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СТРУКТУРА И МЕХАНИЗМ ДЕЙСТВИЯ КРЕАТИНКИНАЗЫ. 1

Л С. НЕРСЕСОВА, ж. И. АКОПЯН

Обсуждаются собственный экспериментальный материал и литературные данные 
последних лет, касающиеся молекулярных механизмов действия креатинкиназы и 
структурной организации этого фермента.

Ключевые слова: креатинкиназа, структура и механизм действия, регуляция актив
ности, ферменты.

Креатинкиназа (ATP-креатин: фосфотрансфераза, КФ 2.7.3.2) ка
тализирует обратимый перенос фосфорильной группы с креатинфосфа֊ 
та (КФ) на АДР. Основная функция креатинфосфат-креатинкиназной 
системы состоит в поддержании постоянного уровня АТР в клетке. Дан
ные ряда недавно опубликованных работ свидетельствуют о՛ наличии 
взаимосвязи между креатинфосфат-креатинкиназной системой и основ
ными биоэнергетическими процессами [6, 8, 13—15]. Есть эксперимен
тальные данные об аллостерической природе фермента [6, 14, 15]. 
Представлены первые схемы возможной регуляции креатинкпназы, 
включающие аллостерические и конкурентные механизмы ингибирова
ния каталитической активности фермента [8, 13]. Можно полагать, 
что процессы диссоциации—ассоциации субъединиц креатинкпназы 
также являются одним из механизмов регуляции активности этого фер
мента [11, 12].

В связи с этим особую актуальность приобретает вопрос о молеку
лярных мехаииз!мах действия и регуляции креатинкпназы. Одним из 
наиболее информативных современных методов для исследования этих 
вопросов может явиться метод афинной модификации фермента.

В настоящей статье обобщены литературные и некоторые наши 
данные о структуре и механизме действия креатинкиназы.

В тканях креатинкиназа присутствует в виде нескольких изофер
ментов. Из них наиболее хорошо изучен изофермент 3 (ММ), харак
терный для мышечной ткани. Данные, приведенные ниже, касаются 
именно этого изофермента, если источник фермента специально не ого
ворен.

Структура креатинкиназы. Принято считать, что креатинкиназа 
скелетных мышц состоит из двух идентичных или, по крайней мере, 
очень похожих друг на друга субъединиц, с молекулярной массой по
рядка 41 мегадальтон [38]. Общий аминокислотный состав изофермен
та ММ, характерного для скелетных мышц, определен для ряда видов, 
и эти результаты, а также данные разных авторов об аминокислотном 
составе изофермента ММ из скелетных мышц кролика согласуются друг 
с другом [36]. Анализ триптических пептидов в сочетании с количест
венным анализом концевой группы [38], а также пептидное картирова- 
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ине в различных системах креатиикиназы из различных источников ука
зывают на идентичность полипептидиых цепей [26, 36]. Из 360 амино
кислот, составляющих каждую полнпептидиую цепочку, изучены лишь 
небольшие последовательности вокруг реакционноспособной SH-групиы 
(примерно 10% от общего состава). При этом обнаруживается значи
тельная гомология этих аминокислотных последовательностей при срав
нении разных изоферментов креатиикиназы, а также креатиикиназы и 
других фосфогенкиназ [36]. L3 присутствии низких концентраций де
тергента субъединицы креатиикиназы диссоциируют без заметной поте
ри нативной формы [38]. Сравнение гидродинамических свойств ди
мера и мономера указывает па то, что молекула креатиикиназы состо
ит из двух яйцевидных субъединиц, расположенных, по-видимому, бок 
о бок. Каждая субъединица содержит один активный центр, в кото
ром имеются отдельные центры для связывания нуклеотидных и гуа
нидиновых субстратов. До недавнего времени было принято считать, 
что активные центры каждой субъединицы действуют независимо друг 
от друга [36]. Первые сомнения в идентичности субъединиц креатии- 
кппазы и независимости их поведения возникли после опубликования 
работ Мак-Лауглииа [28] и Прайса и сотр. [16], хотя и до этого неко
торые особенности поведения реакционноспособных SH-групп креатин- 
киназы, особенно немышечного происхождения, наводили на мысль об 
их функциональной иеидентичности [19, 26]. Мак-Лауглин, исполь
зуя метод флуоресцентной метки, обнаружил, что кинетика связыва
ния АДР с мышечным ферментом в присутствии креатин-]-МО3 прояв
ляет признаки, характерные для отрицательной кооперативности, не об
наруживающиеся в отсутствие этих лигандов. Отсюда и предположе
ние о том, что только в комплексе переходного состояния имеет место 
существенное взаимодействие между двумя субъединицами. Представ
ляет интерес тот факт, что присутствие ионов металла не обязательно 
для проявления кооперативности связывания АДР, однако их наличие 
в среде значительно увеличивает этот эффект [28]. К аналогичным 
выводам пришли, изучая кинетику модификации мышечной креатинки- 
пазы тиоловыми агентами, связывание АДР с ферментом в отсутствие 
п в присутствии компонентов «аналога комплекса переходного состо
яния» (Mg, креатина, АДР, NO3) в различных сочетаниях; при этом 
не исключалась также возможность неидентичных центров связыва
ния [16].

Изучая кинетику афинной модификации креагинкипазы аналогами 
нуклеотидных субстратов АДР-4 (П-2-хлорэтил-П-метиламино) -бензил- 
у-амидом АТР [4, 11] и у- (п-азидоаниламидом)-ATP [1, 2], мы также об
наружили явление неидентпчного поведения субьединиц мышечной кре- 
атинкиназы. Оказалось, что при взаимодействии креатиикиназы с ана
логами модификация одной субъединицы по сравнению с другой про
текает с большей скоростью и ведет к более глубокой инактивации фер
мента, особенно в случае с алкилирующим реагентом. Специальное изу
чение кооперативности активных центров креатиикиназы при комплек
сообразовании с у-амидами АТР методом флуоресцентного титрования 
показало существенное различие в величинах микроскопических Кд 
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[5]. Неидентичное поведение субъединиц креатинкиназы выявилось и 
в экспериментах по защите фермента субстратами от инактивации у-(п- 
азидоанилидом)-АТР. При практически полной защите креатинкина
зы от инактивации в присутствии Mg-АДР наблюдается присоединение 
примерно одного моля аналога на один моль фермента. В связи с этим 
можно предположить, что вклад одной субъединицы в общую актив
ность фермента или в регуляцию активности его невелик. Перечислен
ные выше эффекты могут быть следствием как отрицательного коопе
ративного взаимодействия нуклеотидсвязывающих центров, так и ре
зультатом изначальной неравноценности субъединиц креатинкиназы. 
Таким образом, функциональная неравноценноегь субъединиц креатин
киназы—факт, требующий пересмотра положения об идентичности субъ
единиц этого фермента. Какие тут могут.быть подходы?

Можно полагать, что такое поведение субъединиц креатинкиназы 
обусловлено либо изначальной неравноценностью первичной структуры 
субъединиц фермента, либо неравноценностью четвертичной структуры, 
основанной на асимметрии связывания субъединиц, либо кооператив
ными взаимодействиями между субъединицами или комплексным дей
ствием этих факторов. В связи с указанными допущениями следует от
метить ряд работ. Вилнамсон и сотр. специально исследовали моле
кулярную массу креатинкиназы из скелетных мышц кролика методом 
электрофореза в ПААГ в присутствии додецилсульфата натрия и нашли 
различие в молекулярных массах субъединиц фермента, которое соот
ветствует различию в длине полипептидных цепочек примерно на 15 
аминокислотных остатков. Эти данные носили предварительный ха
рактер, и, к сожалению,их подтверждения в дальнейшем не последова
ло [37]. В то же время изучение мономеров креатинкиназы методом 
изоэлектрического фокусирования выявило три полосы, ожидаемые в 
случае беспорядочного спаривания невдентичных субъединиц [17]. 
Однако при отсутствии детальных данных об аминокислотной последо
вательности субъединиц креатинкиназы нельзя однозначно определить, 
отражает ли эта гетерогенность генетическую вариацию, частичный про
теолиз или какую-нибудь химическую модификацию, как, например, 
окисление или фосфорилирование. Даже кристаллографический ана
лиз, выполненный с целью выяснения вопроса о гетерогенности субъе
диниц, не дал окончательного ответа. В заключение авторы указанной 
работы предполагают, что кристаллы креатинкиназы содержат иден
тичные или очень похожие субъединицы с одной и той же степенью 
скрученности полипептидных цепочек. Итак, очевидно, что сейчас воз
никла острая необходимость в более тщательном исследований совре
менными методами первичной структуры креатинкиназы для оконча
тельного решения вопроса о структурной идентичности субъединиц это
го фермента.

Как известно, кооперативные взаимодействия предполагают переда
чу конформационных изменений, имеющих место при связывании суб
стратов и других лигандов, с одной субъединицы на другую. Возмож
ность такой передачи подтверждается данными о взаимодействии су
щественных SH-групп фермента с иодацетатом и его производными, 
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М-этилмалеинидоидом [8, 16]. Увеличение размера реагента ведет к 
усилению бифазтюго характера реакции БН-групиы с ферментам. Осе
тию выражен этот эффект (22-кратное различие в реактивности БН- 
групп) в реакции с наибольшим по размеру из изученных реагентов [16].

Особый интерес представляет серия работ Дегани и сотр., в кото
рых функциональная неравноценность субъединиц креатинкиназы объ
ясняется асимметричным связыванием их в четвертичной структуре 
[20—22]. Авторы исследовали креатинкиназу из скелетных мышц и 
мозга кролика, сердца быка методом химической модификации реак
тивных БН-групп и свои предположения о гетерологичной структуре 
фермента строят ла основании следующих фактов. Субъединицы 
креатинкиназы в димере отличаются по своей способности взаимодей
ствовать с циаиилирующими реагентами, причем отличие это носит из
бирательный характер: па одной субъединице (А) БН-группа подвер
гается нормальному циаиилироваиию, тогда как соответствующий тиол 
па смежной субъединице (В) реагирует аномально. Димер дает два 
изомерных моноциано-монотиобензоатных производных, отличающихся 
один от другого по энзиматической активности (один активен на 75%, 
а другой не активен) и химической реактивности по отношению к циа
ниду. Блокирование реакционноспособного тиола на субъединице А не 
действует па ферментативную активность, тогда как блокирование со
ответствующего тиола на субъединице В нарушает каталитическую 
активность обеих субъединиц. Таким образом, предполагаемая авто
рами гетерологичность структуры фермента может обусловить различие 
в химическом окружении реактивных БН-групп на каждой субъедини
це, что выражается в неиде.нтичных реакциях их с цианилирующими 
реагентами. Кроме того, указанные данные свидетельствуют о том, что 
в димере имеют место межсубъединичные конформационные взаимо
действия, которые вовлекаются в каталитический акт. Таким образом, 
возможность асимметричного связывания субъединиц не исключает 
возможности кооперативных взаимодействий.

Сложность объяснения факта функциональной неравноценности 
субъединиц креатинкиназы на основании имеющегося в настоящее вре
мя экспериментального материала очевидна, поэтому более расширен
ные исследования в этом направлении крайне необходимы. Следует 
отметить, что обнаружение функциональной неравноценности субъеди
ниц креатинкиназы поставило на повестку дня также вопрос о роли 
субъединиц в димерной молекуле: обладает ли отдельная субъединица 
ферментативной активностью, как отличаются свойства изолированной 
субъединицы от свойств димерной молекулы?

Изучение кинетики креатинкиназной реакции показало, что при 
разведении фермента его удельная активность увеличивается [15]. Как 
известно, это явление характерно для ферментов, диссоциирующих на 
более активные олигомеры. Однако имеющиеся до недавнего времени 
в литературе данные свидетельствовали о том, что каталитической ак
тивностью обладает только димер креатинкиназы. Мочевина и гуани- 
динхлорнд диссоциируют креатинкиназу на две субъединицы. Удале
ние денатурирующего агента разбавлением или диализом ведет к реас
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социации субъединиц и почти полному восстановлению активности [19]. 
Прайс и сотр. подобрали такие условия ренатурации денатурированного 
фермента, что смогли получить продукт, по существу идентичный на
тивному по активности, кинетическим параметрам, спектру кругового 
дихроизма и т. д. [16]. Эти же исследователи разработали метод по
лучения изолированных активных субъединиц, связанных с матриксом 
[16]. Таким образом, четвертичная структура креатинкиназы не явля
ется необходимым фактором для проявления ферментативной активно
сти. Это предположение было подтверждено работами Четвериковой и 
сотр., которые изучали четвертичную структуру мышечной креатинки
назы в более мягких условиях эксперимента. Димерная молекула в 
кислой среде при небольших значениях ионной силы и концентрации 
белка диссоциирует на каталитически активные мономеры, причем су
щественно, что удельная ферментативная активность мономера значи
тельно выше, чем димера. В щелочной среде при высоких значениях 
ионной силы и концентрации белка димер креатинкиназы агрегирует в 
тетрамерную форму [12]. Процессы обратимой ассоциации—диссоци
ации оказались свойственными и митохондриальной креатинкиназе [7]. 
Мономерная форма креатинкиназы была выделена из грудной мышцы 
голубя, по она была не активна, что, по-видимому, связано с лабильно
стью этой формы [3]. Значительный интерес представляют данные о 
разделении субъединиц креатинкиназы и свойствах отдельных субъеди
ниц и димера, которые подробно будут рассмотрены в следующем со
общении. Здесь же следует отметить, что субъединицы мышечной кре
атинкиназы, полученные хроматографией на сефадексе с иммобилизо
ванным афинным реагентом после инкубации фермента в диссоцииру
ющих условиях, оказались каталитически активными и, что особенно 
важно, нейдентичными по ряду свойств. Они отличались: по фермен
тативной активности (значительно более высокой, чем у димера), опти
муму pH для прямой и обратной реакций, сродству к нуклеотидам, 
стабильности и, по-видимому, по молекулярной массе {11]. Высокая 
каталитическая активность субъединиц фермента и диссоциация мы
шечной креатинкиназы в условиях физиологических ионной силы, pH 
и концентрации белка свидетельствуют о возможном регуляторном 
значении обратимой диссоциации —ассоциации фермента. Как полага
ют Четверикова и сотр. [12], не исключено, что активация креатинкиназы 
з результате диссоциации на мономеры (под влиянием подкисления сре
ды в процессе мышечного сокращения) является одним из механизмов, 
обеспечивающих быстроту мобилизации креатинфосфата.

Механизм, действия. Детальные кинетические исследования креа
тинкиназы выявили беспорядочный механизм реакции, все стадии ко
торой находятся в быстром равновесии, за исключением стадии перено
са фосфорила в комплексе фермента с обоими субстратами, которые 
связываются с ферментом, по-видимому, до каталитического акта [36]. 
Металл—активатор (им могут быть Mg, Мп, Са, Со) образует ком
плекс с нуклеотидными субстратами, который является истинным суб
стратом этой реакции. Как свидетельствуют кинетические, термодина
мические, ЯМР-исследования, металл связывается с ферментом через 
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нуклеотидный субстрат [36, 41]. При -связывании субстратов с креа- 
тинкиназой наблюдается синергизм. Предполагают, что конформаци
онные изменения, которые имеют место при связывании нуклеотидных 
субстратов с кре-атипкиназой, что обнаружено различными методами, 
способствуют изменению структуры фермента так, чтобы обеспечить 
связывание гуанидинового субстрата [28, 30, 36]. К сожалению, до сих 
пор не удалось показать конформационные изменения при присоедине
нии гуанидинового субстрата к ферменту. Возможно, при этом имеет 
место определенный тип конформационных изменений, не регистрируе
мый попользованными методами [28]. Известно, что специфический 
класс анионов, а именно NO3՜, НСОО~, IICO՜՜, NO՜, ингибирует креа- 
тинкн-назу путем стабилизации абортивного комплекса фермент—мет алл - 
АДР креатин. Учитывая размеры и форму этих анионов, а также ряд 
экспериментальных данных об анионных комплексах, предполагается, 
что их ингибирующее действие обусловлено способностью занимать 
место переносимой фосфорильной группы в комплексе переходного со
стояния [28, 31—33]. Истинный механизм переноса фосфорила в ка
талитически активном комплексе креатинкиназы до сих пор не выяснен. 
Перенос может протекать по S N-2 ассоциативному типу, ио которому 
происходит линейное смещение переносимой фосфорильной группы ог 
одного субстрата к другому, или по SN -1 диссоциативному пути, при 
котором в процессе катализа образуется высокоактивный метафосфат
ный ион. Действие нитрата и других планарных анионов находится в 
соответствии как с одним, так и с другим механизмом. Следует отметить, 
что большинство авторов склоняется -к мысли о правомочности перво
го предположения [16, 30, 36]. Очевидно, что прямая координация 
ионом металла переносимой фосфорильной группы строго предполагала 
бы S N -2 тип механизма и противоречила бы SN -1 типу. Следователь
но, выяснение положения металла в активном комплексе дало бы воз
можность определить механизм креатинкиназной реакции. Исследо
вания с использованием магнитного резонанса выявили, что в тройном 
комплексе металл связан с а- и р-фосфатами нуклеотидов и что в чет
вертичном комплексе переходного состояния, возможно, возникает связь 
металла с ферментом [33]. Для с-кончательн-ого выяснения этого вопро
са Рид и с-отр. исследовали способ связывания ингибиторных анионов 
(тиоцианата, азида, нитрата) с абортивным комплексом креатинкина
зы, используя метод инфракрасной спектроскопии [32]. Анализ спек
тров комплексов анион—-металл и фермент—металл—АДР—анион— 
креатин убедительно показал, что в последнем комплексе анион связан 
с активирующим металлом. Однако, по мнению авторов, ион металла 
не является единственной или даже решающей детерминантой взаимо
действия аниона с активным центром фермента. По-видимому, в актив
ном центре креатинкиназы существует дополнительная детерминанта 
взаимодействия аниона с ферментом, возможно, e-NH2 группа остатка 
лизина, близость которого к формиату в комплексе фермент—Mg— 
АДР—формиат—креатин показана методом двойного ядерного резо
нанса [34]. На основании полученных данных Рид и сотр. [32] предла
гают модель комплекса переходного состояния, основное отличие кото
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рой от предложенной ранее модели [29, 33] состоит в том, что мигриро
вание фосфорильной группы связано с ионом металла. Предполагает
ся, что гуанидиновый азот атакует фосфор у-фоофорильной группы 
АТР, одновременно ослабляя связь Р-0 (рис.). Это, по-видимому, об-

Рис. Схематическое изображение структуры переходного состояния при 
переносе фосфорила в креатинкиназной реакции (по Cook et al., 1981). 
His՛—гипотетический кислотно-основной катализатор; Е-СОО՜—гипотети

ческая карбоксильная группа.

уславливает приобретение у-фосфором пентакоординированной триго
нальной бнпирамндальной структуры в переходном состоянии реакции. 
В такой модели ион металла, вероятно, связан с одним из плоскостных 
кислородов тригональной бипирамиды. Атом кислорода, который обра
зует мостик между атомами фосфора в ходе катализа, движется линей
но в направлении или прочь от атома фосфора переносимой фосфориль
ной группы, благодаря складчатому движению хелатного кольца, обра
зованного ионом металла, а- и (^-фосфорильными группами.

