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ЗАВИСИМОСТЬ ТРАНСПОРТА К+ И Са 2+-АККУМУЛИРУЮЩЕЙ 
ЕМКОСТИ МИТОХОНДРИИ ПЕЧЕНИ ОТ Ме2+

А. В. ГЮЛЬХАНДАНЯН, Т. Д. КАРАПЕТЯН

Выявлено ингибирование индуцированного ДНФ, фосфатом и Ее3+ выхода ионов 
калия из митохондрий печени крысы ионами магния. . М22+уменьшает также скорость 
входа К+ в митохондрии в присутствии валиномицина, увеличивает максимальную 
Са2+ -аккумулирующую емкость митохондрий и вызывает торможение переноса элек
тронов по дыхательной цепи. Предполагается, что М§2+ может модифицировать 
структуру внутренней митохондриальной мембраны.

Ключевые слова: митохондрии печени, транспорт ионов, перенос электронов.

К числу необходимых ионов в клетке относятся ионы магния, ока
зывающие сильное влияние на процессы окислительного фосфорилиро
вания и транспорт ионов в митохондриях. В ряде работ был изучен 
эффект М§2+ на энергозависимое поглощение Са2+ митохондриями 
сердца и печени [6, 9, 10, 12, 17, 18]. Было показано, что Mg2+ ингиби
рует транспорт Са2+ в митохондрии сердца [6, 10, 12], а также задер
живает выток ионов кальция [12]. В то же время, судя по данным, по
лученным в работе Жакобуса и др. [10], он практически не влияет на 
способность митохондрий печени крысы забирать Са2+ из среды. Извест
но также, что М§՝2+ конкурентно ингибирует вход ионов калия в мито
хондрии как в присутствии переносчика К + валиномицина [13], так и 
без него [7, 11] и вызванный набуханием выход К+ [8].

В настоящей работе исследована зависимость скорости выхода К + 
из митохондрий печени крысы от концентрации добавленного М^2+> 
влияние его на вход ионов Калинина максимальную Са2+—аккумули
рующую емкость митохондрий, а также на скорость переноса электро
нов по дыхательной цепи.

Материал и методика. Митохондрии печени крысы выделяли стандартным мето
дом дифференциального центрифугирования [16] в 0,3 М сахарозе и 0,01 М. трис- 
НС!, pH 7,5; промывали и суспендировали в той же среде. Концентрации ионов в 
суспензии митохондрий определяли Н+-, К + - и Са2+-селективными электродами [5] 
и регистрировали с помощью рН-метра, подключенного к самописцу. В случае необ
ходимости электроды совмещались в одной ячейке. Скорость дыхания митохондрий 
определяли полярографически [3]; количество митохондриального белка—методом 
Лоури [14].

Результаты и обсуждение. На рис. 1 представлена типичная запись 
влияния ионов магния на кинетику выхода К+ из митохондрий. Вы
ход ионов калия индуцировался или разобщителем окислительного фос
форилирования, снижающим разность потенциалов на мембране,—2,4- 
динитрофенолом (ДНФ), или индуктором калиевой проницаемости ми
тохондрий фосфатом [4] совместно с ионами железа—веществом, вы
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зывающим перекисное окисление липидов [1] (рис. 1А и 1Б соответ
ственно). Видно, что в обоих случаях добавление Л'1§2+ в значитель
ной мере снижает скорость выхода ионов калия. М»г+ в миллимо- 
лярных концентрациях задерживает выход К +, активированный фос
фатом (6 мМ) или ионами железа (2 мМ) в отдельности.

Рис. 1. Уменьшение скорости выхода К+из митохондрий под действием 
М§2+. Среда инкубации: 0,3 М сахароза, 5 мМ трис-НС1, pH 7,5. Ми
тохондриальный белок—3,4 мг/мл. В случае «А» добавлено 4 мМ М5С12, 
7,5.10 —4 М ДНФ, в случае «Б» добавлено 4 мМ М§С12, 6 мМ трис-фос- 

фата, 1,5 мМ РеС13.

Известно, что сукцинат, который в большой степени восстанавли
вает дыхательную цепь митохондрий, ингибирует выток ионов калия 
[4]. В наших опытах вызванная ДНФ или фосфатом скорость выхода 
К+ уменьшалась под действием 4 мМ М£ 2+ даже в большей степени, 
чем при добавлении 4 мМ сукцината. Однако действие сукцината на 
выход К + , индуцированного фосфатом совместно с Ре3+, был гораздо 
более выраженным, чем действие М§2+.

Отметим, что ионы магния влияют на скорость выхода К + как до 
добавления веществ, вызывающих его выток, так и после добавок.

На рис. 2 показана зависимость скорости выхода К + из митохонд
рий, вызванного действием ДНФ, от концентрации добавленного М§2+. 
Скорость выхода К.+ определялась как величина, равная отношению 
количества ионов калия, вышедших из митохондрий в течение двух пер
вых минут (концентрация К + при этом изменяется более или менее 
линейно), деленному на соответствующий отрезок времени и на коли
чество белка в пробе. Из рис. 2 видно, что уже при концентрациях 
0,1 мМ ионы магния ингибируют вызванный ДНФ выток К + из мито
хондрий. При концентрациях порядка 1—2 мМ. скорость выхода умень
шается почти в три раза. Дальнейшее увеличение концентрации М^2+ 
приводит лишь к незначительному изменению скорости выхода К + .

В опытах, описанных в работе [13], вход К + в митохондрии в присут
ствии переносчика ионов калия валиномицина измерялся опосредован
но: либо по скорости выделения протонов в среду, либо по скорости на
бухания митохондрий в присутствии проникающих анионов. В наших 
условиях прямые измерения изменения концентрации К + в среде с помо
щью К+—селективного электрода также показали влияние М§ + на 
индуцированный валиномицином вход К+ в митохондрии. Так, напри
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мер, 4 мМ Мр2+ уменьшали скорость входа К + , по данным несколь
ких опытов, по сравнению с контролем в среднем на 20% (как энерге-

Рис. 2. Зависимость скорости выхода К + из митохондрий от концентрации
М§21 . Среда инкубации та же. Митохондриальный белок—3,4 мг/мл.

В каждом случае добавлено 7,5.Ю՜4 М ДНФ.

тический субстрат в среде присутствовал сукцинат—4 мМ, было добав
лено 0,2 мкг/мг белка валиномицина, концентрация К + в среде—4 мМ).

На рис. 3 показано влияние М§2+ на максимальную Са2+-акку 
мулирующую способность митохондрий, оцениваемую по выходу Н+ во 
внешнюю среду. Как видно из синхронной записи, сделанной с помо
щью Н+—и К+—селективных электродов, происходит обмен Са2+ на

Рис. 3. Влияние Mg2+ на Са2 ь -аккумулирующую емкость митохондрий.
Среда инкубации та же. Митохондриальный белок—3 мг/мл. Стрелками 
показаны добавки Са2 + (по 150 нмоль). В случае «А» добавлено 4 мМ 

сукцината, в случае «Б»—4 мМ сукцината, 5 мМ MgCl2.
Н+ и выходит К+- Если в случае, представленном на рис. 3 А, в об
мен на Са2+ выходит 230 нмоль Н + /мг белка, то при добавлении 4 мМ 
Mg2՜ (рис. ЗБ)—291 нмоль Н+/.мг белка.

Аналогичные результаты были получены при использовании Са2+ — 
селективного электрода. Без ионов магния в среде максимальная Са2+__
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аккумулирующая емкость митохондрий составляла 114 нмоль Са2+/мг 
белка, в случае же добавления 2 мМ —142 нмоль Са2+ /мг белка.

Таким образом, из рис. 3 и представленных выше данных видно, 
что Са2+ —аккумулирующая емкость митохондрий, инкубируемых с 
М£2+, увеличивается приблизительно на 25%.

Известно, что ионы кальция могут активировать митохондриаль
ную фосфолипазу А [15], что приводит к гидролизу фосфолипидов и 
деградации митохондриальной мембраны, вследствие чего и происхо
дит выравнивание концентрации ионов внутри и вне митохондрий: вы
ход Са2+ и вход Н+. Можно предположить, что действие М§2+ за
ключается в стабилизации структуры внутренней митохондриальной 
мембраны, тем самым предотвращающей выток Са2+ из митохондрий.

Поскольку М§2+ оказывает сильное воздействие на транспорт ио
нов, можно было предположить, что он влияет также и на перенос элек
тронов по дыхательной цепи, тем более что в работе [2] было отмече
но увеличение дыхательного контроля митохондрий в бескалиевой сре
де при добавлении М§2+. Наши данные показывают, что ионы маг
ния существенным образом тормозят перенос электронов по дыхатель
ной цепи, вызванный фосфатом и ЕеС!3. Если фосфат- и Ее3+ -индуци
рованные скорости дыхания составляли 0,550 и 1,0 нгатО/сек/мг белка 
соответственно, то М^2+ доводил эту скорость до 0,4 нгатО/сек/мг бел
ка. М§2+ тормозит также перенос электронов по дыхательной цепи, 
вызванный только фосфатом.

На основании полученных результатов можно предположить, что 
ионы магния таким образом изменяют структуру внутренней митохон
дриальной мембраны, что ингибируется как вход, так и выход К+ из 
митохондрий, увеличивается максимальная Са 2+-аккумулирующая 
способность и уменьшается скорость переноса электронов по дыхатель
ной цепи.

Филиал Всесоюзного научного центра хирургии
АМН СССР, г. Ереван Поступило 18.VIII 1982 г.

ԼՅԱՐԴԻ ՄԻՏՈՔՈՆԴՐԻԱՆԵՐԻ 1<+-Ի ՏՐԱՆՍՊՈՐՏԻ
ԵՎ Ըյ2+-ԿԼԱՆՈՎ ՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ԿԱԽՎԱԾՈՒԹՅՈՒՆԸ 1\^2+-ԻՑ

Ա. Վ. ԳՅՈԻԼհԱՆԴԱՆՅԱՆ, Տ. Դ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

Ո ւսումնասիրությոլննեըը 9ոլ!Ս են տվել, որ առնետի Լ!աՐդՒ միտո֊ 
քոնդրիաներում հայտնաբերված ԴՆՖ֊ով, ֆոսֆատով և Fe3+֊пz/ կալիումի 
ինղուցված իոնների դուրս մղումը նվազում է մագնեզիումի իոնների ազդե - 
ցոլի/ յած բ։ ֊ր փոքր ացնում է նաև մ ի տ ո քոն դր ի ան ե բ ի մեջ ֊ ի մուտքի
արագությունը վալինոմիցինի առկայությամբ, Մագնեզիումի իոնները մե
ծացնում են մ ի տ ոքոն դր ի ան ե ր ի մաքսիմալ Ըճ2+ ֊կլանող ունակությունը և 
փոքրացնում էլեկտրոնների անցման արագությունը շնչառական շղթայով-. 
Ենթադրվում է, որ ֊ը կարող է ազդել մ ի ա ո ք ոն դր ի ան ե ր ի ներքին մեմբ
րանի կառուցվածքի վրա.
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THE DEPENDENCE OF K+ TRANSPORT AND Ca2+- 
ACCUMULATIVE ABILITY OF RAT LIVER 

MITOCHONDRIA ON Mg2+

A. V. OYULKHANDANYAN, T. D. KARAPETYAN

Investigations have shown that the efflux of ions of K+, found in 
rat liver mitochondria and induced by DNP, phosphate and Fe34՜, decrea
ses under the influence of Mg2+ ions. Mg2+ decreases also the rate of 
K+ influx into mitochondria in the presence of valinomycin. Magnesium 
ions increase the maximal Ca2+—accumulative ability of mitochondria 
and decrease the rate of electron transport along the respiratory chain.lt 
is supposed that Mg2+ may have influence on the structure of inner 
mitochondrial membrane.
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ВОЗДЕЙСТВИЕ КОРОНАРОРАСШИРЯЮЩЕГО НЕЙРОГОРМОНА 
<С» НА ГОМОРИ^ПОЛОЖИТЕЛЬНЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ В

НЕЙРОНАХ ИНТРАМУРАЛЬНЫХ НЕРВНЫХ 
ГАНГЛИЕВ СЕРДЦА КРЫС

С. С. АБРАМЯН, А. А. ГАЛОЯН

Внутривенное введение крысам гипоталамического нейрогормона «С» вызывает 
увеличение содержания гомори-положительпых включений в нейронах интрамураль
ных нервных ганглиев сердца. Предполагается, что эти включения представляют со
бой комплекс РНК и белка и, по-видимому, принимают активное участие в нервной 
регуляции сердечной деятельности и коронарного кровообращения.

Ключевые слова: нейрогормон «С», гомори-положительные включения.

Ранее нами было показано [1, 51, что внутривенное введение кры
сам гипоталамического нейрогормона «С» вызывает заметное увеличе
ние диаметра и числа функционирующих капилляров левого желудоч
ка и межжелудочковой перегородки, а также просвета капилляров ин
трамуральных нервных ганглиев сердца денаркотизированных и нарко
тизированных крыс, наблюдаемое через 30 и 60 мин после введения 
нейрогормона. Эти изменения, несомненно, обусловлены многими фак
торами, участвующими в регуляции микроциркуляции, в том числе и 
метаболическими факторами. В целях изучения изменений, возникаю
щих в интрамуральных нервных ганглиях под воздействием нейрогор
мона «С», нами проведен ряд гистохимических исследований. В част
ности, исследованы сдвиги гомори-положительных включений (ГПВ) в 
нейронах интрамуральных нервных ганглиев сердца с применением ме
тода Гомори [3].

Материал и методика. Исследования проведены на 40 нелинейных белых лабора
торных крысах-самцах массой 120—150 г. Из них 20 крыс обследованы под гексенало- 
вым наркозом (из расчета 16 мг па 100 г массы животного), 20—без наркоза. В каж
дой из этих двух серий животные подразделялись на три группы: нормальные, кон
трольные и экспериментальные. Группа нормальных крыс никаких инъекций не полу
чала; контрольным животным за 30 мин до умерщвления (декапитацией) внутривенно 
вводили физиологический раствор из расчета 0,5 мл/100 г; группе экспериментальных 
крыс за 30 и 60 мин до умерщвления внутривенно вводили нейрогормон «С» из рас
чета 0,5 мл/100 г, что՛ соответствует 400 миллиединицам (за миллиединицу—МЕД— 
активности нейрогормона «С» принимают активность нейрогормона, ингибирующего 
1 МЕД 3,5-АМФ—фосфодиэстеразы гомогената мозга крыс в 1 мин).

Взятые из области основания сердца кусочки ткани быстро промывали в холодном 
физиологическом растворе и фиксировали смесью Буэна в течение 48 часов. Зафик
сированный материал отмывали в часто сменяемых спиртах возрастающей крепости, 
обезвоживали и заливали в парафин, после чего приготовляли серийные срезы толщи
ной 6 мкм, которые и окрашивали хромовым гематоксилином с последующей доокра- 
ской 1%-ным раствором основного фуксина для выявления нейронов с ГПВ.

Подсчет количества нервных клеток в ганглиях производился на каждом 5—6-м 
срезе; подсчитывалось общее количество нейронов, в том числе нейронов, содержащих 
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ГПВ. Одновременно велся подсчет клеток с различной локализацией в них ГПВ. Об
щее количество нейронов в каждой группе крыс колеблется в пределах 500—1500 в 
зависимости от количества и величины ганглиев в срезах, поэтому подсчитанные в аб
солютных числах нейроны с ГПВ переводились в относительные значения, в проценты 
ко всему количеству нейронов на срезе.

Статистическая обработка результатов подсчета произведена с учетом изменчи
вости признака в пределах организма по методике Катинаса и др. [2]; достоверность 
результатов определена по общеизвестной методике [6]. Полученные данные обобще
ны в таблице, приведенные в ней средние арифметические для каждой группы крыс 
достоверны: Т„ыч֊>Тта6л при уровне значимости 0,001—0,005.

Результаты и обсуждение. При окраске интрамуральных нервных 
ганглиев сердца по вышеописанному методу в цитоплазме части нейро
нов обнаруживается гомори-положительная реакция в виде различно 
локализованных гранул и глыбок неодинаковой формы и размеров. 
Нервные клетки содержат преимущественно одно ядро округлой или 
■овальной формы с четкими очертаниями. Часто встречаются и двуядер
ные клетки (рис. 1), изредка—трехъядерные. ГПВ обычно выявляются 
в виде гранул умеренного, а иногда и сильно выраженного сине-фиоле
тового окрашивания, имеющего самую различную локализацию в цито
плазме нейрона и занимающего значительную ее часть. По локализа
ции ГПВ в цитоплазме нейрона можно выделить клетки, в которых они: 
а) непосредственно примыкают к ядру, располагаясь на одном его 
полюсе в виде полумесяца или шапки или же окружают его полностью 
на некотором отдалении в виде глыбок неопределенной формы; б) в 
виде мелких дискретных вкраплений, несколько хаотически разбросан
ных по всей цитоплазме нейрона, или, сравнительно реже, в виде круп
ных вкраплений-тяжей, расположенных между ядром и цитоплазмати
ческой мембраной; в) образуют как бы кольцо преимущественно по 
периферии крупных нейронов (рис. 1 и 2).

У интактных животных ГПВ содержатся в 58% нервных клеток, в 
цитоплазме же оставшейся части нейронов они отсутствуют, у контроль
ных животных выявляются чаще—в 70% их. Под воздействием ней
рогормона «С» через 30 мин после его внутривенного введения уже 
85% всех нейронов содержат ГПВ, на 60-й мин доля нейронов с ГПВ 
несколько уменьшается—7.7%• При этом реакция выражена интенсив
нее, чем в норме и контроле. Нередки случаи, когда цитоплазма ней
рона почти полностью заполняется этими включениями.

У наркотизированных крыс в норме доля нейронов с ГПВ невели
ка—33,5%, У контрольных животных изменения по сравнению с нормой 
незначительны; под воздействием нейрогормона «С» количество нейро
нов с ГПВ по сравнению с нормой увеличивается на 75—85%. При 
этом в отличие от ненаркотизированных крыс, у которых на всем протя
жении опыта преобладает цитоплазматическая локализация ГПВ в ней
ронах, у наркотизированных прослеживается преобладание нейронов с 
кольцевидной локализацией ГПВ, у них же сравнительно велика доля 
нейронов с околоядерной локализацией ГПВ.

Из приведенных данных можно заключить, что нейрогормон «С» 
усиливает синтез ГПВ в нейронах и их выход из клеток; этот процесс 
ускоряется на фоне гексеналового наркоза. При этом у ненаркотизиро
ванных крыс на всех стадиях эксперимента доля нейронов с ГПВ боль-
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ше, чем у наркотизированных,—аналогично данным о диаметре капил
ляров интрамуральных нервных ганглиев [4].

Для выяснения природы ГПВ нами проведена обработка срезов- 
пептидазами и рибонуклеазой. И в первом, и во втором случаях ок
раска ослабевает, а при совместной обработке пептидазами и РНК-азой

Рис. 1. Нейроны в интрамуральном нервном ганглии сердца крысы. Ниж
ний нейрон—с двумя ядрами; верхний левый нейрон—с околоядерной ло
кализацией ГПВ, верхний правый нейрон—с кольцевидной локализацией

ГПВ. Хромовый гематоксилин—по Гомори; ок. Х12,5; об. Х63.
Рис. 2. Околоядерная локализация ГПВ в нейроне слева; разбросанные 
по цитоплазме ГПВ в нейроне справа. Хромовый гематоксилин—по Го

мори; ок. 12,5; об. Х63.

реакция вовсе исчезает, что и дало нам основание сделать вывод об об
условленности гомори-положительной реакции белком и рибонуклеи
новой кислотой.

Рассматривая в совокупности полученные ранее данные о воздей
ствии нейрогормона «С» на капиллярную сеть миокарда и интраму
ральных нервных ганглиев с приведенными в настоящей, статье данны
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ми, можно предположить, что гомори-положительные включения в ней
ронах интрамуральных нервных ганглиев сердца не являются инертны-

Таблица
Гомори-положительные включения в нейронах интрамуральных нервных ганглиев 

сердца крыс в условиях воздействия нейрогормона «С»
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I. Ненаркотизированные крысы

Норма 4 крысы 57,9+3,4 7,0+0,3 31,6+4,2 19,3+2,1
Контроль 4 крысы 69,6+1,9 7,6+1,1 47,8+2,1 14,2+1,9

° изменения по сравнению с нормой ,±% +20,2 -4-8,6 + 51,3 —26,4
«• достоверность изменения Р<0,025 Р<0,5 Р<0,025 Р<0,2

О 30 м и н 6 крыс 85,1+2,2 14,1+1,4 59,9+1,7 11,1±1,8
х “ изменения по сравнению с нормой, ±% + 47,0 + 101,4 +89,6 -42,5
ь в достоверность изменения Р<0,001 Р>0,005 Р<0 ,001 Р>0,026
<и 60 м и н 6 крыс 77,0+2,0 11,9+1,2 43,2+1,5 21,9±1,3
га £ изменения по сравнению с нормой, + % + 33,0 +70,0 4-36'7 + 13 5
щ достоверность изменения Р>0,005 Р>0,01 Р>0,05 Р>0,2

II. Наркотизированные крысы

Норма 4 крысы 33,5+1,9 8,7+0,8 12,8+1,1 12,0+1,4
Контроль 4 крысы 35,7+2,1 5,4+0,7 14,3+1,4 16,0+1,3

° изменения по сравнению с нормой, + % + 6,6 —37,9 + 11,7 +33,3
=® достоверность изменения Р<0,5 Р<0,025 Р>0,4 Р<сО ,01
о О 30 м и н 6 крыс 61,8+1,8 13,5+1,1 22,6+1,8 25,7+1,9
= м изменения по сравнению с нормой, + % +84,5 + 5о ,2 +76,6 + 114,2
н = достоверность изменения Р>0,001 Р >0,025 Р<0,005 Р ДО,001

60 м и'н 6 крыс 58,7+1,5 13,4+1,0 19,2+1,2 26,1+1,7
и Р изменения по сравнению с нормой, + % +75,2 + 54,0 + 50,0 + И7.5
и достоверность изменения Р>0,001 Р<0,01 Р>0,005 Р<0,001

ми образованиями, а принимают, по-видимому, активное участие в по
зитивном влиянии нейрогормона «С» на сердечную деятельность и ко
ронарное кровообращение.
Институт биохимии АН Армянской ССР Поступило 19.IV 1982 г.

ԱՆՈԹԱԼԱՅՆԻՉ ՆԵՅՐՈՀՈՐՄՈՆ «Օ-Ի ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆՆ 
ԱՌՆԵՏՆԵՐԻ ՍՐՏԻ ՆԵՐՊԱՏԱՅԻՆ ՆՅԱՐԴԱՅԻՆ ՀԱՆԳՈՒՅՑՆԵՐԻ 

ՆԵՅՐՈՆՆԵՐԻ ԳՈՄՈՐԻ-ԴՐԱԿԱՆ ՆՅՈՒԹԵՐԻ ՎՐԱ

Ս. Ս. ԱԲՐԱՀԱՄՅԱՆ. Ա. Ա. ԳԱԼՈՅԱՆ

Հոդվածում ցույց է տրված, որ կաթնասունների հ ի պո թ'ա լա մ ա ֊հ ի պո ֆ ի - 
գարային համակարգից անջատված կարդիոակտիվ նեյրոհորմոն «Ը,»֊ն, աո֊ 
նեւոներին ներերակային ներարկումից 30 և 60 րոպե անց, խթանում է դո֊ 
սորի֊դրական նյութերի պարունակության ավելացումը սրտի ներպատային 
նյարդային հանգույցների նեյըոններում։ Ենթադրվում է} որ գո մ ո ր կ ֊ դր ա կան 
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նյութերն ակտիվ մասնակցություն են ցուցաբերում սրտի գործունեությանը 
և արյան պս ակային շրջանառության ն յա րգա յին կարգավորմանը։

THE INFLUENCE OF THE CORONARODILAT1VE ^NEUROHORMONE 
“C“ ON GOMORI-POSITIVE SUBSTANCES OF THE RAT HEARTS 

INTRAMURAL NERVOUS GANGLION NEURONES
S. S. ABRAHAMIAN, A. A. QALOIAN 

0

It has been shown that the hypothalamo-hypophyse 'neurohormone 
“C“ increases the quantity of gomori-positive substances Hn the heart 
neurones after 30 and 60 min of its entervein injection. It is supposed 
that these substances may participate in the nervous regulation of blood 
coronary circulation and heart activity.
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К ВОПРОСУ ОБ АДГЕЗИВНОСТИ ТРАНСКОНЪЮГАНТОВ, 
ОПОСРЕДОВАННОЙ АНТИГЕНАМИ K8S, К99, VIR

С. Т. МНАЦАКАНОВ, В. М. БОНДАРЕНКО
На клеточных линиях Henle, Hela, Нер-2 у ряда представителей семейства Ente- 

robacteriaceae и их трансконъюгантов была изучена адгезия, опосредованная антиге
нами К88, К99, Vir.

Показана экспрессия плазмид К88, К99, Vir в штаммах Escherichia coll, Shigel
la fiexneri, Citrobacter ireundii, Klebsiella pneumoniae, Hafnia alvei, Enterobacter 
cloacae, E. aerogenes, Proteus vulgaris, P. morganii. Передача плазмиды K88 реци- 
пиентным неадгезивным штаммам Е. coli и S. fiexneri Ra-хемотипов сообщает им 
адгезивные свойства в отношении клеток линий Henle и Hela. Наследование плаз
мид К88, К99, Vir штаммами условно патогенных энтеробактерий, способных при
крепляться к клеткам Нер-2, существенно не отражается на уровне адгезивности 
трансконъюгантов.

Ключевые слова: адгезивность трансконъюгантов, плазмиды К88, К.99, Vir, энтеро
бактерии.

Как установлено в последние годы, в развитии острых кишечных 
заболеваний важную роль играют факторы адгезии, к которым относят-
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ся фимбриальные антигены К.88, К99, Vir, факторы колонизации (ти
па CFA). Установлено, что Е. coli приобретают вирулентность после 
того, как бактерии наследуют способность продуцировать антиген К88. 
[4]. Мутанты Е. coli, лишенные антигена К88, локализуются в просве
те кишечника и вызывают гибель 3% подопытных поросят, в то время 
как изогенная культура с антигеном К88 вызывала гибель 50% живот
ных [3, 11]. Показано также, что бактерии с антигеном К88 прилипа
ли к щетиночной кайме тонкого кишечника поросят, тогда как К88 не
гативные штаммы такой'способностью не обладали [8]. Более того,, 
оказалось, что варианты Е. coli, которые теряют способность к продук
ции фимбрий in vivo, не могли колонизировать кишечник и вызывать, 
диарею новорожденных поросят, хотя они и продуцировали энтероток
син [6].

