следствием «дальнодействия соседних биогеоценозов» [9]. 
Следовательно, в природных условиях олуговение и остепиение, т. е. 
эволюция лесных почв, начинаются не после уничтожения древостоя, а 
значительно раньше. Вследствие этого под кроной деревьев почва мно­
гими свойствами отличается от типичной лесной. Дальнейшая эволю­
ция происходит под влиянием разнотравно-злаковой растительности, 
приходящей па смену древесным насаждениям. По активности фер­
ментов олуговевшис бурые лесные почвы Памбакского хребта посте­
пенно приближаются к горно-луговым (табл. 2) или лугово-степным 
(табл. 3).
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Таким образом, при олуговении горных бурых лесных почв в со­
ответствии с изменившимися условиями почвообразования меняется 
активность ферментов. Активность гидролитических ферментов увели­
чивается, окислительно-восстановительных— определенной закономер­
ности не подчиняется. По активности ферментов олуговевшие почвы 
приближаются к почвам той почвенно-биоклиматической зоны, в ко­
торую они переходят. Активность ферментов можно использовать в 
качестве диагностического показателя биологического фактора почво­
образования при эволюции почв.

'Институт почвоведения и агрохимии МСХ
Армянской ССР Поступило 26.ХП 1980 г..

ԼԵՌՆԱՅԻՆ ԳՈՐՇ ԱՆՏԱՌԱՅԻՆ ՀՈՂԵՐԻ ՖԵՐՄԵՆՏԱՅԻՆ 
ԱԿՏԻՎՈՒԹՅՈՒՆԸ ՆՐԱՆՑ ՄԱՐԳԱԳԵՏՆԱՑՄԱՆ ԸՆԹԱՑՔՈՒՄ

Ա. Ն. ԲՍ/ԼՐԱՄՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է լեռնային գորշ անտառային հողերի և նրան՛ց մար֊ 
գագետնացված տարբերակների ֆե րմ են տ ա յին ակտիվությունը։ Հաստատվել 
է, որ մ ար գա գե տն ա ցվա՚ծ անտառային հողերը ֆերմենտների ակտիվության 
մակարդակով ժամանակի ընթացքում մոտենում են մ ա ր գա դե տն ա - տ ա փ ա и - 

տանային և լե ռն ա ֊ մ արդա գե տն ա լին հողերին։ Անտառային հողերում կվոլյու֊ 
ցիան սկսվում է ո՛չ թե ծառատեսակների իսպառ ոչԱչացումից հետո, այլ ավե­
լի վաղ, երբ ան տ ա ռի նոսրացման հետևանքով սաղարթի տակ սկսվում են 
բնակլէել հարևան բիոցենողների ներկայացուցիչներ։

THE ENZYMATIC ACTIVITY OF MOUNTAINOUS 
BROWN FOREST SOILS IN MEADOWING PROCESS

A. N. BAGRAMIAN

The enzymatic activity of meadowing mountainous brown fores 
has been studied. Meadowing forest soils in time are approaching to 
zonal ones, by their enzymatic activity.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ВНУТРИВИДОВЫХ ГИБРИДОВ 
БУСОРЫ?Б!СО.\՜ ШйБСТиМ

А. М. АГАДЖАНЯН

Обсуждаются результаты изучения внутривидовых гибридов томата, гетерозигот­
ные но аллелям 5, и 5։ локуса 5. Гетерозигогы 5|Ч( полечены от скрещивания 
I.. ЫгыЛит I. к!аЬга1ит. с Ё. Ыгатит 1. Ливитт- Гибриды Р։ в։ многих случаях 
оказываются самофертильиыми. Предполагается, что эффект самосовместимости у 
ибри.т >и Г։ й1аЬга1ит Л Ь1гви1ит обусловлен взаимодействием 5-аллелей.

Ключевые слова: томаты, внутривидовые гибриды, скрещивание.

Известно, что скрещивания между типичными самосовмести.мыми 
(БС) и самосовмссчимыми (Б1) видами удаются только в случае ис­
пользования самоиссовместимых видов в качестве материнского компо­
нента. Когда родительские виды показывают Б1 ф ХБС Д’ ингибирова­
ние, то гибриды, возникающие в обратной комбинации скрещивания, 
бывают самонесовместимыми. У томатов к таким комбинациям относятся 
например, I,. еэсШепШт ХБ. ЫгзиЫт и Б. езсДепЫт У Б. региУ1апит 
Известно, с другой стороны, что если родители не проявляют односто­
роннего Б1ХБС ингибирования (в этом случае са несовместимость 
БС видов выражена слабее и обозначим их через БЕ), полученные 
। ибриды оказываются самофертильиыми, независимо от направления 
скрещивания. У таких гибридов, имеющих генотип Б,Б(. в самооплодо­
творении участвуют только пыльцевые трубки с аллелем Б(, в то время 
как Б,- несущая пыльца отвергается ввиду наличия в тканях пестика 
идентичного аллеля самонесовместимости.

Однако предполагалось, что в некоторых случаях самофертильны- 
ми могут оказаться также гибриды, родительские формы которых про­
являют одностороннюю несовместимость. В роде Бусорегэкоп наи­
большие возможности получения самосовместимых гибридов между са- 
мофертильными и самостерильными родителями, по-видимому, имеются 
при внутривидовом скрещивании Б. 1нгьи1ит. У этого вида две ботани­
ческие формы самосовместимая 1. ц1аЬга1нт и самонесовместимая 
Г. 1н'гьи1ит обнаруживают одностороннюю совместимость между собой 
[3, 6 8, 10]. Очевидно, однако, что в данном случае благодаря близости 
общего генетического фона ЫгзьНит и д՝1аЬга1ит ингибирование в на­
правлении самонесовместимая ф X самосовместимый выражено не 
столь сильно, как, скажем, в комбинации Ыг5и1итХе5си1еп1ит. Это 
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было показано в опытах Мартина [7]. Отсюда и шансы возникнове­
ния самосовместимых гибридов в комбинации glabratumXhirsutum в 
результате возможного, вероятно, даже слабого взаимодействия между 
аллелями S; и Sf.