Попыток идентификации отдельных групп аминокислотных остат
ков креатинкиназы, вовлекаемых в процесс катализа, сделано много. 
В большинстве случаев был использован метод химической модифика
ции боковых цепей аминокислот, однако до сих пор окончательно не 
выяснена роль ни одной аминокислоты, расположенной в активном 
центре фермента. Сложность этой проблемы наглядно՛ иллюстрируется 
эволюцией оценки роли БН-групп в каталитическом механизме креатин
киназы. Согласно раннему представлению, тиол-имидазольная пара в 
активном центре фермента принимает непосредственное участие в про
цессе катализа, осуществляя перенос протона от гуанидиновой группы 
креатина на АДР в прямой реакции и наоборот—в обратной, однако в 
дальнейшем было показано, что модификация БН-групп не всегда при
водит к полной потере активности фермента [36]. Получены препара
ты креатинкиназы с модифицированными БН-группами, которые со
храняли высокую активность [22]. Таким образом, хотя «существен
ные» БН-группы фермента и расположены, по-видимому, недалеко от 
активного центра, о чем свидетельствуют полная защита их от химиче
ской модификации смесью активных субстратов [31] и данные, полу
ченные методами магнитного резонанса с использованием ковалентно 
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прикрепленной спиновой метки [28, 29], однако они не принимают уча
сти в связывании субстратов и непосредственно в катализе. Возмож
но, их роль заключается в обеспечении конформационных изменений в 
каталитически активном фермеит-субстратном комплексе [16, 22]. Сде
ланы попытки использовать методы магнитного резонанса для выясне
ния роли остатков лизина и аргинина в механизме креатинкиназной 
реакции [24, 25]. Допускается, что е-МН2 группа лизина находится на 
близком расстоянии от переносимой фосфорильной группы в комплек
се переходного состояния и принимает непосредственное участие в ка
тализе, а положительно заряженная гуанидиновая группа остатка ар
гинина вовлекается в связывание нуклеотидов. Однако данные о кине
тике а-финной -модификации креатинкиназы диальдегидными производ
ными АТР и АДР, которые специфически блокируют е-МН2 группу ос
татка лизина в нуклеотидсвязывающих центрах ферментов [10], сви
детельствуют о том, что указанная группа в активном центре креатин
киназы локализована вблизи рибофур^нозного цикла АТР и АДР при 
образовании последними комплексов с ферментом. Возможно, она не
обходима для правильной ориентации иолифосфатной цепочки нуклео
тидов -в активном центре фермента, но не принимает непосредственного 
участия в каталитическом акте. Получены данные о взаимодействии 
пуриновой части нуклеотидных субстратов с одним или более остатка
ми триптофана при связывании их с ферментом [35]. Есть предполо
жения о вовлечении в механизм креатинкиназной реакции остатков гис
тидина [8, 36] и тирозина [23]. Недавно была сделана’попытка обоб
щить имеющиеся фрагментарные, часто противоречивые, данные о спо
собе связывания субстратов, геометрии активного центра и химическом 
механизме действия фермента, дополнив их собственными данными ана
лиза кинетических параметров мышечной креатинкиназы в зависимости 
от pH, температуры, растворителя [18]. Очевидно, что в процесс креа- 
тннкиназпой реакции вовлечен кислотно-основной катализатор, необхо
димый для акцептирования протона от гуанидиновой группы в ходе фос
форилирования и поставки протона в ходе обратной реакции. Эта роль 
отводится гистидину (рис.). Карбоксильная группа, которая должна 
быть ионизирована в ходе реакции, по-видимому, участвует в связыва
нии и ориентации гуанидиновых субстратов. Очевидно, имеет место 
ионное взаимодействие между этой карбоксильной группой и третич
ным азотом гуанидиновой группы, что наряду с возможной водородной 
связью между карбоксилом -креатина и свободной ЫН2-группой гуани
диновой группы содействует нуклеофильной атаке азота, подвергаемого 
фосфорилированию (рис.). Следует отметить, что в предложенной схе
ме структуры переходного состояния много умозрительных заключе
ний. Точная идентификация остатков аминокислот активного центра 
креатинкиназы, выяснение истинного механизма действия фермента— 
задача будущих исследований, при этом использование метода афин
ной модификации как для определения структурных элементов актив
ного центра, так и для исследования динамических аспектов взаимо
действия креатинкиназы с различными лиганда-ми может иметь боль
шое значение.
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ՆՐեԱՏԻՆԿԻՆԱԶԱՅԻ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԸ ԵՎ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՄԵԽԱՆԻԶՄԸ: I

I.. I). ՆԵՒՍԵՍՈՎԱ, ժ. I'. ՀԱԿՈԲՅԱՆ

■Հոդվածում քննվում են սեփական փորձառական նյութր և դրականության 
վերջին Սհարիների տվյալները կր ե ա տ ին կ ին ա զա յի ազդեցության մոլեկուլա
յին մեխանիզմները, ֆերմենտի ակտիվ կենտրոնի կառուցվածքային ձ!ւա կե ր֊ 
ալում ը։

STRUCTURE AND MECHANISN OF ACTION 
OF CREATINE KINASE. I

L. S. NERSESOVA, Zli, I. AKOPYAN

The article contains the discussion of the own experimental material 
and literary data of the last years, the examination of molecular mecha
nisms of creatine kinase action and structural organization of the active 
centre of this enzyme.
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АКТИВНОСТЬ ФЕРМЕНТОВ АНТИРАДИКАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ 
КЛЕТКИ В УСЛОВИЯХ АКУСТИЧЕСКОГО СТРЕССА

М. М. МЕЛКОНЯН, А. Г. АРАКЕЛЯН, В. Г. МХИТАРЯН

Изучено действие акустического стресса на активность ферментов антирадикальной! 
защиты суперрксиддисмутазы, глутатионпероксидазы и глутатионредуктазы.

Полученные результаты свидетельствуют о фазовом характере сдвигов, интенсив
ность н направленность которых зависят как от вида изучаемой ткани, так и от сро
ков воздействия. Введение а-токоферола в дозе 1 мг/кг массы животного оказывает! 
регуляторное влияние на активность указанных ферментов.

Ключевые слова: акустический стресс, перекисное окисление липидов, супероксид— 
дисмутаза, глутатионпероксидаза, глутатионредуктаза.

Ранее нами были выявлены сдвиги в процессах перекисного окис
ления липидов (ПОЛ) при акустическом стрессе, сопровождающиеся! 
значительным снижением в тканях уровня а-токоферола [4]. Нормаль
но функционирующие ткани характеризуются низким стационарным! 
уровнем липопереокнеления, в особенности интактная сердечная мыш
ца. Пониженная способность интактной сердечной мышцы к генерации! 
липидных перекисей, стационарный уровень ПОЛ в 'Мозге и печени со
четаются с высоким уровнем в них жиро- и водорастворимых антиокси
дантов, а также активностью антиокислительной ферментной системы,, 
срабатывающей на различных стадиях образования активных форм։ 
кислорода. Важная антиоксидантная роль принадлежит супероксидди-- 
смутазе (СОД), глутатионредуктазе и глутатионпероксидазе.
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СОД вносит существенный вклад в процессы регуляции ПОЛ: ин
гибирует липидную пероксидацию на стадии активного кислорода, ка
тализируя диамутацию супероксидных анионов в перекись водорода и 
триплетный кислород. Неферментативная днсмутацня супероксидно
го аниона приводит к образованию синглетного кислорода, который 
инициирует свободнорадикальное окисление ненасыщенных жирных 
кислот фосфолипидов мембран с образованием гидроперекисей. Глу
татионпероксидаза участвует в ферментативной утилизации гидропере
кисей и перекиси водорода при участии восстановленного глутатиона, 
который является продуктом глутатионредуктазной реакции. Исследо
вания, проведенные при различных экстремальных состояниях, свиде
тельствуют о значительных сдвигах в активности указанных фермен
тов [1, 2, 5, 6].

В связи с этим представляло определенный интерес изучение ак
тивности ферментов антирадикальной защиты в условиях акустическо
го стресса и на фоне введения естественного антиоксиданта а-токофе- 
рилацетата с целью профилактики внутренних органов от стрессорных 
повреждений.

Материал и методика. Эксперименты ставились на беспородных белых крысах- 
самцах массой 180—220 г, содержавшихся в условиях вивариума. Животные под
вергались воздействию шума уровнем 97 дБА с диапазоном частот 6—12000 гц 
и максимальной энергией в области средних и высоких частот. Животные были под
разделены на экспериментальные группы: I—интактная; II—группа, подвергавшаяся 
воздействию акустического стресса; III—группа, подвергавшаяся воздействию акусти
ческого стресса на фоне введения ц-токоферилацетата в дозе 1 мг/кг массы животно
го. Сроки воздействия 15 мин, 2 ч (120х), 7, 28, 56 дней ежедневно по 2 ч. Животных 
забивали декапитацией. Ткани перфузировали ледяным 0,154 М КС1. Все операции 
проводили на холоду. Эритроцитарные мембраны выделяли по Лимберу [8]. Опре
деление активности глутатионпероксидазы проводили в гомогенатах, приготовленных 
на 0,154 М КО и обработанных тритоном Х-100 в конечной концентрации 0,1% [Н]. 
О содержании глутатиона судили по цветной реакции тиоловых групп с 5,5-дитиобис-2- 
питробензойной кислотой [12]. Активность глутатпонпероксидазы выражали в мкМоль 
глутатиона, окисленного за 1 мин на 1 мг белка. Активность глутатионредуктазы вы
ражали в мкМоль НАДФН, окисленного за 1 мин, на 1 мг белка.

Активность СОД определяли по ингибированию генерации супероксидных анионов 
в модели феназпнметосульфат-НАДН-нитротетразолий синий. За единицу активности 
СОД принимали такое количество ее, которое подавляло активность модельной систе
мы, генерирующей супероксидный анион на 50% [10]. Пересчет единиц активности 
производили на мг белка гомогената. Содержание белка определяли по методу Лоу
ри [9].

Результаты и обсуждение. Результаты исследований свидетель
ствуют о том, что через 15 мин от начала воздействия шума активность 
СОД подавляется в мозге, печени и сердце и резко возрастает (более 
чем на 300%) в эритроцитах (табл. 1). Через 2 ч наблюдается тенден
ция к нормализации этого показателя в тканях, что слабее выражено в 
сердце. В крови активность СОД продолжает оставаться значительно 
выше контрольных величин. 7-кратное воздействие стрессора характе
ризуется некоторой активацией СОД в мозге и сердце, возвращением к 
контрольному уровню в печени и значительным подавлением в эритро
цитах. После 28 и 56 ежедневных воздействий стрессора активность 
СОД ниже контроля в мозге, сердце и печени и значительно повышена
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ед. активности на мг белка

Активность супероксиддисмутазы в мозге, печени, сердце, эритроцитах в условиях акустического стресса и на фоне введения а-токофермацетата,

Иссле
дуемый 

материал
Условия эксперимента

____  С р о к д е й с тв и я

15 мин (15) 2 ч (120') 7x120’ 28x120' 56x120' Контроль

М
оз

г

шум в 97 дБА

шум 97 дБА
4-а-токоферплаЦетат

6,76+0.434 
Р < 0,001 

п = 9
9, 5±0,357
Рс0,001

п =9

10,3+0,214 
Р>0,05 

п = 9
12,62+0,78 

Р>0,05 
п -9

17,06+1,43 
Р <0,001 

п=9
3,95+0,21 

Р <0,001 
п = 9

7,74+0,247 
Р<0,001 

п = 9
7,37+0,354
Р<0,001 

п = 9

7,9+0,527 
1+0,001

п=9
14,6+0,618 

Р<0,0Л
п=9

11,17+0,344

п=18

П
еч

ен
ь шум 97 дБА

шум 97 дБА
-фа-токоферн л ацетат

21,5±0,896 
Р< 0,001 

п=9
18,62+0,67

Р<0,0 )1 
н = 9

65,7+5,32 
Р<0,0 5 

п = 9
31,5+0,8
Р< ,001 

п = 9

55,6+3,346 
Р<0,05 

п = 9
13,01+0,084 

Р^<0,001 
п = 9

39,4+2,3 
РсО, 001 

п = 9
24,5+1,22 
Р< 0,01 

п = 9

22,48+1,195 
Р<0,001 

п = 9
23,5+0,167 
Р<0.001 

п = 9

57,29+0.302 

п = 9 
28,3+0,39 

п = 18

Се
рд

це

шум 97 дБА

шум 97 дБА
4-а-токофернлацетат

8,1 ±0,438 
Р<0,001 

п = 9
11,17+0,38

Р < 0,001 
п 9

10.76+0.69 
Р < 0,001 

п 9
10,25+0,339 

Р<0,(>01 
и 9

24,43+0,213 
Р<0,001 

п = 9
15,39+0,629 

Р<0,001 
п = 9

10,79+0,725 
Р<0,001 

п = 9
9,63+0,74
Р<0,001 

п = 9

7,74+0,432
Р<0,0Л 

п=9
9,34+0,22
Р<0,001 

п 9

21,55+0,32

п = 18

Эр
ит

ро
ци

ты шум 97 дБА

шум 97 дБА
+а -токоф с р н л а цета т

91,6+4,32 
Р<0, 001 

п=9
44,8+1,16

1 + 0,001 
п 9

111+3,38 
Г+0,001 

п = 9
36,5+2,71 
1+0,01 

и = 9

9,15+0,025 
Р<0,001 

п = 9
49,2+2,64
1+0,001 

п 9

44,05+1,582 
Р <0,001 

п = 9
35,78+1,5 
Р<0,02 

11 = 9

74.16+3,459 
Р<0.01 

11=9
41,24+0,12 

Р <0,001
11 = 9

30,49+1,509

п=18



в эритроцитах. Интересно отметить, что направленность изменений 
активности СОД в различные сроки эксперимента хорошо коррелирует 
с соотношением ПОЛ и уровнем а-токоферола [4] в исследуемых тка
нях в условиях акустического стресса.

Активность глутатионпероксидазы в сердце (табл. 2) резко подав
ляется уже через 15 мин от начала воздействия стрессора, с последую
щим повышением через 2 часа. В мозге наблюдается обратная карти
на. В последующие сроки воздействия наблюдается тенденция к норма
лизации после 7 ежедневных воздействий в сердце, 28 ежедневных воз
действий в мозге с последующим выраженным подавлением активно
сти фермента после 56 ежедневных воздействий.

В печени активность глутатионпероксидазы выше контроля во все 
исследуемые сроки с максимумом через 2 ч после начала воздействия. 
Интересно отметить, что у крыс, подвергнутых акустическому стрессу, 
отмечалось снижение содержания глутатиона в крови [7], что. видимо, 
связано с чрезмерной затратой восстановленного глутатиона в глута- 
тпонпероксидазной реакции.

Активность глутатионредуктазы в сердце и мозге в первые сроки 
эксперимента претерпевает изменения, противоположные имеющим ме
сто в активности глутатионпероксидазы. 7-кратное воздействие харак
теризуется значительным повышение^ активности фермента с последу
ющим подавлением ее во всех исследуемых тканях к концу экспери
мента.

Сопоставление активности глутатионперокоидазы с уровнем липо- 
перекисей в тканях в условиях акустического стресса [4] свидетель
ствует о наличии корреляции между этими показателями. Возможным 
механизмом активации глутатионпероксидазы и глутатионредуктазы 
является индукция синтеза вследствие увеличения содержания субстра
та [3].

Изменения в соотношении глутатионпероксидазной и глутатионре- 
дуктазной активности отражаются на отношении окисленного и вос
становленного глутатиона, что является очень важным фактором, кон
тролирующим уровень свободного КоАБН. Изменения в уровне КоАБН 
играют важную роль в метаболизме жирных кислот- Так, увеличение 
концентрации КоАЗН может ускорить липогенез -и кетогенез. Таким же 
образом отражается на процессах липогенеза нарушение в соотношении 
концентрации НАДФН и НАДФ в глутатионредуктазнбй реакции.

Введение а-токоферола сопровождается исчезновением пиков ак
тивности СОД. В целом прослеживается четкая зависимость активно
сти СОД от уровня а-токоферола в тканях: ее подавление наблюдается 
на фоне повышенного содержания а-токоферола. Особенно благопри
ятное влияние введенный а-токоферилацетат оказывает на сердце и 
эритроциты. Активность глутатионпероксидазы в мозге нормализуется, 
в печени и сердце после возрастания в первые сроки эксперимента по
давляется через 56 ежедневных воздействий. Интересно отметить «за
паздывание» пиков максимальной активности глутатионредуктазы на 
фоне введения а-токоферилацетата. При длительном воздействии стрес
сора отмечается нормализация ее активности в сердце.
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Активность глутатпонпероксидазы в тканях белых крыс в условиях акустического стресса и на фоне введения а-токоферилацетата, 
мкМ. глутатиона на мг белка

Таблица 2

Иссле
дуемы!! 

материал
Условия эксперимента

Срок действия

15 мин 120' (2 ч) 7X120' 28X120' 36\120' Контроль

М
оз

г

шум

шум +
а-токоферил ацетат

0,248+0,011
Р>0,05 

п = 9

0,218+0.0065
Р>0,05 

п = 9

0,139+0,017 
Р<0,05

п =9

0,156+0,0067
Р <0,5

п = 9

0,34+0,015
Р<0,001 

п = 9

0,179+0,002
Р>0,05 

п = 9

0,217+0,0137 
Р>0,05
п=9

0,158+0,0025 
Р<0,05 
п=9

0,116±0,0034 
Р<0,001 

п = 9

0,139+0,007 
Р<0,001 

п = 9

0,21+0,012

п = 18

П
еч

ен
ь

шум

шум-Ь
+а-токофер 11 л а цётат

0,153+0,009 
Р>0.05

п = 9

0,149+0.014
Р>0,05

п -֊ 9

0,27+0,016
Р<0,001 

п = 9

0,183+0,0066
Р .0,001 

и 9

0,21+0,0076
Р <0,001 

п = 9

0,2+0,015
Р< 0,001 

п = 9

0,176+0.0033 
Р<О,001 
п = 9

0,13+0,0085
Р>0,05 

п = 9

0,137+0,005 
Р>0,05 

п = 9

0,05+0,0057
Р<0.001 

п = 9

,014+0,048

п = 18

Се
рд

це

шум

шум +
-ток.оферплацетат

0,077+0,002 
Р<О,001 

и ֊ 9

0,168+0,0018
Р>0,05 

п = 9

0,132+0,001
Р<0,001 

п 9

0,168+0,001
Р>0,05 

п = 9

0,147+0,005
Р<0,05 

п =9

0,22+0,0037
Р<0,001 

п=9

0,2+0,018
Р<0.05 

и = 9

0,136+0,0018 
? '֊0,05
\\=9

0,083+0,0017 
Р<0,01

п = 9

0,055+0,0007
Р<0,001 
п=9

0,15+0,015 

п = 18



Активность глутатиоиредуктазы в тканях белых крыс в условиях акустического стресса и на фоке введения а-токоферплацетата, 
мкМ НАДФН/мг белка

Таблица 3

Иссле
дуемый 

материал
Условия эксперимента

Срок действия

15 мин 120' (2 ч) 7X120' 28x120' 56X120' Контроль

и

шум 0,049+0,004 
Р<0,001 
п=9

0,024±0,0028 
Р>0,05 
п=9

0,0657+0,0069
Р < 0,001 
п=9

0,012+0,0015 
Р<0,001 

п = 9

0,014+0,0009 
Р<0,001 
п=9

0,023+0,0014

п = 18

шум-А
а-токоферил ацетат

0,026+0,00056 
Р>0,05

и = 9

0,042+0,008 
Р<0,05 

п = 9

0,018+0,00039 
р<6,01
п=9

0,062+0,0088 
Р<0.001 
п = 9

0,012+0,0008 
Р <0,001 
п=9

֊2
о

шум 0,0271 0,0017 
Р>0,05

п = 9

0,047+0,001 
Р<0,02 

п = 9

0,0457+0,0034 
Р<0,05

п = 9

0,021+0,0007 
Р10.02 
п=9

0,022+0,0009 
Р<0,05

п = 9

0,033+0,0042

п = 18
о
С шум +

а-токоферилацетат
0,016+0,00095 

Р <0,001 
п = 9

0,019±0,0015 
Р<0,001 

п — 9

0,037+0,003 
Р>0,05 
п=9

0,05610,0053 
Р<0,001

п = 9

0,019+0,00045 
Р<0,01

п = 9

о

шум 0,032+0,0027 
Р>0,05
п = 9

0,016+0,0008 
Р<0,001 

и = 9

0,0547 ±0,006 
Р<0,001 

п = 9

0,013+0,001 
Р<0,001 

п = 9

0,016+0,0009 
Р>0,05

п 9

0,027+0,0014

п=18

аГ 
и

шум +
а-токоферил ацетат

0,025+0,00029 
Р> 0,05 
п=9

0,01+0,001 
Р< 0,001 

п = 9

0 ,081+0,005 
Р<0,001 

п = 9

0,085+0,0057 
Р<0,001 
п=9

0,026+0,0002 
Р>0,05 
п=9
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Таким образом, в условиях акустического стресса изменения актив
ности ферментов носят фазовый характер и зависят как от уровня ли- 
попервокисления в тканях, так и от содержания в них а-токоферола. 
Введение а-токоферола оказывает регуляторное влияние на активность 
ферментов антирадикалыюй защиты клетки в условиях акустического 
стресса.
Ереванский медицинский институт, 

кафедра биохимии Поступило 21.III 198.3 г.

ԲՋՋԻ ՀԱԿԱՌԱԴԻԿԱ1. ՊԱՇՏՊԱՆՈՒԹՅԱՆ ՖԵՐՄԵՆՏՆԵՐԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ԱԿՈՒՍՏԻԿ ՍՏՐԵՍԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Մ. Մ. Մ1)1.Ք0ՆՅԱՆ, Ա. Գ. IJ.flU.4-’ ՍԼՅԱՆ, ՛Լ. Գ. 1ր!սԻԹՍ.1'ՅՍ.Ն

Ուսումնասիրվել կ ակուստիկ ստրեսի ազդեցությունը սուպերօքսիդդիս֊ 
մ ււււո ա ղա, դլուտ ա թի ոն ռեդո ւկտ ա զա և դլո ւտ ա թ ի ոն զն ր օքս ի դա ղա ֆերմենտ
ների ակտիվության վրա։

Ստացված արդյունքները վկայում են, որ ֆերմենտների ակտիվությունում 
ւոեղի ունեցող տեղաշարժերն ունեն ֆազային րնույթ, որոնց ինտենսիվու
թյունն ու ուղղությունը կախված է ինչպես հետադոա՚վող հյուսվածքի տեսա
կից, այնպես կլ ազդակի ա ղդմ ան ժ ամ կետից։

ՀՀ— աոկոֆերոլի I մգքկգ դոզայով ներարկումը կարգավորում կ ֆերմենտ
ների ա կւո իւէո լթ յո ւն ում նկատվող տեղաշարժերը։

ACTIVITY OF ENZYMES OF THE CELL ANTIRADICAL 
PROTECTION UNDER CONDITIONS OF THE ACOUSTIC STRESS

M. M. MELKONIAN, A. G. ARAKELIAN, V. 0. MKH1TARIAN

The effect of the acoustic stress on the activity of enzymes of anti- 
radical protection—superoxideKdismutase, gluthathione reductase and 
gluthathione peroxidase is studied.