В то же время рядом авторов было найдено, что антигены К88, 
К99, Vir не играют роли в развитии диареи у людей [5, 7, 10], т. е. эти 
антигены не могут опосредовать лигандо-рецепторную взаимосвязь 
бактерий с клетками кишечника человека.

Однако в последние годы появились сообщения о том, что в отдель
ных случаях возможна адгезия бактерий на клетках кишечника чело
века [12] и лимфоцитах [2], опосредованная антигеном К99, хотя и в 
незначительной степени. Найдена адгезия штамма С. freundii на кле
точной линии Hela [1].

Целью данной работы явилось изучение адгезивности энтеробакте
рий, наследующих плазмиды, контролирующие синтез антигенов К88, 
I\99, Vir на модели различных клеточных линий, полученных из различ
ных тканей человека.

Материал и методика. Передача плазмид К88, К.99, Vir проводилась по системе 
HFT [9]. Промежуточным реципиентом служил штамм Е. coli С600 (2124), оконча
тельными реципиентами—Е. coli 200 PS, S. flexneri R84, C-freundii, К. pneumoniae, 
H. alvei, E. aerogenes, E. cloacae, P. vulgaris, P. morganii. Донорами служили 
штаммы E. coli K88, E. coli K99, E. coli Vir, полученные от H. W. Smith, и E. coli 
AT65 (K88+), E. coli AT14 (K99+), E. coli AT95 (Vir+), выделенные от больных 
острыми кишечными заболеваниями детей. Селекция проводилась по резистентности к 
рифампицину и ампициллину.

Для выявления адгезии штаммы выращивались на минимальной среде с 3Н-глю- 
козой. Через 18 ч инкубации выросшие бактерии трижды отмывались физиологиче
ским раствором и в концентрации 1 .108/мл вносились в З-суточный монослой клеток 
Henle, Hela, Нер-2. Инфицированный мечеными энтеробактериями монослой трижды 
промывался 0,02%-ным раствором версена. Версенизпрованные клетки осаждались 
на миллипоровые фильтры Synpor AUFS с диаметром пор 1,3 мкм, промывались 
20 мл физиологического раствора, однократно—10 мл этилового спирта с последующим 
промыванием физиологическим раствором. Высушенные фильтры помещались во фла
коны для подсчета радиоактивности при заливке 5 мл стандартного толуолового стин- 
тиллятора. Уровень радиоактивности определялся при помощи жидкостного счетчика 
Intertechnique SL-20.

Для выявления специфичности адгезии добавлялась 1%-ная D-манноза.

Результаты и обсуждение. При проведении опытов по передаче 
плазмид К88, К99, Vir было установлено, что они передавались на 
штаммы Е. coli 200 PS и S. flexneri R84 с частотой 1-Ю՜4—1-10՜°, 
тогда как бактерии реципиентных штаммов С. freundii, К. pneumo-
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niae, H. alvei, E. cloacae, E. aerogenes, P. vulgaris, P. morganil вос
принимали указанные плазмиды с частотой 1 • 10՜° — 1 ■ 10՜7.

На клеточной линии Henle была изучена адгезия донорных культур Е. coli К88, 
Е. coli АТ65 (К.88 *), реципиентпой культуры Е. coli 200 PS, трансконъюганта Е. coli 
АТ65 (К88 + ) ХЕ. coli 200PS и «дикого» штамма Е. coli 303/4 (К88+), выделенного 
г. Ереване.

На клетках линии Hela была определена адгезия донорного штамма Е. coli АТ65 
К88+), реципиентного штамма S. flexneri R84 и двух трансконъюгантов Е. coli АТ65 
(К88 +)XS. flexneri, R84.

Результаты определения адгезии, полученные на клеточных лини
ях Henle и Hela, приведены в табл. 1, согласно данным которой донор-

Таблица 1
Результаты определения адгезивности на клеточных линиях Henle и Hela

Штамм
Клеточ
ная ли

ния

Частота импульсов*

D-манноза

+ —

Е. coli К88 Henle 130 190
Е. coli АТ65 (К88 + ) Henle 127 193
Е. coll 200PS Henle 7 149
Е. coli АТ65 (К88+) х Е. coli 200 PS Henle 137 203
Е. coli 303/4 (К88+) Henle 115 174
Е. coli АТ65 (К88+) Hela 100 119

.S. flexneri R84 Hela 8 7
Е. coli АТ65 (К88՜*՜) X S. flexn. R84/1 Hela 53 54
Е. coli АТ65 (К88 + ) х S. flexn. R84/2 Hela 45 45

—данные приведены в имп/мнн.ХЮ2.

:ные штаммы Е. coli К88 и Е. coil АТ65 (К.88+) обладали способностью 
прикрепляться как к «леткам Henle, так и к клеткам Hela. Реципи- 
ентные штаммы Е. coli 200 PS и S. flexneri R84 Ra-хемотипа такой спо
собностью не обладали. В отличие от шигелл, бактерии штамма Е. coli 

.200 PS прикреплялись к клеткам Henle лишь при отсутствии D-манно- 
зы, тогда как добавление углевода подавляло адгезию этого штамма, 
которая была обусловлена, по-видимому, наличием ресничек общего 
типа, чувствительных к D-маннозе. Штамм S. flexneri R84 ресничками 
общего типа не обладал, ввиду чего адгезия его на клетках Hela как в 
присутствии D-маннозы, так и без нее составляла 7—8 имп/мин-102. В 
то же время приобретение Е. coli 200 PS плазмиды К88, кодирующей 
синтез антигена К88, сообщало трансконъюганту способность прикреп
ляться к клеткам Henle, причем адгезия трансконъюганта не подавля
лась прибавлением 1%-ной D-маннозы.

Проверка же трансконъюгантов S. flexneri R84, К88 +, приобретших 
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плазмиду К88 на клеточной линии Hela, показала появление у них чет
ко выраженной D-маннозорезистентной адгезии.

Следует отметить, что адгезия транскбнъюганта Е. coli 200 PS 
1<88+ на клетках Henle была вдвое выше, чем таковая трансконъюган- 

тов S. flexneri R84, К88 + на клетках линии Hela, что, по всей вероятно
сти, объясняется происхождением клеточных линий—клетки Henle, 
как известно, являются клетками эпителия кишечника человека, а клет
ки Hela—эпителия шейки матки человека.

В связи с этим следует отметить, что штаммы эшерихий, выделен
ные при острых кишечных заболеваниях человека и синтезировавшие 
антиген К88, обладали выраженной адгезивностью в отношении клеток 
линии Henle, причем эта способность в одинаковой степени была выра
жена как у «диких» штаммов (Е. coli АТ65 К88+, Е. coli 303/4 К88 + 
так и у штамма, полученного от Н. W. Smith (Е. coli К88+).

На клеточной линии Нер-2 была испытана адгезивность реципиентных штаммов 
С. freundii. К- pneumoniae, Н. alvei, Е. aerogenes, Е. cloacae, Р. vulgaris, Р. morga
nii и трансконъюгантов, полученных при скрещиваниях с донорами Е. coli К88 4՜, 
Е. coll 1\99 + , Е- coli Vir+, Е. coll АТ65 (К884՜), Е. coli АТ14 (К99 + ) и Е. coli АТ95 
(Vir + ).

Результаты опытов на клеточной линии Нер-2 приведены в табл. 2.
Таблица 2

Адгезивность некоторых видов энтеробактерий и их трансконъюгантов на 
клеточной линии Нер-2

Штамм
Синтез 
антиге

нов

Частота импульсов*

D-манноза

+ —

С. fre u ndii — 80 72
E. coli K88+ X C. freundii К 88 84 80
E. coli K99՜1՜ X C. freundii K99 82 82
E. coli Vir + X C. freundii Vir 88 86
K. pneumoniae — 48 74
E. coli AT65 K88+ X K. pneumoniae K88 50 70
E. coli AT14 K99+ X K. pneumoniae K99 52 72

H. alvei — 44 120
E. coli K88+ x H. alvei К 88 46 110
E. cloacae — 58 136
E. coli K99+ X E. cloacae K99 60 132

E. aerogenes — 54 148

E. coli K88+ X E. aerogenes К 88 62 140

P. vulgaris — 100 148

E. coli K99+ X P. vulgaris К99 120 146

P. morganii — 124 174
E. coli AT14 K99+ X P. morganii К99 126 182

* Данные приведены в имп/минХЮ2.
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Данные этой таблицы, касающиеся адгезии бактерий—представи
телей родов Citrobacter, Klebsiella, Enterobacter, Hafnia, Proteus, 
подтверждают существующее в литературе мнение о том, чго при нали
чии «своей» адгезивности у реципиентов дополнительное введение в бак
териальную клетку плазмид К88, К99, Vir не приводит к дальнейшему 
-повышению уровня их адсорбции на клетках [7].

Таким образом, при введении в бактериальную клетку плазмиды 
К88 у штаммов Е. coli появляется способность прикрепляться к клет
кам кишечника человека (клеточная линия Henle) и клеткам Hela, 
причем у трансконъюгантов К88 адгезия к клеткам эпителия кишечни
ка человека более выражена, чем к клеткам Hela. Подобные резуль
таты позволяют предположить, что в определенных случаях Е. coli, спо
собные к синтезу антигена К88, могут прикрепляться к эпителиальным 
клеткам кишечника человека и колонизировать его, что в свою очередь 
может играть патогенетическую роль в возникновении диарейных забо
леваний у людей.
Армянский ордена Трудового Красного Знамени
НИИ эпидемиологии, вирусологии и медицинской

паразитологии им. А. Б. Алексаняна Поступило 6.XI 1982 г.

К88, К99, VIR ԱՆՏԻԳԵՆԵՐՈՎ ՊԱՅՄԱՆԱՎՈՐՎԱԾ 
ՏՐԱՆՍԿՈՆՅՈԻԳԱՆՏՆԵՐԻ ԱԴԳԵԶԻՎՈԻԹՅԱՆ 2ԱՐՑՒ ՇՈՒՐՋԸ

Ս. Տ. ՄՆԱՑԱԿԱՆՈՎ, Վ. Մ. ՈՈՆԴԱՐԵՆԿՈ

Ուսումնասիրված է էն տ ե ր ո բա կտ ե ր ի ան եր ի որոջ տեսակների' E. COli, 
՜Տ. flexneri 84, C. freundii, К-pneumoniae, H. alvei, E. cloacae, E. aero- 
genes, P. vulgaris, P. morganii տրանսկոնյուգանտների ա դգե զի վո ւթ յո ւնր ։

Հաստատված է, որ E. COli 200 PS և Տ. flexneri 84 րւե ց ի պ ի են տն ե ր ի 
K&S պլա ղմի դայի ձեռք բերումը տ ր ան и կոն յո ւգան տն ե ր ին հաղորդում է 
Henle ե. Hela գծային բջիջներին կպչելու հատկություն, ընդ որում' սրահս֊ 
կոն յո ւգան տն եր ի D ֊ ն անն ո զա կա յո ւն ա դգե ղի ան НбГ11б PibiV^P Ւ 4.P ա երկու 
անգամ ավելի բարձր է, քան Hela բջիջների վրա, մինչդեռ էնտերոբակտե֊ 
րիաների պա յմ ան ա կան պա թո գեն ռե ց ի պ ի են տ ա յին ջտ ամն ե ր ի մոտ ((իրենց)) 
ա դգե դիվության առկայության դեպքում K##; , V11 պլազմիդների լրա֊
ցուցիչ ներարկումը բակտերիալ բջիջի մեջ չի հանգեցնում էպիթելի վրա 
նրանց ադսորբցման նակարրլակի հետագա բ ա ր ձր ա ց մ ան է

ON THE TRANSCONJUGANTES’ ADHESIVENESS 
DETERMINED BY K88, K99, VIR ANTIGENS

S. T. MNATSAKANOV, V. M. BONDARENKO

The subject of investigations has been the adhesiveness of trans- 
■conjugantes of such enterobacteria, such as E. coli, S. flexneri R84, 

•C, freundii, K. pneumoniae, H. alvei, E. aerogenes, E. cloacae, P. vul
garis, P. morganii. It is proved that E. coli 200PS and S. flexneri R84 
recipiential acquisition of K88 plasmid gives the transconjugantes the 
.ability of fastening to Henle and Hela cells. D-mannoso-constant adhe- 
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sion of transconjugantes on Henle cells is twice higher than that on 
Hela cells, while in the presence of their “own" adhesiveness in reci- 
piential strains of conditionally pathogenic enterobacteria the adolitional 
administration of K88, K99, Vir plasmids into bacterial cell has not resul
ted in further increase of the adsorption level on epithelium.
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НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ О РЕАКТИВНОСТИ МАКРОФАГАЛЬНОГО 
ЗВЕНА ИММУННОГО ОТВЕТА

М. 3. БАХШИНЯН

Макрофаги, пли клетки системы мононуклеарных фагоцитов, имеют костномозго
вое происхождение и различные функции. Они участвуют в поддержании гомеостаза, 
в противоопухолевом иммунитете. Возможна их активация витамином А—увеличение 
■содержания, размеров, усиление фагоцитарной функции.

Ключевые слова: фагоцитоз, иммунный ответ.

Наличие в организме клеток,- осуществляющих защитную функцию 
путем фагоцитоза чужеродных агентов, было доказано Мечниковым 
(1905 г.). Эти клетки были названы макрофагами.

В настоящее время известно, что макрофаги, или клетки системы 
мононуклеарных фагоцитов, имеют костномозговое происхождение [57] 
и включают в себя промоноциты костного мозга, моноциты крови и 
тканевые макрофаги (фиксированные и свободные). Основными кри
териями принадлежности клеток к системе мононуклеарных фагоцитов 
является наличие эстеразной активности, содержание пероксидазо-по-
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зитивных гранул, наличие Рс:֊С3 рецепторов, способность к фагоцито
зу, пиноцитозу, прикреплению к стеклу, радиорезистентность, общность 
происхождения и морфологии.

В последние годы [39] рекомендованы следующие термины для 
обозначения макрофагов: резидентные-для популяций из определен
ных анатомических областей организма, существующих без экспери
ментальной индукции и в отсутствие воспалительных агентов, индуци
рованные—для макрофагов, возникающих и накапливающихся в опре
деленных областях под влиянием экспериментального воздействия, 
активированные—для макрофагов, отличающихся по сравнению с ре
зидентными измененной функцией. Карр различает свободные и фик
сированные макрофаги. Свободные рассеяны по всему организму и 
существуют вне главных лимфоидных органов это макрофаги соеди
нительной ткани, серозных полостей, воспалительных экссудатов, ле
гочные макрофаги. Фиксированные—это звездчатые макрофаги пече
ни, макрофаги селезенки, костного мозга, лимфатических узлов, цент
ральной нервной системы.

Процесс фагоцитоза, одного из основных морфофункциональных 
признаков мононуклеарных фагоцитов, сопровождается рядом морфо
логических, биохимических перестроек в макрофагах: отмечается уве
личение усвоения глюкозы на 25—60% [33], активный синтез белка 
[51], изменение общего электрического заряда клеточной мембраны 
[24], увеличение количества пероксисом [21]. Установлено, что на по
верхности макрофагальной мембраны имеются рецепторы для третьей 
фракции комплемента и что поверхностью макрофагов связывается 
большая часть растворимых антигенов.

Специфические рецепторы на мембране макрофагов могут быть 
инициаторами фагоцитоза [7]. При Рс֊опосредованном фагоцитозе 
макрофаг охватывает тонкими псевдоподиями всю поверхность 
прикрепившейся частицы, которая затем втягивается в клетку; при С3- 
опосредованном фагоцитозе частица погружается в цитоплазму макро
фага без тесного контакта с его мембраной [33]. При первичном кон
такте с любым антигеном макрофаги захватывают его и подвергают 
внутриклеточному энзиматическому разрушению до молекул, которые 
либо включаются в метаболические процессы организма, либо выводят
ся из него. Эта функция макрофагов направлена на поддержание го
меостаза [5]. В случае, если чужеродные агенты не поддаются пере
вариванию, то образуются антитела, как защитный механизм, направ
ленный на удаление антигена. Следовательно, первичный контакт фер
ментов лизосом макрофагов с антигеном является первым этапом ан- 
тителогенеза [12]. Таким образом, можно отметить участие макрофа
гов в, распознавании «своего» и «чужого», что нашло эксперименталь
ное подтверждение в исследованиях лаборатории И. Я- Учитель. Так, 
Псина [6] наолюдала оолее интенсивный захват и переваривание ма
крофагами ксеногенных эритроцитов, чем сингенных.

В макрофагах перевариваемым высокомолекулярный материал оста
ется внутри вторичных лизосом неопределенно длительное время, воз
можно, в течение всей жизни клетки [8, 12], Антиген, прошедший ста-
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дию фиксации, пиноцитоза и внутриклеточной деградации, вновь по
является на макрофагальной поверхности в своей более иммуногенной 
форме [10]. Особое внимание уделяется изучению процесса передачи 
антигена макрофагами лимфоцитам, во время которого антиген подвер
гается обработке и значительно повышает свою иммуногенность, пре
вращаясь в так называемый суперантиген. Существует точка зрения, 
что суперантиген является комплексом антигена или его обломков с 
РНК макрофага [28]. При этом отмечается, что фагоцитарная функ
ция макрофагов и их вспомогательная роль в иммунном ответе не всег
да совпадают [40]. Из сказанного вытекает важная роль макрофагов 
в индукции антителообразования.

Имеются некоторые данные об участии макрофагов в поддержании 
гомеостаза. Известно, что в основе ряда аутоиммунных заболеваний 
лежит нарушение последнего. Аутоиммунными заболеваниями приня
то считать болезни, при которых существенная патогенетическая роль 
принадлежит антителам или эффекторным лимфоцитам, обладающим 
сродством к тканевым антигенам данного организма. Низкая частота 
обнаружения антител, специфичных к аутоантигенам, и еще более низ
кая частота аутоиммунных заболеваний свидетельствуют о том, что в 
организме есть эффективный механизм распознания «своего» и толе
рантности. Прорыв толерантности, по мнению некоторых авторов, мо
жет быть обусловлен различными причинами. Так, возможно, что пер
вичный агент (возможно вирус) персистирует в организме, благодаря 
генетически обусловленному дефекту в иммунокомпетентной системе, 
которая не в состоянии элиминировать повреждающий агент, что спо
собствует появлению вторичных изменений в иммунокомпетентной си
стеме, не зависящих уже от заболевания, вызванного первичным аген
том [45]. Одной из наиболее частых причин аутоагрессии может явить
ся попадание в организм антигена с детерминантными группами, сход
ными с такими же группами антигена-хозяина. Прорыв толерантности 
в подобных ситуациях обусловлен, видимо, чужеродностью антигена, 
.а реакция возникших при этом антител с антигеном хозяина обуслов
лена присутствием общих гантенных групп [9]; другой вероятной 
причиной аутоагрессии автор считает соматическую мутацию некото
рых антителообразующих клеток, приводящую к утрате толерантности 
к одному или нескольким антигенам. Некоторые авторы полагают, 
что аутоиммунный процесс может возникнуть вследствие нарушения 
циркуляции аутоантигена или потери им толерогенных свойств. При 
некоторых аутоиммунных заболеваниях (например, системная красная 
волчанка) все нарушения иммунологического статуса возникают от раз
нообразных генетических нарушений в иммунной системе, любое из 
которых приводит к общему патогенетическому механизму—отложе
нию иммунных комплексов в различных тканях [9]. Иммунные ком
плексы активируют систему комплемента, стимулируя выделение ме
диаторов гуморального и клеточного иммунитета, антителогенез. В об
ласти отложения иммунных комплексов накапливаются лейкоциты, 
развивается воспалительная реакция. Именно циркуляцией иммунных 
комплексов в сосудистой системе обусловлены генерализованный ха-
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поиип п системность аутоиммунных заболева֊ рактер тканевых повреждении и синемп^։^ ?
ний [II, 58].

В исследованиях последних лет показано, что персистенция иммун
ных комплексов в циркуляции обусловлена перегрузкой макрофагиче- 
ской системы, нарушением ее взаимодействия с Т-лимфоцитами, поте
рей клеточных рецепторов, обусловливающих взаимодействие иммун
ных комплексов с фагоцитами [24, 32]. Активация Т-лимфоцитов за
мечена при аутоиммунных заболеваниях дыхательных путей [24], что 
способствует продукции ими лимфокинов, активирующих макрофаги и 
способствующих трансформации В-лимфоцитов в продуценты иммуно
глобулинов.

Согласно данным Бернета [2], аутоиммунное заболевание может 
стать реальностью лишь в случае ослабления гомеостатических меха
низмов, контролирующих пролиферацию и дифференцировку потенци
ально аутоиммунных (запрещенных) клонов иммунокомпетентных кле
ток. Запрещенные клоны возникают в популяции тимоцитов даже в 
отсутствие специальных стимуляторов. В физиологических условиях 
эти запрещенные клоны подавляются либо аутоантигеном, либо блоки
рующим фактором, либо супрессорными Т-клетками. В условиях па
тологии гомеостатический контроль ослабевает [13].

У мышей линии К2В, начиная с двухмесячного возраста, прогрес
сивно снижается супрессорная активность тимоцитов. Значение данно
го фактора в возникновении аутоиммунного заболевания подтвержда
ется тем, что введение тимоцитов молодых мышей линии Ы2В, еще со
хранивших супрессорную функцию, подавляет развитие аутоиммунно
го процесса у старых мышей этой линии (Алиссон, Гершвин, Штейн
берг—цитировано по [13]).

Нашими исследованиями установлена высокая реактивность мак- 
рофагической системы в процессе развития аутоиммунного заболева
ния у новозеландских мышей \Т2В/,К2''У, причем макрофаги различных 
органов ведут себя неоднозначно. С возрастом содержание и фагоци
тарная активность макрофагов селезенки, кожи возрастают и значи
тельно угнетаются в печени, легком (табл. 1).

Можно предположить, что как активация, так и угнетение макро
фагального звена оказывают определенное влияние на течение аутоим
мунного заболевания.

Установлено также, что макрофаги обладают способностью проду
цировать ряд веществ: ферменты, которые действуют на внутриклеточ
ные белки, коллагеназу, эстеразу [36], растворимый фактор, вызыва
ющий агрегацию тромбоцитов и секрецию последними серотонина [16], 
интерфероны [7], в присутствии различных вирусов. Большое внима
ние уделяется способности макрофагов выделять простагландины, ко
торые являются регуляторами лимфоцитарных функций [54].

Участие макрофагального звена в защитных реакциях организма 
сводится не только к поглощению, переработке антигена и секреции 
указанных веществ. Они способны разрушить антигенно чужеродные 
клетки, в том числе злокачественные [41], оказывать супрессивный эф
фект на вирус, вызывающий лейкемию [52]. Экспериментальными ИС
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Таблица 1
Количество макрофагов в различных оргайах и их фагоцитарная интенсивность у аутоиммунных мышей Гч,2В/М2'ЩР1 $ $ различного возраста

Возраст

Количество макрофагов (М+т) Фагоцитарная интенсивность макрофагов

в коже в печени в селезенке в легком

в селезенке в печени

фагоцитар
ный пока

затель

содержание макрофагов 
со сверхинтенсивным 

фагоцитозом

фагоцитар
ный пока

затель

содержание макрофа
гов со сверхинтенсив

ным фагоцитозом

1-месячные

9-месячные

Влияние рет

173,75+6,72

210+8,8

ииоидов—а11-тр<

593,5+5,14

283,25+7,56

нсметилретиноаа 
органах, а

228+5

287,25+5

а (МЭР К) 
также на их

192,5+3,57

152,25+6,3

-I 13-цнс-метил 
фагоцитарную

4,64+0,16

6,03+0,12

7,8 дигидроре 
штенснвность

2,44% 
(2,5+0,29)

3.11% 
(3,25+0,25)

ггиноата (ДГМЭРК) на 
у мышей С57ВЬХСВА <

8,045+0,06

4,28+0,24

содержание

3,15% 
(2,85+0,25)

4,3% 
(7,78+0,24)

Таблица 2 
такрофагов в различных

Воздействие

Содержание макрофагов (М+т) Фагоцитарная интенсивность макрофагов

в коже в селезенке в лимфати
ческом узле в печени в легком

в селезенке в печени

фагоцитар
ный показа

тель

содержание мак
рофагов со сверх-

интенсивным 
фагоцитозом

фагоцитар
ный пока

затель

содержание макрофа
гов со сверхиитенсив- 

ным фагоцитозом

Интактные

МЭРК

ДГМЭРК

о сл

30,5+3,82

42,5+3

65,3+2,75

156,5+15

231+4

224+7,6

106+2,4

155,54^8,2

110,2+7

403,8 +10,7

418,25+2,78

391 5+15,65

80,33+10,75

97,66+14

62,25+4,57

15,47+0,35

16+0,3

13,34+0,55

38,696 
(63+2,4)
31,9% 

(47+3,71)
29,7% 

(42,26+1,52)

19,13+0,74

17,64+0,26

13,7+0,34

40% 
(66,8+2,3)
35,17% 

(54,25+0,86)
16,8% 

(80,25+2)



следованиями и клиническими наблюдениями установлено активное 
участие макрофагов в иммунных реакциях организма опухоленосите- 
ля [52].

■ Показано, что макрофаги могут оказывать как неспецифическое, 
так и специфическое противоопухолевое действие. Неспецифическим, 
противоопухолевым свойством обладают активированные макрофаги 
[23, 47]. Последние характеризуются большими размерами, возрос
шим числом лизосом с повышением активности их ферментов, возрас
танием на поверхности макрофагов количества рецепторов для иммун
ных комплексов, усилением метаболической и фагоцитарной активно
сти, возникновением селективных цитотоксических потенций к опухо
левым клеткам [3, 4]. Активированные макрофаги отличаются более 
высокой возрастающей в присутствии опухоли скоростью движения 
[53], оказывают цитотоксическое действие на клетки-мишени в более, 
ранние сроки, более интенсивно и в течение более продолжительного 
времени, чем интактные макрофаги [35], причем цитотоксичность воз
растает с увеличением их числа [55]. Установлено также, что активи
рованные макрофаги, введенные внутривенно, ослабляют метастазиро
вание [58]. Активация макрофагов может вызываться действием ши
рокого спектра веществ—пептона, бактериальных полисахаридов, вита
мина А [1, 48], вакцины БЦЖ [39 и др.].