Материал и методика. Опыты проводились в 1974—1976 и 1978 гг. Изучены гиб­
риды комбинаций скрещивания glabratum (образец вр. 7924 по каталогу ВИР)ХЫг- 
sutum 2021, glabratum вр. 7924 X hirsutum гр. 7732 и glabratum вр. 7736Xhlrsutum 
вр. 7734. Определялась самосолзместимость гибридов и родительских форм. С этой 
целью брались под изолятор (из кальки) пераскрывшиеся цветки и затем через несколь­
ко дней вручную опылялись пыльцой других цветков своего же соцветия. Необходи­
мость искусственного самоопыления диктовалась тем обстоятельством, что столбики 
значительно выступали над тычиночной колонкой н поэтому своя пыльца могла не по­
пасть на рыльце собственного цветка. В конце вегетации измерялась высота растений 
и подсчитывалось число плодов. Из некоторого количества плодов извлекались семе­
на для подсчета.

Результаты и обсуждение. По комбинации §1аЬга1шп вр. 7924Х 
Ыгзи1ит 2021 в 1974 г. изучено 22 растения. В качестве §'1аЬга1ит 
здесь использованы растения первого инбредного поколения (11). Гиб­
риды Г] проявляют заметный вегетативный гетерозис. По визуальной 
оценке в середине июля гибриды по мощности превосходили суммар­
ную мощность обоих родителей. По высоте растений, определяемой в 
конце вегетации, они также превосходили родительские формы 
(табл.). Наблюдается значительный гетерозис по плодообразованию 
(табл.), что, вероятно, прежде всего связано с более высоким уровнем 
завязываемости плодов при естественном опылении по сравнению с 
£1аЬга1иш. Плоды гибридных растений осеменены нормально.

Таблица
Результаты изучения внутривидовых гибридов F hirsutum I', g'abratum вр. 7921 х 

L. hirsutum f. hirsutum 2021, 1974
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Glabratum 187,5+12,1 6,9 145,5+28,3 66,8 19,0 24,4
Hirsutum 233,3+16,2 — 49,7+21,6 40,2 — —

F։ 264,9+7,1 50,9 233,9+50,5 63,4 45,2 27,3

При обычном самоопылении растений Е] (заключение соцветий в 
изоляторы без дальнейшего самоопыления вручную) не отмечено завя­
зывания плодов (использовано 345 цветков). Между тем при искус­
ственном самоопылении наблюдается довольно высокий уровень само- 
сов мести мости, более высокий, чем у самофертильного родителя §1а-
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Ьга1шп (табл ). У д(аЬга1ип1 прг- самоопылении 29 июля 19/4 г. из 8-м; 
растений плоды завязали только 5 (завязываемость плодов составила 
19,0%). Из трех остальных растений, повторно проверенных на сам - 
совместимость 16 августа, завязали пледы еще два (завязываемость 
плодов 9,1%), Плоды собраны у 6-тн растений, из которых у одного 
они имели еще незрелые семена, а 5 растений оказались самосовме­
стимыми (24.4 семени в среднем на плод при варьировании 19.0 32.1 
шт. на плод). При свободном цветении было получено в среднем 66.8 
семян на плод. У гибридов из 22-х растений на искусственное само­
опыление уже 15 июля 1974 г. было поставлено 20 растений. При этом 
все растения, кроме одного, дали плоды от самоопыления (средний про­
цент завязывасмости плодов составил 45,2). Это растение снова было 
проверено на самосов.местимость 13 сентября. Одновременно опреде­
лена самосовместимость двух иеанализированных растении. Все 3 расте­
ния образовали плоды от самоопыления (процент завязывасмости 25.1). 
Таким образом, все 22 растения В] завязали плоды от самоопыления. 
Однако плоды были проанализированы только V 16-гн растений. Се­
мена извлечены из плодов 11 -ти растений (число семян на плод по рас­
тениям 11—55, среднее число 27,3). У 5-ти растений плоды были мел­
кие, с незрелыми еще семенами. У остальных 6-ти растений плоды от 
самоопыления, по-видимому, опали в изоляторе на ранних стадиях раз­
вития (во всяком случае к моменту анализа этих плодов, в количестве 
25 шт., не оказалось). Следовательно, достоверно самосовместимыми 
можно считать по крайней мере 11 растений.

Осенью 1974г. 8 растений В, дНЬгаЬппХЫгзиВцп были отчеренко­
ваны и пересажены в вазоны в теплице. Два растения (914 и 91л) были 
вегетативно размножены и получены клопы 4 и 21. Весной 1975 г. рас­
тения были пересажены в поле. Клоны 4 и 21 также хорошо плодоно­
сили и, как исходные растения в 1974 г., оказались самофертильными. 
Следует отметить, что оба клопа образовали плоды и семена не только 
при искусственном самоопылении, но и при обычной изоляции цветков. 
Однако в последнем случае процент завязывасмости плодов был не­
большим (13,9 и 20,0% против 81.1 и 80,0% при искусственном самоопы­
лении) .

По комбинации ^1аЬга4ипт вр. 7924>֊հ1րտսէսրո 2021 в 1976 г. изуче­
но еще 3 растения. В качестве д1аЬга(шп служили растения, получен­
ные от естественного опыления Все 3 гибридных растения оказались 
самосовместимыми (при самоопылении дали 21,0, 29,0 и 34.2 семени на 
плод) и образовали при естественном опылении 410, 18 и 515 плодов 
соответственно. Таким образом, самофертильными оказываются не 
только гибриды, полученные с участием растений д1аЬга(ит первого ин- 
бредного поколения, ио и растений этой формы от естественного опыле­
ния.

В 1976 г. изучено также 17 растений Րւ по комбинации д1аЬга!ит 
вр. 7924Хհյ՜րտււէ ит вр. 7732. По мощности эти растения превосходили 
гибриды предыдущей 'комбинации, но значительно уступали им по пло- 
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дообразованию. Среднее число плодов на растение составило 46,14- 
13,1, среднее число плодов на растение у §"1аЬга1ит—254,9±65,0, у Ыг- 
эи1ит—209,6+42,4. Плоды гибридных растений, полученные от естест­
венного опыления, осеменены заметно хуже, чем у родительских форм. 
Среднее число семян в плодах гибридов составляло 58,1, у §1аЬга1иш— 
100,4, у Ыгзи1ит—81,5. Ввиду того, что гибридные растения сильно пе­
реплелись и повреждались при разъединении, проверка их на самосов- 
местимость проводилась массовым способом, но, по возможности, с охва­
том всех растений. В итоге от 142-х искусственно самоопыленных цвет­
ков завязалось всего 2 плода (на одном растении), давшие 33 семени. 
По-видимому, кроме этого растения, все остальные были самонесовмес- 
тимыми.