The data obtained indicate the phase character of changes, the 
intensity and direction conditions of which depend both on the type of 
the observed tissue and the action term. The administration of a-tocop- 
herol in the dose of 1 mg per 1 kg of the animal mass has a regulatory 
•effect on the activity of the above-mentioned enzymes.

ЛИТЕРАТУРА

1. Агаджанов М. И. Журн. экспер. и клип, мед., 19, 3, 248—260, 1979.
2. Еубатиев А. А., Андреев С. В. В кн.՛ Метаболизм миокарда. Мат-лы IV сов.-амер, 

сими... 251—262, 1979 г., М„ 1981.
3. Ланкин В. 3., Гуревич С. М. ДАН СССР, 226, 3, 87, 1976.
4. Мелконян М. М., Мхитарян Б. Г., Мелик-Агаева Е. А., Рухкян А. А. Биолог, ж. 

Армении, 36, 7, 1983.
5. Микаелян Э. М.. Мелконян М. М., Мелик-Агаева Е. А., Мхитарян В. Г. Журн. 

экспер. и клин, медицины, 19, 5, 11—18, 1979.
6. Мхитарян В. Г., Бадалян Г. Е. Жури, экспер. и клин, медицины, 18, 6, 7—12, 1978.

1978.

324



7. Jurtshuk P. Science, 129, 1424, 1959.
•8. Limber O, K-, Roy Davis, Seymour Bakerman. Blood, 36, 11, 1970.
9. Lowry O. H., Rosenbrengh A., Beer R„ Raymond F. J. J. Biol, Chern-, 193 265 

1951.
10. Morimitsu Nishlkimi, N. Appaji Rao., Kunio Jagi. Biochem. B ophys. Res. Com- 

fnun., 46, 3, 849, 1972.
11. Pinto R. E., Bartley W. Biochem. .1., 112, 109, 1969.
12. Sedlack J., Lindsay K. N. Analyl. Biochem., 23, 192. 1968.

«Биолог, ж. Армении», т. XXXVI, № 10, 1983

УДК 636:612.398:577.1

ДЕЙСТВИЕ ЭТАНОЛАМИНА НА АКТИВНОСТЬ 
АДЕНИЛАТЦИКЛАЗЫ ПЕЧЕНИ И НАДПОЧЕЧНИКОВ 

БЕЛЫХ КРЫС

Р. К. КАМАЛЯН, И. А. РОСТОМЯН

Гистохимическим методом изучалось действие внутрибрюшинного введения белым 
крысам этаноламина па аденилатциклазу печени и надпочечников белых крыс.

В печени экспериментальных животных наблюдается повышение активности фер
мента и его чувствительности к активирующему влиянию норадреналина. Особенно 
четко этот эффект проявляется в надпочечниках под действием дозы 25 мг/кг. Одна
ко на базальную активность адепилатциклазы этаиоламнн ие оказывает влияния.

Ключевые слова: этаноламин, норадреналин, циклический аденозинмонофосфат, 
аденилатци клиза, печень, надпочечники.

Цик/ ический адепозинмонофосфат (цАМФ) в настоящее время 
рассматривается нс только как посредник в реализации действия ней
ромедиаторов п гормонов на эффекторные органы-мишени [2, 15, 16, 18], 
но и как соединение, принимающее активное участие в многочисленных 
физиологических и биохимических реакциях, обеспечивающих постоян
ство внутренней среды организма..

Система аденнлатцнклазы (АЦ)—цАМФ вовлекается в механиз
мы действия многих биологически активных соединений п фармаколо
гических препаратов, влияя на процессы мембранной проницаемости, 
рецепции различного рода сигналов, т. е. фактически участвует в регу
ляции всех видов обмена веществ [11, 12, 14].

Наиболее хорошо изученной областью этой системы является вза
имодействие гормонов с рецепторными сайтами, которые, по мнению 
многих исследователей, являются компонентами АЦ. Показано, что 
гормоны, и в частности катехоламины, оказывают влияние на эффек
торные клетки путем активации АЦ, в результате чего изменяется уро
вень внутриклеточного цАМФ и связанного с ним метаболического 
фона.

В ранее проведенных исследованиях [7] было показано, чго замет
ные количественные сдвиги в тканевых запасах катехоламинов наблю-
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даются при внутрибрюшинном введении белым крысам этаноламина; 
они особенно выражены в сердце и гипоталамусе. В другой работе бы
ло показано, что действие этаноламина на содержание катехоламинов 
в миокарде зависит от дозы препарата [3]. Так, доза 25 мг/кг вызыва
ла увеличение содержания адреналина и уменьшение норадреналина, 
тогда как доза 10 мг/кг оказывала прямо противоположное действие. 
Она предотвращала падение концентрации норадреналина в миокарде 
при экспериментальной гипертрофии сердечной мышцы, повышение 
уровня кортикостерона в надпочечниках и его секрецию в аварийной 
стадии этой патологии, препятствовала резкому повышению концентра
ции норадреналина в торлидпой фазе травматического шока у кроли
ков [5].

Целью настоящей работы было исследовать влияние этаноламина, 
обладающего определенной адренолитнческой активностью [4], на ак
тивность АЦ в надпочечниках и печени белых крыс.

Материал и методика. Исследования были приведены на печени и надпочечниках 
беспородных белых крыс, которым внутрибрюшинно вводился этаноламин в дозе 10 и 
25 мг/кг. Через 60 мин после введения этаноламина животных фиксировали перфузи
ей. У наркотизированной крысы “быстро вскрывали грудную клетку и через аорту вво
дили сначала промывную жидкость—физиологический раствор, а затем фиксатор-֊ 
2,5%-пый глютаральдегид на 0,1 М какодилатном буфере, pH 7,4, с 4,5% глюкозы. Ве
нозная кровь и перфузируемые растворы оттекали через надрезанное правое ушко 
сердца. Зафиксированные органы вырезали и дополнительно фиксировали в течение 
18—20 часов в фиксаторе того же состава.

Замороженные срезы тканей и органов окрашивали для выявления АЦ по методу, 
описанному ранее [9], сущность которого заключается в осаждении солями свинца 
пирофосфата, выделяющегося из АТФ при участии АЦ, и его последующем переводе 
в окрашенный продукт, маркирующий места локализации ферментативной активности.

Контроль специфичности реакции проводили, инкубируя срезы в среде без субстра
та, а также добавляя специфические и неспецифическне ингибиторы ферментов, спо
собных отщеплять фосфаты [8]. Кроме того, специфичность реакции проверяли по 
наличию гормональной стимуляции.

Результаты и обсуждение. Гистохимическое изучение локализации 
аденилатциклазы показало, что в печени она сосредоточена в основном 
в желчных капиллярах и протоках (рис. 1а), а в надпочечниках—в 
нервных волокнах интрамурального нервного ганглия (рис. 2а).

АЦ желчных капилляров печени нормальных животных проявляет 
чувствительность к различным биоактивным веществам и гормонам. 
Так, норадреналин (10 ֊6 М) оказывает весьма слабое активирующее 
действие, тогда как адреналин (10-6М) и особенно глюкагон (10՜5 — 
10՜ 8 М) вызывают сильный активирующий эффект. Окраска желч
ных капилляров при этом становится очень интенсивной.

У животных в норме умеренная окраска желчных капилляров вы
является через 1,5 ч инкубации, тогда как при введении этанолами
на—уже через 40 мин инкубации (рис. 16 и 1в). А при одинаковом вре
мени инкубирования срезов печени контрольных и экспериментальных 
животных интенсивность окраски желчных капилляров у последних 
значительно выше. Эти результаты свидетельствуют о повышении ак
тивности АЦ в указанных структурах. Активирующий эффект наблю
дается при обеих использованных дозах этаноламина.
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Наряду с этим, отмечается некоторое изменение чувствительности 
АЦ желчных капилляров к норадреналину. При введении 10 мг/кг эта- 
ноламина в печени части животных (30%) .наблюдалось усиление ак
тивирующего эффекта норадреналина. Еще более выраженное дей-

Рис. 1. Фрагменты срезов печени крыс, окрашенных на аденилатцпклазу:
а) продукт реакции локализуется ио ходу желчных капилляров, ув. 190Х;
б) реакция на АЦ в желчных капиллярах крысы при добавлении в среду 
норадреналина, ув. 750Х: в) активирующий эффект норадреналина в желч

ных капиллярах крысы с введенным этаноламином, увеличение 750Х-

ствие (50% животных) этаноламин оказывает в дозе 25 мг/кг массы. 
Интенсивность реакции при этом становится сопоставимой с таковой 
после активации глюкагоном.

Из приведенных данных следует, что у животных с введенным 
этаноламином повышается активность АЦ в желчных капиллярах и 
протоках, а также чувствительность к норадреналину, что особенно 
выражено при введении 25 мг/кг этаноламйна.
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В срезах надпочечников животных, которым было введено 10 мг/кг 
эта нол а мин а, заметных сдвигав в активности АЦ и ее чувствительности 
к норадреналину не выявлено. Однако при введении 25 ֊мг/кг препа
рата наблюдается сильное активирующее влияние норадреналина на

Рис. 2. Фрагменты срезов надпочечников крыс, окрашенных на аденилат- 
циклазу (ув. 38Х): а) реакция на АЦ выявляется по ходу нервных воло
кон интрамурального нервного ганглия, локализованного в мозговом слое; 
б) активация норадреналином реакции на АЦ у крысы в норме; в) акти

вация норадреналином реакции на АЦ у крысы после введения этаноламина.

АЦ надпочечников (рис., 2 6 и 2 в). Иными словами, модуляция ак
тивирующего эффекта норадреналина на АЦ надпочечников проявля
ется только при дозе этаноламина 25 мг/кг; она выражена отчетливее, 
чем в печени и проявляется однозначно у всех исследованных животных, 
выражаясь в повышении чувствительности к норадреналину.
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Результаты опытов свидетельствуют о том, что при введении эта- 
иоламина в исследованных органах наблюдаются определенные изме
нения в активности АЦ. Так, в печени отмечается повышение актив
ности АЦ, а также повышение ее чувствительности к активирующему 
влиянию норадреналина. Повышение активности АЦ в печени экспе
риментальных животных, по-видимому, связано с изменением уровня 
катехоламинов в организме, наблюдаемым при введении коламина 
[7]. Не исключено связывание этаноламина с ^-адренорецепторами, 
функционально сопряженными с АЦ [13, 17].

Однако усиление активирующего эффекта норадреналина на АЦ, 
обнаруженное как в печени, так и в надпочечниках, труднообъяснимо. 
Оно, по-видимому, сходно с действием симпатолитиков, которые, как 
известно, так же как и десимпатизация тканей и органов, повышают 
чувствительность адренорецепторов и адеиилатциклазы к соответству
ющему медиатору [10, 20]. О возможном проявлении симпатолитиче- 
ского эффекта этаноламина свидетельствуют и данные об уменьшении 
в тканях содержания норадреналина при введении 25 мг/кг этанолами
на, а также результаты фармакологических исследований [4]. Следует 
отметить, что этаноламин повышает также хемочувствительность ней
рональных мембран к ацетилхолину [6].

Хотя механизм действия этаноламина на АЦ не ясен, полученные 
данные свидетельствуют о модуляции им эффектов медиатора на фер
ментативную активность.

Наличие заметных количеств этого амина в организме и, в частно
сти, в мозге [1, 19], а также других органах говорит о возможной ро
ли его в регуляции содержания цАМФ и запуске реакций, включаемых 
этим нуклеотидом.
Ереванский зоотехническо-ветеринарный институт, 

лаборатория обмена веществ Поступило 26.V 1983 г.

ԷԹԱՆՈԼԱՄԻՆԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՍՊԻՏԱԿ ԱՌՆԵՏՆԵՐԻ ԼՅԱՐԴԻ ԵՎ 
ՄԱԿԵՐԻԿԱՄՆԵՐԻ ԱԴԵՆԻԼԱՏՑԻԿԼԱԶԱՅԻ ԱԿՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Ռ. Գ. ՔԱՄԱԼՅԱՆ, Մ. Ա. ՌՈՍՏՈՄՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է ա դեն ի լա տ ց ի կլա զա ֆերմենտի իԱՑ) ակտիվությունը 
և նրա զգայունակությունը ն ո ր ա դր են ա լին ի հանդեսի կթանոլամինի ներորո֊ 
վայնային ներարկումից մեկ մամ հետո։

Պարզվել է, ոո փորձնական առնետների լյարդում էթանոլամինը բարձ֊ 
րացնում է ինչպես ֆերմենտ՛ի ակտիվությունը, այնպես էլ նրա զգայունակու
թյունը ն ո ր ա դր են ա լին ի հանդեպ։ Մակերիկամներում էթ ան ո լա մ ին ը ի 25 մ գ/ կգ 
դո զա յո վ) բարձրացնում է ֆերմենտի զգայունակությունը, բայց չի ազդում 
նրա բազալ ակտիվության վրա։

ETHANOLAMINE ACTION ON THE WHITE RATS LIVER 
AND ADRENALS ADENYLATCYCLASE ACTIVITY

R. G. KAMAL1AN, M. A. ROSTOMIAN

The intraperitoneal ethanolamine administration on the adenylatcyclase 
activity and hormonal sensitivity have been studied by the hystoch^mi- 
cal method.
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It has been shown that ethanolamine increases the enzymatic activity 
and noradrenaline sensitivity in the liver of experimental rats.

The action of ethanolamine on the enzymatic sensitivity is clearly 
expressed in adrenal glands, but ethanolamine does not influence on the 
basal activity of the enzyme.

Л ИТЕРАТУРА

1. Барсегян В. Лаб. дело, /, 20, 1966.
2. Вировец О. А. Успехи coup, биологии, 66. 3, 384, 1968.
3. ГюЛьбаЯзян Г. А. Шчринян Э. .4., Камалян Р. Г. Биолог, ж. Армении, 28, 3, 103, 

1975.
4. Джшполадян Е. Г. Автореф. канд. дисс., Ереван, 1973.
5. Камалян Р. Г. Сб. научи, тр. Ер. зоовет ин-та, 45, Ереван, 1978.
6. Камалян Р. Г., Авагимян Э. А., Арианов В. Л.. Айрапетян С. И. Биолог, ж. Ар

мении, ,12, 5, 455, 1979.
7. Камалян Р. Г., Ширинян Э. А., Камалян Г. В. Биолог, ж. Армении, 27, 5, 31, 

1974.
8. Ростомян М. А. В ки.: Циклические нуклеотиды. Тез. докл. Всесоюз. симпоз., 104, 

Киев, 1980.
9. Ростомян 44. А., Абрамян К. С. Архив анат., гпетол., эмбриол., 76, 1, 56, 1979.

10. Вонга A. L., (Iree А. Р. Ann. Rev. Pharmacol., .5, 183, 1965.
11. Daly ./. Cyclic nucleotides ill nervous system, XL Y. and London, Plenum Press, 

1977.
12. Guislandl M. Brit. .1. Clin. Pharm., S. 3, 282, 1979.
13. Hechter O., Yoshinaga K-, Halkerston D. K., Cohn C., Dood P. Molecular Basis 

of some Aspects of Mental Activity, I, 291, 1966.
14. Iversen L. L. J. Neurochem., 29, 5, 1977.
15. Lefkowitz R. J., Williams L. T. Proc. Nat. Acad. Sci., 74, 515, 1977.
16. Levitzki A., Helmreich E. J. M. FEBS letters, 101. 2, 213, 1979.
17. Me Сипе R. W., Gill Th. H-, Hungen K., Roberts E. Life Sci., 10, 2, 443, 1971.
18. Sutherland E. M., Robison G. A. Farmacol. Rev., IS, 145, 1966:
19. Pallan H. EI., Moore S„ Stein W. H. J. Biol. Chern., 211, 927, 1954.
20. Weiss B-, Costa E. Science, 156, 3783, 1759, 1977.

(Биолог, ж. Армении», т. XXXVI, № 10, 1983

УДК 577.15 + 577.3 + 591.39

АТРазчая АКТИВНОСТЬ ПЛАЗМАТИЧЕСКИХ МЕМБРАН 
ПЕЧЕНОЧНОЙ ТКАНИ КУР В ОНТОГЕНЕЗЕ

Р. А. СТЕПАНЯН, А. А. СИМОНЯН

Исследовали влияние различных активаторов (Х’а , 1<ч , М.Л г и Са-Е) и де
тергентов (тритон Х-100 и дезоксихолат) на активность АТРазы плазматических мем
бран печени кур в онтогенезе. Максимальная активность Ха , К՜ -активируемом 
АТРазы обнаруживается в постэмбриональном периоде, у 5-дневных цыплят.

Ключевые слова- АТ Раза, плазматические мембраны, куры, эмбриогенез.
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В последние годы появилось множество работ об участии \а \ 
К՜ -АТРазиой системы в активном ионном транспорте плазматических 
мембран. Ферментативная активность \'а , К ’ -АТРазы проявляется 
в гидролитическом расщеплении АТР с образованием АДР и ортофос
фата. Реакция протекает в присутствии Мд2 *՜ и активируется Ыа+ и 
К , которые эффективны только при совместном действии. В зависи
мости от активирования нонами АТРазная активность подразделяется 
на три группы: М§2՜ или Са2+-зависимые и Мд21, Ма+-зависимая, 
уабаинчувствительная. Получены многочисленные доказательства того, 
что эти ферменты являются составными частями плазматических мем
бран. Интерес к изучению АТРаз плазматических мембран связан с 
предположением о возможном участии №а+,К + -АТРазы в работе ионно
го насоса путем включения в энергетический механизм активного пере
носа ионов К'а против концентрационного градиента. Накоплен большой 
экспериментальный материал относительно плазматических мембран 
тканей различных животных, однако соответствующая литература о 
птицах в онтогенезе нам не встречалась, поэтому мы нашли целесооб
разным исследовать изменение активности АТРаз печеночной ткани 
кур по мере развития в присутствии активаторов (На+, К+, Мд21՜ и 
Са2н՛ ) и детергентов (тритон Х-100 и дезоксихолат). Этот вопрос заин
тересовал нас и в связи с нашими предыдущими исследованиями, каса
ющимися становления и развития АТРаз в некоторых субклеточных об
разованиях мозга при эмбриональном и постэмбриональном развитии 
птиц [3].

Материал и методика. Опыты проводили на 15- и 20-дневных эмбрионах, 5-диев- 
ных цыплятах и половозрелых курах породы леггорн. Плазматические мембраны выде
ляли по методу' Невила [12]. Печень извлекали, перфузировали 1 мМ НаНСО3 
(pH 7,5)—среда выделения (СВ). Ткань измельчали, добавляли 25 мл СВ на 5 г пе
чени и гомогенизировали в гомогенизаторе Поттера. Гомогенат разводили СВ (на 
Юг ткани 250 мл), встряхивали 2 мин и пропускали через 6 слоев марли.

Гомогенат центрифугировали при 1200 § 10 мни, надосадочную жидкость сливали, 
полученный розовый осадок мембран отделяли от нижнего коричневого слоя, суспенди
ровали в среде для гомогенизации к центрифугировали при тех же условиях. Эту про
цедуру повторяли 3 раза.

Полученную фракцию, обогащенную плазматическими мембранами, суспендирова
ли в годе ц центрифугировали в градиенте плотности сахарозы (Ф—1,20; 1,18; 1,16) при 
100000 g в течение 90 мин на \гАС-601. После центрифугирования на поверхности 
пробирки образуется жировая пленка, а в осадке—ядерные и митохондриальные 
фрагменты, а также неразрушенные клетки. В слое между' растворами сахарозы с. 
б—1,20 и 1,18 содержатся мембраны эндоплазматического ретикулума (микросомаль
ная фракция). Плазматические мембраны собираются на границе слоев с Ф—1,16 и 
Ф—1,18. Осторожно удалив жировую пленку, отсасывали слой плазматических мем
бран, дважды промывали в воде и центрифугировали по 20 мин при 7000 5.

АТРазную активность определяли в среде, содержащей (в мМ): М§С12—6, ЫаС1— 
100, КС1—20. СаС12—20, АТР—2 мг на пробу и 40 мМ трис-НС1 буфера (pH 7,4). 
Смесь инкубировали при 37° в течение 30 мин. Реакцию приостанавливали добавле
нием 5%-ного охлажденного раствора трпхлоруксусной кислоты. Об активности фер
мента судили по нарастанию неорганического фосфата в реакционной смеси. Неорга
нический фосфат определяли по Лоури и Лопес [10). Данные пересчитывали па мг 
белка, который определяли по Лоури и сотр. [11].