Описано увеличение содержания макрофагов в печени после инъ
екции зимозана, что объясняется их выходом из костного мозга [19]. 
Аналогичные результаты получены и в наших исследованиях, где при
менение витамина А (ретиноидов) способствовало активации макро
фагов—увеличению их размеров и фагоцитарной интенсивности. Сле
дует отметить, что полученные результаты касались как фиксирован
ных макрофагов (печень, селезенка, лимфатические узлы), так и сво
бодных (кожи, легкого) (табл. 2, 3).

Цитотоксическая активность макрофагов в отношении опухолевых 
клеток выражается либо в лизисе последних [31, 39], либо в подавле
нии в них синтеза ДНК [23, 46]. Описаны тонкие механизмы цитоток
сического действия макрофагов на опухолевые клетки, для которого 
необходимо тесное взаимодействие макрофагов с опухолевыми клетка
ми [14, 22]. Последними авторами описаны обширные связи макрофа
гов через филоподии и складчатые участки мембраны с опухолевыми 
клетками, а также уплотнения цитоплазмы макрофагов в месте непо
средственного контакта с ними. Подавление роста опухоли происхо
дит при прямом контакте между поверхностными мембранами макро
фагов и клеток-мишеней, при котором осуществляется переход вторич
ных лизосом с ферментами из активированных макрофагов через рас
плавленные мембраны в чувствительную клетку [51], при этом фагоци
тоз не является обязательным условием для высвобождения лизосо
мальных ферментов [57].

Определенная роль в индукции противоопухолевых свойств у ма
крофагов отводится опухолевым клеткам [43]; даже надосадочная жид
кость клеток опухоли, по наблюдениям авторов, активирует макрофаги.

Согласно отдельным наблюдениям, цитотоксическая активность.
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Таблица 3
Влияние ретиноида—а11-трансметилретиНоата (МЭРК) на ядерно-плазменные отношения макрофагов кожи у мышей С57ВБХСВА <? а

Воздействие

Размеры клеток в условных еди ицах

на 36-й день экспе имента на 86-й день эксперимента

клетка цитоплазма ядро клетка цитоплазма ядро

Интактные 2,964+0,012 2,745+0,01 0,519+0,033 3,01+0,22 2,68+0,05 0,63+0,006
МЭРК 3,678+0,06 2,884+0,06 0,787+0,04 4,16+0,08 2,81+0,06 0,28+0,01

3,4 бензпирена на содержание макрофагов в различных органах, а также на
C57BLXCBA сГ с? на 86-й день эксперимента

Таблица 4 
их фагоцитарную интенсивность у мышейВлияние 0,5%-ного

Воздейств՝'е

Количество макрофагов (М±т) Фагоцитаовая интеш ивность макрофагов

в селезенке в лимфати
ческом узле в печени в легком

в селезенке в печени

фагоцитарный 
показатель

содержание макрофа
гов со сверхинтен

сивным фагоцитозом
фагоцитарный 

показатель
содержание макро
фагов со сверхинтен
сивным фагоцитозом

Интактные живот
ные 182,1+14,3 101+8,4 400+8,6 87+5,6 13,28+0,23

10% 
(11,2+1,4) 16,39+0,67

27,43% 
(37,8+11)

Бензпирен
133+2,95 68,4+1,7 80,7+21 65+5,2 3,424+0,16

2,5% 
(2,6+0,65) 2,72+0,34

6,1% 
(6,5+2,3)



макрофагов, направленная против опухолевых клеток, связана с арги
нином [25], так как добавление к культуральной жидкости аргиназы 
подавляло эту активность. Некоторые авторы считают, что противо
опухолевая активность макрофагов—результат действия выделяемого 
ими интерферона [55].

Взаимодействие между активированными макрофагами и клетка
ми опухоли характеризуется повторными и относительно короткими 
контактами, вызывающими высвобождение из первых перекисей и 
вследствие этого—полный и длительный цитолиз, дегенеративные из
менения и деструкцию вторых [50].

Специфический цитотоксический эффект можно получить в резуль
тате гипериммунизации животных летально облученными опухолевыми 
клетками. Этот эффект макрофагов опосредован сенсибилизированны
ми лимфоцитами, вырабатывающими «специфический активирующий 
макрофаг фактор» [27].

Несмотря на активное участие макрофагов (и лимфоидных клеток) 
в противоопухолевом иммунитете, опухоль прогрессирует и зачастую, 
приводит к гибели больного, что объясняется возникающей в его орга
низме иммунодепрессией. В этом вопросе важная роль отводится клет
кам системы мононуклеарных фагоцитов [15, 30]. Так, некоторые ав
торы наблюдали в условиях злокачественного роста уменьшение содер
жания макрофагов [42], угнетение их фагоцитарной функции [37, 44],. 
торможение цитотоксических свойств [30], угнетение способности кост
ного мозга образовывать макрофагальные колонии [44]. Описан низ
комолекулярный фактор опухолевого происхождения, ингибирующий 
хемотаксическую и цитотоксическую активность макрофагов in vitro и 
их миграцию к очагу воспаления in vivo. Содержание указанного фак
тора прямо пропорционально количеству опухолевых клеток [18].

Нами также замечено угнетение макрофагального звена иммунно
го ответа в условиях химически индуцированного канцерогенеза (на
кожное нанесение 0,5%-ного 3,4-бензпирена (табл. 4).

Несомненно, что дальнейшее исследование макрофагической систе
мы сделает возможным более полно осветить малоизученные аспекты 
аутоиммунных заболеваний, противоопухолевый иммунитет в условиях 
in vivo и будет способствовать значительному распространению и вне
дрению иммунотерапии злокачественных новообразований.
Ереванский медицинский институт, 

кафедра гистологии Поступило 27.1V 1982 г.

ՈՐՈՇ ՏՎՅԱԼՆԵՐ ԻՄՈՒՆ ՌԵԱԿՑԻԱՆԵՐԻ ՄՈՆՈՆՈԻԿԼԵԱՐ 
ՖԱԳՈՑԻՏ ՐՋԻՋՆԵՐԻ ՌԵԱԿՏԻՎՈԻԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Մ. Ջ. ԲԱԽՇԻՆՅԱՆ

Ս ոնոնոլկլեար ֆագոցիտ բջիջները ծագում են կարմիր ոսկրածուծից։ 
Սրանց թվին են ւգատկանում արյան մոնոցիտները և հյուսվւսծքային մակրո- 

ֆագները։ Այս բջիջների գլխավոր ֆունկցիոնալ հատ կությունն է ֆագոցի- 

տողը, ինչպես և չարորակ բջիջների քայքայոլմըյ ակտիվ մասնակցությունն 
աուտո իմուն հ ի ւէան դո ւթ յան զարգացման ընթացքում է
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DATA ON THE PARTICIPATION OF MONONUCLEAR’ PHAGOCYTE 
CELLS IN IMMUNE RESPONSES OF ORGANISM

M. Z. BAKHSHINIAN

Alacrophages (cells of mononuclear ^phagocyte?system) take an 
active part In the process of development of autoimmune diseases. Some 
reactives, including vitamin A, stimulate macrophage chain of immune 
responses.
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КИНЕТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ИЗОФЕРМЕНТОВ АРГИНАЗЫ 
МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ В ОНТОГЕНЕЗЕ КРЫС

Л. М. АРУТЮНЯН, А. X. АГАДЖАНЯН, М. А. ДАВТЯН

Изучалась константа ингибирования (К, ) аргиназы молочной железы крыс. В 
качестве ингибиторов использовали классические ингибиторы Ь-лизин, Ь-орнитин, Ь- 
пролин. Ь-орнитин, Ь-лизин, Ь-валин ингибируют активность первого изоэнзима кон
курентно, а пролин—неконкурентно. Указанные аминокислоты не действуют на ак
тивность второго изофермента.

Ключевые слова: молочная железа, константа ингибирования, изоферменты 
аргиназы.

Многочисленными работами установлено ингибирование аргиназы 
различными аминокислотами [9—11]. Показано, что орнитин являет-
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ся конкурентным ингибиторо.м печеночной аргиназы крыс [13], цыплят՜ 
[14], почечной аргиназы лягушек [6], шелковичной моли [16], дрож
жей ЗассЬаготусез [8] и инфузорий Рагатесит тиШт1сгопис1еа1ит 
[3]. Однако у Меигоэрога сгаяза, по данным одних авторов, орнитин 
ингибирует конкурентно, по данным других—неконкурентно. В печени 
овцы орнитин, лизин выступают конкурентными ингибиторами аргина
зы, а валин обнаружил смешанный тип ингибирования [12].

Пролин проявляет конкурентный тип ингибирования для аргиназы 
опухолей молочной железы [И], в остальных случаях он ингибирует 
фермент неконкурентно [2, 12].

Установлены также константы ингибирования (К։) аргиназы раз
личных органов [8]. По этим данны.м, К; в печени крыс для орнитина 
составляет 5, для а-аминомасляной кислоты—8, в то время как в мо
лочной железе соответственно—8 и 12 мМ.

Материал и методика. Объектом исследования служили белые крысы породы: 
Внстар, полученные из Арзнинской опытной станции Института зоологии АН Армян
ской ССР.

Гомогенизацию проводили в стеклянном гомогенизаторе типа Поттер-Эльведжей- 
ма со стеклянным пестиком. Гомогенат (10%) готовили на 20 мМ КС1 на 80 мМ. 
глициновом буфере (pH 9,5). Гомогенаты центрифугировали при 40.000 §. Разделе
ние белков проводили на колонке с сефадексом С-150, уравновешенной 0,05 М. трис- 
НС! буфером. Объем нанесенного на колонку супернатанта составлял 3 мл. Белок, 
определяли по интенсивности поглощения света при 280 нм. В пробах определяли 
аргиназную активность методом Ратнер [15], а мочевину—методом Арчибальда [4].

К| определяли графическим методом Диксона [1], при этом Б-аргинин применял
ся в концентрациях 30 и 180 мкм для первого пика, 300 и 540 мкм—для второго. В 
качестве ингибиторов аргиназы использовали Б-орнитин, Б-лизин, Б-пролин. Из раз
ветвленных аминокислот использовали Б-валин. Все аминокислоты-ингибиторы приме
няли в концентрации 5—60 мкм.

Результаты и обсуждение. Полученные данные приведены на рис. 
1, 2 и в таблице.

Рис. 1. Ингибирующее влияние Б-орнитина на 1 изоэнзим аргиназы мо
лочной железы крыс.
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Характер и константа ингибирования (К, ) изоэнзимов аргиназы в молочной 
железе лактирующпх крыс

Таблица

Аминокислоты

Кт 10 3М 1 пик
Характер 

ин!ибироваиия
Дни лактации

3 17 23

Е-орнитин 1,7 1,2 1,0 конкурентный
Ь-лизин 2,3 2,0 2,5 конкурентный
Е-валин 3,0 4,6 4,0 конкурентны й
Е-пролин 10,0 8,0 9,0 некой урентный

Из полученных данных видно, что обнаруживаемые два изоэнзима 
■аргиназы молочной железы крыс при лактации ингибируются различ
ными аминокислотами по-разному. Из таблицы и из рис. 1 и 2 видно 
также, что орнитин, лизин, валин ингибируют активность первого изо- 
энзима конкурентно, а пролин—неконкурентно. Такой характер инги
бирования, очевидно, обусловлен взаимодействием пролина со специ
фическим регуляторным центром. Указанные аминокислоты не дей
ствуют на активность второго изофермента, что свидетельствует о раз
личной роли изоэнзимов аргиназы в обмене аргинина.

Из всех испытанных аминокислот орнитин обладает очень высокой 
степенью ингибирования, сравнительно низкая степень ингибирования 
характерна для пролина.

Рис. 2. Ингибирующее влияние Е-пролнна на 1 изоэнзим аргиназы молоч
ной железы крыс.

В различные дни лактации 1\, для орнитина остаются постоянны
ми, в пределах—1,0 1,7 мМ, для Ь-лизина—3—4, для Ь-пролина— 
9,0—10,0, а для Ь-валина 3,0—4,6 мМ.

Следует отметить, что обнаруженные нами величины К, для орни
тина несколько ниже, по сравнению с данными литературы, согласно 
которым он равен 8 мМ, а в опухолях молочной железы—26,1 мМ
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[11]. Для сравнения отметим, что К, 6-ти аминокислот-ингибиторов 
аргиназы печени овцы [13] составляют: для лизина—2,2, для 
орнитина—4,4, для лейцина-изолейцина—2,9, для валина—5,3 и для 
пролина—10 мМ. По данным Хуитера и Даунса [9], константа инги
бирования для орнитина печени быка—4,1, а для лизина—4,8 мМ, в 
то время как, по Кэмбл, этот показатель в печени быка и крыс для ор
нитина и лизина соответственно—4,34 и 2,37 мМ, у дождевого червя 
для лизина—2,5—6,3 мМ [16], у рыб—1,5—10,0 мМ [5], у инфузории 
для пролина—8,6—10,0 мМ [3].

Таким образом, в молочной железе крыс, по нашим данным, кон
станта ингибирования аргиназы, т. е. степень ингибирования, высокая, 
так же как и сродство фермента к субстрату.

Ереванский государственный университет, 
кафедра биохимии и проблемная лаборатория 
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ԿԻՆԵՏԻԿ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ՕՆՏՈԳԵՆԵԶՈՒՄ

1.. Մ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ, Ա. Խ. ԱՎԱՋԱՆՅԱՆ, Մ. Ա. ԴԱՎԹՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է առնետի կաթնագեղձի արգին աղայի ի զո ֆ ե րմ են ան ե ր ի 
ընկճման հաստատունը Լ-լի զին ի, Լ֊օ րն ի թ ին ի, Ն֊պրոլինի և Լ՚֊վալինի աղ֊ 
գերության պայմաններում։ Վերջիններս ընկճում են առաջին իզոֆերմենտի 
ակտիվությունը, բայը չեն ազգում երկրորդի վրա։ Լ-լի զինո վ, Լ֊վա լին ո վ 
և Լ-օրնիթինով արգինազայի առաջին իզոֆերմենտի ընկճումը կրում կ 
մրցակցային բնույթ, իսկ պրոլինի ընկճումը ոչ մրցակցային։

KINETIC PROPERTIES OF RAT MAMMARY GLAND 
ARGINASE ISOENZYMES IN ONTOGENESIS

L. M. HARUTUN1AN, A, Kh.. AGAS ANIAN, M. A. DAVTIAN

Investigations have been devoted to the study of kinetic properties 
(Kj) of rat mammary gland arginase isoenzymes under the influence of 
L-lysin, L-ornithine, L-proline and L-valin,

L-lysin, L-ornithlne, L-proline and L-valin inhibit the activity of the 
first isoenzyme and have no influence on the second one. The inhibition 
of the first isoenzyme by L-lysin,L-ornithine and L-valin is of competitive 
character, whereas the inhibition by L-proline is non-competitive.
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ДИАГНОСТИКА ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВ ПО АКТИВНОСТИ 
ИНВЕРТАЗЫ

К. С. ОЖЕГОВ

Выявлена возможность ферментативной диагностики малых количеств засоленны.՝.; 
почв и их мелиорированных вариантов по активности инвертазы. Предложен микро- 
метод определения активности инвертазы.

Ключевые слова: ферментативная диагностика, инвертаза, солонцы-солончаки.

В последние годы изучение почв методом ферментативных реакций 
получило широкое распространение. Ферментативная активность яв
ляется весьма чувствительным и отзывчивым показателем биогенности 
почв и закономерно изменяется под влиянием естественных и антропо
генных факторов [3].

Имеются сведения об использовании ферментативной активности 
для обнаружения внеземной жизни [7], применении ферментативной 
диагностики для идентификации почв при криминалистических иссле
дованиях [8].

Для ферментативной диагностики почв наиболее удобно использо
вать активность инвертазы, поскольку ее активность закономерно изме
няется в зависимости от условий рельефа, сезонности, генетических осо
бенностей типов почв, антропогенного фактора, и она определяется с вы
сокой точностью и воспроизводимостью [4, 6].

Целью настоящей работы явилось выявление возможности фермен
тативной диагностики малых количеств засоленных почв и их мелиори
рованных вариантов.

Материал и методика. Исследования проводили на солонцах-солончаках Арарат
ской равнины (Ерасхаунская опытная станция НИИ почвоведения и агрохимии МСХ 
АрмССР). Образцы были взяты из немелиорированных почв, непосредственно после 
мелиорации и сельскохозяйственного освоения. Почвенные образцы доставляли в ла-
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•бораторию, высушивали при комнатной температуре, затем тщательно очищали от кор
ней растений, камней и просеивали через сито 0,25 мм. Активность инвертазы опре
деляли предложенным нами микрометодом. Навески почвы (50 мг) помещали в кол
бы емкостью 50 мл, приливали 1 мл 1%-ного свежеприготовленного раствора сахаро
зы и 2—3 капли толуола. Колбы закрывали корковыми пробками, встряхивали и по
мещали в термостат при 30° на 24 часа. Контролем служил субстрат без почвы. В 
течение опыта колбы периодически встряхивали. По истечении времени приливали 
0.5 мл 0,1 н раствора ИаОН и 0,5 мл 0,5%-ного раствора ТТХ. Через 10 минут прилива- 
10 мл спирта и фильтровали. Полученный окрашенный раствор ТФФ колориметриро
вали, используя 5 мл кюветы и светофильтр с пропусканием лучей 500—600 нм. Ко
личество глюкозы рассчитывали по стандартной кривой (1 мг в 1 мл). Активность 
инвертазы выражали в мг глюкозы на 1 г почвы. Ошибка определения до 5%. Со
держание обменного натрия определяли по методу Масловой, pH—потенциометрически, 
гумус—по Тюрину.

Результаты и обсуждение. Установлено, что в гидроморфных со- 
.лонцах-солончаках активность инвертазы не обнаруживается. Незна
чительное содержание гумуса (0,5%) и высокая насыщенность почвен
ного поглощающего комплекса натрием (до 80%) препятствуют иммо
билизации ферментов. Под влиянием высокой основности среды (pH 
9,5—10,2) и значительного содержания солей, в составе которых преоб
ладают карбонаты, бикарбонаты, хлориды и сульфаты натрия, происхо
дит полная инактивация инвертазы (табл. 1). В процессе химической 
мелиорации содовых солонцов-солончаков происходит постепенная ней
трализация соды и рассоление почвенного поглощающего комплекса 
[1, 5]. В результате этого процесса изменяется pH, снижается содер
жание обменного натрия до уровня этих показателей в лугово-бурых 
орошаемых почвах. Однако несмотря на улучшение основных химиче
ских свойств мелиорируемых почв активность инвертазы в них не обна
руживается (табл. 1). Это можно объяснить отсутствием основного

Некоторые химические показатели и активность инвертазы содовых солонцов- 
солончаков и их мелиорированных вариантов

Таблица 1

Почва Г оризонт, 
см

Гумус, 
%

Сумма 
солен, %

pH 
н,о

Инвертаза, 
мг глюкозы

Немелпорированная 0—25 
25-50 
50-75

0,5
0,4
0,2

3,9
2,6
2,4

10,2
10,1
9,9

0,0
0,0
0,0

Мели трированпая, неосвоен- 0-25 0,8 0,9 8,4 0,0
ная 25 -50 

50-75
0,5 
0,3

0,3
0,4

8,7
9,1

0,0
0,0

Мелиорированная, освоенная 0—25 1,4 0,3 7,7 12,8
под сельскохозяйственные 25—50 0 8 0,1 7,8 2,2
культуры 50-75 0,3 0,1 8,0 1,1

источника продуцирования ферментов—растительности. Е процессе
сельскохозяйственного освоения мелиорированных почв при возделы-
вании озимой пшеницы и люцерны обнаруживается активность инвер
тазы.

Установлена отрицательная коррелятивная связь между содержа
нием обменного натрия и активностью инвертазы (г.= —0,92±0,04).
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Математическая обработка результатов исследований позволила вы֊ 
явить пределы варьирования активности инвертазы в зависимости от 
содержания обменного натрия и на этой основе предложить диагности
ческую градацию степени мелиорированности солонцов-солончаков 
(табл. 2). Следует отметить, что степень солонцеватости соответствует՜

Градация степени мелиорированности солонцов-солончаков 
по активности инвертазы

Таблица 2

Относительное содержа
ние обменного натрия, 

%

Активность инверта
зы, мг глюкозы 

М+т
Степень мелиорирован

ности почвы

0-5 22,1+0,64 Мелиорированная
5-10 16,0+0,79 Среднемелиорированная

10-15 6,9+0,72 Слабомелиорированная
более 20 0,7+0,98 Немел и орированная

классификации засоленных почв по Антипову-Каратаеву [2].
Таким образом, результаты исследований указывают на возмож

ность использования активности инвертазы для диагностики солонцов- 
солончаков и их мелиорированных вариантов с целью локализации 
участка местности.

Центральная научно-исследовательская криминалистическая
лаборатория МВД СССР, Москва Поступило 13.XII 1982 г.

ԱՈԱԿԱԼԱ՜Օ՜ ՀՈՂԵՐԻ ԱԽՏՈՐՈՇՈՒՄՆ 
ինվերտազայի ԱԿՏԻՎՈԻԹՅԱՄՈ

Կ. I). ՕԺԵԳՈՎ

Ուսումնասիրվել է աղակալած հողերի և նրանց մելիորացված տարբե
րակների ֆերմենտային ակտիվությունը։ Պարզվել կ, որ ուսումնասիրված հո
ղերը կարելի է ախտորոշել ինվե ր տ ա զա յի ա կտ իվութ յան ց ո լց ան իշն ե ր ո վ։ 
Հողի փոքր կշռամասերի ինվերտազայի ակտիվության որոշումը հնարւսվո֊ 
րություն է տալիս տեղորոշելու առանձին հողատեսքերը և հողամասերը։

THE DIAGNOSTIC DETERMINATION OF SALINE 
SOILS BY INVERTASE ACTIVITY

K. S. OZHEGOV

The subject of studies has been the fermentative activity of saline 
soils. The activity of Invertase can be used as a diagnostic index for 
small quantity of saline soils.
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ЭЛЕКТРОФОРЕТИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО 
СОСТАВА БЕЛКОВ ПРИ ИНДУКЦИИ АКТИВНОГО И 

ДИАПАУЗНОГО РАЗВИТИЯ У МУХИ
CALLIPHORA VICINA R.-D. (CALL1PHORIDAE, DIPTERA)

А. Г. ХАЧАТРЯН

Работа посвяшена изучению зависящих от фотопериодических условий различий 
в качественном белковом составе, а также связи этих различий с гипотетическими ве
ществами фотопериодической памяти у насекомых. С этой целью проведен электро
форетический анализ качественного состава белков гемолимфы и экстрактов тела са
мок, а также экстрактов яиц мухи С. vicina из двух альтернативных фотопериодиче
ских режимов. Зависящих от фотопериода различий не выявлено.

Ключевые слова: муха С. vicina, фотопериодическая реакция, белки.

В литературе имеется много работ, посвященных изучению белко
вого состава гемолимфы насекомых, но большинство из них относится 
к возрастным изменениям, периодам линек и процессам вителлогенеза 
[7, 14, 16, 18, 19J. Имеются также немногочисленные работы, в кото
рых рассматривается связь между содержанием белков в гемолимфе и 
фотопериодическими условиями воспитания насекомых при индукции 
активного развития и диапаузы. Так, например, в исследованиях Кла
ре [11] для Pieris brassicae была получена разница в качественном и 
количественном составе белков, содержащихся в гемолимфе гусениц и 
куколок из короткодневных (КД) и длиннодневных (ДД) условий. 
Аналогичные данные получены для гусениц соснового шелкопряда Den- 
drolimus pini [4]. В работе Де Люфа и Де Вильде [13] сообщается о 
наличии трех белковых фракций, специфичных для состояния диапаузы 
у колорадского жука. Вместе с тем, у стеблевого мотылька Ostrinia 
nubilalis не удалось установить качественных различий в белковом со
ставе гемолимфы при ДД и КД [10].

Наша работа посвящена изучению зависящих от фотопериодиче
ских условий различий в качественном белковом составе, а также свя-
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зи этих различий с гипотетическими веществами фотопериодической 
памяти у насекомых.

В кодировании информации, содержащейся в яйцеклетке, участву
ет материнский организм [6]. Передача этой информации, необходи
мой для развития яйцеклетки и зародыша, осуществляется через цито
плазму. В этом процессе могут принимать участие белки плазмы кро
ви, которые проникают в ооцит, преодолевая барьер, создаваемый фол
ликулярными клетками [15, 20, 21]. Имеются данные, указывающие 
на то, что еще до оплодотворения в цитоплазме яйцеклетки заложена 
программа, обеспечивающая процесс белкового синтеза и контролиру
ющая развитие зародыша на ранних стадиях развития [8, 9, 22].

Одним из свойств звена памяти в механизме качественной фотопе
риодической реакции (ФПР) насекомых является способность к транс
овариальной передаче фотопериодической информации (ФПИ). У мно
гих видов насекомых из разных систематических групп установлен 
факт материнского влияния на формирование диапаузы яиц, личинок и 
куколок следующего (дочернего) поколения. Тип развития потом
ства наряду с другими факторами может зависеть и от условий содер
жания самки, в частности, от температурного и фотопериодического ре
жимов.

Чувствительность к фотопериодическим воздействиям у мухи С. уч
ета, с которой мы работали, приурочена к имагинальной стадии, в то 
время как результат ФПР проявляется в личиночный период развития 
[1]. Значит, можно предположить, что существует фотопериодическая 
информационная связь между поколениями, и передача программы, от
ветственной за активный или диапаузный путь развития, осуществля
ется через яйцо (эмбрион) посредством определенных веществ-перенос
чиков ФПИ.

Учитывая вышеизложенное, при изучении подобных гипотетических 
веществ мы предполагали, что в организме матери, в зависимости от 
фотопериодических условий их развития, синтезируются определенные 
вещества, возможно, белковой природы, которые отражают эти условия 
и являются, таким образом, переносчиками ФПИ. В связи с этим был 
проведен электрофоретический анализ состава белков гемолимфы са
мок С. У1с1па, экстрактов всего тела и яиц, полученных от мух, содер
жащихся в условиях ДД и КД.

Материал и методика. Объектом исследования служила горьковская форма си
ней мясной мухи СаШрйога хшпа R.—О. (СаШрЬопбае, 01р1ега). Этот вид обладает 
длиннодневным типом развития. Диапауза формируется у закончивших питание ли
чинок третьего возраста [3, 17]. Фоточувствительной является имагинальная стадия 
материнского поколения [1], т. е. индукция диапаузы находится под материнским 
влиянием.

Опыты проводились в камерах с заданным фото- и терморежимом [2]. В каче
стве ДД-фотопериода использовалось 20-часовое освещение, в качестве КД—12-часо
вое; температура содержания —20°. Во всех вариантах опытов личиночная стадия 
развития проходила в условиях круглосуточного освещения при температуре 12,5°— 
оптимальной для проявления материнского влияния.