Комбинация §1аЬга1ит вр. 7736ХЫгзи1ит вр. 7734 изучена в 1978 г. 
Из 9-ти семян выращено 6 растений. Растения Р։ по. урожаю, плодов 
занимают промежуточное положение между родителями. Число пло­
дов у гибридов равно 59,0+36,4, у §1аЬга1ит—122,4±30,8, у 1пгзи1ит— 
4,7± 1,9. Процент завязываемости плодов при естественном опылении 
(31 июля) составил у гибридов 11,5, у £1аЬга1иш—43,7, у 1ч1гзи1иш— 
2,6. Реакцию самосовместимости проявили 4 растения. Среднее число, 
семян при самоопылении самосовместимых растений составило 13,7. 
Эти же растения при естественном опылении в среднем дали. 33,6 семян. 
Из двух растений, не показавших реакцию самосовместимости, при ес­
тественном опылении одно дало 5 плодов, другое—213.

Таким образом, изучены 3 гибридные комбинации между самофер- 
тильным §1аЬга1иш (ввиду близости §1аЬга1иш с видами БР, напри­
мер, по способности столбиков подавлять рост пыльцевых трубок БС, 
его Б-генотип также обозначается через Б{БГ) и самостерильным Ыгзи- 
1ит (Б;—гетерозиготы). В двух комбинациях растения Р։ в большин­
стве случаев оказались самофертильными, одна комбинация, по-види­
мому, была самостерильной.

Чем объяснить самофертильность Р] в комбинации §1аЬга1итХЫг- 
згТит, показавшей одностороннюю скрещиваемость между родитель­
скими формами? Предполагается, что у гетеразигот по аллелям Б, и 
Б{ имеет место взаимодействие Б-аллелей. Ранее было показано взаи­
модействие между аллелями Б։ и Бс и Б{ и Бс [1—2]. Считается, что 
у гетерозиготы Б։Б{ эффект самосовместимости мог возникнуть в ре­
зультате осуществления каждого из двух процессов или обоих, процес­
сов вместе: усиления Б։ аллеля в пыльце или ослабления ингибирую­
щей функции Б. -аллеля в пестике. ՛ ՛

Некоторые данные, имеющиеся в литературе, могут быть также 
объяснены аналогичным образом. Мартин [8] изучал՜ гибриды Р։ от 
скрещивания самосовместимой линии ^1аЬга1ит (Банос) с самонесовме- 
стимой линией ЫгзьКиш (Каямарка). Комбинация. БаносХКаямарка. 
удавалась только при использовании Банос в качестве пестичного ро­
дителя. Автор полагает, что у гибридов доминировала самонесовмести- 
мость Каямарки. Однако 57 растений Б1 четко разделились на следую- 
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шие группы: самосовместимые и совместимые с пыльцой Банек—6 
растений, только самосовместимые—9 растений, совместимые только с 
БаИос-2 растения, самоиесовместямые и несовместимые с Банос—40 
растений. Растения первой группы от самоопыления дали 20.8 семян в 
среднем на плод, второй группы 13.2. Очевидно, самосовместимые рас­
тения (по автору, ясевдосамосовместимые) могли возникнуть в резуль­
тате ослабления отвергающих Б-аллелей в пестике под влиянием Б,- 
аллеля и (или) усиления Б^-аллеля в пыльце в результате действия Б - 
аллеля. Интересные данные получены тем же автором у гибридов от 
скрещивания Байес с самофертильиой линией (. ЫгзиГит (Сурко). Хо­
тя оба родителя здесь самофертильны. скрещивания между ними уда­
вались только при использовании Банос в качестве женского родителя. 
Обнаружено определенное количество растений (44 из 105), кото 
рые принимали пыльцу Банос, между тем как Сурко отвергал эту пыль­
цу. Следовательно, иод влиянием самофертнльного аллеля Банос у 
гибридов Б| происходит ослабление ингибирующей функции Б-аллелей 
Сурко.

В исследованиях Абдаллы [4] са.мосовместимый вид картофеля Бо- 
!алшп уеггисо-нгп достаточно хорошо скрещивался с самонесовмести- 
мыми видами и гаплоидами в качестве женского партнера, в то время 
как реципрокные скрещивания не удавались. Однако часть гибрид­
ных растении Б|. полученных от скрещивания Б. уеггисоьип] с самопе- 
совместимыми видами (Б. .к1епо1отит и Б. §огпоса1ух) и гаплоидами 
(11Б-\у42 и АН 66-88-14), принимала пыльцу Б. \crrucosuin. Аналогич­
ные факты ранее получены в работах Мальхейрос-Гарде [9] и Бука [5]. 
Можно предположигь, чго восприятие гибридными растениями Б| пыль­
ны самосовместимо!о родителя становится возможным благодаря уве­
личению уровня самофертильности у гибридов под влиянием аллеля 
самосовместимости материнского родителя.

КИИ земледелия МСХ Армянской ССР Поступило (.VIII 1980 г.
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THE CHARACTERISTIC OF INTRASPECIFIC HYBRIDS OF 
LYCOPERSICON HIRSUTUM

A. M. AGHADJANIAN

The results of study of intraspecific hybrids of tomato, heterozygous 
by Si and Sfalleles of S-locus are discussed. The heterozygotes S։ Sf have 
been received by crossing L. hirsutum f. glabratum with L. hirsutum 
f. hirsutum. Supposition is made that self-incompatibility effect in Fx 
hybrid glabratumX hirsutum is stipulated by interaction of S-alleles.
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В.1ИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОЮ АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА РАСТИТЕЛЬНОСТЬ И ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО

ЭРОДИРОВАННЫХ КАШТАНОВЫХ ПОЧВ
Э Ф. ШУР-БАГДАСАРЯН, Е Н. БАДАЛЯН

Длительные приемы воздействия—интенсивный выпас, отдых и применение удоб­
рений—вызвали коренные сдвиги в травянистой растительности и свойствах среднеэро- 
дированиой каштановой почвы. В результате 20-летпего применения полного мине­
рального удобрения, наряду с резким увеличением фитомассы и изменением условий 
произрастания, содержание гуминовых и фульвокислот повысилось в 3 раза по срав­
нению с аналогичными показателями почвы интенсивно выпасаемого пастбища. В со­
ставе гумуса увеличилась доля наименее зрелых представителей гуминовых кислот.