Для изучения влияния детергентов на АТРазную активность фракцию плазмати
ческих мембран проинкубировали в присутствии 1%-ного раствора дезоксихолата и 
тритона Х-100 в течение 20 мин, после чего проводилось определение ферментативной 
-активности.
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Результаты и обсуждение. Результаты наших экспериментов, при
веденные в табл. 1 и 2, показывают, что АТРазная активность плазма
тических мембран печени без добавления ионов (контроль) сравнитель
но низкая, однако по ходу развития она возрастает, достигая макси
мальной величины у половозрелых кур. В присутствии Иа+, К1, М§2 ■

Таблица 1
АТРазная активность плазматических мембран печени в эмбриональном периоде 

развития кур, Р в мкатомах/мг белка/30 мин

Условия 
опыта

15-дневные эмбрионы 20-дневные эмбрионы

Контрол), Трнтои 
Х-loo

Дезокси
холат Контроль 1ритон

X 100
Дезокси- 

холат

Na+, К'+ 25,5+0,5 16,4+0,46 
Р .0,001

24,4+1.28 
Р< 0,590

32,6+1,37 35,3+0,67 
Р< 0,200

32,7+1,32

Na+, К +
-(-уабаин

26,5±0,33 16,3+0 76 
Р<0,001

27.1 + 1,74 
Р< 0,500

32,0+1,26 35,6+0,78 
Р «<0,100

31,0+1,07

Mg2՜1՜ 42,2+0,90 49,1+0,90 
Р<0,010

37,0+1,00 
Р<0,02.5

35,7±0,60 40.5Т 0,54 
Р< О՜, 005

38,0+1,62 
Р<0,400

Са։+ 20,0±0,58 30,2±о, 51 
Р<0,(101

10,0+0,56 
Р<0,001

16,7+0.90 17,6+0,54 
Р<0,500

16,0+0,77

Без добав
ления ионов

6,18+0,23 9,3+0,30 
Р<(),001

4,35+0.28 
Р<0,001

11,0+0,65 9,33+0,35 
Р<9,050

9,8+0,50 
Р<0,400

Таблица 2
АТРазная активность плазматических мембран печени в постэмбриональном 

периоде развития кур, Р. в мкатомах/мг белка/30 мин

Условия 
опыта

5-дневные цыплята Куры

(Контроль Тритон 
X —100

Дезокси
холат Контроль Тритон 

X —100
Дезокси

холат

Na+, К + 38,4+1,03 44,2+0,45 
Р<0,001

42,8+1,26 
Р<0,005

41,0+1,30 58,0+0,50 
Р<0,001

52,0+1,30

Na + , К+ 
+уабаин

38,5+0,86 43,8+0.45 
Р <0,005

42,5+1,20 
Р<0,050

41,0+1,28 58,8ц-0,58 
Р<0,001

51,6+1,16 
Р<0,005

Mg2+ 42,3+1,12 50,0+0,65 
Р<0,005

52,3+1,92 
Р<0,005

49,6+0,83 62,0+0,62 
Р<0,001

59,0+0,58 
Р<0,001

Са2+ 20,0+0,70 26,0+0.70 
Р< 0,005

23,8+1.08 
Р <0,050

29,8+0,69 38,0±0,40 
Р-<0,001

30,0+0,59 
Р < 0,500

Без добав
ления ионов

12,4+0,93 18.0+0,42 
Р<0,200

10,4+0,60 
Р<0,100

18,0+0,70 23,4+0.55 
Р<0,005

20,0+0,75 
Р< 0,200

и Са2+ активность фермента значительно возрастает, причем Mg +2 ак
тивирует гидролиз АТР в большей степени, чем Na+, К+ и Са2 + .

Аналогичное активирование АТРазы ионами Mg на плазматиче
ских мембранах, выделенных из печени крыс, получено другими автора
ми [6, 7].

Известно, что максимальная активация \а +, К + - АТРазы имеет 
место при совместном действии Na + и К+, которые эффективны соот- 
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ветствснно на внутренней и внешней поверхности клеточной мембраны 
и устраняются добавлением уабаина. П’а +, К -АТРаза, чувствитель
ная к уабаину, является маркером плазматических мембран и присут
ствует в поверхностной мембране любой животной клетки. Однако есть- 
предположение, что уабаин невозможно использовать в качестве мар
кера из-за высокой активности нечувствительной к уабаину АТРазы [2]. 
Активный ионный транспорт в интактных клетках и \’а՜, К+-активи
руемое расщепление АТР мембранными фрагментами ингибируются 
малыми концентрациями кардиоактивных гликозидов [8, 9, 14—16].

В опытах, проведенных на интактных клетках, показано, что гли
козиды тормозят работу Па ц К+-АТРазы только при действии на на
ружную поверхность мембраны [5, 13, 17], на внутренних поверхностях 
этих мембран фермент отсутствует.

В наших экспериментах уабаин в концентрации 1 мМ не ингиби
ровал Ха К + -АТРазу. Увеличение концентрации уабаина от 2 до 
100 мМ существенного эффекта не дало. Вероятно, при разрыве клет
ки и образовании из поверхностных мембран пузырьков ориентация 
мембраны может остаться прежней или, наоборот, измениться таким 
образом, что ее наружная поверхность окажется внутри пузырька. При 
этом выявление маркерных ферментов, локализованных на этой поверх
ности мембраны, может быть затруднено, если мембрана непроницаема 
для их субстратов [4]. Сопоставляя вышеизложенное с нашими дан
ными, можно заключить, что условия гомогенизации в наших опытах 
способствуют получению мембран в везикулярной форме, вследствие 
чего уабаин не подавляет активность Паф, К“-АТРазы. Подтвержде
нием этого предположения является отсутствие 5-нуклеотидазной ак
тивности (наиболее широко применяемого маркера плазматических 
мембран) в наших экспериментах во все 'исследованные сроки развития 
кур. Из литературных данных известно, что активность 5-нуклеотидазы. 
обнаружена лишь на наружной поверхности плазматической мембраны, 
что вполне согласуется с результатами наших экспериментов [19].

В последнее время для получения На+, К+ -активируемой АТРазы 
в растворимом состоянии или повышения ее активности в суспензии 
все чаще используют различные поверхностно-активные вещества, ко
торые воздействуют на гидрофобные связи в мембране, что способству
ет освобождению тех или иных мембранных белков (в том числе фер
ментов). сопровождающемуся изменением ферментативной активности 
[1, 18]. В этом плане нас заинтересовало изучение влияния тритона 
Х-100 и дезоксихолата на активность АТРазы плазматических мембран. 
Как следует из табл. 1 и 2, эти детергенты в использованной концентра
ции по-разному влияют на активность фермента.

При отсутствии ионов тритон Х-100 активировал фермент только в 
постэмбриональном периоде развития, тогда как дезоксихолат ингиби
ровал ферментативную активность во все сроки развития. В присут
ствии М£2+ и Са2 + тритон Х-100 на 15-й день развития заметно акти
вировал фермент, однако при наличии На+, К+ активность АТРазы по
давлялась. В последующие периоды развития тритон Х-100 активиро
вал Па у К+; М£2+՜ и Саг՜1՜ -АТРазы плазматических мембран.
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При инкубировании мембран в присутствии Му2 1 или Па , К1' и 
дезоксихолата активность фермента по ходу развития варьирует. В эм
бриональном периоде она не изменяется, в раннем постнатальном перио
де и у кур в присутствии дезоксихолата активность фермента несколь
ко повышается.

Интересно было проследить за изменением активности АТРазы при 
добавлении Са2 1 и дезоксихолата. На 15-й день инкубации дезоксихо
лат иптйб.ировал активность фермента на 50% по՛ сравнению с конт
ролем, на 20-й дель эмбрионального развития АТРазная активность ос
тавались неизмененной; после вылупления, у 5-дневных цыплят, дез
оксихолат несколько активировал фермент, однако у кур эта разница 
нивелировалась

Увеличение активности фермента по ходу развития кур коррелиро
вало с увеличением количества ферментного белка (рис.), которое у кур 

но сравнению с 15-дневными эмбрионами возрастало па 58,6%.

15 20 5
дневные дневные куры

эмбрионы цыплята

Рис. Изменение количества белка плазма
тических мембран печени кур по ходу раз

вития.

Таким образом, Па +, ^+-А1 Разная активность в плазматических 
мембранах печени по ходу эмбрионального и постэмбрионального раз
вития постепенно возрастает, достигая максимума в ткани половозре
лых кур. М£2+ или Са2^-активируемая АТРазная активность в мембра

нах 15-дневных эмбрионов высокая, в дальнейшем, у 20-дневных, она 
несколько подавляется. Аналогичная картина наблюдается в контроль
ных опытах, при этом АТРазная активность плазматических мембран 
печени 5-дневных цыплят и кур по сравнению с 20-дневными эмбриона
ми повышается. Инкубация плазматических мембран в присутствии 
тритона Х-100 и дезоксихолата в разные сроки развития неодинаково 
влияет на активность АТРазы, активируемой разными ионами.
Институт биохимии АН Армянской ССР Поступило 10.11 1983 г.

ՀԱՎԵՐԻ ԼՅԱՐԴԻ ՀՅՈՒՍՎԱԾՔԻ ՊԼԱԶՄԱՏԻԿ ԹԱՂԱՆԹՆԵՐԻ ԱՏ?-ԱԶ.ԱՅԻՆ 
ԱԿՏԻՎՈՒԹՅՈՒՆԸ ՕՆՏՈԳԵՆԵԶՈՒՄ

Ռ. Ա. ՍՏԵՓԱՆՅԱՆ, Ա. Ա. ԱԻՄՈՆՅԱՆ

/7 ւս ո ւմն ա ս ի րվե լ են տարբեր ի ոնն ե ր ո վ ա կտիվացող ԱՏԷ> ֊ աղա յին ակ

տիվության փ ո վւ ո իյ ո ւթ յո ւնն ե ր ը հավերի սաղմնային և հետսաղմնային զար

գացման ընթացքում։ Ցույց է տրվել, որ Na՚f՜, 1Վ : - ակտիվացող և *՜-
կախված ԱՏ^ ֊ աղա յին ակտիվությունը լյարդի պ լա զմ ա տ ի կ թաղանթում ղար-
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գլոցման րնթացբում աստիճանաբար աճում է' առավելագույն չափի հասնելով 
սեռահասուն հավերի հյուսվածքում։ Ակտիվության համանման պատկեր դիտ

վում է նաև իոնների և ուաբաինի համատեղ ավելացման դեպքում։ +

կամ Շծ2 ՜ ակտիվացող ԱՏ^-ազային ակտիվությունը բարձր կ 15 օրական 
սաղմի լյարդի պլագմասւիկ թաղանթներում, հետագա զարգացման րնթացքոււԼ 
ֆերմենտի ակտիվո ւթյոլնը որոշ չափուէ ճնշվում է։ Փորձում ավելացված 
տրիտոն 1հ֊100֊ր և դե զօ ք սի ի։ ո լա տ ը տարբեր ազդեցություն են ունենում 
առանձին իոններով ակտիվացող ԱՏթ֊ազայի վրա։

ATP-ase ACTIVITY OF PLASMATIC MEMBRANES OF HENS 
LIVER TISSUE IN ONTOGENESIS

R. A. STEPANIAN, A. A.'SIMONIAN

The influence of activators (Na L, K + ; Mg21՜ and Ca2+) and deter
gents (triton X—ICO and desoxicholate) on the ATP-ase activity of plas
matic membranes of hen liver has been investigated. The maximum acti
vity of Na + , K‘‘■-activated ATP-ase has been found in post-embryonic 
period, in 5-day-oId chicken.
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УДК 575.114.4

КАРТИРОВАНИЕ ПЛАЗМИДЫ R906, ХАРАКТЕРИЗУЮЩЕЙСЯ 
ШИРОКИМ СПЕКТРОМ ХОЗЯЕВ

1-1. Г. АЗАРЯН. В. А. САКАНЯН

Построены рестрикционные карты плазмиды R906 для ферментов EcoRI, BaniHl, 
Hind!II. Сайты расщепления этих ферментов сгруппированы в двух районах ге
нома R906. На векторах рТЮб и pBR322 отклонированы EcoRI- и HindiII-фрагмен
ты ДНК R906, содержащие гены str и sul. Другие районы ДНК R906 не клонируют
ся на этих векторах. С помощью блоттииг-гибридизации на карте R906 обнаружены 
два протяженных района гомологии, специфичной для Inc Р-1 плазмид. Данные стро
го указывают на одинаковый принцип молекулярной организации плазмид с широким 
спектром хозяев.

Ключевые слова: плазмида R906, рестрикционная и генетическая карта, делеция, 
-гомология, ДНК.

Плазмиды Р-1 группы несовместимости (Inc Р-1) передаются пу
тем конъюгации во многие гр неотрицательные бактерии [2, 12]. Они 
мобилизуют также перенос ДНК хозяина, что позволяет использовать 
их для генетического картирования различных 'микроорганизмов [7]. 
В ряде работ показано, что плазмиды с широки,м спектром хозяев в 
функциональном и структурном отношении аналогичны [1, И, 16]. Оче
видно, детальное изучение биологии Inc Р-1 плазмид способствовало 
бы пониманию механизмов, ответственных за свойство космополитизма, 
и конструированию на их основе усовершенствованных векторов для 
молекулярного клонирования ДНК.

Нами проведено физическое и генетическое картирование ДНК Inc 
Р 1 плазмиды R906. С помощью гибридизационного анализа на карте 
плазмиды R906 локализованы районы гомологии, специфичные для Inc 
р—1 плазмид.

Материал и методика. Для клонирования фрагментов ДНК R906 (Арг Smr Sur ) 

использовали векторы рТК(ТсгКтг) и pBR322 (АргТсг). Перепое pscгрпцирозан- 
ной ДНК R906 на нитроцеллюлозные фильтры (ВА85, Schleicher, Schull)) пр'водили 
по описанным методам [14, 15J. Nick — трансляцию ДНК плазмид R751 (Tpr) и RP4 
(АргТсг К inг) осуществляли с'гласно описанному в литературе методу [9]. Ус
ловия рестрикции. л .гирования, электрофореза и гибридизации ДНК описаны ра
нее [1].

Результаты и обсуждение. EcoRI-фрагменты ДНК R906 клониро
вали по единичному EcoRI сайту вектора рТК16. Hindlll—фрагменты 
ДНК R906 клониро-валп по соответствующему сайту вектора pBR322. 
Селекцию рекомбинантных плазмид в реципиенте Е. coil К12 С600 ве
ли по одному из признаков устойчивости плазмиды R906. Было ото
брано несколько десятков клонов, .которые по приобретенным призна
кам распределились всего на три группы. По одному представителю
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каждой группы очищали на селективной среде и из них выделяли плаз- 
мидную ДНК. Электрофоретический анализ рестрицированных плаз- 
мидных ДНК показал, что они приобрели БсоШ-фрагменты с мол. ве
сами 11,0 ко и 5,8 ко (рекомбинантные плазмиды соответственно обо
значены рИА2 и рНАЗ) и НшбШ—фрагмент с мол. весом 9,7 ко (плаз
мида рНА8). На клонированных фрагментах ДНК Р906 были опреде
лены сайты расщепления для ферментов ЕсоР1, ВатН1, НшсШ! 
(рис. 1).

՝1 й 3 4- S
Б "

З А о (6 7

ЗУ

Рис. 1. Электрофореграмма (А) и авторадиограмма (Б) рестрикционных 
фрагментов плазмиды R906, гнбридизующихся с 32Р-Д11К RP4.

1 EcoRl;- 2 BamHl; 3 - Hindlll, 4—EcoRI/BamHl; 5 - EcoRI/HIndlll;
6 BamHI/Hindlll; 7 — EcoRI/BamHl Hindlll.

Плазмиды pNA3 и pNA8 придают клеткам устойчивость к стрепто
мицину. Это указывает на то, что в клонированных фрагментах ДНК 
R906 локализован ген(ы) str. В клонированных фрагментах плазмид 
pNA3 и pNA8 присутствует один и тот же EcoRI/Hindlll—субфрагмент 
с мол. весом 4,7 ко. Следовательно, ген(ы) str плазмиды R906 локали
зуется на этом субфрагменте ДНК- Плазмида pNA2 придает клеткам 
устойчивость к сульфадимезину. Следовательно, ген(ы) sul локализу
ется на клонированном фрагменте этой плазмиды.

В независимых трех экспериментах мы пытались клонировать ге
ны плазмиды R906, ответственные за ее репликацию. Для этого ли
гированной смесью рестрицированных ферментов EcoRl или Hindlll 
ДНК R906 и рТК16 или pBR322 трансформировали штамм Е. coli 
KS55poIAts. Известно, что репликация GoIEI-подобных репликонов 
зависит от ДНК-полимеразы I [8]. В то же время плазмида R906 ста
бильно реплицируется в штамме, дефектном по ДНКшолимеразе I. По
этому можно ожидать, что гер гены плазмиды R906 обеспечат реплика
цию CoIEI-компонента в составе гибридных молекул. Однако при вы
ращивании трансформированных клеток Е. coli KS55 при 42° на пита
тельном агаре с канамицином или тетрациклином не было обнаружено 
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антибиотикустрйчивых колоний. Отпечатанные на среды с канамици- 
ном или тетрациклином Kmг и Тсг трансформанты, отобранные при 
30°, также не размножались при их последующей инкубации при 42°. 
Эти данные позволяют предположить, что тер гены плазмиды R906 не 
сгруппированы в одном районе ДНК. Такая картина организации жиз
ненно важных генов показана для других Inc Р-1 плазмид R751 и RP4 
[11, 13, 17]. Не исключена также возможность того, что определенные- 
фрагменты плазмиды R906 не клонируются из-за присутствия на них 
генов kil, кодирующих продукты, летальные для клетки-хозяина. Та
кие гены идентифицированы на плазмиде RK2 [4, 5]. Летальное дей
ствие их контролируется генами kor, которые обнаружены у всех ис
следованных Inc Р-1 плазмид, включая и плазмиду R906 [5].

ДНК R906 обрабатывали комбинацией двух или трех ферментов 
EcoRI, BamHI, HinJIII и продукты перевара анализировали в 1%-ном 
агарозном геле (табл. 1). Дополнительно проводили также рестрикци

Таблица
Размеры фрагментов ДНК плазмиды К906 (в килобазах), образующиеся 

при расщеплении рестриктазами ЕсоР1, ВатН1, Н1пДШ в отдельности 
и в различных комбинациях

EcoRI BamHI HindHI EcoRI
BamHI

EcoRI
Hindi II

BamHI
Hlndll I

EcoRI 
BamH( 
Hlndlll

А 24.6 27.2 26,3 23,2 24.6 24,0 23,2
В 11,0 24,0 17,5 9,6 Ю,1 16.2 8,8
С 9,6 3,7 9.7 8,8 7,4 9,7 7,4
D 5,8 1,2 5,8 4,7 2.3 4,7
Е 2,8 2,8 2,8 1,4 2.8
F 1,0 2,3 2,2 1,2 2,2
G 1,5 1,1 0,1 R5
Н 0,8 0,9 1.4
I 0,2 0,85 1,1
J 0,1 0,85
к 0.8
L 0,1
АА 0,1

ДНК
Одной линией подчеркнуты 
RP4 и R751, двумя линиями

фрагменты, гибрндизующиеся с 3 
— только с 32Р-ДН1< R751.

2Р-мечеными

онный анализ делеционных мутантов, полученных ранее [1]. В резуль
тате была построена физическая карта плазмиды R906 и ее делецион
ных производных (рис. 1). Как и у Inc Р-1 плазмид R751 [И] и RP4 
(или RK2 и RP1) [3, 6, 10], сайты рестрикции в геноме R906 сгруппи
рованы по крайней мере в двух участках. Обращает на себя внимание 
то, что в районе с координатами 0—23,2 не имеется сайтов расщепления 
для использованных рестриктаз.

Для оценки структурной аналогии Inc Р-1 плазмид было проведено 
также сравнение нуклеотидных .последовательностей геномов R906,
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1?Р4 и Г?751. С этой целью 32Р-меченную ДНК РР4 и Р751 пибридизо- 
вали с рестрикционными фрагментами ДНК Р906, фиксированными 
на нитроцеллюлозных фильтрах. На'рис. 2 (см. также табл.) видно.

Е

ОкЬ 10 
[соК!

РНА2. ,
\pNA3՛

; рНА8 '

У '՛ НН

1 IIs
‘т str-EE^mp

40 JO 54,9КЬ

3__ .с, о А.
ватУ 1 - 
У/nd III -

Zcoftl/Ват У h 
£ сов!/У/nd У/ l 

Bamyi/ymd /// ■ 
£соВ1/ватУ£/у1пв ///-

А____ S . а________ $
А в С 3 А-------- 1---- _---- ।_____ Ll

2_____ РА, с . 3 А/ у.
А___1 , 3
* РА В I С А

А____ fa с\ в ААА/&

Рис. 2. Физическая и генетическая карта плазмиды R906 с локализацией 
на ней районов гомологии, специфичных для Inc Р-1 плазмид (отмечены 
жирной линией). Сокращения на карте обозначают: Е, В, Н—сайты рас
щепления для рестриктаз EcoRI, BamHI, Hindlll соответственно. Под 
картой даны размеры и обозначения рестрикционных фрагментов (см. 

табл).

что многие районы ДНК R906 интенсивно гибридизуются с исполь
зованными пробами. Гетеродуплексный анализ ДНК. плазмид R906 и 
R751 подтверждает эти данные и свидетельствует о протяженном ха
рактере районов гомологии (данные не приведены).

На карте плазмиды R906 районы гомологии, специфичные для Inc 
Р-1 плазмид, охватывают по крайней мере два больших района с коор
динатами 0—23,2 ко и 26,9—43,1 ко.

Как описано в предыдущей работе, у плазмиды R906. можно полу
чать только относительно небольшие делении, которые не затрагивают 
района ДНК с координатами 0—24,6 ко и 35,7—43,1 ко. Полученные 
данные показывают, что в этих двух физически разобщенных районах 
генома R906 расположены жизненно важные гены плазмиды и гены, 
влияющие на жизнеспособность клетки-хозяина. Сравнение результа
тов. полученных для Inc Р-1 плазмид R906, RP4 и R751, позволяет за
ключить, что для плазмид с широким спектром хозяев характерен оди
наковый принцип структурной и функциональной организации.