Для качественного определения белкового состава был использован метод верти
кального электрофореза в полиакриламидном геле [5]. Основные и рабочие раство
ры готовились по методике Орнстейна и Дэвиса [12 I, предложенной для буферной 
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трисглицииовой системы с pH 8,9 и мелкопористого геля 7,5%-ной концентрации. По 
этой методике фракционируются белки кислого характера с молекулярным весом 104— 
106. Концентрирующий гель был заменен 40%֊ным раствором сахарозы, который до
бавлялся в соотношении 1:1. Этим достигалось повышение плотности раствора изу
чаемых веществ и предотвращалось его смешивание с верхним электродным буфером. 
В качестве красителя использовался амидочерный—10-В. Маркером служил бром- 
фенол-синий. Сила тока устанавливалась через источник питания УИП-1: первона
чально 40 мин 1 мА, а при постоянном режиме 4 мА на трубку. Для проведения элек
трофореза применялся набор «Модель 69» производства «Реанал» (Венгрия).

Гемолимфу мух брали в количестве 0,04 мл от каждой особи. Использовались 
пробы, разбавленные в 100 раз (гемолимфа, экстракты тела) и 20 раз (экстракты яиц). 
Исследуемые растворы в течение 10 мин подвергали центрифугированию при 6000 
об/мин. На каждую трубку использовалось 0,2 мл тестируемого раствора.

Электрофорез проводился при температуре 4-4°. По достижении маркером рас
стояния 10 мм от нижнего конца трубки процесс заканчивали (общая длина трубки с 
гелем—100 мм, диаметр—6,5 мм).

Результаты и обсуждение. При проведении работы предполага
лось, что переносчики ФПИ в процессе оогенеза проникают в ооцит и 
накапливаются здесь, определяя в дальнейшем путь их развития. В 
связи с этим проводился анализ белкового состава гемолимфы и экс
трактов тела самок С. \чста из КД и ДД. Другой возможный путь, 
это путь, при котором фотопериодически специфические соедине
ния синтезируются не в организме матери, а в самом ооците по про
грамме, поступающей от матери. Поэтому планировалось изучение 
белкового состава яиц, полученных от мух из двух альтернативных фо
топериодов. Исследования содержания белковых фракций в обоих слу
чаях касались лишь качественной стороны, так как нам казалось более 
вероятным изменение качественного состава в ответ на ФПИ, поступа
ющую извне, в связи с синтезом определенных, специфических для КД 
соединений (или соединения—«фактора диапаузы»), чем изменения, 
отражающие количественное содержание одних и тех же (или одного и 
того же) веществ, хотя и это соображение не исключено.

При использовании метода электрофореза в полиакриламидном ге
ле по методике Орнстейна и Дэвиса нам не удалось выявить каких-ли
бо, зависящих от фотопериода, различий в качественном белковом со
ставе яиц, гемолимфы и экстрактов тела самок. Возможно, гипотети
ческое вещество фотопериодической памяти не относится к белковым 
соединениям кислого характера с молекулярным весом 104—106, либо 
оно содержится в столь ничтожных количествах, что необходимы еще 
более тонкие методы исследования. Другое, уже упомянутое, предполо
жение заключается в том, что ожидаемые изменения касаются коли
чественного состава определенных групп соединений.
Институт зоологии АН Армянской ССР Поступило 19.У11 1982 г.
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CALLIPHORA VICINA ՃԱՆՃԻ ԱԿՏԻՎ ԵՎ ԴԻԱՊԱՈՒՕԱՅԻՆ 
ԶԱՐԳԱՑՄԱՆ ԻՆԴՈՒԿՑԻԱՅԻ ԺԱՄԱՆԱԿ ՍՊԻՏԱԿՈՒՑՆԵՐԻ 

ՈՐԱԿԱԿԱՆ ԿԱԶՄԻ ՈՐՈՇՈՒՄՆ ԷԼԵԿՏՐԱՖՈՐԵԶԻ ՄԻՋՈՑՈՎ

Հ. Գ. ԽԱՋԱՏՐ5ԱՆ

Աշխատանքը նվիրված է լուսապարբերական պայմաններից կա խված 
սպիտակուցների որակական կազմի տարբերությունների ուսումնասիրությանը, 
ինչպես նաև այդ տարբերությունների և մ իջատների լո ւս ա պ ա ր բե ր ա կան հի
շողության հիպոթետիկ նյութերի միջև եղած կապին։ Այդ նպատակով կա
տարվել է C. Vicina ճանճի էգերի հեմոլիմֆայի և մարմնի էքստրակտնե
րի, ինչպես նաև ձվերի էքստրակտների սպիտակուցային կազմի էլեկտրա
ֆոր ե տ ի կ անալիզ կախված երկու ալտերնատիվ լուսապարբեր ական ռեժիմ
ներից։

ELECTROPHORETIC DEFINITION OF QUALITATIVE COMPOSITION 
OF FEMALES’ AND THEIR EGGS’ PROTEINS DURING 

THE INDUCTION OF ACTIVE AND DIAPAUSING DEVELOPMENT 
OF FLY CALLIPHORA VICINA

H. Q. KHACHATRIAN

The work has been devoted to the study of differences between 
proteins’ qualitative composition, depending on photoperiodic conditions, 
and also to the connection of these differences with hypothetical subs
tance of insects’ photoperiodic memory. Electrophoretic analyses of pro
tein composition of female hemolymph and body extracts, and also egg 
extracts of flies C. vicina, depending on two alternative photoperiodic 
regimes, have been done for this purpose.
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ГЕНЕТИЧЕСКОЕ ОСЛОЖНЕНИЕ ГИБРИДОВ ПЕРВОГО 
ПОКОЛЕНИЯ ПШЕНИЦЫ ПУТЕМ СВОБОДНОГО

ОПЫЛЕНИЯ НА ФОНЕ ПОСЕВА МНОГОЧИСЛЕННЫХ 
ОТЦОВСКИХ ФОРМ

С. Г. ОГАНЕСЯН, г. Е. САФАРЯН, А. X. ХЛГАТЯН, А. А. ГРИГОРЯН

Установлено, что при свободном опылении процент завязываемости гибридных се
мян пшеницы выше, чем при принудительном; в основном исчезают отрицательные яв
ления. Значительно облегчается трудоемкая работа, необходимая при принудитель
ном опылении: исключается необходимость приготовления изоляторов, сбора пыль
цы, опыления каждого цветка в колосе, этикетирование опыленных колосьев и т. п.

Ключевые слова: пшеница, свободное опыление.

Биологическая наука и практика сельского хозяйства неопровер
жимыми фактами доказали преимущества перекрестного с/пыления.

Еще Котто Матер и Джемс Лог в начале XVIII века отметили по
ложительные результаты, полученные при свободном опылении расте
ний. В дальнейшем этот вопрос более обширно изучался Кельрейтером 
[9] и Ч. Дарвином [6].

Фоке (1881), обобщая имеющиеся данные, пришел к выводу, что 
гибридные растения, полученные от свободного перекрестного опыления 
разных видов, отличаются от родительских форм мощностью разных 
органов, обилием цветков и ранним цветением.

Эти сведения в наши дни подтвердили данные многих исследова
ний, проведенных на различных культурах [1—3, 7, 8, 11—13]. Выяс
нилось, что при свободном опылении обеспечивается более высокий про
цент завязываемости гибридных семян, чем при принудительном.

При свободном опылении пыльца может попадать в цветок неодно
кратно, тем самым обеспечивая опыление всех готовых к оплодотворе
нию завязей. А главное, при принудительном опылении опыление цвет
ков одного и того же колоса экспериментатор производит одновремен
но, при этом трудно уловить созревание рылец. С другой стороны, 
рыльца цветков в пределах колоса созревают неодновременно, что без
условно препятствует успеху оплодотворения—высокой степени завя
зывания семян. При свободном же опылении кастрированных цветков 
того же колоса пшеницы пыльца попадает на рыльце многократно, сле
довательно, опыление каждого рыльца происходит в состоянии полной
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его зрелости, благодаря, чему обеспечивается более высокий процент 
завязывания семян. Не опровергается также возможность выбора ра
стением пыльцы, наиболее подходящей для рыльца семян.

В результате свободного выбора пыльцы в потомстве получаются 
более жизнеспособные растения, чем при принудительном скрещива
нии, при котором возможность избирательности сужена. В год скре
щивания семена бывают в какой-то степени сморщенные, а при свобод
ном опылении, наоборот, полные, более крупные и с высокой массой 
1000 зерен.

Известно, что продолжительность цветения пшениц—8—10 дней, 
в зависимости от погодных условий, и за этот короткий срок трудно 
охватить большое количество колосьев для гибридизации, при свобод
ном опылении это гораздо легче.

На основании полученных данных мы нашли целесообразным ис
пользовать свободное опыление для совершенствования техники и мето
да гибридизации.

Ранее нами [4] в качестве опылителя в сложных гибридах при ос
ложнении последовательно использовался один новый сорт. В новом 
опыте в качестве опылителей использована смесь нескольких отцовских 
форм, на фоне которой были высеяны многочисленные материнские 
формы пшеницы. Колосья этих растений были кастрированы и остав
лены на свободное ветроопыление пыльцой отцовских форм.

Возникает вопрос, что получится при таком способе опыления? Мо
жет обеспечиваться возможность биологического отбора среди разных 
родительских компонентов; созревание рылец цветков разных материн
ских форм может совпасть с созреванием пыльцы разных отцовских 
форм; кастрированные колосья неодновременно созревших растений ма
теринских форм могут опыляться пыльцой разных отцовских форм; не
одновременно созревшие рыльца в пределах колоса также могут опы
ляться пыльцой разных отцовских форм; может расшириться аре
ал избирательности пыльцы самим растением, что приводит к созданию 
генетически более богатого исходного материала, повышающего воз
можности целенаправленного отбора.

Материал и методика. Опыт был заложен на Мерцаванской ЗОС НИИ земледе
лия МСХ АрмССР в 1980 г. В качестве отцовских форм были отобраны 15 сортов: 
10—из коллекции ВИРа, 5 сортов и линий—селекции Арм. НИИЗ, которые в течение 
нескольких лет испытывались в условиях предгорья Араратской равнины и отличались 
высокой продуктивностью, низкостебельностыо, устойчивостью к грибным заболевани
ям к высокими технологическими качествами. По разновидностям сорта из них 7— 
лютесценс, 3—эритроспермум, 3—альбидум, 1—альборубрум и 1—грекум. Эти 
сорта в течение нескольких лет опыта неизменно будут использоваться как отцовские 
формы.

В качестве материнских форм были взяты перспективные линии, выделенные при 
предварительном конкурсном и производственном сортоиспытании, которые отличались 
большим разнообразием как в морфологическом, так п в количественном отношении. 
Из 57 отобранных материнских форм 12 являлись эритроспермум, 11 —грекум, 8—аль
бидум, 6—альборубрум, 10—лютесценс, 3—эритролеукон, 6—мильтурум и 1—ферру- 
гинеум.

Семена отцовских форм пшениц смешивали в равном количестве и высевали на 
пространственно изолированном участке. На этом же фоне по одному ряду (в шах
матном порядке) были высеяны семена материнских форм. С начала цветения колосья 
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материнских растений ежедневно кастрировали, этикетировали и оставляли для сво
бодного ветроопыления. Остальные колосья, кастрация которых не удавалась за ра
бочий день, удаляли, таким образом обеспечивая присутствие только пыльцы отцов
ских форм. Кастрация длилась 8 дней.

Осенью 1981 г. большая часть полученных гибридных семян была высеяна в гибрид
ном питомнике рядом с материнскими формами для дальнейшего изучения.

Для осложнения часть гибридных семян (Го) в качестве материнских форм высе
валась по той же схеме, по одному ряду на фоне тех же отцовских форм для дальней
шей кастрации и свободного ветроопыления в 1982 г.

Результаты и обсуждение. Анализ данных показал (табл.), что про
цент завязывания семян составил 12,9—89,2 в зависимости от материн
ской формы и было получено 15540 гибридных семян. Следует отме-
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Грекум 24 28.V 67,4 47,8 Лютесценс-Бе- 1.У1 54,2 43,4
29.V 53,1 45,8 зостая 1 2.VI 38.9 45,2
З.У! 50,0 41,0 5.VI 49,2 43,4

Грекум 26 1 .VI 70,3 47,1 Лютесценс 93 2.VI 45,1 50,2
2. VI 41,2 46,4 4.VI 36,5 46,1
З.У! 65,8 44,3 8.VI 35,9 42,4

Грекум 19 1АЧ 56,0 45,2 Лютесценс 2.VI 47,5 43,5
З.У1 43,0 41,4 (ВИР 57) 4.VI 38,5 41,0
5.VI 40,0 36,6 8.VI 28,2 37,0

Грекум 53 2. VI 51,1 57,2 Альборубрум 1А'1 66,2 52,0
4.VI 52,5 52,0 2^1 50,7 49,2
8.VI 51,5 51,3 5.VI 38,0 41,7

Г рекум-мутапт 1. VI 37,9 42,5 Альборуб- 1.У1 42,7 50,0
48 ЗАП 25,3 35,7 рум 18 3. VI 34,7 46,7

5^1 22,2 33,1 5.VI 25,4 47,7
Эритроспер- 1.У1 54,0 56,2 8^1 22,2 42,1

мум 1 2.VI 27,0 45,3 Альборуб- 2.VI 59,3 47,5
4.VI 22,1 50,0 рум 54 4.VI 38,9 44,8
8.VI 16,9 52,7 8.VI 25,3 34,7

Эритроспер- 1 .VI 44,8 48,0 Альбидум 8 1. VI 56,3 58,6
мум 15 2.VI 31,6 46,3 3. VI 52,3 53,6

5.VI
8 VI

19,7
12,9

40,6
42,5 Альбидум 5 5.VI 31,6 50,7

8.VI 17,3 48,0
Эритроспер- 

мум 40
2.VI
З.У1

35,9
29,1

56,1
35,4 Мильтурум 20 1. VI 56,0 54,3

5.VI 30,1 36,6 2.VI 47,7 45,2
3. VI 43,0 49,9

Эритрослер- 29^ 76,0 50,0 5.VI 40,8 39,4
мум 50 2.VI

З.У1
58,8
54,6

45,6
42,8 Ферругинеум 4 29^ 73,8 52,3

4.VI 36,5 32,0 1^1 59,4 50,0
2. VI 51 0 48,0

Лютесценс 81/47 28.V 75,0 46,7 5. VI 27,'9 46 8
1. VI
5.VI

70 0
47,5

46,0
45,4 Эритролеукон 29.^ 89,2 48,1

26 1. VI 51,3 37,6
Лютесценс 31 29^ . 50,0 45,9 З.У1 34,9 40,6

2^1 37,2 43,3 5.VI 42,4 39; 4
З.У1 40,9 41 ,1
8.VI 16,5 37,5
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тить, что дождливая погода при цветении отрицательно повлияла на 
процесс опыления и завязывания семян.

Из данных таблицы видно, что у всех разновидностей материнских 
форм более высокий -процент завязывания семян получился при раннем 
сроке кастрации, т. е. 28/У и 29/У и 1/У1, затем он постепенно снизился 
(рис.). Это можно объяснить тем, что в окружающем пространстве 
уменьшилось количество пыльцы отцовских форм.

Рис. Процент завязывания по дням кастрации. 1. Грекум, 2. Эрнтроспер- 
мум, 3. Альбидум, 4. Лютесценс, 5. Альборубрум, 6. Мильтурум, 7 Ферру- 

гинеум. 8. Эритролеукон.

Интересные данные получены относительно массы 1000 зерен при 
разных сроках кастрации (табл.). Масса 1000 зерен также высокая в 
основном при ранних сроках кастрации, в дальнейшем и особенно в по
следние дни она значительно снизилась, разница составила 1,1֊֊7,1 г. 
Это объясняется тем, что колосья одних и тех же материнских форм 
опылялись пыльцой разных отцовских форм, что подтверждается дан
ными ранее проведенного опыта [5], где одна и та же материнская фор
ма опылялась пыльцой разных отцовских форм, и в год скрещивания 
определялась масса 1000 зерен. При этом получились семена с разной 
массой 1000 зерен.
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При таком методе посева и свободного опыления материнских форм 
не отрицается возможность генетического осложнения гибридов и на
сыщения форм пшениц, которые при расщеплении дадут большое раз
нообразие новых форм, расширяющих возможность отбора.

.Институт земледелия МСХ Армянской ССР Поступило 25.VI 1982 г.

ՑՈՐԵՆԻ ՀԻԲՐԻԴԱՅԻՆ ԱՌԱՋԻՆ ՍԵՐՆԴԻ ԴԵՆԵՏԻԿԱԿԱՆ 
ԲԱՐԴԱՑՈՒՄՆ ԱԶԱՏ ՓՈՆՈՏՄԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ ԲԱԶՄԱԹԻՎ 

ՀԱՅՐԱԿԱՆ ԶԵՎԵՐԻ ՑԱՆՔԻ ՖՈՆԻ ՎՐԱ

Ս. Դ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, Հ. Ե. ՍԱՖԱՐՅԱՆ, Ա. Խ. ԽԼՎԱԹՅԱՆ, Ա. Ա. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ

Տորենները հիբրիդացնելիս ազատ փոշոտ մ ան դեպքում հ ա տ ի կա կա լո ւմն 
ավելի բարձր է, քան հարկադիր փոշոտման ժամանակ։ Այն բացասական 
երևույթները, որոնք առկա են հարկադիր փոշոտման դեպքում, գրեթե չեն 
նկատվում։ թացի այդ, ազատ փոշոտման ժամանակ վերանում են այն աշ
խատատար պրոցեսները, որոնք կապված են ժամանակի և ծախսերի հետ, 
այն է մեկուսիչներ պատրաստելը, ծաղկափոշի հավաքելը, հասկի յուրա
քանչյուր ծաղկի փոշոտումը, պիտակավորումը և այլն։

GENETIC COMPLICATIONS OF THF FIRST HYBRID GENERATION 
OF WHEAT IN CASE OF FREE POLLINATION WITH 

THE MIXTURE OF POLLENS OF DIFFERENT PATERNAL FORMS

S. G. HOVHANISSIAN, H. E. SAFARIAN, A. Kh. KHLGATIAN, A. A. GRIGORIAN

Experiments have shown that in the case of free pollination the 
binding of hybrid seeds is higher than during forced pollination. Nega
tive phenomena, taking place during forced pollination, mainly disappear.

Besides, in case of free pollination, such difficulties as the neces
sity of making isolators, collection of pollens, pollination of each flower, 
labelling of pollinated flowers, have disappeared, too.
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О ВЛИЯНИИ ТЕРМОГРАДИЕНТОВ СРЕДЫ НА КОРНЕ
ЛИСТОВОЕ СООТНОШЕНИЕ РАСТЕНИЙ

Н. П. ХУРШУДЯН

Положительный термоградиент среды, подавляя процесс формирования активных 
корней, нарушает корне-листовую корреляцию растений, что является одной из причин 
понижения продуктивности и преждевременного старения растительного организма.

Ключевые слова: хлопчатник, рудбекия, термоградиент, корне-листовая корреляция.

В ходе длительной эволюции растений, протекающей в направле
нии морфологического расчленения и специализации отдельных частей, 
образовались различные органы, отличающиеся друг от друга как 
своим назначением и строением, так и реакцией на постоянно изменя
ющиеся условия среды. При оценке роли среды в процессе роста и раз
вития растений немаловажное значение имеет температура и ее верти
кальные градиенты, физиологическая сущность которых проявляется в 
первую очередь в воздействии на корневую систему, а через нее и на 
весь растительный организм. Приспособленность корневой системы к 
более пониженной температуре среды по сравнению с надземными ор- 
танами, обусловленная филогенезом и функциональной спецификой, яв
ляется причиной возникновения у высших растений потребности в от
рицательном термоградиенте. Длительное же выращивание растений 
в условиях положительного градиента среды (когда температура поч
вы выше таковой воздуха) приводит к нарушению процесса жизнедея
тельности и к раннему физиологическому старению растительного ор
ганизма [1, 4—6].

Главным условием, обеспечивающим целостность растительного 
организма, является непрерывный обмен веществ между полярно рас
положенными метаболическими органами—листьями и корнями,—ко
торый в течение онтогенеза меняется по параболической кривой. Сле
довательно, корне-листовая корреляция—основное условие нормаль
ного функционирования, индивидуального развития и старения расте
ний. Кроме внутренних факторов, способствующих ослаблению корне
листовой связи, существует и множество внешних (длительная засуха, 
недостаточность минерального питания и др.), которые, приводя к угне
тению подземных и надземных органов, влекут за собой затухание кор- 
не-листовой корреляции, а затем старение и отмирание всего расти
тельного организма [2].

Цель данной работы—выявить внутренние причины снижения про
дуктивности и раннего затухания роста растений при продолжительном 
термоградиенте среды.
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Материал и методика. Объектами исследования служили растения хлопчатника 
^СозьурШт Шгзитт) и рудбекии (КибЬеск1а апр1ех։саи1ез).

Для создания положительного градиента вазоны с растениями устанавливались в 
фанерных контейнерах с вмонтированными в них электролампами, подогревающими 
почву в вазонах. Опыты велись в условиях 60%-ной влажности почвы от ее полной 
влагоемкости. Растения отрицательного градиента выращивались в естественных ус
ловиях. Поверхность листьев определялась методом высечек ГЗ].

Результаты и обсуждение. Как показывают данные табл. 1, общая 
корнеобеспеченность листьев хлопчатника и рудбекии, выращенных в 
условиях положительного термоградиента среды, в течение вегетации

Таблица 1
Корнеобеспеченность хлопчатника и рудбекии при различных термоградиентах среды

Знак тер- Фаза развития

Сухая хмасса 
активных 
корней, г

Общая по
верхность 

листьев, см2

Корнеобеспеченность 
листьев

(масса корней, г) 
поверхность листьев, см2

моградиента £5

сз
С о

ру
дб

ек
ии

хл
оп

ча
тн

ру
дб

ек
ии

хл
оп

ча
тн

ру
дб

ек
ия

Отрицатель- вегетативный рост 0,360 0,10 257,5 126,9 1,395+0,04 0,754+0,08
ный цветение

созревание коробо
чек (формирова-

2,140 0,42 1124,6 292,1 1,990+0,07 1,441+0,09

ние семян) 3,240 0,71 1424,4 414,2 2,20 +0,05 1,702+0,05

Положи- вегетативный рост 0,425 0,11 320,6 157,7 1,315+0,06 0,666+0,05
тельный цветение

созревание коробо
чек (формирова-

1,540 0,22 896,5 214,6 2,720+0,07 1,042+0,03

ние семян) 2,120 0,35 1145,7 293,6 1,815+0,05 1,174+0,08

б среднем в 1,1 —1,4 раза ниже, чем при отрицательном градиенте. Не
смотря на то, что в фазе бурного вегетативного роста процесс формиро

вания активных корней и общей листовой поверхности протекает у них 
интенсивнее, однако масса активных корней, приходящихся на едини
цу поверхности листьев, больше у экземпляров, выращенных при ес
тественных термоградиентных условиях среды (табл. 1, 2). В после
дующих фазах развития преимущество растений, выращенных при по
вышенной почвенной температуре, заключающееся в больших абсолют
ных величинах поверхности листьев и массы активных корней, полно
стью исчезает.

Если корнеобеспеченность листьев растений в условиях нормаль
ного термоградиента условно принять за 100% и исходя из этого вы
числять показатели корнеобеспеченности листьев растений, выращен
ных при положительном градиенте (табл. 2), то наглядно проявится 

■сравнительно высокая корнеобеспеченность экземпляров, растущих 
яри отрицательном термоградиенте среды. Причем при переходе от 
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одной фазы развития растений к другой отрицательное воздействие по
вышенной почвенной температуры усиливается.

Таблица 2
Корнеобеспеченность хлопчатника и рудбекпн при положительном термоградпенте 

среды в сравнении с растениями при отрицательном градиенте, %

Фаза развития

Процент корнеобеспе- 
ченности листьев

хлопчатник рудбекия

Вегетативный ] 
Цветение

)ОСТ 94,2
86,4

88,3
73,0

Формирование коробочек семян 82,3 63,1

У рудбекии как V культуры менее теплолюбивой повышенная поч
венная температура во всех фазах развития приводит к более глубоко
му нарушению корне-листовой корреляции, чем у хлопчатника, что 
и является одной из причин резкого подавления жизненных процессов 
[1, 5, 6] и преждевременного отмирания ее в условиях положительно
го термоградиента.

Жизнь высших растений полностью зависит от функционирова
ния листьев и физиологически активных корней. Если условия внеш
ней среды способствуют преимущественному развитию одного из них, 
то соответственно усиливается и деятельность другого органа, что зна
чительно удлиняет жизненный цикл растений. Так как корни высших 
растений приспособлены к более низкой температуре среды, чем над
земные органы, то повышенная почвенная температура, препятствуя 
их нормальному росту и развитию, приводит к нарушению корне-листо- 
вого взаимоотношения. Это обстоятельстве в свою очередь подавляет 
физиологические процессы растительного организма [1, 5, 6], приводя 
его к раннему старению. Если нарушение корне-листовой корреляции 
в естественных условиях произрастания приводит к преждевременно
му старению растений [2], то, следовательно, положительный термо- 
градиент среды, вызывая корневую недостаточность листьев, становит
ся причиной ускорения этого процесса. Привычные же термоградиент
ные условия (отрицательный градиент) благоприятствуют преимущест
венному развитию корневой системы, что и обуславливает активное 
корне-листовое взаимоотношение, способствующее нормальной жизне
деятельности растений.

Нарушение корне-листовой корреляции растений при повышенной 
температуре корнеобитаемой среды, приводя к сдвигам в физиологи
ческих процессах и обмене веществ [1, 5, 6], отрицательно влияет так
же на формирование генеративной продукции растений. Положитель
ный термоградиент среды значительно ускоряет генеративное развитие 
растений [6], однако количество цветков, формирующихся в подобных 
условиях, гораздо меньше, чем при естественном термоградиенте сре
ды: у хлопчатника в 1,5֊3,0, а у рудбекии в 2,1—8,0 раз. Причем у 
хлопчатника, выращенного при положительном градиенте, в фазе пло-
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доношения цветы образуются в единичных случаях, в то время как к 
условиях отрицательного градиента процесс формирования коробочек 
сопровождается цветением. Аналогичное явление наблюдается и у руд- 
бекии.