Ключевые слова: Ъочвы эродированные каштановые, антропогенное воздействие, 
органическое вещество.

Направленность почвообразовательных процессов и механизм фор­
мирования плодородия эродированных почв при длительном аитропо- 
I еином воздействии изучены неполно. Как указывает Ковда [2], сис­
тематические и длительные воздействия, постоянно накапливаясь, мо­
гут не только привести к скачкообразным изменениям качественного 
состава почвы, но и создавать условия для перехода одного типа в дру­
гой. Известно также, что почва является вечно развивающимся телом, 
то прогрессирующим, то регрессирующим.

В задачу наших исследований входило, с одной стороны, установ­
ление степени отрицательного действия интенсивного выпаса, а с дру­
гой֊ выяснение влияния длительного отдыха и применения удобрений 
на фитомассу, физико-химические свойства среднеэродированной каш­
тановой почвы, ее ферментативную активность и особенно па содержа­
ние и фракционно-групповой состав гумуса, в связи с тем, что послед­
ний оказывает многостороннее влияние па почву и является не только 
показателем плодородия, по и главным условием ее противоэрозионной 
устойчивости [5].

Материал и методика. Исследования по изменению видового состава и структуры 
травянистой растительности на фоне систематического выпаса, а также при длитель­
ном отдыхе и применении удобрений проводили в течение 20 лет (1960—1979 гг.) па 
силыювыбитом пастбище среднеэродированной каштановой почвы. Для этого ежегод­
но вырезали дернину размером 50X50 см в 4-кратной повторности и после ее расчлене­
ния определяли фитомассу каждого вила в отдельности. Ежегодно изучали полевую 
ВлагоемкОсть весовым методом. В конце опыта определяли активность инвертазы, 
фосфатазы, уреазы п каталазы методом Галстяна [1]. Содержание гумуса и валового 
азота определяли общепринятыми методами [4], фракционно-групповой состав гуму­
са -по Кононовой и Бельчиковой Г31.
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Результаты и обсуждение. Крайне изреженная травянистая расти­
тельность на фоне систематического выпаса представлена в основном 
однолетними и многолетними видами разнотравья и однолетними зла­
ками. Многолетние злаки встречаются единичными слаборазвитыми 
особями [7].

На фоне длительного отдыха наблюдается заметное увеличение 
многолетних злаков и разнотравья [8]. Однако целостный дерновый 
покров не восстанавливается.

Внесение в почву недостающих элементов питания растений в срав­
нительно-короткий промежуток времени способствует резкому повыше­
нию жизненности дернообразующих злаков. Так, при 2-летнем внесе­
нии КбоРбоКео содержание злаков было в 2,3 и 7,9 раза больше, чем на 
фоне 2-летнего отдыха и выпаса: при 4-летнем внесении удобрений 
продуктивность их была в 3 раза больше, чем при 2-летнем внесении. 
С увеличением продолжительности внесения удобрений в травостое пре­
обладают многолетние злаки, однако в зависимости от количе­
ства осадков по отдельным годам наблюдаются довольно большие ко­
лебания в их продуктивности.

Рис. Изменение содержания гумуса и гумусовых кислот в эродированной 
каштановой почве под влиянием выпаса, отдыха и урожая.

На фоне длительного применения минеральных удобрений масса 
надземных и подземных частей злаков соответственно в 27 и 48 раз 
больше, чем на фоне выпаса (табл. 1).

В травостое под воздействием длительного применения удобрений 
принимают участие сравнительно влаголюбивые травы, такие как ежа 
сборная, тимофеевка степная, не встречающиеся при систематическом 
выпасе [9].

Созданный густой и высокий травостой на фоне длительного внесе­
ния удобрений, рассеивая ливневые потоки на тончайшие струйки, спо- 
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Влияние ратдичяих мер ьоздеиствпа иг фитоиасо эрадяроваиных 
каштановых жма. ц/га

Таблица '

Группа растений

Выпас Отдых

Г И» I II I II

Злаки 1,9 и 23.5 21.5 51.7 52,7
Бобовые — — 2.1 4.9 3,2 4.4
Ра зпотраиье 4 5 4.5 9.3 11,0 4,0 4.1
Всего 6,4 5,6 •34,9 37,6 58,7 62,1

• I—надземные части, II—подземные части растений.

(< бствова ч впитыванию влаги в почву и тем самым сокращению поверх­
ностною стока в 6,3 22,4 раза, по сравнению с выпасаемой частью 

< и тоиа что в свою очередь способствовало повышению полевой влаж­
ности почвы [Ю]- На фоне длительного отдыха и внесения \’РКв0 рез- 
КО повышалась активность ферментов, что говорит о возможности пере­
хода одного подтипа каштановой почвы в другой (табл. 2). ’

различных мер воздействия (выпас, отдых, внесение \РК)

Таблица 2
Активность ферментов в средпезрол.троианных каштановых почвах под влиянием

Глубина, Гумус, Инвертаза. Фосфатаза, Уреаза, Каталаза,
см % мг глюкозы мг Р мг МН3 см3 О2

19 выпас 0-10 1,60 13.5 9,2 1.02 1,8
20 10 20 1,49 10,7 9.4 0,77 1,2
21 20 30 0,72 10,7 7,1 0,51 0,7

25 отдых 0-10 3,96 ■ 31,8 9.2 1,28 3,2
26 10 20 3,24 20.3 5,1 1,02 1.6
27 20-30 2,68 14,6 3.9 0,51 1,1
27и 30-40 2,75 13,5 3,3 0,26 1,3

28 РК 0-10 5,15 44.5 п.з 2,04 5.3
29 10-20 3,50 30,0 5,9 1,28 3.1
30 20-30 2,4*8 18,3 4,0 1,02 1.9
31 30-40 2.42 15,4 3.0 0,77 1,0

Длительные меры воздействия внесли определенные изменения в 
содержание и состав органического вещества эродированных каштано­
вых почв. Так, длительный отдых и особенно многолетнее системати­
ческое применение минеральных удобрений способствовали стабилиза­
ции содержания гумуса па высоком уровне. До постановки опыта со­
держание гумуса в верхнем слое почвы (0—20 см) составляло 1,92%. 
За 20 лет в том же слое почвы на фоне выпаса оно уменьшилось до 
1,37—1,44% [4], а огдых и внесение удобрений способствовали повы­
шению его соответственно до 3,60 и 4,31% (рис.). *
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Аналогично изменились и запасы гумуса при разных мерах воздей­
ствия на почву (табл. 3).