Институт экспериментальной биологии 
АН Армянской ССР,

Научно-исследовательский, технологический 
институт аминокислот Поступило 26.IX 1982 г.
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.ՏԵՐԵՐԻ ԷԱՅՆ ՍՊԵԿՏՐՈՎ ՐՆՈՐՈՇՎՈՂ R906 ՊԼԱ9.ՄԻԴԻ 
ՔԱՐՏԵԶԱԳՐՈՒՄԸ

Ն. Լ. Ա9.ԱՐՅԱՆ, Վ. Ա. ՍԱՔԱՆ8ԱՆ

Կազմված են R906 պլազմիդի ռեսսէրիկցիոն քարտեզները EcoRL-
BamHl, HindlH ֆերմենտների համար: Այդ ֆերմենտների ճեղքման տե
ղերը խմբավորված են ]Հ906 ղենոմի երկու շրջաններում: pTk 16 ե pBR322 

վեկտորների վրա կլոնավորված են R906 ԴՆԹ֊ի EcoRi ե HindHI- 
հատՎածները, որոնք պարունակում են Str ե ՏU1 դեները: R906 ԴՆԹ֊ի 

ա լլ շրջանները չեն կլոնավորվում այդ վեկտորների վրա:
P լո տ տ ինդ֊հ ի բրիդիզա ց ի ա յի միջոցով \Հ906-ի քարտեզի վրա հայտնաբեր֊ 

ւէած են InC P-7 պլաղմիդներին յուրահատուկ հոմոլոդիալի երկու տարածա
կան շրջաններ: Տվյալները ցույց են տալիս տերերի լայն սպեկտր ունեցար 
պլաղմիդների մոլեկուլյար կ ա զմ ա կ ե ր պ մ ան միանման սկզբունքը:

MAPPING OF PLASMID Я906, CHARACTERIZED BY BROAD 
SPECTRUM OF HOSTS

N. H. ASARYAN, V. A. SAKANYAN

Restriction maps of the /?906 plasmid have constructed for the enzymes 
EcoRi, BamHl and Hindlll. Cleavage sites have been clustered in two 
regions of /?906 DNA. EcoRi — and Hindi 11 — fragments of /?906, con
taining str and sal genes, have been cloned On the vectors pTK.16 and 
pBR322. Other regions of the A906 DNA do not clone on these 
vectors. On the map of /?906 two broad homologous regions have been 
found with the help of blotting-hybridization, specific for the plasmid 
Inc Pl. The data point out that plasmids with broad spectrum of hosts 
have the same principle of molecular organization.
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УДК 635.64.575.127.2

НАСЛЕДОВАНИЕ САМОФЕРТИЛЬНОСТИ У ГИБРИДОВ 
САМОСОВМЕСТИМЫХ ВИДОВ LYCOPERSICON

С L. HIRSUTUM F. GLABRATUM

А. М. АГАДЖАНЯН, Е. М. НАВАСАРДЯН

Изучены гибриды первого поколения от скрещивания материнских самосовмести- 
мых видов томата с Lycoperslcon hirsulum f. glabratum Выявлено, что у гибридов 
всех комбинаций скрещивания имеет место повышение самосовместимости по сравне
нию с отцовским родителем L. hirsutum 1. glabratum, который в качестве пестичного 
компонента отвергает пыльцу санесовместимых видов. Однако по выраженности это
го признака они уступают соответствующим материнским компонентам. В результате 
этого чувствительность гибридных растений к инбридингу выражена еще достаточно 
сильно, что свидетельствует об их довольно высокой склонности к перекрестному опы
лению.

Ключевые слова: томат, самоопыление, перекрестное опыление, гибриды, самофер
тильность, система воспроизведения.

В Предыдущих работах [1, 7] были рассмотрены реакция дикой са- 
мофертильной разновидности томата L. hirsutum f. glabratum на са
моопыление и поведение ее потомства после одно-, четырехкратного 
инцухта. Показана высокая чувствительность glabratum к самоопыле
нию и значительная инбредная депрессия в поколениях инцухта. Весь
ма чувствительными к самоопылению оказались также гибриды от скре
щивания glabratum с различными сортами культурного томата [8]. 
Данные указывают на преобладание в системе воспроизведения этой 
формы и ее гибридов с L. esculentum перекрестного опыления.

В данном сообщении рассматривается отношение гибридов между 
glabratum и другими сам осотам естимым и видами томата к самоопыле
нию.

Материал и методика. Исследовались гибриды Fp полученные от скрещивания са- 
мосовместимых видов Lycopersicon( Д )с L.hirsutum f. glabratum (образец 7924 по вре
менному каталогу ВНИИР им. Н. В. Вавилова) и родительские формы. В опыте изу
чены гибриды glabratum с самосовместимыми видами и разновидностями L. escu
lentum var. cerasiforme (Вишневидный красный), L. pimpinellifolium (Сморбдино) 
видный красный, К—2920 и Смородиновидный желтый, К—2919), L. cheesmani1 
(К—вр. 7764), L. cheesmani! f. minor (К~вр. 7765), а также с культурным томатом 
сорта Midseason 427.

Применяли два варианта инбридинга: обычное самоопыление путем простого'за
ключения нераскрывшихся еще цветков в изоляторы из кальки и искусственное само-
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опыление. Е последнем случае взятые под изолятор цветки дополнительно опылялись 
пыльцой с других цветков своего же соцветия. В качестве контроля к вариантам са
моопыления использовалось свободное естественное опыление. Как правило, на всех 
подопытных растениях по каждому՛ варианту использовано по 2 соцветия.

Величина самофертильности определялась по завязываемости плодов и их осеме- 
псшюсти, а также по комплексному признаку числа семян на опыленный цветок. Са
мофертильность вычислялась путем деления показателей от самоопыления на показате
ли от свободного опыления и выражалась в процентах. При обработке результатов 
опыта учитывались только те растения гибридов и родителей, на которых проводились 
■все 3 варианта опыления.

Результаты и обсуждение. Как показывают данные табл. 1, из 5-ти 
самоопыленных обычным способом растений glabratum завязывание 
плодов отмечено лишь на одном. Между тем из 93-х растений F։ по 6- 
ти разным гибридным комбинациям самофертильными оказались 56 
(60,2%)- При искусственном самоопылении значительно повышается 
доля растений, дающих положительный эффект. Так, из 5-ти указан
ных растений glabratum самофертильными оказались уже 3. А у гиб
ридов <все или почти все растения проявили реакцию самофертильности 
при дополнительном искусственном опылении пыльцой своего соцветия. 
В связи с этим отметим, что из 8-ми растений Fi, оказавшихся бесплод
ными в этом варианте инЦухта, на шести для идентификации самосов- 
местимости использовано по 4 цветка, на одном—5 цветков, что, разу
меется, недостаточно для отнесения растений к самостерильным.

Данные показывают также, что величина показателя самофертиль
ности по сложному признаку «число семян на опыленный цветок» у всех 
самосовмести|мых видов и разновидностей при обычном самоопылении 
значительно выше, чем у f. glabratum. Среди них наименьшая само- 
оовместимость отмечена у Смородиновидного красного томата и у Га
лапагосского томата minor. Аналогичная картина обнаружена и в от
ношении одного из признаков-компонентов комплекса—завязываемости 
плодов. Однако по выраженности другого признака-компонента—-чи
сла семян на плод самосовместимые виды, как правило, даже уступают 
glabratum. Это, несомненно, результат того, что по glabratum при са
моопылении получено и проанализировано всего 2 плода. О том, что 
причина действительно заключается в недостаточном количестве пло
дов glabratun՛., свидетельствуют данные 1979 г., когда при анализе бо
лее 20 плодов этой разновидности величина ее самофертильности ока
залась ниже, чем у самосовместимых видов томата и по среднему чис
лу семян на плод, правда, в значительно меньшей степени, чем по двум 
другим признакам.

По степени развития самофертильности как по комплексному при
знаку, так и по признаку завязываемости плодов гибриды уступают 
самооовместимым материнским видам (исключение состовляет лишь 
комбинация L. cheesmanii f. minorXglabratum, которая по этим 
признакам несколько превосходит и материнскую форму).

При искусственном самоопылении степень развития самофертиль
ности по завязываемости плодов и числу семян на цветок заметно вы
ше. Что касается числа семян на плод, то в целом это относительно 
стабильный признак.
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У всех самосовместимых видов, кроме L. esculentum var. cerasiforme, 
искусственное самоопыление приводит к повышению завязываемости 
плодов не только по сравнению с обычным самоопылением, но и естест
венным опылением. При искусственном самоопылении по сравнению с 
обычным инцухтом повышается также число семян на цветок. А по 
сорту Midseason 427 и обоим смородиновидным томатам превосходство 
наблюдается и над естественным опылением. (Признак числа семян 
на плод здесь также ведет себя более стабильно). Разумеется, это от
нюдь не говорит о том, что потенциальные возможности искусственного 
самоопыления выше таковых свободного опыления. Это говорит лишь 
о том, что по каким-то причинам, прежде всего из-за недостатка насе
комых—опылителей, при свободном опылении не достигнут полный эф
фект. Ведь при наличии на рыльцах свободно опыленных растений до
статочного количества совместимой пыльцы должно быть получено 
если не большее, то по крайней мере равное искусственному самоопыле
нию количество плодов и семян.

У glabra Lum наибольший процент завязываемости плодов и наи
лучшие показатели по числу семян на цветок обнаружены при свобод
ном опылении. Правда, у того же образца glabratum в некоторых слу
чаях, в частности при учете только самосовместимых растений, лучшие 
результаты были получены в варианте искусственного самоопыления [1].

Как и следовало ожидать, гибриды разных комбинаций по само
фертильности отличаются друг от друга в меньшей степени, чем их ма
теринские компоненты. Это особенно видно по комплексному призна
ку числа семян на цветок при обычном самоопылении и по показателям, 
свидетельствующим насколько выраженность признака при искусствен
ном самоопылении увеличена по сравнению с обычным самоопылением.

Таким образом, у партнеров скрещивания и гибридов при обычном 
самоопылении по сравнению со свободным цветением происходит за
метное снижение показателей всех трех изучаемых признаков—завязы
ваемости плодов, числа семян на плод и цветок (опыление). Только у 
одного из образцов смородиновидного томата (желтоплодного), а так
же у гибридов обоих его образцов с glabratum по числу семян на плод 
этого не наблюдается.

Теоретически можно предположить, что чем ниже самосовмести- 
мость той или иной формы или гибрида, тем больше она должна стра
дать от самоопыления. Экспериментально это подтверждается тем, что 
гибриды glabratum с самосовместимыми видами пострадали сильнее, 
чем сами автофертильные виды. В пользу этого предположения гово
рит также тот факт, что наибольший вред от самоопыления нанесен от
цовской форме glabialum, которая ингибирует пыльцу всех самооовме- 
стимых видов томата, выступающих в качестве материнских компонен
тов гибридов.

Уменьшение величины анализируемых признаков у самосовмести- 
мых видов при изоляции цветков свидетельствует о том, что даже у са
моопыляющихся или преимущественно самоопыляющихся томатов, са- 
мосовместимость которых относится к так называемой конечной ста
дии SC, имеются цветки либо совершенно не самоопыляющиеся, либо
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Таблица 1
Самофертильность самосовместимых видов и их гибридов с L. hirsutum f. glabratum, 1980 г.

Гибриды Ft 
и родительские формы

№
№

 п/п

1
2
3

4
5
6

7
8

9

10 
И

12
13

L. hirsutum f. glabratum 
Midseason 427
F, Mfdseason 427 X 

glabratum
Вишневидный красный 
Виши. кр. х glabratum 
Смородиновидный 

красный
Fj Смород.кр.Х glabratum
Смород, шов и дпый 

желт.
Fj Смород, ж.Xglab

ratum
L. cheesmanii
Fj cheesmanii X 

glabratum
L. cheesmanii f. minor
Fj minor X glabratum

Искусственное самоопылениеОбычное самоопыление
О О X

х X X Оcd ш cd ЧИСЛО семян rd И cd
х. ЧИСЛО семян

о СП S p О 2 5 о
О-_____

X cd CJ X процент рц UT Cd о —г
го О о о Cd завязывае- со о О завязывае-

X к а л О £Q мости пло- на на
X -S
4 5

К

X
а 3 X

О 
X . ОСТИ пло- на наX Qj cd f- ж * n H ДОВ 1 плод 1 цветок S <и X ДОВ 1 плод 1 цветок

сп cd CL
Си +) -V i Си ™ СО 5J О с
ЕС CL X cu-e- x x = ь- X CUXT о

5 1 57 1,7+ 1,7 54,0 0,9+ 0,9 5 3 47 30,8+15,5 60,8+13,6 18,5+ 9,2
14 12 91 25,8+ 5,1 62,7+16,6 19,2+ 7,5 14 14 59 66,1+ 5,4 139,0+19,5 92,4+13,1

15 10 94 22,2+ 6,4 12,8+ 1,9 2,7+ 0.9 20 20 99 50,4+ 5,0 10,9+ 1,2 6,0+ 1,0
И 9 68 57,7+ 9,6 52,2+12,8 34,0+10,6 11 И 68 87,0+ 2,5 62,5+ 8,3 55,8+ 7,9
13 4 103 4,0+ 2,3 7,5+ 6,5 о,2+ 0,1 15 9 96 14,7+ 5,2 4,6+ 1,7 0,7+ 0,3

10 8 115 17,5+ 4,4 23,9+ 4.6 4,5+ 1,5 И 11 84 79,2+ 5.2 23,1+ 1,6 18.5+ 1,9
17 11 168 13,2+ 2,7 12,7+ 2,0 1,7+ 0,5 20 19 114 73,4+ 6,6 12,2+ 2,1 9,5+ 1,8

10 9 74 34,3+ 7,7 29,6+ 4,6 9,3+ 1,9 10. 10 90 82,7+ 4,4 22,5+ 1,3 18,3+ 0,9

18 10 196 9,2+ 2,6 21,1+ 4,8 2,3+ 0,8 18 18 202 66,8+ 3,3 21,5+ 2,2 13,8+ 1,1
9 7 59 32,2+12,6 30,3± 9,6 11,5+ 5,4 10 8 74 58,9+13,9 29,4+ 5,8 18,5± 5,6

21 13 199 14,3+ 3,8 8,7+ 1,9 1,5+ 0,5 22 21 144 61,3+ 6,2 11,0+ 1,2 7,5+ 1,2
9 4 47 13,1+ 6,6 22,5+20,2 4,7+ 4,0 8 8 48 61,2+13,1 30,8+16,1 14,5+ 5,8
9 8 81 26,0+ 5,9 7,9+ 2,2 1,9+ 0,5 и 11 62 64,0+ 8,2 14,5+ 3,2 10,3+ 2,9
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Свободное опыление
пр
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__
__
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__
__

__
__

__
 1

процент 
завязывае-

мости
плодов

число семян

на
1 плод

на
1 цветок

1 5 26 52,0+11,5 54,6+16,2 31,0+14,1
2 14 82 36,1+ 6,3 73,5+ 9,8 27,2+ 5,7
3 19 115 71 ,3+ 5,2 17,2+ 1,7 12,6+ 1,8
4 12 77 86,8+ 5,6 64,4+ 5,3 56,0+ 6,2
5 16 119 41,3+ 8,8 8,7+ 1,1 3,9+ 1,1
6 11 178 52,8+ 4,7 25,2+ 2,0 13,4+ 1,4
7 20 327 48,9+ 4,3 12,6+ 1,3 6,2+ 0,9
8 10 169 57,6+ 6,3 19,9+ 1,4 11,3+ 1,5
9 19 370 54,1+ 4,9 18,4+ 2,8 10,9+ 2,2

10 10 122 52,5+12,1 34,6+ 6,7 22,0+ 6,1
11 21 295 55,6+ 4,6 13,8+ 1 ,5 7,8+ 0,9
12 9 78 49,3+13,0 54,4+15,2 30,2+13,5
13 И 86 64,3± 7,1 15,8+ 2,2 9,9+ 1,3
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Продолжение табл.

Отношение искусственного 
самоопыления к обычному 

по признакам:
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3,3 98,9 2,9 59,2 111,4
■

59,7 18,1 1,1 20,671,5 85,3 70,6 183,1 189,1 339,7 г;б 2,2 4 831,1 74,4 21,4 70,7 63,4 47,6 2,з 0,9 2 266,5 81,1 60,7 100,2 97,0 99,6 1,5 1,2 19,7 86,2 5,1 35,6 52,9 17,9 3,7 0,6 3,533,1 94,8 33,6 150,0 91,7 138,1 4,5 0,97 4,127,0 100,8 27,4 150,1 96,8 153,2 5,6 0,96 5,659,5 148,7 82,3 143,6 113,1 161,9 2,4 0,76 2 017,0 114,7 21,1 123,5 116,8 126,6 7,3 1,02 6,061,3 87,6 52,3 112,2 85,0 84,1 1,8 0,97 1 ,6
25,7 63,0 19,2 110,3 79,7 96,2 4,3 1.3 5 026,6 41,4 15,6 124,1 56,6 48,0 4,7 1,4 3,140,4 50,0 19,2 99,5 91,8 104,0 2,5 1,8 5,4



самоопыляющиеся настолько слабо, что. не образуют плодов или обра
зовавшиеся плоды оказываются осемененными лишь частично. Сниже
ние осемепенности плодов можно было бы объяснить и не прибегая к 
явлению самоиигибирования. Известно, что у растений, в завязях ко
торых содержится большое количество семяпочек, последние созревают 
не одновременно [ 12]. В литера туре имеются экспериментальные до
казательства этого в отношении некоторых культур, в частности тома
та [11]. Можно было бы поэтому принять, что в результате неодно
временного созревания семяпочек свободное опыление обеспечивает 
возможность оплодотворения всех или почти всех семяпочек, в то вре
мя как заключение цветков в изоляторы исключает ее. Однако высо
кие показатели осемеценности плодов при искусственном самоопыле
нии самюфертйльных форм делают не очень вероятным это допущение 
в нашем примере или сводят к минимуму его значение. Бесспорно по
этому, что у самосовместимых видов Ьусорегз1соп снижение показате
лей самофертильности в варианте обычного самоопыления происходит 
в основном в результате исключения дополнительного опыления цвет
ков. Не совсем, однако, ясно, какая пыльца в естественных условиях 
выступает в качестве доопылителя—собственного растения или других 
особей своего сорта, популяции. Скорее всего и та и другая. Опреде
ленно знаем только՛, что искусственное, самоопыление некастрированных 
цветков самофертильпых видов пыльцой с других цветков своего соцве
тия приводит к значительному увеличению завязываемости плодов и 
числа семян на цветок, а в ряде случаев и числа семян на плод по срав
нению с обычным самоопылением (в некоторой степени даже в отноше
нии варианта свободного цветения).

Здесь, однако, уместно поставить вопрос—не уступают ли семена, 
полученные от искусственного самоопыления, по своему качеству семе
нам от обычного՛ самоопыления и, тем более, семенам, образовавшимся 
в результате свободного цветения? Не будут ли растения из семян вто
рого варианта самоопыления иметь преимущества перед растениями из 
семян первого варианта? Ведь существенные различия между вариан
тами самоопыления по степени завязываемости плодов и их осеменен- 
ности, надо полагать, должны были привести к разному режиму пита
ния формирующихся семян, что неизбежно отразится на их качестве. 
В самом деле, по 6-ти .материнским формам гибридов завязываемость 
плодов при обычном самоопылении составила всего 53,1% от свобод
ного цветения, а число семян на плод—89,8%. Отметим для сравнения, 
что завязываемость плодов в среднем по-самосовместимым видам при 
искусственном самоопылении составила 135,5%, а число семян на 
плод—105,4% от контроля.

При оформлении статьи в марте 1983 г. семена (урожая 1980 г.) 
материнских форм гибридов по всем трем вариантам опыления были 
взвешены и поставлены на проращивание. Для взвешивания по каж
дому образцу было взято по 200 семян в двух повторностях, представ
ляющих смесь из равного количества семян с проанализированных ра
стений. Проращивание проводилось в двух повторностях по 100 семян 
в чашках Петри в термостате при 24—25°. Полученные данные (табл.
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Таблица 2
Характеристика самосов.местимых видов и разновидностей томата 

по абсолютной массе и всхожести семян урожая 1980 г.