Выращивание растений под воздействием положительного термо
градиента неблагоприятно сказывается и на урожайности подопытных 
культур. Так, хлопчатник, растущий в нормальных термоградиентных 
условиях, дал в 1,38—1,49 раза больше хлопка-сырца, а рудбекия—в 
2,72—3,64 раза больше семян, чем таковые при повышенной почвенной 
температуре. Как показывают приведенные данные, у рудбекии поло
жительный термоградиент среды вызывает более глубокие сдвиги в 
корне-листовой корреляции, чем у хлопчатника (табл. 1,2), что и приво
дит к соответствующим изменениям генеративной продуктивности этих 
растений.

Таблица 3
Количество цветов у хлопчатника и рудбекии при различных 

термоградиентах среды

Фазы развития

Термоградиент

отрицательный ■ положительный

хлопчатник рудбекия хлопчатник рудбек и а

Цветение
Формирование коробочек (семян)

15
6 8

10
2

8

Результаты исследований позволяют отметить, что положительный 
термоградиент среды, нарушая процесс формирования корневой массы, 
вызывает корневую недостаточность растений, которая в свою очередь 
является одной из основных причин понижения продуктивности и преж
девременного физиологического старения растений.

Армянский сельскохозяйственный институт Поступило 7.IV 1982 г..

ԲՈՒՅՍԵՐԻ ԱՐՄԱՏԱՏԵՐԵՎԱՅԻՆ ՓՈԽՀԱՐԱԲԵՐՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ 
ՄԻՋԱՎԱՅՐԻ ՋԵՐՄԱՍՏԻՃԱՆԻ ԳՐԱԴԻԵՆՏՆԵՐԻ 

ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ն. Պ. ԽՈԻՐՇՈԻԴՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է միջավայրի դրական ջերմաստիճանային գրադիենտի 

ազդեցությունն աշխարհագրական տարբեր ծագում ունեցող բույսերի' բամ

բակենու և ռուդբեկիայի վրա։ Ցույց է տրվել, որ դրական ջերմաստիճանային՜ 
գրադիենտը բացասաբար է ազդում բույսերի արմատային սիստեմի ձևավոր

ման վրա, որն էլ հանգեցնում է ա րմ ատ ա տ ե րևա յին փոխհարաբերության 
խախտման և բույսի արդյունավետության անկման։ Դրական ջերմաստիճա

նային գրադիենտի նման բացասական ազդեցությունը բույսերի արդյունա

վետության վրա առավել ցայտուն է արտահայտվում համեմատաբար հյու

սիսային ծագում ունեցող բույսի' ռուդբեկիայի մոտ։
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ON THE INFLUENCE OF DIFFERENT THERMOGRADIENTS 
OF MEDIUM ON THE ROOT-LEAF RELATIONSHIP OF PLANTS

N. P. KHURoHUDIAN

Investigations have shown that positive thermogradients of medium 
disturb the root-leaf relationship of the plant, which brings to the decrea
se of the latter’s productivity.
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ИМПЕДАНС ТКАНЕЙ ВИНОГРАДНОЙ ЛОЗЫ И 
ЕЕ МОРОЗОУСТОЙЧИВОСТЬ

Э. А. АРУТЮНЯН, И. А. СКЛЯРОВА, К. С. ПОГОСЯН

Изучалось комплексное сопротивление электротоку однолетних побегов виноград
ных растений, относящихся к различным экологическим группам и обладающих раз
личной степенью морозоустойчивости, при воздействии на них низких отрицательных 
и губительных температур.

Показана прямая зависимость величины импеданса от степени морозоустойчивости 
.исследованных сортов винограда.

Ключевые слова: виноград, морозоустойчивость, импеданс.

Одним из эффективных электрометрических методов оценки моро
зоустойчивости виноградного растения является определение импедан
са тканей лозы, основанного на том, что при повреждении тканей низ
кими отрицательными температурами увеличивается их электропровод
ность, а следовательно, падает сопротивление электрическому то
ку [12, 15].

Становление свойства морозоустойчивости виноградной лозы зави
сит от ряда факторов, в связи с чем показатель импеданса одного и 
того же сорта меняется как в течение вегетации, так и по годам, вслед
ствие адаптации виноградного растения к изменяющимся климатиче
ским условиям [1, 9]. Наибольшее совпадение уровня морозоустойчи-
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вости и показателя импеданса обычно наблюдается в ноябре, когда ко
эффициент ранговой корреляции достигает 0,9 [10]. В этот период от
мечается максимальное его значение [10, 14], что связано с перестрой
кой внутренней структуры тканей и подготовкой растения к зимовке.. 
Согласно теории Туманова [13], приобретение свойства морозоустой
чивости обусловлено прежде всего снижением интенсивности жизнен
ных процессов, сопровождающимся обособлением цитоплазмы, накоп
лением высокомолекулярных органических соединений, не принимаю
щих участия в активном обмене. Параллельно с этим происходит и пе
рераспределение в формах воды, когда при общем снижении оводнен- 
ности увеличивается доля связанной ее формы, что ведет к уменьше
нию подвижности элементов минерального питания. Все эти процессы 
повышают сопротивление растительной ткани, ибо электропроводность 
обусловлена переносом свободных заряженных частиц. Однако не
смотря на изменчивость показателя импеданса, установлена прямая, 
коррелятивная связь между комплексным сопротивлением тканей побе
гов и морозостойкостью различных видов растений, в том числе и ви
нограда [1, 3—5, 14, 17, 18].

Целью исследования явилось изучение взаимосвязи между ком
плексным сопротивлением тканей побегов и степенью их устойчивости 
к различным отрицательным температурам в зимне-весенний период 
для выявления возможности применения электрометрического метода 
оценки морозоустойчивости у разновозрастных сортов и гибридов кор- 
несобственного винограда.

Материал и методика. Исследованию подвергались корнесобственные сорта вино
града, выращиваемые в идентичных микроклиматических и почвенных условиях Мер- 
цаванской экспериментальной базы Института виноградарства, виноделия и плодовод
ства, ио отличающиеся друг от друга происхождением и степенью относительной моро
зоустойчивости. Из морозоустойчивых сортов изучали амурский виноград, сорт Ар- 
тагес—американо-европейского и Бурмунк—амуро-европейского происхождения. Из. 
числа среднеустойчивых был выбран сорт Кармрают—амуро-европейского происхож
дения, из слабоустойчивых—аборигенный сорт Спитак Араксени (V. утНега Б.).

Применяли лабораторное закаливание и замораживание однолетних побегов с 
имитированием зимних морозов (от —18 до —32°) и весенних заморозков (от —6 до 
■—12,5°) методом Погосяна [7].

Измерение комплексного сопротивления тканей осевых органов винограда прово
дилось с помощью прибора конструкции Осадчего и Солохина [10] при частотах 
Юз и 10б Гц, фиксированные игольчатые электроды которого погружаются в ткань 
лозы на глубину 3 мм, при расстоянии между электродами также 3 мм. Погрешность, 
измерения не превышает 5%.

Выбор этих двух частот обусловлен тем, что низкочастотный показатель импедан
са ткани и его изменения связаны с физиологическим состоянием живой ткани и его՛ 
изменением под действием неблагоприятных внешних факторов, тогда как высокочас
тотный импеданс характеризует сопротивление мертвых тканей [16, 19, 20].

Поскольку понижение температуры исследуемого объекта на 1° в пределах поло
жительных температур увеличивает показатель импеданса на 1 % [6], то оттаивание- 
и дальнейшее доведение исследуемых побегов до комнатной температуры проводили в֊ 
сопоставимых условиях, с дальнейшим подсчетом гибели основных и запасных почек,, 
а также учетом тканевого повреждения [2, И].

Результаты и обсуждение. Определение импеданса однолетних, 
побегов винограда, собранных после прохождения I фазы закаливания.
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■(конец ноября) и промороженных в холодильных камерах, показало, 
что большим сопротивлением электрическому току характеризуются 
морозостойкие сорта: максимальное значение импеданса отмечается у 
амурского винограда, наименьшее—у неустойчивого сорта Спитак 
Араксени. Причем общая тенденция к снижению импеданса по мере 
понижения температуры промораживания наблюдается у всех иссле
дуемых сортов (табл. 1).

Ихмпеданс однолетних побегов винограда в ноябре, кОм
Таблица 1

Сорт
103 Гц 106 Гц

Исход
ный ֊18° —23° —28° — 32° Исход

ный — 18° —23° —28° -32°

.Амурский 35,2 — — 25,5 25,0 17,2 — — 18,1 13,8
Артагес 29,4 25,3 27,5 22,1 20,0 14.5 13,6 14,9 10,5 11,2
Пурмунк 22,4 23,5 20,8 13,9 11,1 11,0 11,5 8,9 7,1 5.9
Кармрают 19,5 15,8 16,0 Ю,1 5,9 9,0 8,7 7,8 5,2 3,7
Спитак Араксени 15,4 15,1 8,9 6,5 4,4 6,7 6,6 4,7 3,7 3.2

Ступенчатое понижение температуры, особенно в зоне предпорого- 
вых и пороговых температур, приводит к снижению импеданса. При 
этом у слабоустойчивого сорта Спитак Араксени наиболее резкое паде
ние наблюдается уже при —23°, а у среднеморозостойкого сорта Кар- 
мрают при —28°. При этих температурах ткани однолетних побегов 
значительно повреждаются, что подтверждается и близкими значения
ми импеданса при частотах 103 и 106 Гц. У высокоморозоустойчивых 
сортов сравнительно маленькое значение импеданса отмечалось лишь 
с началом действия —32°.

Известно, что ткани побега винограда значительно различаются 
между собой по степени устойчивости к низким температурам, причем 
наиболее чувствительны к ним периферические ткани, в частности серд
цевинные лучи в области флоэмы. Камбий и расположенные в ксилеме 
сердцевинные лучи более устойчивы к действию низких температур. Бо
лее высокую устойчивость, по сравнению с основными почками, прояв
ляют и запасные почки виноградного растения [8].

С целью интерпретации падения показателя импеданса при дей
ствии на лозу различных отрицательных температур проводился учет 
повреждения основных и запасных почек, а также тканевого повреж

дения у растений с неодинаковой степенью морозоустойчивости 
(табл. 2).

Приведенные данные (табл. 1 и 2) свидетельствуют о тесной вза
имосвязи между величиной понижения импеданса, минимальной его ве
личиной и степенью повреждаемости почек и тканей лозы. У различ
ных по морозоустойчивости сортов проявляется соответствующая поро
говая температура с определенной для данной температуры величиной 
импеданса. Следует также указать, что падение величины импеданса 
более резко проявляется в диапазоне пороговых для данного сорта тем- 
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иератур, что связано с большей степенью гибели клеток в области 
флоэмы.

Повреждение почек и тканей винограда при действии различных 
отрицательных температур, %

Таблица 2

Сорт Т

Почки Степень тканевого повреждения

основ
ные

запас
ные

сердцевин
ные лучи 
флоэмы

лубяная 
паренхима камбий древесная 

паренхима

Амурский -23° 1 ■ .— 1 — 0 0 0 0
—28'' 62 51 0 0 0 0
—32° 94 78 + 0 0 0

Артагес -23° 38 20 0 0 0 0
-28 70 56 0 0 0 0
-32° 90 80 ֊и 0 0 0

Бурмунк -23° 32 18 + 0 0 0
—28= 80 65 + 0 0 0
-32° 90 80 ++ ++ 0 0

Кармрают -23° 50 34 + 0 0 0
—28' 95 80 +++ 0 0 0
-32° 100 98 +++ + Н-+ + 0

■Спитак -23° 100 94 Н—Ь + 0 0
Араксени -28° 100 95 +++ +++ 4՜ 4- 0

-32° 100 100 ++++ ++++ +++ +
Условные обозначения степени повреждения: 0—нет повреждения; —слабое; 

֊1—|—среднее; ++-}—сильное; + + + -}—полная гибель.

В предвегетационный период в связи с резким ослаблением зака
ленного состояния у растения сопротивление тканей электрическому 
току резко падает, но порядок расположения сортов по показателю им
педанса сохраняется тот же, что и в начале зимы (табл. 3).

Таблица 3
Импеданс однолетних побегов винограда в весенний период, кОм

Сорт
103 Гц 106 Гц

Исходный ֊6’ -12,5° Исходный —6° -12,5°

Амурский 15,1 16,9 15,0 2,6 3,8 3,9
Артагес 14,3 18,5 14,0 2,9 4,6 3,5
Бурмунк 11,9 17,0 11,3 2,3 3,5 2,7
Кармрают 11,3 13,3 10,5 1,8 3,1 1,9
Спитак
Араксени 7,8 п,о 6,1

1,8 2,1 1,2

Как следует из данных табл. 3, показатели импеданса после —6° 
несколько повышаются по сравнению с величиной исходного состояния 
(определенного в день взятия образцов). После более сильных замо
розков (—12,5°) эти величины вновь понижаются. Анатомические ис
следования показали, что после кратковременного закаливания (0°,
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_ 3° в течение 2 суток) и замораживания при —6° повреждаемость 
основных почек у исследуемых сортов составляла 60+95%, запасных— 
30 + 70% в зависимости от морозоустойчивости сорта. Тканевого по
вреждения у всех сортов не наблюдалось.

После —12,5° повреждаемость почек морозоустойчивых и средне
устойчивых сортов повысилась без какого-либо повреждения на ткане
вом уровне. Одновременно у слабоустойчивого сорта Спитак Араксе- 
ни отмечалась полная гибель почек с некоторым очаговым поврежде
нием в области фолэмы и древесной паренхимы.

На основании этих данных можно предположить, что в весенний 
период температуры, начиная с —6°, дифференцированно действуют на 
почки и ткани лозы: для первых эта температура оказывается в какой- 
то мере повреждающей, для тканей же она еще сравнительно закалоч
ная [8]. Поскольку показатель импеданса является измерительной 
величиной на тканевом уровне, то выявленные в этот срок закономер
ности аналогичны таковым зимнего периода.

Согласно полученным нами данным, существует четкая взаимо
связь между уровнем морозоустойчивости виноградного растения и им
педансом. Впервые в конкретных почвенно-климатических условиях 
для корнесобственного виноградного растения показана взаимосвязь 
между степенью относительной морозостойкости и показателем импе
данса, отражающая внутренние структурные и физические изменения 
протоплазмы и уровень подготовки различных по морозоустойчивости 
сортов винограда к воздействию отрицательных температур.

Выявленные закономерности дают возможность использовать изу
ченные сорта винограда в качестве определенных тестов при массовой 
оценке морозоустойчивости новых селекционных сортов и гибридных 
форм в диапазоне температур от —18 до —32°, применяя метод опреде
ления электропроводности тканей.

Институт виноградарства, виноделия и плодоводства
МСХ Армянской ССР Поступило 16.VI 1982 г.

ԽԱՂՈՂԻ ՎԱՂԻ 23ՈՒՍՎԱԾՔՆԵՐԻ ԻՄՊԵԴԱՆՍԸ 
ԵՎ ՆՐԱ ՑՐՏԱԴԻՄԱՑԿՈՒՆՈՒԹՅՈՒՆԸ

է՛. Ա. 2ԱՐՈԻԹՑՈԻՆՅԱՆ, Ի. Ա. ՍԿԼՅԱՐՈՎԱ, Կ. Ս. ՊնՂՈՍՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է տարբեր ցրտադիմացկունություն ունեցող խաղողի 
միամյա շիվերի կլե կտ ր աղի մ ա դրո ղա կան ո լթ յո լն ր ։

Պարզվել է, որ գոյություն ունի կապ խաղողի ուսումնասիրվող սորտերի 
ցրտադիմացկունության աստիճանի և իմ պե դան и ի մեծության փոփոխության 
մ ի ջև։

IMPEDANCE OF GRAPE-VINE TISSUES 
AND ITS FROST-RESISTANCE

E. A. HARUTYUNYAN, I. A. SKLYAROVA, K. S. POKHOSYAN

The subject of investigations has been the electrical resistance of 
one-year-old shoots of grape-vine with different levels of frost-resistance.
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The results have shown that there is a correlation between the 
changes of the range of impedance and the level of frostresistance of 
the investigated sorts of grape-vine.
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УДК 633.11:631.524

ИЗМЕНЧИВОСТЬ СТЕКЛОВИДНОСТИ ЗЕРЕН ПШЕНИЦЫ 
И ВОЗМОЖНОСТЬ ЕЕ УПРАВЛЕНИЯ

С. X. ГАЛСТЯН-АВАНЕСЯН

Выявлена некоторая закономерность в изменчивости стекловидной консистенции 
эндосперма зерна тетра- и гексаплоидной пшеницы. Даны ориентировочные парамет
ры факторов среды, определяющих становление этого признака. Показана возмож
ность управления этим процессом с целью улучшения технологических, мукомольно- 
хлебопекарных и макаронно-крупяных свойств зерна.

Ключевые слова: пшеница, стекловидность зерен.

На современном этапе ведения растениеводства исключительно 
важное значение приобретает вопрос о качестве зерна пшеницы, на ре
шение которого направлены усилия исследователей [1, 2, 4, 6, 9, И, 13,
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14. 16, 17]. В понятие качества входит не только химический состав 
зерна и качество главных ингредиентов, но и физико-химические свой
ства, а именно мукомольно-хлебопекарные и макаронно-крупяные. Осо
бое место занимают структурно-механические свойства, включающие в- 
себя два альтернативных признака зерна—высоко ценимая стекловид- 
ность и нежелательная мучнистость консистенции эндосперма. Меха
низм образования стекловидности пока еще не совсем ясен, однако ее- 
достоинства неоспоримы [3, 7, 8, 12, 15]. Стекловидность зерна обус
лавливается качеством и количеством содержащейся в ней клейкови
ны, цементирующей крахмальные зерна и заполняющей межгрануль
ные пространства в эндосперме, что обеспечивает просвечиваемость, 
ее [3, 8, 10].

Большинство исследователей склонны принять, что стекловид- 
иость—первопризнак высокого содержания белка и высокого качества 
клейковины, хотя не всегда это проявляется как закономерность [3, 5]. 
Но зато совершенно очевидно положительное ее значение для муко
мольно-хлебопекарного и макаронно-крупяного производства [3, 14, 15].

Стекловидность зерна, как и, впрочем, остальные все закономерно 
проявляющиеся признаки и свойства пшеницы, носит наследственный 
характер. Вместе с тем, имея сложно-количественную природу, в со
ответствии с генотипическими особенностями сортов, она подвержена 
изменчивости под воздействием факторов внешней среды [3, 7, 8].

Издавна бытует мнение, что стекловидность зерна—видоспецифиче
ское свойство тетраплоидов, особенно дурума, именно поэтому носящего 
такое название.

В задачу наших исследований входило изучение экологической из
менчивости стекловидности зерен различных сортов, линий и гибрид
ных форм пшеницы и выявление возможности управления ею различ
ными агротехническими приемами в трех горных районах Армении, име
ющих сильно различающиеся между собой почвенно-климатические 
условия.

Материал и методика. Исследования проводились в высокогорном Спсианском 
районе (зональная опытная станция) со светло-каштановыми почвами карбонатного֊ 
типа, в горном Калининском (с. Катиарат) и в соседнем Степанаванском (зональная 
опытная станция) районах, с богатыми гумусом черноземами. Пункты опыт?! резко от
личаются друг от друга по естественной влагообеспечешюстп и количеством теплых 
(25—35°), солнечных дней, причем в Степанаванском районе в период колошения-со
зревания пшеницы количество осадков составляет 100—160 мм, тогда как в Снсиан- 
ском районе оно не превышает 50—70 мм. Обратно пропорционально этому количе
ство солнечных дней, почему и колошение-созревание на Лорийском плато затягива
ется до 50—70 дней, тогда как в Спсианском районе оно происходит в течение 40— 
50 дней.

В исследования были вовлечены 12 культурных видов пшеницы -֊мягкая. 
(Т. aestivum L.), карликовая (Т. compactum Pere.), спельта (Т. spelta L), Вавилови 
(Т. vavilovi Jakubz.), твердая (Т. durum Desf.), польская (Г. polonicum L .), персид
ская (Т. persicum Vav.), Тимофееви (Т. timopheevi Zhuk.), иолба обыкновенная 
(Т. dicoccum Schrank.), полба пспаханская (Т. ispaghanicum Heslot.), полба колх нд- 
ская (Т. georgicum Dek. et Men.) и тургпдум (Т. turgidum L.) — с'охватом 209-ти их 
разновидностей в пределах почти 1000 сортов, линий и гибридных форм в основном 
собственной селекции. Наряду со стекловидностыо попутно изучались также цвет и вы- 
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-полценность зерен—определенно связанные с ней признаки. Определение производи
лось при помощи диафаноскопа путем просмотра по 100 зерен с каждого образца. 
При этом плохо просвечиваемые зерна дополнительно просматривались визуально в 
поперечном разрезе. Выполненность зерновок определялась визуально с применением 
5-балльной системы оценки, цвет—также визуально при рассеянном дневном свете. 
При неясно выраженной окраске пользовались способом по ГОСТ-3040-55. Разновид
ности изучаемых образцов были в основном краснозерными.

Растения выращивались деляночным способом с соблюдением нормальной густо
ты: при поливе—из расчета 400 зерен, а на богаре—600 на 1 м2. Применялись удоб
рения: в условиях Лорийского плато—КудРдд на 1 га, а в Сисианском районе—Ы120Р120 
и 20 т навоза. Навоз и фосфор вносились в почву перед посевом, азот же—двухразо
вым!: подкормками, первая—ранней весной, вторая—в начале трубкования.

Результаты и обсуолдение. Стекловидность зерна не является ус
тойчивым, неизменяющимся признаком, хотя по видам и, особенно, по 
сортам пшеницы она варьирует далеко неодинаково, проявляя при этом 
очень широкий спектр изменчивости. Особенно лабильны в этом отно
шении сорта и линии гексаплоидных пшениц, без четко проявляемого 
различия в стекловидности между видами этой группы (табл. 1).

Сравнительное изучение огромного количества сортов, линий и гиб
ридных форм показало, что они вовсе не одинаково реагируют на изме
нение факторов внешней среды, являющихся решающими в становле
нии изучаемого признака. Именно поэтому в данных, полученных в 
разные по количеству осадков в период созревания зерен годы, не вы
является четкой направленности в изменчивости стекловидности, что, 
по-видимому, является результатом не только полимерного характера 
наследственности данного признака, но и следствием разнохарактерно
сти его генетической обусловленности у разных таксонов.

Аналогично ведут себя и образцы тетраплоидных пшениц, с той лишь 
разницей, что у последних варьирование проявления стекловидности по 
годам не такое резкое и что у них общий ее уровень несколько высок 
(табл. 1). Очевидно, это результат вторичной дивергенции рода пше
ницы с поглощением особого генома В, приводящего к образованию 
новой, более высокоамплитудной группы хлебопекарного направления 
в противоположность тетраплоидным, имеющим в основном макарон
но-крупяное направление. Отметим, что образцы тетраплоидов, приве
денные в табл. 1, являются оригиналами, выписанными из ВИРа, кро
ме полоникума и тимофееви, имеющих гибридогенное происхождение 
(селекции автора). Таким образом, стекловидность одинаково, без су
щественных различий, присуща как тетраплоидным (4х), так и гекса- 
плоидным (6х) пшеницам; они различаются между собой не абсолют
ной силон, а частотой проявления в сортовом разнообразии видов обе
их групп, но с более частой проявляемостыо у тетраплоидных.

Связанные со стекловидностыо два других изученных нами призна
ка—цвет и выполненность зерна—также высоколабильны и также не 
проявляют четкой видовой направленности изменчивости по сортам, 
свидетельствующей об их сложно-генетической детерминации. Как пра
вило, цвет зерновок сортоспецифичен лишь при выращивании и уборке 
в оптимальных для данного сорта условиях и сроках. Иначе изменчи
вость этого признака достигает предела, граничащего с неузнавае
мостью. Не уступает ему в этом отношении и третий признак—выпол-
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1980 г.—сильнозасушливыи.
Изменчивость показателей стекловидности, выполненности и цвета зерен пшеницы

Наименование 
образцов

Цвет зерен

1978 г. 1980 г. 1981 г.

Линии
(в скобках — виды) 

Лос—3 (эстивум) ср. кр. +

Гек с

т. кр.

аплоидные

кр.
Лос—1 (спельтопд) кр. + кр. + т. кр.
Л ос—6 (эсгивум) ср. кр. кр. +֊ кр.
Лор—4 (эстивум) ср. кр. ср. кр. блд. кр.
Лор—1а (спельтоид) Т. Кр. ср. кр. т. кр.
Лор —16 (вавилоил) ср. кр. + блд. ж. кр.
Лор—1в (эстивум) блд. кр. ж. кр.
Лор—1г (эстивум) блд. кр. Ж. кр.
ЛФ—4а (вавилоид) кр. + кр. ж. кр. —
ЛФ—46 (сферококкоид) ср. кр. + кр. + Т. кр.

Виды и разновидности Тетраплоидные

Туогидум нахичеваникум ж. блд. ж. белый бел. кр.
Дурум апул'икум бел. бел. ж. бел.
Дурум афине кр. + т. кр. кр.
Дурум леукурум ж. бел. бел. ж. бел.
Полоникум виллозум бел. кр. ж. бел. ж. бел.
Персйкум страминеум т. кр. т. кр. кр. -
Персикум фулигинозум кр. кр.+ кр.
Гимофееви ти-икум ср. кр. ж, кр. + Ж.— кр.-г
Полба руфум (эммер) кр. + ср. кр. т. ср. кр.
Колхидская полба ср. кр. + кр. + ср. кр.
Испаханская полба ср. кр. + т. кр. + т. кр.

Примечания: 1. Сокращениями обозначены ср.—серый, кр.—красный, т.—темный,
блд.—бледный, ж.—желтый, бел.—белый; 2. Знаками вместо показателя степени обо
значены: знаком плюс (+)—сильно выраженный, знаком минус (—)—слабо выражен-

ненность зерновок. Как количественный признак, он также варьирует 
в своих проявлениях в очень широких пределах (табл. 1). Таким об
разом, существенных различий между этими признаками по реакциям 
на экологические условия не выявлено.