Таблица 3
Изменение запасов гумуса в эродированной каштановой почве за 20 лет под влиянием 

выпаса, отдыха и удобрений (в слое'0—20 см)

Варианты

Потери от исходного 
запаса

Увеличение от исход­
ного запаса

т/га . % т/га %

Выпас 11,8 27,1 — —
Отдых — — 38 2 87,2
^’РК60 — — 54,6 124,7

Вследствие систематического выпаса запасы гумуса в слое почвы 
0—20 см за 20 лет уменьшились более чем на 1/4 часть от исходного 
количества органического вещества, составлявшего до начала опыта 
43,8 т/га. Под воздействием отдыха и удобрений этот показатель повы­
сился соответственно в 1,9 и 2,2 раза. В этих условиях увеличилось со­
держание» азота в почве в 2,0—2,5 раза. Однако обогащенность гумуса 
азотом в сравнении с интенсивным выпасом несколько снизилась, о чем 
■свидетельствует более широкое отношение С:М.

Разные способы длительного воздействия на почву вызвали измене­
ния во всех группах и фракциях гумуса. При интенсивном выпасе про­
цессы гумусообразования в почве ослаблены и доминируют гумины 
(61—63% от общего С почвы) и гуминовые кислоты (21,7%), отноше­
ние Сгк:Сфксоставляет 1,25. Гуминовые кислоты (ГК) почти полно­
стью представлены связанной с Са фракцией. Содержание кислоторас­
творимых органических веществ и особенно ГК, свободных и связанных 
с подвижными Р2О3, очень небольшое.. В условиях длительного отды­
ха и особенно на фоне применения удобрений общее содержание ГК и 
находящихся с ними в полимерном комплексе (ФК) фульвокислот уве­
личилось соответственно в 2 и 3 раза. Однако доля ГК в углеродном 
балансе почв несколько понизилась (18,1 и 19,8% от С почвы), а от­
ношение Сгк:Сф1. сузилось (1,08 и 1,15). Очевидно, под влиянием 
длительных приемов улучшения создается более благоприятный гидро­
термический режим, при- котором биологические процессы в почве про­
текают более активно, чем на фоне интенсивного выпаса, в результате 
чего органические вещества минерализуются и переходят в легкорас­
творимые соединения типа ФК-

Отдых и удобрения способствуют заметному повышению содержа­
ния органических соединений, извлекаемых 0,1 и НгБО^ при этом на­
блюдается миграция этих веществ вглубь почвы.

Особенно заметные изменения при разных способах воздействия 
отмечаются во фракционном составе ГК- На фонах отдыха и внесен­
ных удобрений в 6—10 раз увеличилось абсолютное количество найме-
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Содержание и состав гумуса при разных приемах воздействия на почву
Таблица -4

Вариант Г лубина, 
см

Содержание, % 
от массы почвы

С:\։

Углерод, % от массы почвы, 
извлекаемый

С остат­
ка ПОЧВЫ

СгК
Сфк

С фракций ГК, % ог 
общего Сгк

С орга­
нический гумус 0.1 н 

Н25О4

Ка4Р2СЦ-|“ХаО11 свободные и 
связанные 

КЛ
связанные 

с Са
всего ГК ФК

Выпас 0 -10 0 92 1,60 0,110 8,3 0,05 0,36 0,20 0,16 0.56 1,25 0,02 0.12
10—20 0 87 1,51 0,089 9,8 0,04 0,32 0,14 0, 18 0,55 0,78 0,01 0,13
20-30 0,72 1,24 0,085 8,4 0,01 0,27 0,10 0,17 0,45 0,59 0 0,10

0—10 2,27 3,93 0,244 9,3 0,26 0,79 0,41 0,38 1,48 1,08 0,13 0,28
10—20 1,89 3,26 0,192 9.8 0,31 0,64 0,30 0,34 1,25

1,03
0,88 0,08 0.22

20 30 1,56 2,70 0,181 8,6 0,26 0,53 0,20 0.23 0,87 0,04 0,16
30-40 1,58 2 >5 0,186 8,5 0,21 0,51 0'22 0,29 1.07 0,76 0,03 0,19

0 10 2 98 0,309 9,6 0,21 1,10 0,59 0,51 1,88 1.15 0.19 0,40
1М0* вО*4 60

10 20 2»01 3 48 0,190 10,5 0,20 0,72 0,32 0,40
0,33

1,29 0,80 0.08 0 »2։1
20 30 1,71 2 95 0,187 9.1 0,22 0,58 0,25 1,13 0,76 0.03 0,22
30-40 1,41 2'.44 0,172 8,2 0,22 0,47 0,19 0,28 0,94 0,68 0,02 0,17



нее зрелых бурых ГК—до 32% от суммы ГК при 10% на выпасе. Эти 
ГК представляют собой новообразованные гумусовые вещества, они 
высокоактивны и играют важную роль в почвенных процессах, в част­
ности в структурообразовании [6]. При отдыхе и внесении удобрений 
наблюдается не только активное образование гумусовых веществ, но и 
прочное закрепление их минеральной частью почвы в виде соединений 
негидролизуемого остатка.

В почве, подвергавшейся систематическому выпасу, ГК и ФК рав­
номерно распределены в толще 0—30 см. При запрете выпаса и осо­
бенно при применении удобрений содержание этих веществ максималь­
но в самом верхнем слое почвы. Однако прослеживается тенденция к 
увеличению количества гумусовых кислот и на большей глубине. Груп­
повой, состав гумуса сохраняет при этом черты, присущие в целом каш­
тановым почвам—преобладание ГК над ФК в гумусовом горизонте. ФК, 
как более миграционноспособные соединения, с глубиной превалируют 
над ГК- При длительном применении минеральных удобрений на фо­
не запрета выпаса процессы превращения органического вещества, из­
меняя свойства почвы, очевидно, могут обусловить переход из одного 
подтипа (светло-каштанового) в другой (темно-каштановый).