Название

Ва
ри

ан
ты

 оп
ыл

е-
|

Н
И

Я
Масса 

1000 семян, г

%
 к с

во
бо

дн
ом

у 
оп

ы
ле

ни
ю

Энергия 
прораста

ния, %
Всхожесть, 

%

% К свободно' 
му опылению

по
 эне

рг
ии

 
пр

ор
ас

та


ни
я

по
 всх

о
ж

ес
ти

Midseason 427 1 2,7215+0,0095 90,3 80,5+0,5 83,5+0,5 82,6 84,8
2 3,0978+0.0788 102,8 97,0+2,0 98,5+0,5 99,5 100,0
3 3,0138+0,0147 100,0 97,5+0,5 98,5±0.5 100,0 100,0

Вишневид- 1 1,3810+0,0150 89,5 89,5+1,5 90,0+2,0 140,9 136,4
ный кра- 2 1,5215±0,0079 98,7 80,0±5,0 82,5+3,5 126,0 125,0
сный 3 1,5423+0,0087 100,0 63,5+7,5 66,0+5,0 100,0 100,0

Смородино- 1 0,8508+0,0012 99,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0 100,0
видный 2 0,7350+0,0070 85,6 99,5+0,5 100,0+0,0 99,5 100,0
красный 3 0,8590+0,0110 100,0 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0 100,0

Смородино- 1 0,9145+0,0025 103,2 97,0+0,0 97,5+0,5 98,5 99,0
видный 2 0,8235+0,0005 92,9 97,0+0,0 98,5+0,5 98,5 100,0
желтый 3 0,8860+0,0040 100,0 98,5+0,5 98,5+0,5 100,0 100,0

L. chees- 1 1,4298+0,0043 102,8 99,5+0,5 99,5+0,5 106,4 104,7
in anil 2 1,3688+0,0133 98,5 94,5+0,5 96,0+1 ,0 101,1 101,1

3 1.3903+0,0197 100,0 93,5+0,5 95,0ш0,0 100,0 100,0

L. chees- 1 1,0820+0,0080 92,1 97,5ч-1,5 97,5+1,5 114,0 110,2
manii 2 0,7290+0,0260 62,0 76,0+3,5 77,5+4,5 88,9 87,6
f. minor 3 1,1753+0,0038 100,0 85,5+2,5 88,5+0,5 100,0 100,0

Примечание: 1 — обычное i самоопыление, 2 — искусственное самоопыле՜ 
ние, 3 — естественное опыление.

2) показывают, что искусственное самоопыление по массе, энергии 
прорастания (% взошедших семян через 7 дней) и всхожести (% взо
шедших семян через 14 дней) семян не уступает ни обычному само
опылению, ни свободному опылению. Исключение составляет лишь об
разец вр. 7765 под названием L. cheesmanii f. minor. Примечательно, 
однако, что эта форма отличалась от других и по значительно низкому 
содержанию семян в плодах и по итоговому признаку числа семян на 
опыленный цветок по сравнению с таковыми при свободном опылении. 
Все же нет еще прямого ответа на вопрос о продуктивности растений 
из семян разных вариантов самоопыления. Но судя по посевным каче
ствам семян, различия между растениями этих вариантов должны или 
отсутствовать или быть незначительными.

Близкая картина по завязываемости плодов, числу семян на плод и 
цветок получена и по гибридам этих видов с giabratum и самой этой 
разновидности. В некоторых случаях у гибридов, подобно их материн
ским компонентам, превосходство варианта искусственного самоопыле
ния наблюдается и по отношению к варианту естественного опыления.

Приведенные факты свидетельствуют о том, что при простой изо
ляции цветков томатов даже самосовместимые виды испытывают опре
деленный недостаток пыльцы на рыльцах, поэтому дополнительное
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опыление таких цветков пыльцой собственного соцветия приводит к 
столь положительной реакции. Труднее объяснить факт определенно
го повышения семенной продуктивности у этих же форм в результате 
искусствен ног о самоопыления по сравнению с вариантом свободного 
опыления, обусловленного прежде всего увеличением завязываемости 
плодов. Ведь для этого нужно допустить, что при свободном цветении у 
самосовместимых видов в некоторых случаях на рыльца цветков или 
вовсе не попадает собственная пыльца (или даже не собственная, но 
совместимая) или попадает ее слишком мало, вследствие чего образо
вание плодов не имеет место. Что касается роли пыльцы с других рас
тений своего сорта, то она могла быть исследована при введении в опыт 
еще одного варианта—искусственного* дополнительного опыления- не
кастрированных цветков смесью пыльцы с других растений собственно
го .сорта.

В литературе имеются экспериментальные данные о дополнитель
ном опылении у ряда самоопылителей [2—6, 9, 10, 13, 14]. Недавно 
этот вопрос был рассмотрен в обстоятельной монографии Палилова, 
Хотылевой, Савченко и др. [11]. Авторы приводят сводку данных, по
казывающих, что применение доопыления по таким самоопыляющимся 
культурам как пшеница, ячмень, лен, томат, просо привело к достовер
ному увеличению семенной продуктивности. Они считают, что в усло
виях свободного цветения самоопыляющиеся культуры не обеспечива
ются необходимым количеством пыльцы с других растений своего сор
та, поэтому эффективность дополнительного опыления приписывают 
чужой пыльце. Этой же пыльце они приписывают и разницу между ва
риантами инцухта и свободного опыления.

Приведенные выше данные по самосовместимым видам томата 
дают основание предполагать, что у самоопылителей доопыление пыль
цой собственных растений может привести к значительному увеличе
нию семенной продуктивности по сравнению с обычным самоопыле
нием и даже естественным опылением. Данные табл. 1 показывают, на
сколько велики потенциальные возможности пыльцы своего соцветия.

Подведем общие итоги. У гибридов, полученных от скрещивания 
самосовместимых видов томата с L. hirsutum 1. glabratum, наблюдает
ся повышение автофертильности по сравнению с отвергающим роди
телем—дикой разновидностью glabratum, выступавшей в качестве об
щего отцовского родителя. Вместе с тем по автофертильности они усту
пают своим материнским родителя»!—самосовместимым видам. По сте
пени превосходства самофертильности, проявляемой при искусственном 
самоопылении, над величиной самофертильности при обычном самоопы
лении, можно считать, что гибриды glabratum с L. esculentum и L. escu- 
lentum var. cerasiforme более самосовместимы, чем гибриды с осталь
ными видами. Что касается -материнских компонентов гибридов, то име
ющиеся данные не позволяют дать определенную и однозначную 
оценку их по сравнительной самофертильности. Все же по аналогии 
с их гибридами, можно думать, что виды L. pimpinelllfolium, L. chees- 
manii и L. cheesmanii f. minor по самосовместимости уступают L. es
culentum и его разновидности cerasiforme. Из двух образцов смороди- 
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невидных томатов более самофертильным является образец с желтыми 
плодами, а из двух образцов галапагосских томатов—типичная форма 
cheesmanii

Гибриды всех комбинаций скрещивания проявляют заметную чув
ствительность к инбридингу, что говорит об их достаточно высокой 
склонности к перекрестному опылению.

Институт земледелия МСХ Армянской ССР,
отдел генетики и селекции растений Поступило 20.VI 1983 г.

ԻՆՔՆԱՖԵՐՏԻ1.ՈԻԹՅԱՆ ԺԱՌԱՆԳՈՒՄԸ LYCOPERSICON-ի ԵՎ, L. HIRSUTUM 
F. GLABRATUM-ի ԻՆՔՆԱՀԱՄԱՏԵՂԵԷԻ ՏԵՍԱԿՆԵՐԻ ՀԻԲՐԻԴՆԵՐՈՒՄ

Ա. Մ. Ս.ՂՍ.ՋԱՆՅԱՆ, Ե. 1Г. ՆԱՎԱՍԱՐԴՅԱՆ

/7ւ սումն աս իրվե լ է տոմատի ին քն ահ ա մ ա տ ե ղե լի տեսակների և LyCOpei՜- 
slcon hlrsutum ք. glabratum-ի խաչաձևումից ստացված հիբրիդների 
առաջին սերունդը։

ք՚ացահայտվել է, որ բոլոր հ ի բր ի դա յին զուգակցություններում տ՛եղի կ 
ունենում ինըն ահ ա մ ա տ ե ղե լի ո ւթ յան բարձրացում' Լ. hirSUtlim f. glabratl’.m 
հայրական ծնողի համեմատությամբ, որը որպես վարսանդավոր կոմպո
նենտ չի ընդունում ինքնահամատեղելի տեսակների ծաղկափոշին։ Սակայն 
նշված հատկանիշով դրանք զիջում են համապատասխան մայրական կոմպո
նենտներին։ Դրա հետևանքով հիբրիդային բույսերի զգայնությունը ինբրի ֊ 
դինգի նկատմամբ դեռևս բավական ուժեղ է արտահայտված, որը խաչաձև 
փոշոտման նկատմամբ դրանց ունեցած բավական բարձր հակվածության 
վկայությունն է։

INHERITANCE OE SELF-FERTILITY IN HYBRIDS OF SELF
COMPATIBLE SPECIES OF LYCOPERSICON WITH 

L. HIRSUTUM F. GLABRATUM

A. M. AGHAD.JANIA.N, E. M, NAVAS ARD1AN

The hybrids of the first generation received from the crossing of 
females of tomato self-compatible species with L. hlrsutum f. glabratum 
has been studied. In all hybrids takes place the increase of self-compa
tibility in comparison with L. hlrsutum f. glabratum mate parent, which, 
as a pistil component, rejects the pollen of self-compatible species. However, 
by the expression of the mentioned sign they yield to the corresponding 
female components.
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УДК 634.266.479.25

О ВОЗДЕЙСТВИИ ЛЕСОНАСАЖДЕНИЙ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 
СЕЛЬХОЗУГОДИЙ ВЫСОКОГОРИЙ АРМЕНИИ

П. А. ХУРШУДЯН, Г. Г. МОВСЕСЯН

Приводятся результаты исследований по выявлению зоны оптимального воздей
ствия леса на микроклимат, гидрологический режим почвы и продуктивность сельхоз
угодий. Показано, что в горных условиях зона воздействия лесонасаждений определя
ется как экспозицией и крутизной склона, так и типом и мощностью насаждений. При 
прочих равных условиях продуктивность защищенных лесом угодий на 37—90% пре
вышает таковую угодий, не защищенных лесом.

Ключевые слова: высокогорья Армении, лесонасаждения, продуктивность сельхоз
угодий, микроклимат.

Одним из резервов повышения продуктивности земель и обеспече
ния устойчивого высокого урожая сельскохозяйственных культур яв
ляется лесомелиорация почв, роль которой особенно велика в горных 
районах с континентальным климатом, где водная эрозия наносит опре
деленный ущерб народному хозяйству.

Гидрологической роли леса посвящены многочисленные работы 
[1, 3, 9, 10, 14, 17 и др.], согласно данным которых степень воздействия 
леса на задержание поверхностных стоков, улучшение водного режи
ма почвы и обеспечение высокой урожайности сельскохозяйственных 
угодий обусловлена как экологическими условиями местности, так и ти
пом, возрастом, формой, полнотой и др. таксационными параметрами 
лесонасаждений. Исследования Молчанова и Серафима [17], прове
денные в лесах Болгарии в условиях искусственного дождевания, пока
зали, что коэффициент стока с площади 1X2 м при уклоне 20° состав
ляет в древостоях бука 0,04, а в еловых—0,08, тогда как при увеличении 
уклона до 40° он значительно возрастает, составляя соответственно 
0,05 и 0,34. Опыты Хараишвили [14]. проведенные в различных поч-
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венно-климатических условиях Грузии, выявили положительное влия
ние лесонасаждений на влажность почвы, микроклимат ниже располо
женных по склону угодий и урожайность сельскохозяйственных куль
тур, что особенно ярко проявляется в засушливый период года. Ана
логичные результаты получены также Озолиным, Сенкевичем, Степа
новым [11] в Нижнем Поволжье, Милосердовым [5, 6] на юге Укра
ины, Бейзиной [2] в районе озера Иссык-Куль и др. Установлено так
же, что в зависимости от почвенно-климатических условий района сте
пень положительного воздействия лесных полос на урожайность сель
скохозяйственных культур меняется [15—17]. Выявлена также поло
жительная роль защитных лесополос на качество урожая, в частности, 
чайного листа [7].

Для выявления дальности воздействия лесонасаждений на микроклимат и урожай
ность сельскохозяйственных угодий в условиях высокогорья Армении исследования 
проводились в бассейне верхнего течения реки Касах (Апаранский административный 
район). Опытные участки расположены в пределах высот 1700—2100 м над ур. м. на 
северных румбах горных складок западных отрогов Цахкуняцкого хребта, где сохра
нились островки дубовых древостоев нз дуба крупнопыльникового IV—V порослевого 
поколения. С целью защиты почв от эрозии с 60-х годов здесь проводятся лесомелио
ративные работы с широким использованием сосны кавказской и сосны обыкновенной.

Среднегодовая температура района обследования +5°, число дней со среднесуточ
ной температурой выше +5°—188. Среднегодовая сумма осадков—805 мм, из них за 
пять месяцев вегетации выпадает 209 мм. Относительная влажность воздуха—68%, 
в летние месяцы—64%. Зима затяжная, в среднем 126 дней, устойчивый снежный по
кров держится 118 дней.

Как показывают приведенные данные, климатические условия довольно благопри
ятны для возделывания ряда полевых культур. Тем не менее средняя урожайность их 
здесь довольно низкая.

Изучение влияния лесополос на окружающую среду и урожайность сельхозугодий 
проводилось по методу Родина и др. [12] на 4-х участках, из коих 2 на склонах север
ной, 2—южной экспозиции (табл. 1).

Три участка расположены под остаточными порослевыми древостоями дуба круп
нопыльникового, ширина которых составляет 200—250 п. м., и лишь один участок— 
под искусственной лесополосой сосны обыкновенной, состоящей из 35-ти рядов с рас
стоянием междурядий 2 метра. При этом первые два участка, расположенные на се
верных склонах с различной крутизной с естественным травостоем, а 3 и 4, располо
женные на южных склонах с одинаковой крутизной, заняты культурой эспарцета и 
озимой пшеницы. На всех участках выше леса до высоты 2600—2800 м над ур. м. про
стираются субальпийские луга.

Влажность почвы изучали по 10-сантиметровым слоям до глубины 40 см. Метео
рологические параметры (температура, относительная влажность) и продуктивность 
угодий изучали вниз по склону от края леса до 300 м с расстоянием между пробными 
площадками 50 м. Контролем служили расположенные рядом участки, не защищен
ные лесом.

Изучение влияния леса на микроклимат и почвенные условия рас
положенных ниже по склону участков показывает, что по мере отдале
ния от края леса степень положительного воздействия его уменьшается.

В сравнительно засушливый период вегетации (июль) изменение 
влажности почвы наиболее резко проявляется на расстоянии 50 м от 
леса, где по сравнению с краем леса (в 10-ти м от опушки) в слое 0— 
40 см она уменьшается в среднем на 4% (табл. 2). Ниже этой отметки 
через каждые 50 м уменьшение влажности почвы не превышает 2—3%,

851



852

Характеристика опытных участков
Таблица 1

№№ 
п/п Урочище

Высота над ур. м., 
экспозиция, кру

тизна, рельеф
Почва, раститель

ность

Характеристика насаждений

тпп, происхождение, 
ширина

класс 
возраста полнота бони

тет подлесок травяной 
покров подстилка

1 „Демео" 
совхоз 
Дзораглух

1975—2035 м, се
верная, 5° пе
ресеченный

суглинистая, ма
ломощная, есте
ственный траво
стой

дуб крупнопыльнико- 
вый порослевого про
исхождения, IV—V по
коления, шнр. 270 м

III 0,7-0,8 V редкий 
(шиповник, 
горловина
II др.)

разно
травье 
средней 
сомкну
тости

рыхлая, 
среднемощ
ная,
2—3 см

2 „Кузек" 
совхоз 
Ттуджур

1910-1970 м, се
верная, 15°, буг
ристый

суглинистая, ма
ломощная, есте
ственный тра
востой

дуб крупнопыльнико
вый порослевого про
исхождения, IV—V по
коления, шир. 200 м

III 0,6-0,7 IV редкий (ши
повник, гор
ловина, жи
молость 
и др.)

разно
травье 
средней 
сомкну
тости

рыхлая, 
среднемощ
ная,
2—3 см

3 „Сари- 
ландж* 
совхоз 
Лусагюх

1990—2060 м. 
южная, 16—20°,

бугристый

суглинистая, с 
выходом камней 
на поверхность, 
эспарцет

культура сосны, посад
ка 1970 г., шир. 70 м

II 0,6-0,7 III — разно
травье 
средней 
сомкну
тости

редкая, 
только в 
ряду.
0,5 см

4 „Ттуджур" 
совхоз 
Дзораглух

1960-2010 м, 
южная 16—20°, 
пересеченный

суглинистая, ка
менистая, сухая, 
озимая пшеница, 
„Безостая-1“

дуб крупнопыльнико
вый порослевого про
исхождения, IV поко
ления, шир, 250 м

III 0,2 V3 ср. густоты 
(шиповник, 
жимолость, 
горловина 
и др.)

разно
травье ред
кое

редкая, 
0.2-0,3
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Влажность почвы на различных расстояниях от леса, % по 20 см слоям, за 1973—1979 годы
Таблица 2

Расстояние 
от края 
леса, м

Участок 1 Участок 2 Участок 3 Участок 4

1978 1979 1978 1979 1978 1979 1978 1979

0-20 20-40 0—20 20 -40 0-20 | 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-4(1

10 24,6 27,7 26,1 42,2 18,4 20,5 30,5 34,1 10,2 13,4 14,8 16,4 12.4 15,7 15,6 16,8
50 22,5 25,3 30,7 33,0 17,5 20,1 27,8 30,3 9,5 12,0 13,8 14,6 10,4 13,8 13.9 14.9

100 18,7 22,6 28,3 32,8 16,8 19,1 21 ,2 27,4 8,7 10,6 12,6 13,4 8,3 11.1 12,7 13,5
150 17,1 21,9 27,2 30,9 15,6 18,0 25,1 26,2 8,5 10,4 11,5 12,5 7,2 9,5 11,7 12,3
200 15,5 21,4 25,6 29,3 14,8 17,6 24,3 25,1 7,9 10,0 10,4 11.8 6,5 8,7 11.1 11,7
250 15,2 20,9 22,85 28,6 13,1 16,0 22,2 24,2 7,5 9,0 9,6 10,6 6,2 8,0 9,2 10,3
300 14,4 19,5 19,2 24,3 11,9 13,8 20,2 21,3 — — — — 5>1 7,4 7,9 8,5

Контроль 13,7 18,7 18,5 22,8 11,4 13,4 19,7 21,0 6,7 7,8 9,1 10,1 4,0 6,2 6,8 7,9

Таблица 3
Относительная влажность воздуха на различных расстояниях от леса на высоте 50 — 150 см от поверхности почвы_____________

Расстояние 
от края 
леса, м

У часток 1 Участок 2 Участок 3 Участок 4

1978 1979 1978 1979 1978 1979 1978 1979

50 150 50 j 150 50 150 50 150 50 150 50 150 50 150 50 150

10 94,3 85,7 92,3 89,9 89,3 80,9 84,4 83,8 91,4 86,1 90,8 83,9 78,2 72,1 ■78,7 74,5
50 88,6 84,5 91,4 89,4 88,3 79,6 83,8 83,1 89,7 83,4 89,9 82,8 75,4 68,2 77,8 73,9

100 87,2 83,9 90,4 88,4 87,5 78,2 82,7 82,0 88,1 82,4 88,7 81,9 74,1 66,7 76,3 71,6
150 86,1 82,5 89,5 86,3 86,8 77,9 82,0 81,1 86,5 81,8 88,0 80,4 72,3 65,6 74,8 70,8
200 84,7 81,9 88,6 85,0 85,6 77,3 80,4 79,8 86,5 80,1 87,1 79,5 71,7 65,1 74,1 70,3
250 84,1 80,7 86,0 82,8 84,5 76,2 79,9 79,3 85,8 78,8 85,2 78,0 70,8 62,9 72,6 68,5
300 82,8 79,7 83,4 81,7 83,0 75,5 78,8 78,2 — — — — 67,9 57,0 67,6 59,7

ОО 
сл Контроль 81,5 78,8 80,8 78,5 -80,4 73,4 71,3 69,2 81,0 75,0 77,5 72,6 59,2 55,5 63,1 57,7



причем положительное влияние леса особенно ощутимо (в среднем на 
3—4%) на южных, хорошо прогреваемых склонах гор (п/п 3—4).

Изучение среднедневной температуры 0—40-сантиметрового слоя 
почвы за тот же период вегетации показывает увеличение абсолютных 
величин этого параметра по 1мере отдаления от леса (рис. 1). Причем

Рис. 1. Среднедневная температура почвы 
на различных расстояниях от леса на глу- 

,-бине 0—40 см. Опытные участки: 1. Демер, 
2. Кузек, 3. Сарпландж, 4. Ттуджур.

наименьшее изменение температуры отмечается на южном склоне, на
ходящемся ниже культуры сосны (3-й уч.), а наивысшее—на пологих 
склонах северной экспозиции (уч. 1) и на южном склоне (уч. 4). При 
этом на расстоянии 250 м от леса абсолютная величина температуры 
почвы остается значительно ниже, чем в контроле. Замечено также, 
что как с глубиной, так и но ֊мере отдаления от края леса колебания 
этого показателя уменьшаются.

Наблюдение за относительной влажностью воздуха в приземном 
слое и на высоте 50 и 150 ом показало (табл. 3), что в летние .месяцы 
по сравнению с контролем на краю леса этот параметр микроклимата 
в среднем больше на первом участке на 9,5%, на втором и третьем— 
на 11,5%, а на четвертом—на 17,5. По .мере отдаления от леса умень
шение относительной влажности воздуха прогрессирует. Так, напри
мер, на расстоянии 100 м по сравнению с краем леса влажность возду
ха уменьшается на нервом и втором участках на 1,9%,' на третьем— 
на 2,8%, а на четвертом—на 3,6%, в то время как на расстоянии 200— 
300 )М процесс снижения влажности усиливается, составляя соответ
ственно 4,2—7,5, 3,9—5,8, 4,6, 5,6—12%.