Для глубокого изучения связи проявлений стекловидности с двумя 
указанными выше признаками нам пришлось исследовать реакции сор
тов и линий гексаплоидных пшениц на засуху без полива и сравнить с 
результатами, полученными в том же, засушливом 1980 году при поли
ве и в сверхвлажном для Сисианского района 1981 г. при периодиче
ском поливе и сравнительно длительном отсутствии дождей. Оказа
лось, что все изученные сорта 6х пшениц одинаково проявили макси
мальную стекловидность в засушливых условиях выращивания (табл. 
2). И здесь они приобрели присущий им наиболее темный цвет зерно
вок, что, пожалуй, можно принять за норму для каждого сортотипа в 
отдельности. Наоборот, в том же году у тех же сортов и линий при по
ливе зерновки проявили достаточно сильную изменчивость по цвету и 
выполненности, порой даже не сопоставимую с этими признаками в 
условиях без полива. Расхождение данных особенно значительно при 
сравнении с результатами опыта в 1981, дождливом, году, хотя и в них
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Таблица 1
в поливных условиях выращивания по годам (1978 г.—нормально дождливый, 

1981 г.—обильнодождливый)

Выполненность, баллы Стекловидность. %

1978 г. 1980 г. 1981 г. 1978 г. 1980 г. 1981 г.

(6х) пшеницы

4,5 4,3 2—3,6 95 | 85 65
4,8 4,5 4-5 82 65 89
4,5 4 2,5-3 56 72 60
4,5 4,2 2-4,5 94 76 10
4,5 4,1 3-4 98 90 93
4,8 4,3 3,5-5 68 60 5
4 4,5 2-4 35 52 50
4 4,5 2-4,5 42 58 65
4,8 4,7 2-3,7 82 30 21
4 4,1 3-4,2 95 86 75

<(4х) пшеницы

3-4 4,5 3,5 89 100 70
4,2 4,8 4 98 100 90
4,5 4,5 4,1 97 100 100
3-4 3-4,5 3,5 95 100 93
4 4—4,5 3—4 100 100 100

3-4,5 3-4,8 4,2 100 100 92
4,5 3,5—4 4,3 98 100 93
3‘5 4 4,2 100 91 99
4,8 4,1 4—4,6 95 72 93
4,2 3,3 4,1 99 100 100
4,3 4,2 3-4 100 100 100

иый; 3. Лос, Лор, ЛФ—условные обозначения линий, полученных от с дноименных
комбинаций сложно-ступенчатых скрещиваний.

не была зарегистрирована строгая пропорциональность и четко прояв
ляемая направленность по сортам и линиям (табл. 1 и 2).

Аналогичные данные как по тетраплоидным, так и гексаплоидным 
пшеницам были получены в условиях влажного Дорийского нагорья 
(табл. 3). Выяснилось, что направление варьирования изучаемых при
знаков у сортов предопределяется в основном фактором влажности, но 
в строго свойственных каждому сорту пределах.

Анализ всего полученного экспериментального материала наводит 
на мысль, что принципиальной разницы в направленности варьирова
ния стекловидное™, выполненности и цвета зерна между обеими боль
шими группами культурных пшениц՜՜тетра- и гексаплоидами—при вы
ращивании их в различных экологических условиях нет, если не считать 
некоторой устойчивости к изменчивости и сравнительно более высоко
го уровня стекловидности у тетраплоидов. Однако это нельзя абсолю
тизировать, так как и среди гексаплоидов встречаются таковые (табл. 
2). В течение всего периода изучения нам не раз приходилось сталки
ваться с явлением несоответствия направленности варьирования стекло- 
видности и других двух изученных признаков по сортам и линиям. И 
так как последние отличаются друг от друга по зависимости от влаж-
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Табл и ц а 2
Сравнительные показатели стекловидности, выполненности и цвета зерен гексаплоидны.х пшениц в различных по влагообеспечениости условиях 

выращивания в 1980—1981 гг.

Наименование 
образцов

Цвет зерен Выполненность, баллы Стекловидиость, %

без полива 
1980 г.

с поливом
без полива 

1980 г.

' С ПОЛИВОМ
без полива 

1930 г.

С ПОЛИВОМ

1980 г. 1981 г. 1980 г. 1981 г. 1980 г. 1981 г.

Сорта:

Безостая 1 т. ср. кр. кр. + кр. + 3-3,8 4-5 4,5 92 75 72
Кармир слфаат т. ср. кр. кр. ± ср. кр. + 3—4 4,5 4-4,5 89 84 59
Кавказ ср. кр. 4՜ кр. + кр. ± 4,1 4,8 4,5 93 88 62

Образцы (виды):

Шарозерная пшеница ср. кр. кр. + кр. 4,2 4,5 4,2 90 81 64
Вавилови ванская т. ср. кр. т. кр. ср. кр. 4,8 4,5 3-4 1Ю 95 81
Линии (собств. селек-

ции):
Лос—2 ср. кр. + кр. + кр. + 3,5 4,6 4,5 93 82 74
Лос—3 кр. + кр. + кр. ± 3,6 4,4 3-4,2 95 45 20
Лос —5а кр. ± кр. + кр. 1,5 — 3 4,3 4,6 1<Ю 98 90
Лос—56 кр. + ср. кр. + ср. кр. 3,5 4 3-4,3 95 76 64
Лос - 5в ср. кр. + кр. кр. 3,8 4,1 2-3,8 10) 100 85
(ЛФ — ЗХС—43а)Х • ■ ■ кр. + ср. кр. + кр. 3-4 4 3 4,5 92 83 43
Сил —1а кр. кр. + кр. 3,6 4,5 3-4,8 88. 35 18
Сил —16 кр. Кр. кр. 3,5 3 ,2 3 25 18 26
Лор — 1 кр. кр. - блд. 3,7 4,2 3-4,2 85 36 28
Лор—5 (спелыоид) ж. кр.4- ж. кр. ср. кр. 3,8 3,7 4,6 24 12 15
С—43а т. кр. кр. + кр. + 3,6 4-4,5 3,5-4 100 100 93
СисАД—I ср. кр. + ср. кр. блд. кр. 3—4 4—5 4,5 100 100 96



Характеристика зерен по пунктам и годам выращивания

Таблица 3'-
Измеичивость стекловидное™, выполненности и цвета зерен во влажных почвенно

климатических условиях Лорийского нагорья по годам

Наименование 
образцов

цвет
выпол

ненность, 
баллы

стекло- 
видность, 

%
цвет

выпол
ненность, 

баллы

стекло- 
видность, 

О' /О

Калининский район, с. Кагнарат

Сорта 1966 г. (обильнодождливый) 1968 г. (средпедождливый)

Безостая 1 ср. кр. + 2,9 61 кр. + 4,6 69
Кармир слфаат т. ср. кр. 2,8 45 кр. 4,1 72
Мироновская 808 кр. + 3,9 58 кр. + 4,7 83
Армянка кр. 3,4 42 кр. - 4,2 68

Образцы (виды)

Спельта азицерулеум Ж. кр. + 3-4 18 Ж. кр. 4,2 49
Спельта альбиспикатум ж. кр. 4,2 22 ср. кр. 4,2 64
Вавилови ванская т. кр. - 3,9 62 кр. 4,3 74-
Амплиссифолиум (подвид) ср. кр. + 4,5 69 кр. + 4,9 91
Шарозерная пшеница блд. кр. 4,2 47 кр. 4,8 72
Тургидчм нахичеванская блд. бел. 2—3,5 73 ж. бел. 4,4 93
Тимофееви типикум т. кр. 4 100 т.- кр. 4,5 98

Степанаванская ЗОС

Линии 1972 г. (среднедождливый) 1973 г. ( обильнодождливый)

Лор-3 кр. + 3,5 85 кр. 2 _
Лор—4 кр. + 4,2 67 кр. ֊ 3,8 16
Л ос-4 кр. ± 4 52 кр. 3,1 68
С-43а ж. кр. + 4,3 19 ср. кр. 3 10
С-50Ф кр. + 4,5 69 ср. кр. 2,8-4 39

Комбинации

С-43 X Лор—2 т. кр. 4,2 21 кр. 2,5-3 56
ЛФ—3 X Р3 С—43а кр. 4 8 кр. + 3,6 45-
С—50Ф X С —43а кр. + 4,3 62 кр. + 3,5 —

Виды

Тимофееви типикум ср. кр. 3,8 10О т. ср. кр. 3,2 97
Полба руфум ср. кр.+ 4,3 93 ср. Кр. 4,2 90

ности, следует полагать, что в этом несоответствии есть какая-то вза
имосвязь, что является предметом особого изучения. Кроме того, в 
опытах, заложенных в хозяйствах Лорийского нагорья, имеющего влаж
ный климат, а также в Сисианском районе во влажные годы (1978 и 
1981 гг.), у определенных сортов и линий наблюдалось редко встречаю
щееся явление массового поражения листьев и колосьев септориозом, 
вследствие чего они образовывали недовыполненные и обесцвеченные 
(бледные) зернышки со значительно, но не соразмерно сниженной 
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■стекловидностью. Исследования с целью обнаружения возможной кор
релятивной связи между указанными признаками продолжаются.

Таким образом, результаты исследования приводят к заключению, 
что стекловидность является скорее всего сортовым признаком, опре
деленно подверженным изменению под действием экологических фак
торов. Эта податливость признака влияниям условий внешней среды 
и обуславливает его управляемость.

НИИ земледелия МСХ Армянской ССР,
Сиспанская зональная опытная станция Поступило 25. VI 1982 г.

ՑՈՐԵՆԻ ՀԱՏԻԿԻ ԱՊԱԿԵՆՄԱՆՈԻԹՅԱՆ ՓՈՓՈԽԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ԵՎ ԴՐԱ ԿԱՌԱՎԱՐՄԱՆ ՀՆԱՐԱՎՈՐՈՒԹՅՈՒՆԸ

I). Խ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ-ԱՎԱՆԵՍՅԱՆ

Ուսումնասիրություններից պարզվել է, որ ա պ ա կեն մ ան ո ւթ յո ւնն արտա
քին պայմանների որոշակի գործոնների ազդեցությամ բ հեշտությամ բ, բայց 
ըստ սորտերի ոչ համաչափորեն փոփոխվող հատկանիշ է, որը բնորոշ է 
ինչպես տետրա, այնպես էլ հեքսապլոիդ ցորեններին։ Ընդ որում, այդ երկու 
խմբերն իրարից տարբերվում են ոչ թե ա պ ա կեն մ ան ո ւթ յան դրսևորման ին
տենսիվությամբ, այլ սորտերի մեջ նրա հանդես գալու հաճախականությամբ։ 
Այնպես որ ապակենման հատիկներով սորտեր գոյություն ունեն ինչպես 
տետրապլոիդ, այնպես էլ հեքսապլոիդ խմբին պատկանող ցորենների մոտ։ 
Դրա հիման վրա էլ կարելի է եզրակացնել, որ ա պա կեն մ ան ո ւթ յո լն ը ոչ թե 
տես ա կա յին, այլ սորտային հատկանիշ է, որը սակայն ավելի հաճախ գրսե- 
վորվում է տետրապլոիդ ցորենների մոտ։

THE VARIABILITY OF WHEAT CORN GLASS-LIKENESS 
AND THE POSSIBILITY OF ITS CONTROLLING

S. Kh. GALSTIAN-AVANESSIAN

Investigations have shown that glass-liKeness can be changed under 
the influence of some conditions of medium. It is typical not only of 
tetra-,but also of hexapioid wheats. These two groups differ not only by 
he intensity of glass-likeness, but also by its frequency. In the majority 
of cases glass-likeness is met in the corns of tetrapioid wheats.
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ВЛИЯНИЕ ПЛОЩАДИ ПИТАНИЯ И ЧАСТОТЫ ПОДАЧИ 
ПИТАТЕЛЬНОГО РАСТВОРА НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 

РАСТЕНИИ В УСЛОВИЯХ ГИДРОПОНИКИ

Б. X. МЕЖУНЦ

В опытах па табаке, баклажане и редисе установлено, что в условиях гидропони
ки, путем увеличения частоты подачи питательного раствора, можно сократить пло
щади посадки растений.

Ключевые слова: гидропоника, корневое питание, табак, баклажан, редис.

Одним из преимуществ метода беспочвенного выращивания явля
ется возможность регулирования корневого питания путем изменения 
концентрации, частоты подачи, pH и температуры питательного раство
ра, с учетом биологических особенностей растений и погодных условий.

В настоящее время разработаны сотни рецептов питательных сме
сей, которые отличаются как по суммарному содержанию всех элемен
тов минерального питания, так и по количественному соотношению от
дельных составляющих. Все они успешно применяются для выращива
ния различных сельскохозяйственных культур методом гидропоники 
[1, 3, 8]. Можно считать также установленными оптимальные пределы 
pH питательных растворов для основных видов культурных расте
ний [4].

Сравнительно слабо освещен вопрос об оптимальных площадях 
питания растений в условиях гидропоники [2, 5].

Целью наших опытов было выявление характера связи между ро
стом, развитием и продуктивностью растений, с одной стороны, и пло
щадью питания и частотой подачи питательного раствора—с другой-
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Материал и методика. Для изучения вышеуказанных вопросов проф. Г. С. Дав- 
-тяно.м была разработана схема специальной гидропонической установки с 72-мя сосу
дами, расположенными в 12-ти рядах (рис.) Каждые соседние четыре ряда, разли
чающиеся по объему сосудов (С։—С4), составляют одну секцию. Площадь одного 

•сосуда первых рядов (С,) каждой секции равна 0,18, вторых (С,)—0,09, третьих 
(С3)—0,04, а четвертых (С4)— 0,02 м2, высота всех сосудов—20 см.

Каждый ряд снабжен резервуаром для питательного раствора (Р1—Р4), к кото
рому подключен насос марки «Кама». Объем резервуаров выбран с таким расчетом, 
чтобы каждый из них обеспечивал подкормку растений одного ряда в течение 10—15 
дней, без замены питательного раствора. Установка снабжена также резервуаром, 
предназначенным для полива растений водой, с целью предотвращения засоления суб
страта. В опыте использовали питательный раствор проф. Г. С. Давтяна [3]. Кис- 

• лотность раствора колебалась в пределах 5,5—6,5.
В нашем опыте сосуды были расположены на расстоянии, которое исключало вза

имное затенение растений и позволяло выявить лишь эффект, полученный от измене
ния площади питания.

Первая секция (все 4 ряда) подпитывалась два раза, вторая—один раз в день. 
Растения первого ряда третьей секции поливались одни раз, второго ряда—2, третье
го—три, а четвертого—четыре раза в день.

Опыты ставились на баклажане (5о1апит те!оп§епа Ь.), сорт Ереванский—3, 
табаке (ГДсоНапа (аЬаспт Ь.), с >рт Самсун—935, редисе (Рарйапиз гар!гап1з(гцт Ь.) 
сорт Дунганский, которые значительно отличаются друг от друга по своим биолого
хозяйственным особенностям.

В период вегетации проводились биометрические измерения растений, произво
дился учет товарного урожая (плоды, корнеплоды, технически спелые листья). В кон
це опыта учитывали свежую массу целого растения и отдельных органов, определяли 
площадь листьев весовым методом Г71. Повторность опытов—шестикратная.

Результаты, и обсуждение. Данные табл. 1 показывают, что умень
шение площади питания заметно подавляло рост и развитие баклажа
на. Однако различные параметры роста растений изменялись неодина
ково: больше всех уменьшались ассимиляционная поверхность, коли
чество листьев и ветвей второго порядка.

Влияние площади питания па некоторые биометрические показатели 
баклажана в конце опыта

Таблица 1

Площадь 
питания, 

м2

Высота 
растения, 

см

Количество листьев Площадь 
л истьев, 

дм-

Количество ветвей, шт.

Ко
ли

че
ст

во
 

пл
од

ов
, ш

т

сформиро
вавшихся

незакончив
ших рост ( порядка II порядка

0,18 95 38 65 45,5 8 14 15
0,09 88 14 49 21,4 9 7 И
0,04 63 7 32 10,1 9 2 7
0,02 58 7 25 7,2 7 3 5

Известно, что в густых плантациях в зоне корнеобитания, наряду 
с ухудшением режима минерального питания, усиливается также вод
ный дефицит. По всей вероятности, резкое сокращение ассимиляци
онной поверхности, наблюдаемое в опыте, направлено на экономное 
использование имеющейся воды.
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Приведенные данные показывают (табл. 1), что даже девятикрат
ное уменьшение площади питания растений существенно не отразилось 
на количестве ветвей первого порядка, тогда как формирование ветвей 
второго порядка сильно подавлялось во всех вариантах. Можно пред
полагать, что отрицательное влияние недостаточности корневого пита
ния в данном случае сказалось не сразу, а после завершения дифферен
циации клеток, дающих начало формированию ветвей, в основном, пер
вого порядка.

Рис. Схема одной секции гидропонической установки 
(объяснение в тексте).

В вариантах, где особенно остро ощущалась корневая недостаточ
ность, наряду с уменьшением количества листьев на одном растении, 
подавляющее большинство их не завершило рост. Существенно умень
шилось количество плодов баклажана при сокращении объема питания 
от 4 до 9 раз. Снизилась также надземная биомасса баклажана, при 
этом сравнительно больше пострадал фотосинтетический аппарат ра
стения (табл. 2).

Продуктивность растений при уменьшении площади питания сни
жается не пропорционально уменьшению площади питания, а в несколь
ко меньшей степени (табл. 2).

Таблица 2
Влияние площади питания па надземную массу баклажана

Площадь 
питания, 

м2

Надземная 
масса, 

г

В том числе
Показатели точности

ЛИСТЬЯ стебли плоды

0,18 2030 120 260 1650 Зх =֊-- 15,8 36 = 22,3
0,09 1400 56 196 1150

НСР05 = 46,8 г/сосуд
0,04 685 27 10:> 558
0,02 510 20 66 425 НС!’01 = 64,7 г/сосуд

Аналогичные результаты были получены также в опытах с расте
ниями табака (табл. 3). При девятикратном уменьшении площади пи
тания количество листьев уменьшалось незначительно, тогда как раз
меры ассимиляционной поверхности и масса товарных листьев резко 
сокращались.
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Влияние плошали питания иа рост, развитие и продуктивность табака
Таблица 3

Площадь 
питания, 

м2
Высота, 

см
Количество 

листьев, 
шт

Масса 
листьев, 
г/сосуд

Площадь 
листьев, 

дм2

Количество дней 
до появления

бутонов цветов

0,18 129 46 336 91 53 62
0,09 113 44 185 58 55 63
0,04 98 42 135 36 61 69
0,02 76 39 99 20 64 78

5х = 20,3, 36 = 28,7, НСР05 = 60,3, НСР01 = 83,2 г/сосуд.

При малых площадях питания (0,02 и 0,04 м2), наряду с подавле
нием ростовых процессов, заметно задерживалось развитие растений. 
Так, например, формирование бутонов и цветов у растений с площадью 
питания 0,02 м2 затягивалось на 11 —16 дней. Более того, при такой 
величине площади 1/3 часть растений вовсе не образовывала бутонов 
и цветов.

Результаты измерений показали (табл. 4—6), что увеличение чи
сла подкормок в целом положительно сказывалось на биометрических 
показателях и на продуктивности баклажана, табака и редиса. Вместе 
с тем было обнаружено, что характер влияния частоты подачи пита
тельного раствора, как правило, зависит от величины площади питания.

Таблица 4
Влияние частоты подачи питательного раствора на рост и продуктивность баклажана

Число 
.подкормок

Количество 
листьев, 

шт

Площадь 
листьев, 

м2

Количество 
плодов, 

шт

Надземная масса, г/сосуд

листья стебли плоды

Площадь питания, 0,18 м2

Один 
Два

87
103

33,1
45,5

14
15

87
120

220
260

1212
1647

Прибавка, % 18 37 7 38 18 36
0,09 м2

Один 39 14,2 7 32 89 580
Два 63 21,4 И 56 190 1150
Прибавка, % 61 51 57 75 ИЗ 98

0,04 м2
Один 30 8,6 5 23 61 393
Два 39 10,1 7 27 100 558
Три 45 16,1 8 42 111 768
Прибавка, % 30-50 17—87 40—60 17-83 64-82 42—95՛

0,02 м2
Один 17 3,6 3 10 28 258
Два 32 7,2 5 20 66 425
Четыре 33 7,1 5 19 62 360
Прибавка, % 88-94 100-97 67 100-90 136-121 65-40
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Таблица 5
Влияние частоты подачи питательного раствора 

на ростовые процессы табака

Число 
подкормок

Высота, 
см

Количество 
листьев, 

шт

Масса 
листьев, 
г/сосуд

Площадь 
листьев, 

дм2

Площадь питания, 0,18 м2

Один 129 46 336 91
Два 133 54 407 133

0,09 м2

Один ИЗ 44 185 58
Два 115 50 310 85

0,04 м2

Олин 98 42 135 36
Два 100 42 187 48
Три 101 47 205 59

0,02 м2

Один 76 1 39 | 99 20
Два 80 40 1 108 22
Три 79 I 39 104 24

Учащение подачи в два раза (от 1 до 2) незначительно изменяет 
(7—18%) количество плодов и листьев баклажана, имеющего опти
мальную площадь питания (по 0,18 м2), тогда как у растений второго 
ряда (пл. питания 0,09 м2) количество плодов и листьев увеличивается 
на 60%. Промежуточное место занимали растения с площадью пита
ния по 0,04 м2.

Таблица 6
Влияние частоты подачи питательного раствора

на продуктивность редиса

Число Свежая 
масса, 

г/сосуд

В том числе
Показатели

подкормок
корнеплоды ботва

ТОЧНОСТИ

Один 1750 965 785 2 Г = 114,2
Два 2050 980 1070 за = 161,5
Три 2770 1320 1450 НСР05 — 339 г/сосуд

НСР01 = 484 г/сосуд

Почти такая же закономерность отмечена в опыте, где изучалось 
влияние частоты подачи питательного раствора на накопление биомас
сы баклажана (табл. 4). Так как опытные растения находились на 
расстоянии, исключающем взаимное затенение надземных вегетатив
ных органов, то даже при одноразовой подаче питательного раствора 
во всех вариантах опыта был получен высокий урожай плодов (260— 
120 г/растение или же 6,5—13 кг/м2). Увеличение же частоты подачи 
от одного до 2—3 раз заметно повысило продуктивность баклажана.

Из данных табл. 4 видно, что в варианте, где питательный раствор 
подавался один раз, урожай плодов растений, имеющих площадь пита

147



ния по 0,18 м2, был в 4,7 раз выше, чем у растений, имеющих площадь- 
в девять раз меньшую. Если же растения с минимальной площадью 
питания получали питательный раствор не один, а два раза, то разни
ца в урожае составляла всего лишь 2,8 раз, т. е. увеличив подачу пи
тательного раствора вдвое, можно почти на половину ослабить угнета
ющее действие малых площадей.

Эффект, полученный от увеличения частоты подачи питательного 
раствора, нагляднее при сравнении урожайных данных у растений пер
вого и второго рядов соседних секций (табл. 4). Как видно, при часто
те подачи два раза в день растения с площадью питания 0,09 м2 фор
мировали почти такую же биомассу, как и растения, имеющие опти
мальную площадь питания при одноразовой подаче.

Независимо от величины площади питания учащение подачи пита
тельного раствора оказывает незначительное действие на высоту и ко
личество листьев табака (табл. 5). Увеличение числа подкормок (от 
1 до 2--3 раз в день) на 60—70% увеличивает урожай товарных листь
ев и их ассимиляционную поверхность.

Как и в опытах с баклажаном, здесь также было обнаружено, что 
характер действия частоты подачи питательного раствора зависит от 
площади питания растений. При двукратном увеличении частоты по
дачи питательного раствора наилучший эффект был получен в вариан
те с площадью питания 0,09 м2, а при трехразовой подаче—0,04 м2. В 
варианте, где растения имели площадь питания по 0,02 м2, учащение 
подачи питательного раствора даже до 4-х раз существенно не влияло 
на процессы роста и- развития табака.

Увеличение числа подкормок от одного до трех раз в день значи
тельно прибавляло, как видно из табл. 6, выход биомассы редиса. За
метное увеличение биомассы растений наблюдалось лишь при частоте 
подачи три раза в день, а прибавка урожая, наблюдаемая при двухра
зовой подаче, несущественна и находится в пределах ошибки опыта.

Интересно, что в варианте, где растения особенно остро ощущают 
недостаток в питательном растворе (разовая подача), сравнительно 
большее количество ассимилятов используется на формирование корне
плодов, а в вариантах с оптимальным корневым питанием наблюдается 
обратное явление.

Таким образом, результаты опытов показали, что уменьшение пло
щади питания подавляет рост, развитие и снижает продуктивность ра
стений баклажана, табака и редиса, что связано с ухудшением мине
рального и водно-воздушного режимов в сосудах с малым объемом.

Анализ экспериментальных данных показывает, что при гидропо
ническом методе выращивания путем регулирования корневого пита
ния, т. е. увеличения частоты подачи питательного раствора, возмож
но несколько сократить размеры площади питания растений, считаю
щиеся оптимальными для почвенной культуры.
Институт агрохимических проблем и гидропоники

АН Армянской ССР Поступило 17.У1 1982 г.
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ՍՆՆԴԱՐԱՐ ԼՈՒԾՈՒՅԹԻ ՏՐՄԱՆ ՀԱՃԱԽԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՈՒ ՍՆՄԱՆ 
ՄԱԿԵՐԵՍԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԲՈՒՅՍԵՐԻ ԱՐԴՅՈՒՆԱՎԵՏՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ 

ՀԻԴՐՈՊՈՆԻԿԱՅԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

P. Խ. ՄԵԺՈհՆՑ

(J իւախոտի, բադրիջանի և ամսաբողկի վրա կատարված հետազոտու֊ 
թյուններր ցույց են տվել, որ հ իդրո պոն ի կա յի պայմաններում սննդարար 
լուծույթի տբնան հաճախականության մեծացումր (2—3 անգամ) զգալիորեն 
բարձրացնում է փոքր սնման մակերես ունեցող բույսերի ա ր դյո ւն ա վե տ ո Լ֊ 
թյունրւ Պարզվել-է, որ սննդարար լուծույթի տրման հաճախականության 
կարգավորման մ իջո ցով հնարավոր է որոջ չափով կրճատել բույսերի 
տնկարկման մա կերես րլ

INFLUENCE OF THE FREQUENCY OF THE NUTRIENT 
SOLUTION SUPPLY AND THE SIZE OF THE FEEDING 

SURFACE ON THE EFFICIENCY OF PLANTS
B. Kh. MEZHUNTS

■ Experiments, carried out on tobacco, garden radish and eggplant 
have shown that in hydroponic conditions the frequency of the nutrient 
solution supply (2—3 times a day) greatly increases the efficiency of 
the plants, having a small- feeding surface. Thus, it might be possible to 
use a smaller planting surface by controlling the frequency of the 
nutrient solution supply.
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АМИНОКИСЛОТЫ И БЕЛКИ В ОРГАНАХ СОРТОВ ВИНОГРАДА 
РАЗЛИЧНЫХ СРОКОВ СОЗРЕВАНИЯ '

А. С. АНТОНЯН, С. А. МАРУТЯН

Установлено, что корни раннеспелых сортов характеризуются повышенной мета
болической активностью азотистых веществ и интенсивной транслокацией их в генера
тивные органы, что подтверждается повышенным содержанием аминокислот в корнях
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и побегах этих сортов на протяжении всей вегетации. Содержание фракции раствори
мых белков в корнях, побегах и листьях раннеспелых сортов винограда в первую по
ловину вегетации меньше, чем у позднеспелых. С наступлением физиологической зре
лости содержание фракции белков в их корнях, как правило, возрастает.