- Таким образом, в результате 20-летнего применения удобрений на 
среднеэродированных пастбищах в зоне каштановых почв резко повы­
сились запасы фитомассы и органического вещества, а также содержа­
ние гумусовых кислот. При этом в составе гумуса увеличилось содер­
жание наименее зрелых представителей гуминовых кислот по сравнению 
с аналогичными показателями на фоне интенсивного выпаса.
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հ ա տկությունն ե րի մեջ։ 20 տարվա լրիվ պարարտացման հետևանքով բազ­
մամյա հացա\զգիների ներգետնյա և վերգետնյա մասերը համապատա մխա- 
նաբար 27,0 և 48,0 անգամ շատ են, քան սիստեմատիկ և ին՛տենսիվ արա­
ծեց ման ժամանակ։

Ֆիտ ոմ ա սս ա յի ավելացման և աճման պայմանների փոփոխության հե­
տևանքով հում ինա թթուն երի և ֆ ուլվոթթ ո ւն ե ր ի պարունակությունը, ինտեն­
սիվ արածեցվող արոտի հ ամ ե մա տ ությա մ բ ավելացել է 3 անգամ։

Հումուսի կազմում ավելացել է հ ումին ա թթ ո ւն ե ր ի առավել քիչ հասուն 
ներկայացուցիչների քանակը։
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THE INFLUENCE OF LONG-TERM ANTHROPOGENIC EFFECTS 
ON THE GRASS-COVER AND ORGANIC SUBSTANCE

OF ERODED CHESTNUT SOILS

E. F. SHLR-BAUDASARtAN, E. .X. BADALJA.x

It has been established that the long-term application of mineral 
feltllzers considerably increases the phytomass of moderately eroded pas­
tures, as well as the content of humus, nitrogen, humin and fulvic acids 
in the soil.
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ САЛАТА 
В УСЛОВИЯХ АРМЕНИИ

А. Г. АВАКЯН, Т. А. КОСТАНЯН

Ключевые слова: салат, особенности возделывания.

Салат возделывается почти во всех странах мира. Он содержит 
необходимые для жизни человека минеральные элементы, органические 
кислоты, витамины, ферменты и горькое вещество—лактуцин. Салат 
улучшает пищеварение, повышает всасываемость пищевых веществ из 
желудочно-кишечного тракта.

Нами ставилась цель выявить возможности получения урожая са­
лата в ранневесенний период года.

Материал и методика. Исследования проводились в период 1973—1977 г. в Ара­
ратской равнине, где в ранневесенние и позднеосенние месяцы имеются весьма благо­
приятные условия для возделывания этой культуры. Лабораторные и полевые опыты 
проводились 'на Эчмиадзинской базе Института земледелия.

Испытывали различные сроки посева семян и высадки разновозрастной рассады 
салата в открытый грунт. Опыты закладывали в четырех повторностях, величина де­
лянки 10,8 и 12,0 м2. Изучался сорт Парижский. Для осенних посадок салата посев 
семян в солнечные парники проводили в следующие сроки: 20.8, 30.8, 10.9, 20.9 и 30.9. 
Под каждую раму рядковым способом (5 см в междурядьях) высевали 3 г семян с 
глубиной заделки 0,5—1,0 см. Рассаду различных сроков посева высаживали в от­
крытый грунт в три срока: 30.10, 10.11 и 20.11 по схеме 60X20 см. Осенью в расчете 
на гектар в почву вносили Г5 тонн полупревшего навоза, 1,5 ц аммиачной селитры, 
4 ц суперфосфата и 2 ц калийной соли. После этого проводились осенняя вспашка, 
предпосевная культивация, планировка, нарезка поливных борозд и высадка рассады. 
До наступления устойчивых заморозков (в конце ноября) проводилось окучивание; рас­
тения оставлялись на зимовку. В течение вегетации растения подкармливались амми­
ачным нитратом дважды: в начале второй половины марта (40 кг/га) и спустя 20 дней 
после первой подкормки (60 кг/га действующего начала).

Учитывая, что при недостатке .влаги задерживается формирование кочана и расте­
ния стрелкуются, при возделывании салата большое внимание было обращено на ре­
жим полива. Растения поливались 5 раз, из коих первый полив проводился при вы­
садке рассады, остальные—весной. Проводились прополки и рыхление, первые—осенью, 
во время окучивания, вторые—весной, в третьей декаде марта, третьи—во второй де­
каде апреля.

Результаты и обсуждение. Исследованиями установлено, что в поч­
венно-климатических условиях Араратской равнины можно получить 
высокий и стабильный урожай раннегрунтового салата.
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Таблаца
Влияйте сроков посева семян и иысадхи рассады на урожайзэсть салата

(среднее и 1973—1977 гг)

С? >ки высадки рассад ы

Сроки 
посева

30.10 10 11 .0.11

% сохранив­
шихся ра­

стении-

Урожай­
ность ц, га

% сохранив­
шихся ра­

стении
урожай­

ность ига
% сохранив* 
шихся ра-

CTi ний
урожай­

ность, ц ։а

20/8 60,4 302.2 61,4 293.7 50.9 273,6
30 8 67,2 350.2 67,4 320.6 59.3 313,3
10/9 М.1 439,5 77.8 413,1 68.4 376,9
20 9 92,5 503,3 94,2 543,6 89.6 498,0
30/9 — — 90.3 510.2 77.4 «7.7

Как видно из данных табл., молодая рассада в открытом грейте 
хорошо перезимовала, имела более высокую продуктивность и обеспе­
чила сравнительно высокий урожай.

Таким образом, в условиях Араратской равнины для раннегрунто- 
вого выращивания салата посев семян в солнечных парниках следует 
проводить 20—25-го сентября, а высадку 40-дневной рассады в откры­
тый грунт- 10 — 15 ноября. Сбор урожая при этом приходится на пер­
вую декаду мая, то есть в те сроки, когда высаживается в грунт расса­
да основных овощных культур.