Отмечено, что степень уменьшения относительной влажности возду
ха на различных расстояниях от леса обусловлена как экспозицией и 
крутизной склона, так и типом и шириной лесонасаждений. Так, на
пример, на северных склонах с естественным древостоем дуба крупно- 
пыльникового с шириной полос 200—270 м (уч. 1 и 2) ее снижение срав
нительно медленнее, чем на склонах южной экспозиции (уч. 3, 4). При
чем даже на склонах одной и той же экспозиции с увеличением крутиз
ны на 5° (уч. 1) до 15° (уч. 2) снижение влажности воздуха ускоряется, 
п по мере отдаления от опушки эта тенденция усиливается (табл. 3).

В противоположность этому температура воздуха по мере отдале
ния от леса повышается (рис. 2). На расстоянии 100 м от края леса на 
высоте 150 см разница в температуре составляет в среднем 0,5°, 200 м— 
0.9°, на расстоянии 300 м—1,7°. Однако несмотря на определенное уве
личение среднедневной температуры воздуха по мере отдаления от края 
леса, даже на расстоянии 300 м она в среднем на 0,5° ниже таковой на 
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контрольном участке. Сопоставление данных о температуре воздуха на 
различных высотах от почвы показывает, что по мере отдаления от ле
са наибольшее изменение ее проявляется в приземном слое. Установ
лено также, что с увеличением крутизны склона значение влияния леса 
возрастает (уч. 1 и 2). При этом с высотой абсолютная величина изме
нения температуры уменьшается, а на высоте 150 см разница в этом 
показателе сглаживается.

Рис. 2. Рис. 3.
Рис. 2. Среднедневная температура воздуха на высоте 0—150 см от по
верхности почвы на различных расстояниях от леса. Опытные участки: 

Демер, 2. Кузек, -3. Сариландж, 4. Ттуджур.

Рис. 3. Продуктивность сельхозугодий на различных расстояниях от леса 
в процентах от таковой на краю леса (10 м). Опытные участки: 1. Демер, 

2,Кузек, 3. Сариландж, 4. Ттуджур.

Положительное влияние леса на микроклимат и гидрологический 
режим почвы создало благоприятные условия для роста и продуктивно
сти растений на расположенных .вниз по склону участках. Как видно из 
приведенных данных (табл. 4), прибавка продуктивности естественного 
травостоя под защитой дубовых древостоев шириной 200—270 м за три 
года наблюдений составляла в среднем в год 15,5 ц/га, т. е. по сравне
нию с контролем ежегодная прибавка фитомассы составляла около 
05,2%. Аналогичное увеличение фитомассы отмечено и при возделы
вании эспарцета под защитой культуры сосны (ширина лесополос 70 см), 
где средняя прибавка урожая составляла в год 61,6%, и озимой пшени
цы, продуктивность которой увеличивалась в среднем на 79,7%. По 
мере отдаления от леса степень воздействия его на продуктивность сель
хозугодий уменьшается (рис. 3). Так, например, если среднюю прибав
ку продуктивности естественного фитоценоза на расстоянии 10 м от ле
са условно принять за 100%, то на расстоянии 100 м она снижается на 
16,8%, 150 м—20%, 200 м—34,2%, 250 м—43,6%, а на расстоянии 
300 м—на 47,5%. Таким образом, начиная с 200 м от леса влияние ле
сонасаждений на продуктивность фитомассы уменьшается в среднем на 
40—50%, оставаясь все же на значительно более высоком уровне 
(20—27%), чем в контроле.
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Продуктивность естественного травостоя, пшеницы и эспарцета (ц/га) на различных расстояниях от леса, м
Таблица 4

№ 
участка Растительность

Год 
наблюде

ний

Расстояния от края леса, м Контроль 
(бе։ защи
ты леса). 

ц.Та

Средняя прибавка уро
жая на расстоянии 

300 м от леса
10 50 100 150 200 250 300

ц/га %

1 естественный тра- 1977 55,3 55,1 42,0 40,0 37,1 36,6 36,6 28,7 14,5 50,5
востой 19Т8 .49,0 40,8 40,5 40,0 32,5 24.5 22,7 18,9 16,8 88 9

1979 60,3 53,5 50,5 48,8 38,8 37,0 34,1 33,5 12,6 37,6
среднее 54,5 49,8 44,3 42,9 36,1 32,7 31,1 2/ ,0 14,6 54,1

2 естественный тра- 1977 41,3 44,1 41,8 37,0 34,0 27,3 27,3 20,9 15-6 74.6
востой 1978 52,8 50,5 39,3 38,7 26,0 24,3 22,0 21,1 15,1 71,6

1979 52,0 48,3 46,8 46,5 38,3 28.0 23,1 22,3 18,1 81,2
среднее 49,8 47 ,6 42,6 40,7 32,8 26,5 24,1 21.4 16,3 76,2

4 эспарцет (I и 11 год 1978 40.0 37,3 3 \5 31,8 29,5 22,8 — 20,8 12,0 57,7
пос ева) 1979 57,0 52,8 42,6 41,5 30,0 28,8 — 25,6 16,5 64,5

среднее 48,5 45, 1 39,6 36.2 2 >, 8 25.8 — 23,2 14,3 61,6

5 озимая пшеница . 1977 30,2 28,3 24,4 23,8 19.9 18,7 16,5 12.1 11.3 93,4
„Безостая-1 И 1979 58,5 49,2 47,1 36,0 35,1 34,7 33,8 24,2 17,9 74,0

среднее 44,4 38,8 36,8 ■29,9 27,5 26,7 25.2 18,2 14,5 79,7



Одновременно выявлено, что при прочих равных условиях на поло
гих склонах (уч. 1) снижение воздействия леса на продуктивность сель
хозугодий происходит интенсивнее, чем на крутых склонах (мч. 2). На 
расстоянии 200 м указанные различия сглаживаются (рис. 3). Тенден
ция к уменьшению продуктивности по мере отдаления от лесонасажде
ний происходит несколько интенсивнее на угодьях, занятых эспарце
том и озимой пшеницей, причем оптимальное расстояние, которым огра
ничивается зона воздействия леса, здесь составляет 150—200 м.

Как показывают данные табл. 4, в зависимости от года прирост уро
жая неодинаков, что безусловно связано с метеорологическими усло
виями года. Гем не менее при прочих равных условиях продуктивность 
сельхозугодий, защищенных лесом, как правило, значительно выше по 
сравнению с контролем. В условиях горного рельефа аналогичные ре
зультаты были получены также на Новосилонской опытной станции {4] 
и в Гор'ийском районе Грузинской ССР [14].

Таким образом, в условиях высокогорий Армении лес является 
мощным и постоянно действующим фактором, влияющим на урожай 
сельхозугодий. С увеличением крутизны склона степень воздействия 
леса на продуктивность сельхозугодий повышается. Это ощутимо на 
склонах южной экспозиции, особенно в засушливые годы. Тем не ме
нее зона эффективного воздействия леса на продуктивность сельхоз
угодий ограничивается: на пологих участках (до 5°) 150—200 м, на 
среднекрутых (до 15°)—200—250 м от края леса. В указанных преде
лах прибавка урожая с единицы площади по сравнению с контролем в 
зависимости от метеорологических условий года и типа культуры со
ставляет 37—90 %.
Институт ботаники АН Армянской ССР Поступило 10.XII 1982 г.

ԱՆՏԱՌԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԲԱՐԶՐ ԼԵՌՆԱՅԻՆ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ 
ԳՅՈՒՂԱՏՆՏԵՍԱԿԱՆ ՀԱՆԴԱԿՆԵՐԻ ԱՐԴՅՈՒՆԱՎԵՏՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Պ. Ա. ԽՈԻՐՇա՚ԴՅՎՆ, Գ. Գ. ՄՈՎՍԵՍՑԱՆ

Լոդւէտծում բերված են կաղնա, բն ա կան ան տ ա րւն ե բ ի և սոճու ա՚նկաբկնե֊ 
բի ագդեցության սահմանները բնական քս ո տ ա ծա ծ կի, կորնգանի և ցորենի 
«անքիստ-1» սորտի բերքատվության վրա' տարբեր կո ղմն ա դր ո ւթ յան և թե

րության լե ռն ա լան ջե ր ին ւ Փորձերը դրված են ա ս ա խ գետի վերին ավագանում, 

ծովի մակերևույթից 1700 — 2100 մետր բարձրության վրա ։
Ցույց է տրված, որ անտառը բարելավելով իրենից ներքև գտնվող հողերի 

ջրային ռեժիմը, դրական ներգործելով շրջապատի միկրոկլիմայի վրա, նպաս֊ 
տում է, գյուղատնտեսական մշակույթների և բնական խոտածածկերի արդյու- 
ն ա վե ս.'ո ւթ յան բարձրացմանը։ Պ ար զա բանված՝ է) որ լեռնային պա յմ աններում 
անտառի դրական ներգործության սահմանը պայմանավորված է ինչպես լեռ

նալանջի կո ղմն ա դր ո ւթ յա մ բ և թ եքութ յան աստիճանով, անտառի տիպով և 
անտառաշերտի լայնությամբ, այնպես էլ օդերևութա բան ա կան պայմաննե- 

բով,
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Ըացահայտված է, որ անտառի դրական գերը գյուղատնտեսական մշա

կույթների բարձր բերքի ա սլ ահ ո վմ ան գործում առանձնապես դգալի է երաշսր 
տ արիներին I

Ընդ որում, լանջի թեքության բարձրացմ անր զուգընթաց, մեծանում կ 

նաև անտառի դրական ազդեցությունը։

ON THE INFLUENCE OF THE FOREST STANDS ON THE 
PRODUCTIVITY OF AGRICULTURAL FIELDS

OF HIGH-MOUNTAINOUS ARMENIA
P. A. KHURSHUDJAN, 0. G. MOVSESJAN

The results of investigations of the optimal influence of the forest 
stands on the microclimate, hydrological regime of soil and the produc
tivity of agricultural fields are examined. Under mountain conditions the 
influence zone of the forest stands Is determined by the exposition and 
the steepness of the slope, by the type and՛ the thickness of the stand,» 
as well as by the meteorological conditions of the year. In case of equal 
conditions the productivity of fields protected by forest stands exceeds 
the productivity of the non-protected ones by 37—90 per cent.
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УДК 581.9

НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ К БРИОФЛОРЕ 
ЗАНГЕЗУРА И АРМЕНИИ

В. А. МАНАКЯН

Систематическое обследование территории Сисианского района маршрутным мето
дом в периоды 1964—67 и 1978—79 годов позволило выявить 100 видов и разновид
ностей мхов, относящихся к 49 родам и 24 семействам. Из них 18 видов оказались 
новыми: для Зангезура—13, для Армении—5.

Ключевые слова: бриофлора, флора Армении.

Из бриологической литературы по Армении, содержащей какие-ли
бо сведения о мхах Сисианского района, можно указать только работу 
Буассье и Бузе [17]. В ней приводятся (в современной номенклатуре) 
Thuidium abietinum (Schwaegr.) В. S. G., Homalothecium serlceum 
(Hedw.) B. S. G., Bryum capillare Hedw., Orthotrichum anomalum Hedw, 
•собранные Бузе 24 мая 1847 г. в “Provinz Karabagh bel Sisian". Ли
тературные сведения о растительности Сисианского района также 
незначительны [6, 16].

Природно-климатические условия Сисианского района существенно отличаются от 
■соседних Горисского и Азизбековского. Самая низкая абсолютная отметка района— 
1300 м над ур. м. (п. Шамб), а наивысшая—вершина горы Ишханасар Мец (3450). 
Растительность района представлена преимущественно нагорными степями, субальпий
скими лугами и в незначительной степени лесами, преимущественно в виде островков.

Вулканическое плато района изрезано речной сетью притоков р. Воротап, берущих 
начало с Сюнпкского нагорья и на склонах Зангезурского и Баргушатского хребтов. 
Большие участки ущелий рек и привершинной зоны горы Ишханасар Мец представля
ют собой нагромождения каменных глыб—«чпнгилов», покрытых лишайниками. На 
склонах гор много источников, берега которых почти круглый год покрыты раститель
ностью.

Обработка материалов позволила выявить некоторые виды мхов, 
редкие для Кавказа, новые для Армении и Зангезура, и виды, для ко
торых Сисианский район оказался новым местонахождением. Образ
цы мхов под соответствующими номерами хранятся в бриологическом 
гербарии Отдела систематики и географии высших растений Института 
ботаники АН АрмССР (ERE). За помощь в определении некоторых 
образцов выражаю благодарность А. Л. Абрамовой (Ленинград).

Виды, новые для Армении.

Sphagnum fuscum (Schimp.) Klinggr. Северная оконечность Зан
гезурского хребта, восточные склоны, в пяти км от п. Гор-Айк вверх 
против течения р. Воротан, субальпийские луга, 2300—2400 м над ур. м., 
сфагновое болото, 7.IX. 1979, В. Манакян, ERE 4973, 4984 [14].

Sphagnum squarrosum Crome. Там же, ERE 4974, 4975, 4983 [14].
Grimmia caesplticlca (Brid.) Brid. Окрестности с. Аревис, живот- 
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йоводческая ферма в 4-х км юго-западнее села, 2200—2900 м, со споро- 
гонами, 5.VI I 1966, В. Манакян, ERE 4996.

Calliergon cordlfolium (Hedw.) Kindb. Зангезурский хребет, меж
ду п. Гор-Айки г. Ксырсар, юго-восточные склоны, 2200—2400 м, забо
лоченный луг, вместе с Mnium rugicum, 6.IX.1979, В. Манакян, ERE 
5021; северная оконечность Зангезурокого хребта, в пяти км от п. Гор- 
Айк вверх против течения р. Воротам, сфагновое болото, 7.IX. 1979, 
В. Манакян, вместе с Aulacomnium palustre, ERE 4972 [14].

Orthotrichum alpestre Hornsch. Зангезурский хребет, между, 
п. Гор-Айк и горой Ксырсар, юго-восточные склоны, 2400—2600 м, в тре
щинах скальных обнажений среди Bryum -capillare, 6.IX. 1979, В. Ма
накян, ERE 5074.

Новый род и вид для Зангсзура (новое местонахождение для Ар
мении) .

Miellchhoferla mielichhoferi (Hook.) Wijk. et Marg. Окрестности 
с. Аревне, живодноводчеокая ферма в 4-х км юго-западнее села, 
2800—2900 м, на уступах и в трещинах скал под каменным навесом, со 
спорогонами, 5.VII.1966, В. Манакян, ERE 5014—16; Зангезурский хре
бет, между п. Гор-Айк и горой Ксырсар, юго-восточные склоны, 
2400—2600 м, в трещинах окал, 6.IX.1979, В. Манакян, ERE 5071.

Ранее был собран из окрестностей с. В. Агдан Иджеванского рай
она [3].

Виды, местонахождения которых новые для Зангезура и Армении.
Pogonatum urnigerum (Hedw.) Р. Beauv. Окрестности с. Аревис 

животноводческая ферма в 4-х км юго-западнее села, 2200—2300 м, на 
почве среди Bryum torquescens с Ceratodon purpureus, 5.VII.1966, 
В. Манакян ERE 5018. Известен по оборам Барсегяна и Манакяна из 
Каф а некого района [4, 7, 8].

Polytrlchum commune Hedw. Северная оконечность Зангезур 
ского хребта, восточные склоны, в 5-ти км от п. Гор-Айк вверх против 
течения р. Воротан, сфагновое болото, 7.IX.1979, В. Маракян, ERE 
4977—79, 4982, 4985. Ранее собирался в Степ ан ав а неком и Иджеван- 
ском районах [3, 18].

Dicranum muhlenbeckii В. S. G. Окрестности с. Дарбас, дубовый 
из Q. macranthera лес в 2-х км юго-западнее села, восточные склоны, 
1800—2100 м, на почве с Entodon concinnus, 27.VI.1965, В. Манакян, 
ERE 6025. Приводится также для Иджеванского и Красносельского 
р-нов [3, 18].

Stegonia latifolia (Schwaegr.) Vent. Окрестности с. Ахлатян, за 
ладные склоны г. Габи, субальпийское низкотравье, 2500 м, на почве 
в куртине Spiraea crenata, растущей среди скал, 15.V.1978, В. Мана
кян, ERE 5140.

Известен по сборам Манакяна из Кафанского района [8. 9].
Tortula obtusifolia Schwaegr. Скалы над западной окраи ной 

с. Ацаван, юго-восточные склоны, 1800—1850 м, в трещинах скал, 12.V. 
1978, В. Манакян, EJRE 5145. Ранее собирался в Горисском и Варде- 
нисском районах [4, 13].
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Tortula pulvinata (Jur.) Limpr. Окрестности с. Ашотаван, правый 
борт p. Даличай, урочище «Хачагая^, полынная степь с зарослями Rosa 
и Spiraea, 1650—1700 м, на уступах скал, 11.V.1978, В. Манакян, ERE 
5146; окрестности с. Толорс, северо-западные склоны урочища «Хы- 
дырлу», в 3-х км южнее села, 1900—2150 м, в трещинах скал и на кам
нях на заболоченном участке, 12.V.1978, В. Манакян, ERE 5273, 5274, 
5285. Известен по сборам Манакяна и Чиковани из бассейна оз. Севан 
и Гориоского района [12, 15].

Grimmia tergestina Tomm ex В. S. G, var, poecilostoma (Card, e* 
Seb.) Loeske. Окрестности с. Ахлатян, западные склоны, г. Габи, суб
альпийское низкотравье, 2200—2300 м, на песчанике, со спорогонамн, 
15.V. 1978, В. Манакян, ERE 5298, 5299. Ранее собирался Манакяном 
в Горисском районе [10].

Bryum weigelil Spreng. Окрестности с. Аревис, животноводческая 
ферма в 4-х км юго-западнее села, 2400—2500 м, на борту водотока 
вместе с Brachythecium rutabulum, 5.VII.1966, В. Манакян, ERE 5020. 
Собирался ранее в Кафанском районе и на г. Арагац [1, 5, 8].

Bryum angustirete Kindb. Окрестности с. Ахлатян, западные скло
ны г. Габи, субальпийское низкотравье, 2400—2500 м, на почве между 
скал, со спорогонамн, 15.V. 1978, В. Манакян, ERE 5258. Известен из 
бассейна оз. Севан, Северной Армении и Гар ноского района [3, 5, 13].

Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwaegr. Северная оконечность 
Зангезурского хребта, восточные склоны, в 5-ти км от п. Гор-Айк вверх 
против течения р. Воротам, субальпийские луга, 2300—2400 м, сфагно
вое болото, вместе с Calllergon cordifollum, Sphagnum squrrosum, Poly
trichum commune, 7.IX. 1979, В. Манакян, ERE 4972, 4976, 4979, 4980- 
Ранее собирался в северной Армении, бассейне оз. Севан и на г. Арз- 
гац [1—5].

Orthotrlchum diaphanum Brid. Скалы над западной окраиной 
с. Ацаван, юго-восточные склоны, 1800—1850 м, на камнях, 12.V.1978, 
В. Манакян, ERE.5268. Приводился для бассейна оз. Севан, Иджеван- 
скопо и Мегринского районов [2, 13, 15].

Fontinalis an ipyretica Hedw. Зангезурский хребет, между и. Гор- 
Айк и г. Ксырсар, юго-восточные склоны, 2300 м, в русле водотока, 
иногда вместе с Bryum Schleicheri var. latifollum и Brachythecium rivulare 
6.IX. 1979, В. Манакян, ERE, 5035, 5039. Известен из бассейна оз. Се
ван [5].

Leskuraea mutabilis (Brid.) Kindb. Окрестности с. Аревис, ущелье 
р. Ацаван, северо-западные склоны, остатки дубового леса, 2000 м, на 
скалах вместе с Polytrichum alpinum, 8.VII.1966, В. Манакян, ERE 
6030. Собирался также в Кафанском и Мегринскам районах [8, 9, И].

Drepanocladus aduncus (Hedw.) Moenk, var. knelffii (B. S.G.) Moenk. 
Зангезурский хребет, окрестности n. Гор-Айк, 2200 м, на боковинах ко
чек временно пересыхающего болота и на влажных лугах, 6.IX.1979, 
В. Манакян, ERE 5032, 5047. Известен по сборам из Мартунинского 
и Мегринского районов [5, 12].

Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Cord. Окрестности с. Аре
вис, ущелье р. Ацаван, остатки дубового леса, 1800—2000 м, на камне 
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б русле реки, 9.VII.1966, В. Манакян, ERE 6013. Приводился для Ка- 
фанского и Мегринокого районов [8—10J.
Институт ботаники АН Армянской ССР Поступило 19.IV 1983 г_
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NEW MATERIALS ON THE BRYOFLORA OF ZANGEZUR 
AND ARMENIA

V. A. MANAKYAN

Systematic investigation of the territory of Sisian region in Armenia 
during 1964—67 and 1978—79 has allowed to reveal 10Э species of 
mosses, belonging to 49 genera of 24 families. 18 species are new: 
13 —for Zangezur and 5 — for Armenia.
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НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ПЛОДОВ ЛЕТНИХ 
СОРТОВ ГРУШИ АРМЯНСКОЙ ССР

Т. Н. ПАЛАЗЯН, Г. Г. СНАПЯН, Л. Т. МЕЛКОНЯН

Исследовалось содержание основных компонентов химического состава, витами
на С, геометрических размеров плодов летних сортов груши Армянской ССР. Уста
новлена оптимальная продолжительность хранения плодов в обычных нерегулируемых 
условиях.