Ключевые слова: виноград, свободные аминокислоты, белки.

Раннеспелость и позднеспелость являются хозяйственно-ценными 
биологическими свойствами растений винограда, в основе которых ле
жит определенный тип обмена веществ.

В литературе, имеются данные о повышенной интенсивности дыха
ния у растений раннеспелых сортов на самых ранних стадиях развития 
[3], об определенной связи раннеспелости с превращением и накопле
нием углеводов в листьях, о превалировании глюкозы над фруктозой в 
их побегах в период вегетации, о более интенсивном накоплении саха
ров и высоком содержании сахарозы в листьях, об активности фермен
тов и других особенностях в зависимости от сроков созревания ягод 
[2, 4—9, 121.

Важным звеном обмена веществ являются ассимиляция азота, об
разование первичного фонда аминокислот и амидов, дающие начало 
всему многообразию белковых соединений, ответственных за генотип, 
продуктивность и жизненные функции всего организма.

На протяжении всего вегетационного периода абсолютное содер
жание азотистых веществ в кусте возрастает. Особенно интенсивно 
этот процесс протекает в период формирования и бурного роста веге
тативных и генеративных органов растений. В молодых побегах и ли
стьях винограда количество общего азота, как правило, бывает наибо
лее высоким в фазе цветения [10, 11, 13]. К тому же протекание каж
дой фазы вегетации и всего годичного цикла роста и развития виногра
да обусловлены тесной взаимосвязью обмена веществ в надземных и 
подземных органах.

Ранее нами было показано [9], что в корнях раннеспелых сортов в 
первую половину вегетации (апрель—июль) содержание белкового 
азота ниже, а небелкового, наоборот, значительно выше, чем в корнях 
позднеспелых сортов. Ко времени созревания урожая накопление об
щего и белкового азота постепенно усиливается, достигая максимума в 
фазу физиологической зрелости ягод (август). После сбора урожая 
отмечается более низкий уровень поглощения азота извне по сравнению 
с началом вегетации. Количество белков и общего азота в корнях к 
этому времени уменьшается. В корнях позднеспелых сортов динамика 
азотистых веществ иная: для начала вегетации характерны высокое со
держание общего, белкового азота и низкий уровень небелкового. Наи
большее содержание общего азота приходится на июнь и август.

Настоящая работа посвящена изучению динамики аминокислот и 
белков в разных органах винограда в процессе формирования и созре
вания урожая у сортов различных сроков созревания. Сведения по 
этому вопросу в литературе отсутствуют.

Материал и методика. Для выявления закономерностей обмена аминокислот и 
белков в вегетативных органах, в зависимости от сроков созревания, объектом иссле
дования служили листья, растущие побеги, корни в динамике их роста и развития.
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Из группы истинно раннеспелых сортов исследовали Мегру вагаас, Вагени, Мад
лен Лнжевин; из раннеспелых—Артени, Спитак Сатени, Сев Сатени, Сев Араксени, 
Спитак Араксени, Мускат Сусанна; из позднеспелых—Масис, Арарати, Звартноц, Вос- 
ксат, Мсхали, Астамашк, Лернату, Кармнр Кахени, Победа.

Экстракцию аминокислот проводили 1%-ной уксусной кислотой, постоянно пере
мешивая. Количество свободных аминокислот (после осаждения белков) определяли 
на фотоэлектроколориметре по интенсивности окрашивания нингидрином [1].

Экскрецию белковых веществ и их определение в органах виноградного растения 
проводили по усовершенствованной в нашей лаборатории методике [1], где особое 
внимание уделено способу и режиму гомогенизации исследуемого материала, полноте 
экстракции растворимых фракций белков из навески с помощью растворителей и очист
ке белков от фолинположительных небелковых веществ для количественного опреде
ления белков по методу Лоури [14].

Результаты и обсуждение. Обнаружено, что количество свободных 
аминокислот в корнях больше, чем в побегах. Следует обратить вни
мание и на тот факт, что количество аминокислот в корнях и побегах 
раннеспелых сортов по фазам вегетации значительно больше, чем у позд
неспелых. Полученные данные свидетельствуют о том, что биосинтез 
аминокислот в корнях и их транспортировка в побегех у раннеспелых 
сортов протекают интенсивнее, нежели у позднеспелых.

Особый интерес представляют данные о динамике содержания бел
ковых фракций в корнях винограда у сортов разных сроков созревания. 
В начале созревания ягод суммарное содержание растворимых бел
ков в корнях раннеспелых сортов меньше, чем у позднеспелых, к пери
оду физиологической зрелости ягод оно возрастает и незначительно 
снижается к концу вегетации. У позднеспелых сортов эти изменения 
носят противоположный характер. Сортовые различия наблюдаются 
также в динамике содержания отдельных фракций белков.

Содержание спирто- и щелочерастворимых белков в корнях позд
неспелых сортов в начале созревания ягод превышает таковое ранне
спелых, а в период физиологической зрелости ягод, наоборот. Водо
растворимые белки во все сроки анализа в большем количестве обна
руживаются в корнях позднеспелых сортов.

Биологический смысл таких различий в белковом обмене корней 
винограда у сортов различных сроков созревания, вероятно, надо ис
кать в сложном взаимовлиянии процессов роста и развития органов 
растений (корень, побег, листья).

В побегах позднеспелых сортов суммарное содержание раствори
мых белков к началу созревания ягод уменьшается вплоть до физио
логической зрелости, после чего происходит интенсивное нарастание их 
количества, достигающее максимума в конце вегетации. Фактически у 
позднеспелых сортов характер изменений в побегах и корнях иденти
чен. В течение всего периода вегетации общий уровень растворимого 
комплекса белков у раннеспелых сортов по сравнению с позднеспелыми 
более низок. Эта закономерность прослеживается на водораствори
мой, апирторастворимой и щелочерастворимой фракциях.

Своеобразна динамика содержания белков в листьях. В начале 
созревания ягод в листьях раннеспелых сортов сумма белков меньше 
(5,78%), чем в листьях позднеспелых (7,64%). Затем она резко уве
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личиваеТся, а у позднеспелых, наоборот, уменьшается и к периоду фи
зиологической зрелости у обеих групп сортов выравнивается.

Количество водорастворимых белков в листьях по ходу вегетации 
подвергается однотипным изменениям, выражаясь в восходящей кри
вой. При этом в листьях позднеспелых сортов эта фракция содержится 
в большем количестве, чем у раннеспелых.

Динамика содержания спирторастворимых белков в листьях ана
логична таковой суммы белков. Содержание этой фракции в начале 
созревания в листьях раннеспелых сортов ниже, чем у позднеспелых, а 
в конце вегетации, наоборот, выше.

Имеются различия также в характере изменения кривых щелоче
растворимой фракции белков: у позднеспелых сортов максимум прихо
дится на начало созревания, а у раннеспелых—на период физиологиче
ской зрелости.

В заключение следует отметить, что корни раннеспелых сортов ха
рактеризуются повышенной поглотительной и метаболической актив
ностью азотистых веществ и интенсивной их транслокацией в генера
тивные органы. Именно этим можно объяснить то обстоятельство, что 
на протяжении вегетации в корнях и побегах раннеспелых сортов со
держится больше свободных аминокислот, чем в соответствующих ор
ганах позднеспелых^ В листьях же раннеспелых сортов содержание 
аминокислот, наоборот, меньше, чем у позднеспелых.

В побегах раннеспелых сортов содержание всех фракций белков 
ниже по сравнению с позднеспелыми. У последних в силу растянуто
сти периода созревания урожая и менее интенсивного оттока амино
кислот в ягоды белков в побегах содержится в несколько большем коли
честве, чем у раннеспелых сортов.
Институт виноградарства, виноделия и плодоводства

МСХ Армянской ССР Поступило 5.III 1982 г.

ԱՄԻՆԱԹԹՈՒՆԵՐԻ ԵՎ ՍՊԻՏԱԿՈՒՑՆԵՐԻ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ԽԱՂՈՂԻ ՏԱՐԲԵՐ ԺԱՄԿԵՏՆԵՐՈՒՄ ՀԱՍՈՒՆԱՑՈՂ 

ՍՈՐՏԵՐԻ ՕՐԳԱՆՆԵՐՈՒՄ

Ա. II. ԱՆՏ11ՆՅԱՆ, I). Ա. ՄՍՀՈԻԹՅԱՆ

Ուսումնասիրվել են աղատ ամինաթթուների և սպիտակուցային ֆրակ֊ 
ցիաների քանակական տատանումներն ու կուտակման բնու/թր հասունաց֊ 
ման տարբեր մ ա մ կե տն ե ր ունեցող խաղողի սորտերի վեգետատիվ օրգան

ներում վեգետացիայի ընթացքում ։

Ստացված աոդյունքներր վկայում են, որ վաղահաս սորտերի արմատ

ներում ե շիվերում ազատ ամինաթթուների քանակը բարձր է ամբողջ վեգե

տացիայի ընթացքումդ Վեգետացիայի առաջին կեսում լուծելի սպիտակուցային 
ֆր ա կց ի ան ե ր ի պ ա ր ո ւն ա կո ւթ յո ւն ը վե ր ոհ իշյա լ սորտերի վեգետատիվ օրգան

ներում ավելի ցածր է, քան ուշահաս սորտերի համապատասխան օրգաննե

րում։ Պտուղների ֆիզիոլոգիական հասունացման ժամանակ սպիտակուցա

յին ֆրակցիաների քանակը վաղահաս սորտերի արմատներում, որպես օրենք, 
ահում է։
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THE CONTENTS OF AMINOACIDS AND PROTEINS 
IN THE ORGANS OF GRAPE VARIETIES WITH 

DIFFERENT RIPENING PERIODS
A. S. ANTONIAN, S. A. MARL’TIAN

The quantity of free aminoacids in the roots and shoots of early- 
ripening varieties is high during the whoie period of vegetation. In the 
first half of vegetation the content of soluble protein fractions in the 
vegetative organs of the above-mentioned varieties is lower, than in the 
corresponding organs of the late-ripening varieties. As a rule, during the 
physiological ripening of fruits the quantity of protein fractions increases 
in the roots of early-ripening varieties.
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ПЕРЕКИСНОЕ ОКИСЛЕНИЕ ЛИПИДОВ
У НЕКОТОРЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ

А. А. АГАБАБОВА

Ключевые слова: липиды, фосфолипиды, перекиси.

В последние годы липидные компоненты микробной клетки явля
ются предметом многочисленных исследований. Особое внимание уде
ляется фосфолипидам, являющимся постоянным компонентом поверх-
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ности протоплазматических слоев бактериальной клетки и играющим 
существенную роль в структуре и функции клеточной оболочки.

Общеизвестным является тот факт, что липиды, в том числе и фос
фолипиды, ко.мплексуясь с другими компонентами клетки, участвуют в 
проявлении патогенных свойств микроба. Кроме того, липиды пред
ставляют большой интерес как материал для образования перекисей в 
организме. Ненасыщенные жирные кислоты—основной составной компо
нент липидов—являются высокоактивными соединениями, способными 
к спонтанному окислению с образованием активных липидных переки
сей, вызывающих ингибирование ферментов и нарушение различных 
субмикроскопических структур [2, 3].

Процесс перекисного окисления, постоянно протекающий в той или 
иной мере в любой клетке и в различных мембранных структурах, хо
тя и с небольшой скоростью,—явление широкораспространенное [4].

Исходя из вышесказанного, нами сделана попытка выяснить содер
жание липидных перекисей в некоторых микроорганизмах.

Материал и методика. В основе использованного нами метода лежит реакция 
между малоновым диальдегидом и тлобарбптуровой кислотой, которая при высокой 
температуре и кислом значении pH протекает с образованием окрашенного комплек
са, содержащего одну молекулу малонового диальдегида и две молекулы тиобарбиту- 
ровой кислоты. Максимум поглощения комплекса приходится на 532 нм. В качестве 
ирооксидантов в среду инкубации добавляли НАДФН или аскорбат, а также ионы 
железа. Для НАДФН стимулируемой ферментной системы обязательным является 
добавление пирофосфата или нуклеотида с пирофосфатными группировками [1].

Уровень липидных перекисей определяли на следующих штаммах: Е. coli К88, 
К99, Vir, полученных от Smith из Кембриджского университета, Sh. flexneri R 84, по
лученном из Института эпидемиологии, микробиологии АМН СССР им. Гамалеи, ла
боратории генетики вирулентности бактерий; штамм 200PS, производный от К12, по; 
лученный из лаборатории молекулярной генетики и селекции вакцинных штаммов Ин
ститута им. Мечникова.

Одновременно проверялся уровень липидных перекисей у гибридных штаммов 
Нв K88XR84; Нв K99XR84; Нв VirX R84; Ив K88X200PS; Нв K99X200PS; 
лученный из лаборатории молекулярной генетики и селекции вакцинных штаммов Ин
ститута им. Мечникова.

Результаты и обсуждение. Результаты проведенных исследований 
показали, что количество липидных перекисей у донорских штаммов 
варьировало в пределах 1—2,5, в то время как у реципиентов было зна
чительно больше, особенно у штамма 200PS, (почти в 2,5 раза). Соот
ветственно у гибридных штаммов, полученных в результате скрещива
ния с реципиентом 200PS, уровень перекисей был значительно выше, 
чем у гибридных штаммов, полученных в результате скрещивания с ре
ципиентом Sh. flexneri R84 (габл.). Причем во всех этих случаях на
блюдается существенная роль НАДФН—прооксидантной системы.

Трудно сказать, какие механизмы действуют в этом процессе: не
одинаковое действие одних и тех же прооксидантных систем (аскорбат 
и НАДФН) у различных микроорганизмов или неодинаковое коли
чество различных фосфолипидов и соответственно ненасыщенных жир
ных кислот у данных микроорганизмов.
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Ла сегодняшний день еще рано говорить о том, что перекиси липи
дов могут обуславливать биохимический фактор патогенности у пато
генных микроорганизмов, но в то же время можно утверждать, что эн-

Таблица
Сравнительные данные перекисей липидов у некоторых микроорганизмов, 

нм малонового диальдегида на мг белка

Е. соН — доноры
К88 К99

аск. НАДФН аск. НАДФН
2,3 3,0 1,1 1,2

VI г
аск. НАДФН
2,2 2,3

Реципиент
311. Нехпег! Р84 

аск. НАДФН 
2,5 2,5

Реципиент 
200РЗ — пр оиз. от К 12 

аск. НАДФН 
4,4 5,6

Гибридиые штаммы Гибридные штаммы

НвК88/К84, 
аск. НАДФН 
1,6 2,0

* аск.

НвК99хК84, 
аск. НАДФН 
1,7 2,2

— аскорбат.

НвУ1ГХЙ84, 
аск. НАДФН 
2,0 2,3

НвК88х200РЗ, 
аск. НАДФН 
4,8 5,4

НвК99х200РЗ, 
аск. НАДФН 
5,0 5,0

НвУ.гх200РЗ 
аск. НАДФН 
3,0 3,8

догеиные липидные перекиси, являясь первичными молекулярными про
дуктами свободнорадикального окисления липидов, играют пусковую 
роль в развитии патологических процессов в организме, резко усили
вая и генерализуя эффект этиологического агента.

Армянский ордена Трудового Красного Знамени 
ЛИИ эпидемиологии, вирусологии и медицинской 

паразитологии им. А. Б. Алексаняна Поступило З.ХП 1982 г.
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При исследовании липоксигеназы (КФ. 1.13.11.12), катализирую
щей процесс перекисного окисления ненасыщенных высших жирных 
кислот, показаны широкое распространение этого фермента и его лока
лизация в мембранах субклеточных структур растительных тканей и в 
мембранах форменных элементов крови млекопитающих [3, 5]. Дока
зан сложный изоферментный состав липоксигеназы [1, 3, 4], опреде
ляющий, по всей вероятности, направленность реакций перекисного 
окисления жирных кислот в зависимости от условий среды и субстра
та [7].

Изучение изоферментного состава и активности липоксигеназы из 
различных растений представляется необходимым для понимания фи
зиологических особенностей и механизма действия этой гетерогенной 
-ферментной системы.

В настоящей работе приведены данные сравнительного исследова
ния кинетики и изоферментного состава липоксигеназ из семян сон сор
та Приморская и семян пшениц вида ТпНсит аезНуит сортов Пенья- 
мо-62, Альбидум-43, Эритроспермум-10, различающихся по устойчи
вости к возбудителям стеблевой ржавчины.

Применение метода колоночной хроматографии на сефадексах 0-50 
и 0-150 в сочетании с методами дробного высаливания и диализа по
зволило получить очищенные препараты липоксигеназы [2, 6].

Кинетические исследования липоксигеназы семян сои и пшеницы 
показали их существенные различия. Так, липоксигеназа семян сои 
катализирует реакцию окисления субстрата, арахидоновой кислоты, с 
образованием конъюгированных гидроперекисей при pH 8,0—9,0, а так
же реакцию сопряженного окисления ^-каротина в присутствии суб
страта при pH реакционной среды 5,5.

Характерной особенностью липоксигеназы исследованных сортов 
пшениц являются отсутствие активности в реакции сопряженного окис
ления каротиноидов при pH 4,5 -6,0 и низкая общая активность в реак
ции образования гидроперекисей арахидоновой кислоты в условиях ще
лочной среды.

Показаны существенные различия в начальной скорости окисле
ния субстрата препаратами липоксигеназы из сои и пшеницы. Приме
нение метода аналитического электрофореза в ПААГ [6] выявило раз
личия также в изоферментном составе липоксигеназ пшеницы и сои.
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При сравнении активности липоксигеназ пшениц, различающихся 
по устойчивости к ржавчине, обнаружены колебания от 1100 ед. удель
ной активности для сорта Альбидум-43 (восприимчивый! до 1600 и 
2200 ед. удельной активности для устойчивых сортов Пеньямо-62 и Эри- 
троспермум-10 соответственно.

Полученные данные позволяют предположить существование раз
личий в функциональной активности липоксигеназ изученных двух ви
дов растений. Сортовые особенности пшениц проявляются в уровне об
щей активности фермента.

Институт биохимии им. А. Н. Баха
АН СССР, Москва Поступило 25.VIII 1982 г.
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Проведенными ранее исследованиями [2, 3] было установлено, что 
присутствие алкильных и алкоксильных групп в бензольном кольце за
мещенных бензолсульфонилмочевин имеет важное значение для изме
нения содержания сахара в крови; в гомологическом ряду бензолсуль
фонилмочевин в зависимости от значения алкильных .и алкоксильных 
радикалов обнаруживается гипо- или гипергликемический эффект.

Настоящая работа является продолжением этих исследований. 
Юна проводилась с целью выявления подобной зависимости в ряду 5,5- 
дизамещенных гидантоинов, синтезированных в ИТОХ [1].

Материал и методика. Гипогликемическое действие синтезированных соединений 
■'определялось посредством о-толуидипового реактива «Глюкозаь. Препараты
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вводились крысам внутрибрюшинно в дозах 100 и 2о0 мг/кг. Пробы крови брались 
при отсечении головы подопытных и контрольных животных через 2—2,5 ч после вве
дения препарата. Действие каждой дозы изучалось на 6—8 крысах.

Результаты и обсуждение. Согласно результатам проведенных ис
следований, достоверную гипогликемию вызывает соединение е И = СНз, 
К^СНгСбНб, понижающее содержание глюкозы в крови на 22%, 
остальные 5-бензил-5-п-алкоксифенилгидантоины достоверной гипогли
кемической активностью не обладают (табл. 1).

Таблица
Влияние 5,5-диза мешенных гидантоинов на содержание глюкозы в крови

R' 
ио-ГсТ—С----- 1ДН

| |
С ,С

# мн 4О НН О

Уровень глюкозы 
в крови, мг/100 мл

до введения 
препарата

после вве
дения пре

парата

R R' к 250 мг/кг

СН3 сн3 69+5,3 73+4,3
С, И 5 сн3 76-гЗ,0 67+2,01
с3н, сн3 55+2,1 68+2,4’
С3Н7 сн3 55+1,4 53+2,9
С4Н9 сн3 74+2,5 60+3,2’
1С4Н9 сн3 71+1,1 68+4,8
С5н„ сн3 73+8,7 100+3, Р

1С5НП сн3 69+1,0 66+4,2
с6н13 сн3 91+1,3 106+1,4=
СтН, 5 СН3 88+1,25 100+1,01
ын2 сн3 56+4,3 56+2,1
сн3 сн2с6н5 58+1,0 45+2,91
NO, сн3 73+8,8 61+6,8
Вг сн3 59+1,4 49+2,91
ОН сн3 57+1,1 58+2,9

сн3 78+1,7 86+6,8’
с2н5 С6н5 72±7,0 83+8,4
С3Н7 С6н5 74±3,0 73+1,0
1С з Н 7 С6Н5 86+6,2 82+3,9
С4Н9 С6н5 76+3,9 106+8,2=

1С4Н9 С6Н5 86+7,2 76+3,4
С5Н„ С6Н5 * 75+9,2 85+6,8
1С5Н14 С6н5 78+3,4 75+7,2

\О/
сн3 79+1,1 69+3,8’

1) Р<0,05; 2) Р<0,01; 3) Р<0,001.
* Действие соединений в дозе 100 мг/кг не приводится, так как Р>0,05.

Слабым гипогликемическим действием обладают соединения с 
R = [ГГ] , R1 = СН3 и R = Вг, R1 = СН3.

Достоверное гипергликемическое действие в ряду 5-п-алкоксифе- 
нил-5-метилгидантоинов оказывают соединения с К = С5Нц (27%),. 
С6Н13 (16%) и С7Н15 (14%), в случае с К = С4Н9 проявляется достовер
ный гипогликемический эффект (19%)- Соединения с R = C4H9, Rl== 
С6Н5 проявляют выраженное гипергликемическое действие.
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Интересно выявление закономерности в ряду 5-метил-5-п-алкокси- 
фенилгидантоинов. приведенной на диаграмме (рис.). Как видно из 
диаграммы, гипергликемическое и гипогликемическое свойства череду
ются в цепи с переходом от нечетного к четному числу углеродных ато
мов, т. е. стоящие рядом в гомологическом ряду соединения обладают 
противоположными свойствами.

Рис. Действие 5,5-дизамещениых гидантоинов с различными алкоксиль- 
иыми группами иа содержание глюкозы в крови, % к контролю. 
Знак (+)—гипергликемическое действие; знак (—)—гипогликемическое 

действие, *—Р<0,05.

При увеличении радикала R до С6Н13 и С7Н15 чередование гипо- и 
гипергликемического действия прекращается.

Таким образом, можно прийти к заключению, что и в случае с 5,5- 
дизамещенными гидантоинами различные заместители у бензольного 
кольца могут играть решающую роль в изменении уровня глюкозы в 
крови.

Институт топкой органической химии 
им. А. Л. Мнджояна АН Армянской ССР Поступило 27.УП 1982 г.
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В Армении балобан является редкой гнездящемся птицей*.  23 но
ября 1977 года в окрестностях села Хндзореск Горпсского района, на 
птицеводческой ферме, нами был добыт один экземпляр самки балоба
на в момент нападения на кур, оказавшийся его редкой хроматической 
аберрацией.

* Ляйстер А. Ф., Сонин Г. В. Мат-лы по орнитофауне Армянской ССР, Ереван,. 
1942.

Общий окрас оперения у добытого экземпляра белый, с едва замет
ным бледноохристым налетом. Оперение на лбу, темени, щеках и во
круг глаз местами светло-охристое, неопределенного рисунка. По уг
лам рта имеются светло-охристые полоски в виде усов, достигающие

Рис. Чучело аберрации балобана.

шеи. Спина белая, с редкими продольными рыжими полосками, кото
рые ближе к хвосту располагаются чаще. Кроющие крыла белые, с 
редкими рыжими продольными полосками. Внутренние опахала махо
вых с бледно-рыжими пятнами. На рулевых перьях рыжие пятна вы-
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ражены несколько более четко. Грудь, бока, кроющие голени и цевки 
белые, с незначительным рыжеватым оттенком. Цевка и пальцы ма
тово-белые, когти и клюв коричнево-серые, глаза темные. Оперение֊ 
птицы сильнообношенное, признаки линки отсутствуют. Промеры пти
цы следующие: длина крыла—385; длина хвоста—215 мм; длина те
ла без хвоста—340; размах крыльев—1230; длина клюва—25; высота 
клюва -18; длина цевки—61; длина среднего пальца без когтя—46 мм; 
вес птицы—900 г. Величина гонад—12X7 мм. Пр” вскпытии яичники 
находились в состоянии покоя,фолликулы величиной чуть больше бу
лавочной головки. В желудке птицы были обнаружены свежие ос
татки коноплянки и обыкновенной полевки.

Чучело добытого балобана хранится в музее Института зоологии 
АН Армянской ССР.

Институт зоологии АН Армянской ССР Поступило 16.X 1982 г֊
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О РОЛИ ВЕШЕСТВ ГРУППЫ «БИОС» В ПРОЯВЛЕНИИ 
ГЕТЕРОЗИСА У ВИНОГРАДА

М. В. МЕЛКОНЯН

Ключевые слова: виноград, гетерозис.

В настоящем сообщении приводятся результаты изучения у конт
растных по сахаристости, интенсивности окраски ягод, морозо-болезне- 
устойчивости, урожайности и силе роста, сеянцев винограда фотосинте
тической активности листового аппарата, содержания инозита, тиами
на, пиридоксина, пантотеновой и никотиновой кислот в листьях и яго
дах—в связи с гетерозисом по урожайности, сахаристости, окрашенно
сти ягод и иммунитету к болезням; в корнях—в связи с силой роста; в 
вызревших побегах—в связи с морозоустойчивостью и т. д., а также֊ 
темпов сахаронакопления в ягодах в процессе их созревания.

Интенсивность фотосинтеза определяли колориметрическим методом [ЗЦ витами
ны группы В—микробиологическим [1], а аскорбиновую кислоту—йодометрическим: 
методом [2].