При предложенном способе возделывания салата основные приемы 
по уходу за растениями можно механизировать. При этом сроки про­
ведения агротехнических мероприятий в основном не совпадают с пи­
ком сельскохозяйственных работ, и становится возможным получить 
два урожая с одной площади.

С целью внедрения в производство предложенного нами способа 
возделывания ранневесениего урожая салата в период 1978—1979 гг. 
па общей площади 20 га (в 5-и колхозах Масисского и Эчмиадзинско- 
го районов) проводились производственные испытания. В этих хозяй­
ствах средний урожай салата с 1 га составил 200 -250 ц. Следует от­
метить, что при этом чистый доход с 1 га в отдельных хозяйствах (Гу- 
касаваиское экспериментальное хозяйство, совхоз им. XXII партийного 
съезда Масисского района, колхоз им. Атарбекяна Эчмиадзинского пяй- 
оиа) составил свыше 1500 рублей.
Институт земледелия МСХ Армянской ССР Поступило 6. IX 1980 г.
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2ԱԶԱՐԻ ՄՇԱԿՈՒԹՅԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ ԱՌԱՆՁՆԱՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ
Ա. Գ. ԱՎԱԳՅԱՆ, Տ. Ա. ԿՈՍՏԱՆՅԱՆ

Արարատյան հարթա վայրի պայմաններում հազարի արտադրության 

ավելացման նպատակով 1972—1975 թթ* Ե ր կր ա գո րծ ո ւթ յ ան դիտահետազո֊ 
տական ինստիտուտի փ ո րձա ռա կան տն՝տ ե ս ո ւթ յո ւն ո ւմ ուսումնասիրվել են 

նրա մշա կութ յան մի քանի հարցեր։
Փորձարկվել են սերմերի ցանքի և ս ա ծի լման լավագույն ժամկետների 

ազդեցոլթյունր հազարի բերքատվության վրա։
Ուսումնասիրություններից պարզվել է, որ տարբեր հասակային սածիլ֊ 

ներն աշնանը տարբեր ժամկետներով դաշտ տեղափոխելիս, հաջորդ տարվա 
գարնանը ամենաբարձր կպչողականություն ( 9 0 %—94^), ձմ ե ռա դիմա ց կո լ֊ 
նոլթյոլն և բարձր բերք են ապահովում երիտասարդ սածիլներով զբաղեցրած 
տարբերակում։ Պարզվել է նաև, որ աշն ան ա յին տնկումների համար սեր֊ 
մերի ցանքն արևային ջերմ ոցն եր ում անհ րաժ եշա է կատարել սեպտ եմ բե րի 

20—30-ը, սածիլը դաշտ տեղափոխել' նոյեմբերի 5 — 70-ը։
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ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЕ почвы от галловой нематоды 
Т Е РМОЭЛ Е КТ РОД И Ы М СПОСОБОМ

р А АКОПЯН Дж. Л. КАРАПЕТЯН, А. Д. ТНГРЯН

Ключевые слова: галловая нематода, почва, термоэлектродный способ обеззара­
живания.

Значительный вред защищенному грунту наносит галловая немато­
да, которую заслуженно называют «бичом защищенного грунта». На­
ряду с другими методами (термический, химический), ряд исследова­
телей в борьбе с галловой нематодой использовали электрический ток: 
бельгийские авторы применяли его в качестве источника энергии для 
прогревания зараженной нематодами почвы [7], в Советском Союзе 
для этой пели применяли как высокое напряжение, так и высоковольт­
ные импульсы электрическою тока [4 6]. И хотя результаты этих 
исследований были положительными, по ряду причин практического 
применения они не нашли. В последние годы Армянский НИИ меха­
низации и электрификации сельского хозяйства и Армянский институт 
защиты растений проводят исследования по обеззараживанию почвы 
от основных фитопатогениых грибов электродным способом, при котои 
ром в отличие оз других видов электровоздействия на вредителей и 
микроорганизмы почвы одновременно воздействуют два фактора—теп­
ло и электрический ток.

Опыты показали, что для уничтожения основных термофильных фи- 
тоиатогенных грибов—фузариум, вертициллиум и ризоктония— доста­
точно почву с влажностью 29% и выше нагреть электродным способом 
до 60 65° переменным током промышленной частоты (50 Гц), напря­
женностью 1,5 1,8 кВ/м; при этом экспозиция электровоздействий 
для нагрева от 20 25 до 60 65° составляет 5 ֊6 мин, а расход электро­
энергии па 1 м1 почвы около 60 квт.-ч.

Этот способ обеззараживания почвы был назван электродно-тер­
мическим [1].

В дальнейшем было установлено, что, если почву перед электро- 
воздействием увлажнять не холодной, а горячей водой с Т = 85—90° И 
предварительно поднять ее температуру до 60 65°, то время электро­
воздействия можно довести до 20 30 с, т. е. сократить в 10—45 раз, а 
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расход электроэнергии на 1 м3 почвы снизить до 4—6 кВт.-ч. Этот спо­
соб был назван термоэлектродным [2, 3].

Настоящими исследованиями была поставлена цель выяснить, по­
гибают ли и нематоды при тех же режимах воздействия на почву термо­
электродным способом. С этой целью в 1973—75 гг. в Институте зооло­
гии АН Армянской ССР была поставлена серия опытов.

Материал и методика. Опыты проводились в вегетационных сосудах емкостью 
6л, наполненных парниково-тепличной почвой (рис.). Предварительно температуру

Рис. Прибор для обеззараживания почвы термоэлектродным способом.

почвы в вегетационных сосудах за счет полива горячей водой поднимали до 60°, после 
чего на нее воздействовали электрическим током промышленной частоты (50 Гц), на­
пряженностью 1,7 кВ/м, при экспозиции от 5 до 40 с с интервалами в 5 с.

Контролем служили сосуды с почвой, политой водой комнатной температуры, и со­
суды с почвой, подогретой до 60° поливом горячей водой, но не подвергнутой электро­
воздействию.

Во все сосуды была посажена рассада томата сорта Анаит по 5—6 в каждый. Все 
варианты опыта были выполнены в трех повторностях, растения исследовались через 
70 дней после посадки.

Результаты и обсуждение. Опыты показали, что растения, выра­
щенные на почве, подвергнутой электровоздействию даже в течение 5-ти 
секунд, не поражаются галловой нематодой и имеют развитую мочкова­
тую корневую систему, растения же, выращенные в контрольных сосу­
дах, имеют малоразветвленную корневую систему с галлами.

Таким образом, при обработке почвы термоэлектродным способом 
напряженностью электрического поля порядка 1,7 кВ/м и экспозиции 
5 с и более галловая нематода вида Meloidogyne incognita-acrlta Chit­
wood, 1949 полностью погибает.
Институт зоологии АН Армянской ССР Поступило 26.VI 1980 г.
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ԴԱԼԱՅԻՆ Նծ1Ո1ՏՈԳՈՎ Վ1ԼՐԱ||ՎԱէր 2ՈՂԻ ԱևՏԱշԱՆհԻՄԸ (►էյՐՕԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՄԵԹՈԴՈՎ
ft. 2. ZHMIHittl». Я. BL ։»։U'H4bSSaij, Z. Դ. ►ՆԴՐձԱՆ

Լաբորատոր պայմաններում կատարվել են փորձեր' գալարն նեմատո- 
դով վи րակված հողը էլեկտրական .ոսանքի միջոցով ախտահանելու վերա- 
րերրոր

Վարակված հողի ջերմաստիճանը բարձրացվել է մինչև 60° (տաք ջրի 
միջոցով), այնուհետև ազդել էլեկտրական հոսանքով (էլեկտրոդների միջո­
ցով). որի արդյունաբերական հաճախականությունը 50 հերց է, լարվածու­
թյանը 1,7 կվ(մ տարրեր էքսպոզիցիայով' 5 վրկ֊ից մինչև 40 վրկ, 5 վրկ ին- 
/// Lfnf Սլովէ

11րպես ստուգիչ ծառայել են վարակված հողով թաղարները, որոնք մի 
դեպքում //<#/ են սենյակային ջերմաստիճանի ջրով, մյուս դեպքում' տաք 
ջրով, հոդի ջերմաստիճանը հասցվել է 60՜-ի։

Փորձի արդյունքները ցույց տվեցին, որ բույսերը (լոչիկի), որոնք աճեց­
վել են էլեկտրական հոսանքով ախտահանված հողում, նույնիսկ 5 վրկ ազ­
դեցության դեպքում, չեն վարակվել ղադային նեմատոդով և ունեին լավ 
ղարղացած փնջային արմատներ, իսկ ստուգիչներում' երկու դեպքում էլ, 
քայռերի արմատները վարակված էին դալային նեմատոդով։
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РЕФЕРАТЫ

УДК 502.75.581.526

РЕДКИЕ И ИСЧЕЗАЮЩИЕ РАСТЕНИЯ ШИРАКА

А. М. БАРСЕГЯН, Г. М. ФАЙВУШ

Флора и растительность Армении за последние десятилетия претер­
пели значительные изменения. В настоящее время площадь освоенных 
полупустынь, солончаков, болот и горных степей в республике превы­
шает 150000 га. В результате трансформации природных растительных 
формаций из флоры Армении исчезло 35 видов растений, подвержены 
непосредственной опасности вымирания—88, стали редкими—178, сок­
ратили свой ареал 99 видов.

Нынешняя сеть охраняемых государством территорий не может 
выполнить задачу сохранения всего разнообразия флоры республики. 
Почти полностью выпал из поля зрения охраны Ширакский район, ха­
рактеризующийся первичными степями и аборигенными нагорно-ксеро- 
фитньгми формациями.

Составление регионального списка редких и исчезающих видов 
растений Ширака—одна из неотложных задач ботаников Армении. 
Опасность исчезновения генофонда флоры и растительности Ширака в 
настоящее время носит более угрожающий характер, чем в любом дру­
гом регионе Армении. Об этом говорит приведенный в статье анноти­
рованный список редких растений Ширака. В него вошли 9 исчезнув­
ших с территории Ширака видов растений, 18 видов, находящихся 
под непосредственной угрозой вымирания, 19 редких видов и 15 видов, 
сокращающих свой ареал.

6 с., библиогр. 8 назв.

Институт ботаники АН Армянской ССР Поступило 14.УШ 1980 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ
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РЕФЕРАТЫ

УДК 634.0.2-г 582.931.4

О ФИТОПРОДУКТИВНОСТИ ЯСЕНЕВЫХ НАСАЖДЕНИЙ 
РАЗЛИЧНОЙ ГУСТОТЫ

Г. С АВАКЯН, А. А. КУЛИДЖАЧЯН

Изучались рост и продуктивность 10-, 18- и 33-летних насаждений 
ясеня обыкновенного в лесопосадках различной густоты (от 1 до 8 тыс 
стволов на 1 га).

Результаты исследований показали, что рост и продуктивность 
ясеня во многом обусловлены густотой стояния. В возрасте 10 лет при 
густоте 8120 деревьев на 1 га по сравнению с изреженными (1310 шт/га) 
высота деревьев увеличивается в среднем на 22%, а диаметр умень­
шается на 20%. В 18-и 33-летиих древостоях эти показатели составля­
ют соответственно 14 и 26%, 1 и 35%. Увеличение густоты приводит 
также к существенному уменьшению объема древесины отдельных де- 
ревьев, особенно начиная с 18-ти лет.

Данные фитопродуктивности разновозрастных ясеневых насажде­
ний показали, что параллельно с увеличением густоты вес отдельных 
морфоструктурных частей древа уменьшается в различной степени. 
Так, в густых 10-летних посадках вес листьев по сравнению с таковым 
в редине уменьшается примерно в 4,5, побеюв—3,1, ветвей—4,1 и Ство­
ла—в 1,6 раза, причем с возрастом эти расхождения усиливаются.

Изучение веса корневых систем ясеня, в частности доли актив­
ных корней в общей массе, показало, что с увеличением возраста насаж­
дений прогрессивно уменьшается масса активных корней, приходящая­
ся на единицу массы корневой системы в общем. Кроме того, падение 
продуктивности насаждений с увеличением густоты сопровождается 
резким сокращением массы активных корней, вызывая необратимое 
ослабление корнс-листовой корреляции.

10 с., табл. 3, библиог.р. 17 назв.
Институт ботаники АН Армянской ССР Поступило 29.VIII 1980 г.

Полный текст статьи депонирован а ВИНИТИ
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