Результаты и обсуждение. Среди изучаемых форм наибольшей си
лой роста, урожайностью (250—300 ц/га) и сахаристостью (22—28%) 
зрелых ягод отличается новый морозоустойчивый сорт универсального 
направления Меграбуйр, а наименьшей—сеянец 1647/7 из той же ком
бинации скрещивания—С-484 «Мадлен АнжевинХШасла Мускатная»Х 
С-128 «ИчкимарХЯнварский черный». Фотосинтетическая активность
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֊листового аппарата сорта Меграбуйр варьирует в пределах до 48 мг 
СО2дм2/час, а сеянца 1647/7—лишь 15—20 мг СО2дм2/час. До начала 
цветения содержание тиамина (ВО в корнях сорта Меграбуйр состав
ляет около 1,8; пиридоксина (В6)— 2,0; никотиновой кислоты (РР) — 
61,7; пантотеновой кислоты (В3)—8,1; инозита (В8)—8121,1 мкг/г; ас
корбиновой кислоты (С)—250,1 мг/г; в листьях же—соответственно 1,2; 
1,2; 57,3; 7,1 и 7924,8 мкг/г и 223,6 мг/г, тогда как концентрация этих 
биологически активных соединении в корнях и листьях сеянца 1647/7 
значительно меньше: В!—0,6 и 0,4; В6—0,7 и 0,4; РР—23,8 и 20,6; В3— 
3,4 и 2,8; В8—3030,0 и 2766,1 мкг/г, витамина С —190,1 и 158 мг/г.

Из всех сеянцев наибольшей морозоустойчивостью (до —30—32°) 
и милдьюустойчивостью (1,0— 2,0 балла) обладает форма 1508/13 
(АдисиХ№ 239 «АмурскийХЧерный сладкий»), затем сорт Мерцаван 
(до —28° и 2,5 балла) с интенсивной окраской ягод, а наименьшей 
устойчивостью—сорт Саперави (до —20° и 4 балла). Содержание тиа
мина в листьях элитной формы 1508/13 составляет 1,592—2,250; инози
та—17710,44—17805,24; никотиновой кислоты—108,90—111,20 мкг/г; в 
побегах—соответственно 0,638—0,700; 1000,0—1215,0 и 42,15—45,60 мкг/г. 
В листьях сорта Мерцаван содержание тиамина—1,199—1,850; инози
та—15899,90—16300,0, никотиновой кислоты—97,02—99,00 мкг/г; в по
бегах—соответственно 0,559—0,623; 690,11—900,0 и 39,17—41,40 мкг/г. 
В листьях сорта Саперави тиамина—до 0,308; инозита—до 9718; нико
тиновой кислоты—до 36,0 мкг/г, а в побегах—соответственно до 0,241 
и 334,90 и 28,22 мкг/г.

Устойчивость сорта Меграбуйр к серой гнили высокая (1,8 балла), 
а сеянца 1661/119 («Амурский из КомсомольскаХЖемчуг саба»Х1<ар- 
мрают)—низкая (4,7 балла). В их ягодах количество тиамина, инози
та и никотиновой кислоты следующее; у первого—соответственно 
2,450—3,05; 1500,0—1609,20 и 38,60-40,9, а у второго 0.427—0,465; 
637,15-640,0 и 19,9-20,0 мкг/г.

Следовательно, вещества группы «БИОС» (В։, В3, В6, В8, РР и С), 
в течение вегетации играют позитивную роль в процессах роста и раз
вития вегетативных и генеративных органов лозы, в формировании уро
жая и накоплении сахаров и красящих веществ, а также в становлении 
и проявлении морозоустойчивости п иммунитета к милдью и серой гни
ли, количественно преобладая у сортов и сеянцев, обладающих одно
временно большой силой роста, высокой урожайностью, сахаристостью 
и интенсивной окрашенностью ягод, а также устойчивостью к упомя
нутым неблагоприятным условиям среды.

Сорта винограда по своей генетической природе различаются и тем
пами сахаронакопления в ягодах. Одни интенсивно накапливают са
хара в начальный период созревания, другие—в конечный. Наиболь
ший эффект гетерозиса по сахаристости ягод наблюдается в том слу
чае, когда одна из подобранных исходных форм интенсивным сахаро- 
накоплением отличается в начальный, а другая—в конечный период 
созревания ягод. При таком сочетании скрещиваемых компонентов в 
ягодах сеянцев в процессе созревания доминирует свойство интенсив
ного сахаронакопления. В нашем эксперименте наибольшее число ис- 
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тиняо гетерозисных по сахаристости ягод сеянцев отмечалось именно в. 
таких пото.мствах.

"Таким образом, при изучении аспектов гетерозиса у винограда по 
комплексу хозяйственно-ценных признаков перспективным является 
использование методов частной физиологии растений и биохимической 
генетики. Это тем более важно, что в настоящее время в исследова
ниях по изучению гетерозиса у винограда отправной точкой является 
создание сортов технического и столового направлений, обладающих 
гетерозисом по сахаристости и ряду других количественных признаков, 
обуславливающих высокое качество ягод в сочетании с повышенной 
урожайностью, устойчивостью к болезням и иммунитетом к милдью, 
оидиуму и серой гнили.

Наилучшие результаты по достижению истинного гетерозиса у ви
нограда но комплексу селектируемых признаков в наших исследовани
ях достигнуты при скрещивании европейско-амурских гибридных форм 
между собой и с гибридными формами западно-европейского происхож
дения, которые несут в наследственной основе геномы разных видов, 
сортов и разноллоидных форм. При таком подборе пар истинный ге
терозис по количественным признакам, обуславливающим продуктив
ность сорта (урожайность, сахаристость, содержание красящих ве
ществ, витаминов, аминокислот, морозоболезнеустойчивость и др.) в 
пределах потомства проявляется у более чем 50% сеянцев в зависимо
сти от комбинации скрещивания.

Институт виноградарства, виноделия и плодоводства
МСХ Армянской ССР Поступило 7.У 1982 г,
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Важным компонентом современной технологии производства про
дукции растениеводства стали регуляторы роста растений, которые в 
малых дозах активно влияют на обмен веществ растений, приводя к 

' заметным изменениям в росте и развитии их.
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Перспективным представителем группы регуляторов роста расте
ний являются гиббереллины, ускорители роста. Результаты испыта
ния гиббереллинов [3] в разных районах страны на различных расте
ниях показали их эффективность, выражающуюся в повышении уро
жайности сельскохозяйственных культур. Показано [4—6, 8], что они 
влияют на физические и биохимические процессы в тканях растений, 
приводя к изменениям, следствием которых может быть ухудшение фи
зических и органолептических свойств, химического состава и пищевой 
ценности продуктов питания.

В настоящей работе изучалось влияние препарата гибберсиба на 
органолептические свойства и химический состав разных сортов томата.

Материал и методика. Испытания гибберсиба проводились в условиях Красно- 
.дарского края на томатах сорта Машинный 1 при двухкратной обработке их из расче
та 15 г/га (0,0025%-ный раствор) и 30 г/га (0,005%-ный раствор) н в Молдавской 
ССР—из расчета 15 и 30 г/га при 3-кратной обработке томатов сортов Союз-1, Ран- 
ний-83, Утро.

Почва обоих участков—чернозем, тяжелосуглинистая, содержание гумуса 3—4%, 
pH 6.6—7,6. При оценке качества и пищевой ценности томатов определялись некото
рые показатели химического состава продуктов: содержание сухих и зольных веществ, 
количество кальция, магния и фосфора [7], содержание сахаров, витамина С. пекти
на, а также титруемая кислотность [2]. Результаты исследований подвергались ста
тистической обработке [1].

Результаты и обсуждение. Результаты изучения органолептиче
ских свойств томатов четырех сортов не выявили внешних отличий от 
контрольных образцов. Из 10-ти дегустаторов никто не отмечал нали
чия постороннего запаха в них или привкуса, а также каких-либо по
сторонних ощущений при двухкартной дегустации.

Полученные данные показали также, что опытные образцы тома
тов сорта Машинный 1 в фазе молочной спелости по кислотности, со
держанию общего сахара и пектина существенно не отличаются от кон
троля. Содержание витамина С в них при нормах расхода гибберсиба 
15 и 30 г/га было соответственно н-а 27,9 и 30,8% выше, чем в контроль
ных образцах и составляло соответственно 26,6 л 27,2 мг% при 20,8 
мг% в контроле.

В образцах томата, обработанных 0,0025%-ным раствором (норма 
расхода 15 г/га) гибберсиба, наблюдалась тенденция к повышению со
держания сухих веществ (на 14,2%), содержание золы было выше на 
28,6 и 42,9% (соответственно при нормах расхода 15 и 30 г/га).

Опрыскивание томатов гибберсибом сопровождалось повышением 
количества магния, особенно после обработки 0,005%-ным раствором 
препарата (48,7%).

В образцах томатов товарной зрелости наблюдалось снижение тит
руемой кислотности на 13,7 и 9,4% (нормы расхода соответственно 15 
и 30 г/га), которое при статистической обработке оказалось недосто
верным. Содержание золы было на 15,0—27,5% выше,.чем в контроле. 
По остальным показателям опытные образцы томатов существенно не 
отличались от контрольных.
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В опытных образцах томата сорта Союз-1 после обработки гиббер- 
сибом (0,005%) как в фазе молочной, так и товарной зрелости в кис
лотности, содержании витамина С, общем и инвертном сахаре, сухих 
веществах и лектине существенных изменений по сравнению с контро
лем не выявлено.

Изменения были обнаружены в содержании общего количества ми
неральных веществ (золы). Количество их в фазе молочной спелости 
-было на 15,4% выше, чем в контрольных образцах, а уже в фазе товар
ной зрелости—на 19,7%.

Более значительным оказалось влияние гибберсиба на некоторые 
показатели минерального состава томатов. В фазе молочной спелости 
содержание кальция и фосфора было намного выше (50 и 73%), чем в 
контрольных образцах.

Обработка гибберсибом существенно не повлияла на содержание 
витамина С, общего и инвертного сахара, пектина, титруемой кислотно
сти как в начальной фазе зрелости, так и товарной в плодах томата сор
та Раиний-83.

При норме расхода 30 г/га в фазе молочной спелости было отмече
но некоторое повышение содержания сухих веществ (на 14,2%).

В товарнозрелых образцах томата в вариантах с нормой расхода 
15 и 30 г/га обнаружено некоторое снижение сухих веществ (на 10,3— 
16,2%) и содержания фосфора (на 9,7—10,7%).

В образцах томата сорта Утро в фазе молочной спелости при при
менении гибберсиба в дозе 15 г/га отмечалось повышение содержания 
общего и инвертного сахара (Р<0,05). Титруемая кислотность оказа
лась выше на 15,7% при норме расхода 30 г/га.

Опытные образны томатов товарной зрелости по содержанию ви
тамина С, общего и инвертного сахара, сухих веществ и пектина суще
ственно нс отличались от контрольных. Наблюдалось некоторое уве
личение (на 11,4%) общего количества минеральных элементов.

Анализируя данные о химическом составе томатов, можно сказать, 
что изменения в некоторых показателях, по-видимому, зависят не 
сколько от концентрации гибберсиба, сколько от принадлежности их к 
тому или иному сорту.

Таким образом, гибберсиб в представленных вариантах обработки 
существенно ие влияет на химический состав и не ухудшает качества 
продуктов питания.

Всесоюзный научно-исследовательский институт 
игиеиы и токсикологии пестицидов, полимерных

и пластических масс (ВНИИГИНТОКС) ■ Поступило 4.II 1972 г.
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Во время экспедиций 1981 г. нами были обнаружены два новых для 
Армении вида растений из родов Arum и Allium.

Arum albispathum Stev. Произрастает в тенистых лесах нижнего 
и среднего горных поясов. Известен из Крыма, Западного Закавказья, 
Талыша и Малой Азии. Нами обнаружен в Гугаркском районе, окр. 
с. Лермонтово, зверосовхоз, южный склон, в лесу, 26.6.1981, Г. Файвуш, 
К- Таманян (ERE 116153—116156).

Allium decipiens Fisch. Распространен в Европейской части СССР, 
Предкавказье, Западной Сибири, Средней Азии, Джунгаро-Кашгарпп. 
Новое местонахождение расширяет ареал этого вида, охватывая и тер
риторию Закавказья: Ахурянский р-н, ДжаджурсКий перевал, восточ
ный склон, 12.VI.1981, Г. Файвуш (ERE 116184—116186) и там же, 
18.VII.1981, Г. Файвуш (ERE 116187).

Во время разбора и определения гербарного материала по семей
ству злаков, накопившегося за последние несколько лет в гербарии Ин
ститута ботаники АН АрмССР (ERE), нами был обнаружен ряд новых 
для отдельных флористических районов Армении и интересных видов. 
Большинство из них довольно широко распространены как в СССР, так 
и по всему земному шару [3, 4], но в Армении встречаются относитель
но редко [1, 2].

Aegilops cylindrica Host. Вид, широко распространенный по все
му Древнему Средиземноморью, откуда был занесен во многие обла
сти (вплоть до Дальнего Востока). В Армении был известен из Ши- 
ракского, Ереванского и Дарелегисского флористических районов. Об
наружен в Зангезуре: Кафанский р-н, левый борт р. Цав, окр. с. Шнш- 
керт, южный травянистый склон в разреженном лесу, 7.7.1979, Э. На
зарова (116138).
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Aegilops ovata L. (= Ae. trlaristata Willd.) Вид, также широко 
распространенный по Древнему Средиземноморью. В Армении был 
известен только из Ереванского флористического района. Недавно был 
собран в Зангезурском флористическом районе: Горисский р-н, пра
вый борт р. Воротан, шибляковые склоны Тасского (Шурнухского) пе
ревала, 3.7.1979, Б. Аревшатян, Э. Назарова, Н. Ханджян (116140) и 
Кафанский р-н, окр. с. Шикахох, тиссовая роща, 8.VII.1979, Э. Габри
элян (116139).

Briza elatior Sibth.aet Smith. Средиземноморский вид, известный в 
Армении только из Иджеванского и Зашезурского флористических рай
онов. Новое местонахождение: АрмССР, Агверан, близ дороги. 16.7. 
1968, Э. Габриэлян (116136).

Briza media L. Европейский вид, довольно часто встречающийся 
в Армении (Лори, Иджеваи, Апаран, Севан, Зангезур, Мегри). Нами 
обнаружен на северо-западе республики в Верхне-Ахурянском флори
стическом районе: Амасийский р-н, 3 км к сев.-зап. от Амасии, забо
лоченный участок. 16.7.1981, Г. Файвуш (116137).

Bromus briziformis Fisch, et C. A. Mey. Необычайно декоративный 
вид, довольно широко распространенный на Кавказе, встречающийся в 
Крыму, Малой и Средней Азии и Иране. В Армении был известен по 
старым сборам только из Горисского района. Собран в Кафанском р-не, 
с. Цав. г. Навс, 1900 м, дубово-грабовый лес, восточный склон, 4.7.1979, 
Г. Торосян (116132) и Кафанский р-н, левый борт р. Цав, окр. с. Шиш- 
керт, южный травянистый склон в разреженном лесу, 7.7.1979, Э. Га
бриэлян (116133).

Catabroca aquatica (L.) Beauv. Широко распространенный голарк
тический вид, часто встречается в Северной и Центральной Армении. 
Обнаружен в Кафанском р-не, вершина г. Хуступ, южный макросклон 
со стороны Шишкерта, 3100—3150 м, 5.7.1979, Э. Габриэлян (116134).

Colpodiurn versicolor (Stev.) Schmalh. Вид, распространен
ный на Кавказе, в Малой Азии и Иране, довольно часто встречается 
в Армении. Обнаружен в Ереванском флористическом районе: Арта- 
шатокий р-н, между Двином и массивом Еранос, 22-V.1977, А. Тахта- 
джян, Э. Габриэлян (116135).

Melica transsilvanica Schur. Высокодекоративный палеарктический 
вид, известный из Северной и Центральной Армении. Обнаружен в 
Кафанском р-не, Н. АндХРаздара, левый борт р. Шикахох у слияния с 
р. Цав, южный склон, шибля.к, 7.VII.1979, Э. Габриэлян (116141).

Milium vernale Bieb. Древнесредиземноморский вид, произрастает в 
кустарниках, на лесных полянах, каменистых склонах, скалах и осыпях 
до среднего горного пояса. В Армении был известен из Ереванского, 
Дарелегисского' и Мегринского флористических районов. Обнаружен 
в Разданском р-не, Цахкадзор, Качал-сар, 17.7.1978, Э. Габриэлян 
(116142).

Polypogon semiverticillatus (Forsk.) Hyl. Вид, распространенный 
по Древнему Средиземноморью, заходит в Южную Азию и Гималаи. 
В Армении известен только из Ереванского и Мегринского флористиче
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ских районов. Новое местонахождение: Кафанский р-н, окр. с. Н. Анд. 
платановая роща вдоль берега р. Цав, 6.7.1979, Э. Габриэлян (116148).

Schlsmus arabicus Nees. Вид, довольно широко распространен
ный в пустынных и полупустынных районах Евразии и Африки, захо
дит на территорию СССР и занесен во многие страны (США, Австра
лия,Южная Африка и др.). В Армении был известен из Ереванского 
флористического р-на. Новые местонахождения: Мегринский р-н, меж
ду Нювади и Шванидзором, на скалах, 15.5.1979, Э. Габриэлян 
(116145); Кафанский р-н, с. Цав, г. Навс, северо-вост, склон, дубово
грабовый лес, по направлению от вершины к Ахчкаберду, 2000 м, 4.VII. 
1979, Э. Габриэлян (116146); Кафанский р-н, окрести, с. Н. Анд, берег 
речки Анд, дубово-грабовый лес, 6.VII.1979, Э. Габриэлян (116147).

Setaria italica (L.) Beauv. Голарктический вид, культивирует
ся во многих странах в качестве кормового и пищевого растения. Был 
известен из Северной Армении. Новая находка—Кафанский р-н, окр. 
с. Н. Анд, берег р. Цав, платановая роща, 6.VII.1979, Э. Габриэлян 
(116140)—еще раз подчеркивает интересные флористические связи 
между севером и юго-востоком республики.

Институт ботаники АН Армянской ССР Поступило 16.XI 1981 г.

Л И ТЕРАТУР А

1. Габриэлян Э. Ц. Изв. АН АрмССР (биол. науки), 12, 4, 1959.
2. Габриэлян Э. Ц. Изв. АН АрмССР (бпол. науки), 16, 1, 1963.
3. Флора СССР. 3, 4, Л, 1935.
4. Цвелев Н. Н. Злаки СССР. Л., 1976.

«Биолог, ж. Армении», т. XXXVI, М 2, 19S3

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 582.998.2

ДВА НОВЫХ ДЛЯ АРМЕНИИ ВИДА РОДА CENTAUREA L.

Ц. Р. тонян

Ключевые слова: флора, растения.

Во время экспедиционных поездок по Армении нами собран боль
шой гербарный материал по роду Centaurea, при определении которого 
выделены два новых вида для флоры Еревана и Армении.

Гербарные образцы новых видов рода Centaurea хранятся в герба
рии Института ботаники АН АрмССР (ERE) под соответствующими 
номерами.

Centaurea transcattcasica Sosn. ex Grossly_ Новый вид для флоры
Армении и Еревана. Впервые собран в Арташатском районе к востоку 
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<rr с. Арарат, глинистые склоны, Ц. Тонян, 11.9.1974 (ERE 116928. 
116929). У Гроссгейма [2] этот вид приводится для Юго-Западного, 
Центрального, Восточного Закавказья и Шекинского нагорья. Во фло
ре СССР приводится как эндемик Восточного Закавказья [3].

Лаша находка в Ереванском флористическом районе расширяет 
представление об ареале этого вида.

Описан из Азербайджана. Тип в Ленинграде.
Centaurea xanthocephala (DC.) Sosn. ( = Amberboa xanthocep

hala DC., = Psephallus xanthocephalus Fisch, et C. A. Mey. ex DC., 
= Amblyopogon xanthocephalus Sosn. ex Grossh., — Amblyopogon 
'worono'wii Grossh.)— Новинка для флор Еревана и Армении. Материал 
собран в Дарелегисском, Ереванском и Севанском флористических 
районах. Ехегнадзсрский район, между Ехегнадзором и Агавнадзором,

® tenLaurea 
Centaurea

Cnanscaucasica SoSn et Grossh

xanthocephala (DC ^Soxn.

Распространение Centaurea transcaucasica Sosn. ex Grossh. и Centaurea
xanthocepliala (DC.) Sosn. в Армении.

вдоль дороги, полынная полупустыня, 15.7.1968, Ц. Тонян (ERE 
1113823); Вединский р-н, окр. с. Асни, Б. Аревшатян, П. Гамбарян, 
Т. Попова, 14.8.1968 (ERE 91764); Севанский р-н, Арегунийское побе
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режье. окр. с. Дара, склоны к обнаженным грунтам, 11.8,19/1, Ц, То- 
нян (ЕРЕ 113821, 113822).

По мнению Н. Н. Цвелева, Сеп1аигеа \anthocephala распадается 
на несколько очень слабо очерченных и узкоэндемпчных эколого-гео
графических рас, различающихся формой листьев и величиной корзи
нок. При этом наиболее отличаются от типа экземпляры с линейными, 
частью лопастными, листьями, а не экземпляры с относительно широ
кими цельными листьями, описанные Гроссгеймом из Нах. АССР, в 
окрестностях солерудника, в качестве самостоятельного вида Аш- 
Ыуоро§оп woronowil ОгозэЬ. [4, 5].

Выше приводится карта, где обозначены места произрастания двух 
новых видов рода СеЫаигеа Ь.

Растет на каменистых и глинистых, обычно более пли менее засо
ленных склонах, до нижнего горного пояса. Согласно данным «Флоры 
СССР» [5], произрастает на Кавказе: в Южном Закавказье (Нах. 
АССР). При общем распространении—Иран (сев. ч.). Описан из Нах. 
АССР, близ солерудника Тип в Женеве, изотипы в Ленинграде. На
хождение С. хап111осерЬа1а в Армении несколько уточняет и расширя
ет ареал этого вида.

Институт ботаники АН Армянской ССР Поступило 20.V 1982 г.

Л И ТЕРАТУР А

1. Гроссгейм А. А. Флора Кавказа. 4, Баку, 1934.
2. Гроссгейм А. А. Определитель растений Кавказа, М., 1949.
3. Клоков М. В. Флора СССР. 28, Л., 1963.
4. Цвелев Н. И. Бот. мат-лы гербария Бот. ин-та им. В. Л. Комарова АН СССР, 19, 

1959.
5. Цвелев Н. Н. Флора СССР. 28, Л., 1963.
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краткие сообщения

УДК 551.577:546.212:628.515

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ И 
РОДНИКОВЫХ ВОД В РАЗДАНСКОМ РАЙОНЕ

Т. Т. ВАРДАНЯН, Н. Р. МЕЛКОНЯН, Л. П. МХОЯН

Ключевые слова, атмосферные осадки, родниковые воды..

С ростом промышленного производства и интенсификацией техно
логических процессов растет и объем промышленных выбросов в ат
мосферу, который удваивается каждые 10 лет [3]. Выбросы промыш-
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.ценности включаются в круговорот веществ, в котором определенную 
роль играют природные воды.

По поручению Президиума АН АрмССР проводились исследова
ния химического состава атмосферных осадков и родниковых вод в 
Раздаиском районе.

Материал и методика. Изучение химического состава атмосферных осадков про
водилось на суммарных (месячных) образцах, собранных на станции Раздан. Для 
исследования родниковых вод было выбрано пять пунктов. Образцы брали в пять— 
шесть сроков в течение года. Химический состав исследуемых вод определяли мето
дами, принятыми в гидрохимии [*1]. Ионы Са, и 5О4 определяли трилонометри- 
ческим .методом, ИСО3—объемным, хлор—по Мору. Натрий и калий определяли на 
пламенном фотометре модели Нейса. На основании полученных результатов рассчи
тали среднегодовые показатели ионного состава атмосферных осадков и жесткости 
воды исследованных родников.

Результаты и обсуждение. В табл. 1 приведены среднегодовые по
казатели концентрации основных ионов в атмосферных осадках г. Раз
дан за 1963—1970 гг. [2] и 1978—1980 гг. Сравнение данных таблицы 
показывает, что со времени эксплуатации цементного завода содержа
ние растворенных веществ в осадках г. Раздан увеличилось в среднем 
в 1,6 раз. Особенно возросло содержание кальция (почти в два раза), 
что связано с загрязнением воздуха цементной пылью, в которой, по 
справочным данным, содержится до 19% СаО [5].

Таблица 1
Химический состав атмосферных осадков в г. Раздан, мг/л

Ионы
Годы исследований Крат

ность 
различий1963-1970 1978-1980

Са 6,75 12,53 1,9

Мц 3,07 3,91 1,3

К 4֊ № 3,51 6,00 1,7

с> 5,98 9,32 1,6

ЗО4 12,56 16,41 1,3

нсо3 26,04 45,30 1,7

Сумма 57,91 93,47 1,6

В зависимости от целей использования воды требования к ее хими
ческому составу различны.

Для питьевой воды, наряду с другими показателями (безвредность, 
вкус, цвет и т. д.), важное значение имеет жесткость, которая опреде
ляется суммарным содержанием кальция и магния.

В табл. 2 приведены показатели жесткости родниковых вод Раз- 
данского района за годы эксплуатации цементного завода.

Как показывают данные этой таблицы, суммарное содержание 
кальция и магния в родниковых водах района увеличилось с 3,4—4,4 в 
1972 году до 4,5—6,0 мг-экв/л в 1980 г.
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Согласно классификации Алекина [1]. вода исследуемых родни
ков в 1972 г. относилась к «умеренно жесткой», а в настоящее время 
она находится на границе перехода к следующей категории—к «жест
кой». При этом родниковая вода г. Раздан уже перешла эту границу, 
так как сумма кальция и магния в ней составляет 6,0 мг-экв/л.

Суммарное содержание Са и М§ в родниковых водах 
Разданского района, мг-экв/л

Таблица 2

Пункт
Г оды Крат

ность 
различий1972 1976 1980

Раздан 4,4 4,8 6,0 1,4
Атарбекян 4,3 5,3 5,5 1,3
Джрарат 4,2 4,8 5,4 1,3
Микрорайон 4,1 4,6 4,5 1,1
Цементный завод 3,4 5,0 5,0 1,5

Таким образом, за годы эксплуатации Разданского цементного за
вода содержание растворенных веществ в атмосферных осадках в Раз- 
дане увеличилось в среднем в 1,6, а жесткость родниковых вод повыси
лась 1,3 раза.

Результаты этих исследований могут быть использованы для кон
троля над состоянием окружающей среды и при составлении баланса 
веществ в биосфере.
Институт агрохимических проблем и гидропоники 

АН Армянской ССР Поступило 14.''/ 1982 г.
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