Ключевые слова: груша, показатели качества, хранение плодов.

Груша культивируется в Армении с древнейших времен. В настоя
щее время площадь под этой культурой в Армянской ССР составляет 
10,2% от площади всех насаждений, а в высокогорной зоне—17,5% [1,6].

Начало систематических исследований сортового состава, агробио
логии, селекционных работ, интродукции новых сортов относится к 
1934 г. К настоящему времени имеется подробная техническая характе
ристика плодов груши Армянской ССР [6].

Однако для полной характеристики плодов, имеющей большое зна
чение при определении направления использования, а также дальней
шей организации селекционной работы, необходимо наличие данных о 
содержании в них питательных и биологически активных веществ. Эта 
сторона вопроса изучена весьма слабо и по отдельным сортам [3—5]. 
Для восполнения имеющегося в этой области пробела нами в течение 
последних двадцати лет -изучалось содержание основных компонентов 
химического состава, витамина С, геометрических размеров местных и 
интродуцированных, (в том числе малораспространенных) сортов гру
ши летнего периода созревания, а также лежкость при обычном хране
нии плодов. По возможности указанные показатели плодов изучались 
у одноименных сортов, полученных из разных районов, отличающихся 
почв енн о -к л и м а т и ч еск и-м и у с л о в и ям и.

Материал и методика. Объектом исследования служили плоды груши летних сор
тов, полученных из садов Мерцаванской экспериментальной базы Армянского НИИ 
виноградарства, виноделия и плодоводства, а также из Арташатского, Октемберянско- 
го, Абовянского районов и г. Ленинакана. Уборку осуществляли при съемной зрело
сти, которая у летних сортов предшествует потребительской зрелости, в связи с необ
ходимостью кратковременного хранения в торговой сети до реализации. Анализ хи
мического состава проводили унифицированными методами [7] в 3—5-кратной повтор; 
пости. В таблицах приводятся средние значения изученных показателей. Среднюю 
массу определяли на технических весах, размеры—штангенциркулем. Лежкость уста
навливали путем выдерживания плодов в комнатных условиях при нерегулируемых тем
пературах до 10%-ных суммарных потерь (убыль массы, перезревшие плоды, микро
биологическая порча).

Результаты и обсуждение. В условиях Араратской рав-нины 
созревание летних сортов груши начинается с 1 декады июля (Са
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харная) и продолжается до Ill декады августа (табл. 1). Важным хо- 
зяйственно-ценным показателем является равномерность созревания, 
что позволяет осуществлять единовременную уборку всего урожая. Из֊ 
табл. 1 видно, что равномерно созревают на дереве плоды сортов Сур
рогат сахара, Кармратандз, Бере Аманли, Любимица Клаппа, Панна, 
Сары Боздурган, Вильямс летний. Уборка остальных сортов должна 
производиться по крайней мере в два—три приема, что в некоторой сте
пени затрудняет и без того трудоемкий процесс.

Сроки созревания и некоторые физические показатели плодов груши летних сортов
Таблица I

Наименование сорта Время съема, 
декада, месяц

Ср
ед

ня
я 

ма
сс

а,
 г Размеры, мм

Сроки хра
нения в 
обычных 

условиях, 
сутвысота диаметр

Сахарная I, июль 80 79 52 6-9
Бере Жиффар II, июль 92 50 41 6-8
Ильинка Л, июль 85 75 65 7 -10
Лимонка II, июль 60 54 48 5-7
Робитае отец >1—III, июль 94 59 57 10-12
Каначени II —III, июль чО 41 36 . 5-7
Виневка I, август 100 79 75 10-12
Суррогат сахара* III--I, июль—август 65 44 48 8-10
Бульдурчим Буду I, август 32 29 25 5-7
Кала тандз I —11, август 42 32 26 5-7
Кармратандз* 1, август 80 77 50 7—9
Бере Аманли* I—11, август 130 82 65 8—12
Любимица Клаппа* 1, август 190 89 72 10 -14
Малача I—II, август 160 90 63 8—10
Панна II, август 80 73 50 10-12
Скороспелка из Треву II, август 165 90 79 10-15
Оротенц тандз* 11—111, август 50 42 38 10-15
Сары Боздурган* II—III, август 200 102 85 6-8
Вильямс летний* III, август 180 91 75 10—13

* — созревание плодов на дереве равномерное.

Холодильное хранение (при температуре 0-у2°) сортов Сахарная, 
Бере Жиффар, Ильинка, Лимонка, Каначени, Суррогат сахара, Буль- 
дурчим Буду, Кала тандз, Кармратандз. Бере Аманли, Малача, Сары 
Боздурган возможно в пределах 1 —1,5 месяцев. Остальные летние 
сорта возможно хранить до 2—2,5 месяцев. Поэтому при ожидаемом 
дефиците зимних сортов можно частично закладывать на длительное 
хранение в холодильных фруктохранилищах и плоды летних сортов, хо
тя экономическая эффективность хранения их несколько ниже по срав
нению с зимними сортами.

Из табл. 1 также видно, что согласно принятой классификации [7], 
к группе крупноплодных по массе (свыше 176 г) относятся сорта Люби
мица Клаппа, Сары Боздурган и Вильямс летний; к группе выше сред
них (126—175 г)—Бере Аманли, Малача, Скороспелка из Треву; к 
средним (76—125 г)—Сахарная, Бере Жиффар, Ильинка, Робитае отец, 
Виневка, Кармратандз, Панна; ниже средних (51—75 г)—Лимонка, Сур
рогат сахара; к мелким (26—50 г)—Каначени, Бульдурчим Буду, Ка
ла тандз, Оротенц тандз.
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С точки зрения урожайности, удобств организации сбора и другим 
показателям мелкопл-одность имеет определенные недостатки, однако, 
ио справедливому замечанию Вигорова [2], мелкоплодные сорта по 
химическому составу и содержанию биологически активных веществ- 
могут быть богаче крупноплодных.

Данные о химическом составе плодов приведены в табл. 2. Наибо
лее богаты сухими экстрактивными веществами крупноплодные сорта 
Любимица Клаппа и Сары Боздурган. Минимальное количество сухих 
веществ обнаружено у наиболее раннеспелого сорта Сахарная. Осталь-

Содержание некоторых компонентов химического состава плодов летних сортов 
груши, % на сырую массу

Та блица 2

Наименование сорта

Ра
ст

во
ри

мы
е 

су
хи

е ве
щ

ес
тв

а Сахара

Ти
тр

уе
ма

я 
ки

сл
от

но
ст

ь

Су
мм

а ду
би

ль


ны
х и 

кр
ас

ящ
их

 
ве

щ
ес

тв

А
ск

ор
би

но
ва

я 
ки

сл
от

а,
 мг 

%

Са
ха

ро
-к

ис
ло

т
ны

й и
нд

ек
с

ю о ин
ве

рт
ны

й

са
ха

ро
за

Сахарная 12,2 8,1 6,5 1,6 0,16 0.11 6,2 51
Бере Жиффар 16,6 12,5 9,7 2,8 0,19 0,13 8,1 66
Ильинка 13,9 9,6 7,9 1,7 0,12 0,16 3,4 80
Лимонка 16,3 11,6 7,2 4,4 0,20 0,22 4,8 58
Робитае отец 16,8 10,2 8,2 2,0 0,23 0,23 5,6 44
Каначени 16,6 6,3 6,1 0,2 0,54 0,26 6,6 12
Виневка 16 6 12,4 7,7 4,7 0,23 0,16 6,5 54
Суррогат сахара 15,7 9,6 7,5 2,1 0,18 0,14 4,8 53
Бульдурчим Буду 15,1 8,4 3,5 4,9 0,14 0.16 4,9 60
Кала тандз 15,9 9,2 9,4 0,8 0,40 0,26 6,4 23
Кармратандз 13,6 8,9 7,9 1,0 0,25 0,23 ֊> ,2 

4,4
72

Бере Аманли 13,0 9,9 8,6 1,1 0 16 0.12 61
Любимица Клаппа 17,1 9,3 8,3 1 ,0 0,33 0,13 9.1 28
Малача 15,4 9,3 8,4 0,9 0,23 0,10 4,2 40
Нанна 16,6 9,6

10,1
6,6 3,0 0,22 0 .33 4.0 44

Скороспелка из Трепу 16,7 9,4 0,7 0,36 0,18 6,7 28
Оротенц тандз 15,9 9.8 7,8 2 0 0,40 0,26 7,4 24
Сары Боздурган 17,8 11,4 8,3 3,1 0,22 0,22 3,9 52
Вильямс летний 14,8 11,9 7,3 4,6 0,25 0,14 7,3 63

ные сорта по этому показателю занимают промежуточное положение. 
По содержанию сухих веществ .мелкоплодные сорта не уступают, а 
иногда даже превосходят сорта средней величины и даже крупные. Так, 
например, в плодах сорта Каначени количество сухих веществ на 1,8%. 
больше, чем в крупноплодном сорте Вильямс летний. В целом анало
гичная закономерность наблюдается и в содержании сахаров. Во всех 
случаях, за исключением сорта Бульдурчим Буду,, содержание инверт
ного сахара в плодах выше по сравнению с сахарозой. Груши относят
ся к малок и с лоти ы.м плодам. При дегустации это способствует боль
шему ощущению приторной сладости, особенно если сахаро-кислотный 
индекс (отношение процентного содержания сахаров к кислотам) вы
ходит за пределы 15—30. В исследуемых нами сортах титруемая кис
лотность (по яблочной кислоте) колеблется в пределах 0,12—0,54%. 
Сахаро-кислотный индекс оптимален в сортах Кала тандз, Любимица 
Клаппа, Скороспелка из Треву, Оротенц тандз. Несмотря на несколь
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ко высокий сахаро-кислотный индекс, достаточно гармоничным вкусом 
обладают сорта Малача и Вильямс летний.

Плоды груши летних сортов содержат достаточно большое количе
ство дубильных՛ и красящих, веществ, обладающих Р-витаминной ак
тивностью. Минимальное количество этих компонентов отмечается у 
сорта Малача (0,10 мг%), максимальное—у плодов сорта Панна 
(0,33 МГ'%). У крупноплодных сортов содержание дубильных и крася
щих веществ колеблется в пределах 0,13—0,22%, у мелкоплодных— 
0,16—0,26%. Особенно богаты витамином С плоды сортов Любимица 
Клаппа и Бере Жиффар. Минимальное количество этого витамина со
держат плоды сорта Ильинка.

Несмотря на то, что количественное содержание отдельных компо
нентов и их соотношение являются генотипическим признаком, они об
условлены также эколого-географическими и почвенно-климатическими 
условиями произрастания. В этой связи мы задались целью изучить со
держание основных компонентов химического состава и витамина С в 
плодах летних сортов груши, выращенных в различных районах Армян
ской ССР. Ввиду того, что выявленные закономерность։ общие, дан
ные приводим по некоторым сортам (табл. 3).

Т а б л и Ц ад 
Содержание некоторых компонентов химического состава плодов летних сортов 

груши из разных районов Армянской ССР, % на сырую массу
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Любимица Клаппа ЭчМ1Ы длин 17, 1 9,3 8,3 1,0 0,33 0,13 9,1 28
Арташат 16,6 10,4 9,0 1,4 0,26 0,22 7,4 40
Октемберян 16.9 10,4 8,6 1,8 0,31 0,22 8,4 33
Абовян 17,0 12,4 10,6 1,8 0,29 0,20 10,6 43

.Малача Эчмиадзин 15,4 9,3 8,4 0,9 0,23 0,10 4.2 40
Арташат 15,0 9,8 8.7 1,1 0,17 0,13 3,9 58
Октемберян 15,0 11,9 11,3 0,6 0,22 0,12 3,8 51
Абовян 15,2 10,2 9,6 0,6 0,20 0.10 4,2 51
г. Ленинакан 15,8 9,6 7,5 2.1 0,14 0,17 5.2 69

Вильямс летний Эчмиадзин 14,8 11,9 7.3 4.6 0,25 0. 14 7,3 6.3
Арташат 15,0 13,2 6.8 6,4 0,23 0,09 5,4 57
Октемберян 14,3 10.4 6,1 4,3 0,25 0,14 8,4 42
г. Ленинакан 13,3 8,2 7,5 0,7 0,25 0,17 8,8 33

Из данных табл. 3 видно, что при практически одинаковом содер
жании сухих веществ в плодах содержание общего сахара больше в 
груше из Абовянокого района, чем в плодах из Эчмиадзинского района. 
Эта разность по отдельным сортам составляет 0,9—3,1%. В плодах 
сорта Вильямс летний из г. Ленинакана содержится в 2—9, а в плодах 
сорта Малача в 2—3 раза меньше сахарозы, чем в груше из других рай
онов. Титруемая кислотность груши в зависимости от зоны произраста- 
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иия существенно не варьирует. Витамина С в плодах из горных зон 
больше.

Анализ плодов летних сортов груши на содержание свободных ка
техинов и хлорогеновых кислот показал, что они достаточно бога
ты этими веществами. Так, содержание Р-активных -катехинов колеб
лется в пределах 4 (Малача) —10 (Кала тандз) мг°/о на сырое вещество. 
Содержание хлорогеновых кислот составляет 90 (Сары Боздурган| — 
130 (Кала тандз) мг%. По этим показателям плоды летних сортов не 
уступают осенним и зимним.
ЛИИ виноградарства, виноделия и плодоводства,

МСХ Армянской ССР Поступило 29.11 1983 г.

2ԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՏԱՆՁ.ԵՆՈԻ ԱՄԱՌԱՅԻՆ ՍՈՐՏԵՐԻ ՊՏՈՒՂՆԵՐԻ 
ՈՐԱԿԱԿԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ ՑՈԻՑԱՆԻՇՆԵՐ

8. Ն. ՓԱԷԱԶՅԱ.Ն, Գ. Գ. 11ՆԱՊՅԱՆ, Լ. Р֊. ՄԵԷՔՈՆՅԱՆ

// ւս п ւմն ա и ի րվե լ են Հայկական ՍՍՀ տանձենու ամառային սորտերի 
պտուղների չափսերը, կջիռԸ> դր անց ո ւմ չոր լուծվող ն յո ւթե ր ի, շա քա րն ե ր ի, 
տիտրվող թթուների, գունանյութերի և դաբաղանյութերի, ա и կո րբին աթթվփ, 
աղատ կատեխինների և քլորագենաթթվի պարունակությունը, ինչպես նաև 
պտուղների պ ահ ուն ա կութ յո ւն ր սովորական և սառնարանային պահպանման 
մամ ան ա կ։

SOME QUALITY INDICES OF FRUITS OF THE ARMENIAN SSR 
PEAR SUMMER SORTS

T. N. PAI.ASIAN, G. G. SNAPIAN, L. T. MELKONIAN

The dimensions, weight, content of soluble substances, sugars, 
titrable acids, tanning and colour substances, ascorbic acid, as well as- 
storage ability during cold and ordinary storage of fruits of the Armenian- 
SSR pear summer sorts have been studied.
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УДК 577.1+591.1+615.9

О НАПРАВЛЕННОСТИ БИОЛОГИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ 
ПАРАФЕНА—ПРОИЗВОДНОГО ХЛОРФЕНОКСИУКСУСНОЙ 

КИСЛОТЫ

С. А. АРУТЮНЯН, М. А. АВАНЕСОВА, А. А. АСМАНГУЛЯН

Проведено токсикологическое исследование регулятора роста растений парафена 
при однократном пероральном его поступлении. Обнаружено, что препарат оказывает 
угнетающее действие на процессы липидной пероксидации печени и вызывает подав
ление условнорефлекторной деятельности подопытных крыс, причем токсический эф
фект в значительной мере зависит от величины вводимой дозы.

Ключевые слова: регулятор роста растений, парафен, перекисное окисление.

Создание биологически активных препаратов и внедрение их в прак
тику сельского хозяйства было величайшим достижением науки, позво
лившим увеличить урожай на 15 -20% [4]. В последние годы большое 
взимание уделяется применению физиологически активных веществ- 
регуляторов роста растений, обладающих специфической способностью 
влиять на процессы роста и развития.

Регуляторы роста растений—новый, малоизученный класс соедине
ний. Имеющиеся в литературе сведения об особенностях их действия в 
основном касаются физиологии и биохимии растений. Поэтому углуб
ленное изучение вредного действия представителей данной группы ве
ществ и установление нормативов является основой для решения вопро- 
са об их широком применении.

Одним из перспективных регуляторов роста растений является па
рафен (натриевая соль парахлорфеноксиуксуоной кислоты). Случаи 
отравления, у людей указывают на политропный характер действия 
ХЛ'Орпроизводных феноксикислот с превалирующим влиянием их на 
центральную нервную систему и углеводный обмен. Причем основным 
местом приложения их действия на центральную нервную систему явля
ются в первую очередь стволовые и гипоталамические структуры. В 
дальнейшем в патологический процесс вовлекается периферическая 
нервная система с развитием вегетативно-сенсорного полиневрита [5].

Данные литературы свидетельствуют также о нарушении ультра
структуры митохондрий мембран головного мозга и печени производны
ми хлорфеноксикислоты [6]. Поскольку основным местом метабо
лизма чужеродных веществ является печень, особый интерес представ
ляет исследование процессов перекисного окисления липидов печени.

За последние годы вопросам перекисного окисления липидов уде
ляется очень большое внимание. Установлено, что появление в мембра
нах продуктов окисления липидов, особенно перекисей, меняет их струк
туру и такие свойства, как проницаемость и устойчивость липид-белко- 
вых комплексов, вызывает инактивацию ферментов, разрушение бел
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ков и, следовательно, вызывает изменение функциональной активности 
мембран [10].

Целью настоящей работы явилось изучение общетоксического дей
ствия парафена, а также его влияния на условнорефлекторнсю деятель
ность и перекисное окисление липидов печени белых крыс в условиях 
острого эксперимента.

Материал и методика. Эксперименты по определению порога острого действия 
регулятора роста растений парафена проводились на 24-х половозрелых крысах мас
сой 150—200 г, которые были распределены на 3 опытные н 1 контрольную группы, 
по 6 животных в каждой. После упрочения оборонительных условных рефлексов [3] 
в желудок вводили следующие дозы препарата: 185, 74 и 37 мг/кг, что соответственно 
составляло 1/20, 1/50 и 1/100 от ЛД50.

В токсикологическом эксперименте отдельным группам животных вводили в же
лудок водные растворы парафеиа в дозах 883, 441 и 150 мг/кг.

При определении уровня липидных перекисей препарат вводился в дозах 1850 и 
740 мг/кг, что соответствует 1/2 и 1/5 от ЛД60. Показатели снимались через 3, 24 н 
48 ч после введения парафеиа.

Липидную пероксидацию в печени определяли по так называемому ТБК-тесту. В 
основе метода [11] лежит реакция между одним из конечных продуктов перекисного 
окисления малоновым диальдегидом и тиобарбитуровой кислотой. Оптические измере
ния в области 535 нм регистрировали на спектрофотометре СФ-26.

Токсикологические исследования препарата проведены в соответствии с общепри
нятыми принципами, отраженными в современных руководствах [8, 9].

Результаты обработаны статистически [2].

Результаты и обсуждение. После однократного введения препара
та велось наблюдение за состоянием животных в течение 2-х недель. 
Клиническая картина острой интоксикации имела следующие при
знаки: через 15--20 мни после введения препарата животные станови
лись апатичными, слабо реагировали на внешние раздражители, види
мые слизистые оболочки и кожные покровы были цианотичными, прием 
пищи и воды .животными был значительно ограничен. На основании 
полученных данных рассчитаны среднесмертельные дозы препарата— 
она составляла для крыс ЛДбэ—3735 мг/кг±462, для мышей ЛД50— 
1788 мг/кг±73. По силе токсического действия парафен относится к 
малотоксическим соединениям [7].

При исследовании некоторых показателей периферической крови 
было установлено, что наивысшая доза (883 мг/кг) вызывала стати
стически достоверное уменьшение содержания гемоглобина, количество 
эритроцитов при этом значимо не изменялось. Более низкие уровни 
(441 мт/кг) препарата вызывали увеличение потребления кислорода. 

Однократное нанесение на неповрежденную кожу животных не оказы
вало местно-раздражающего и резорбтивно токсического действия. Вне

сение препарата в конъюнктивальный мешок глаза вызывало развитие 
гиперемии и слезотечения.

Введение препарата в дозе 37 мг/кг не оказывало воздействия на 
протекание оборонительных условных рефлексов. Доза 74 мг/кг вызы
вала резкое угнетение условнорефлекторной деятельности в первый 
день испытания, затем имело место такое же резкое восстановление 
реакций. И, наконец, введение препарата в наибольшей дозе (185 мг/кг) 
приводило к заметному угнетению подопытных животных—крысы за

869
Бнологпческий журнал Армении, XXXVI, № 10—5



бивались в угол экспериментальной камеры и либо не реагировали на 
условный сигнал и последующее электрическое раздражение, либо со
вершали межсигнальные прыжки. На этом фоне испытание условно- 
рефлекторных реакций выявило резкое продожителы-юе и прогресси
рующее угнетение их (рис.).

Рис. Порог острого действия парафена. По оси абсцисс: 1—5—дни иссле
дования до введения препарата; стрелкой обозначен день затравки, 2—4— 
часы после введения парафена, II, III, IV—сутки после введения препара

та. По оси ординат: число сочетаний за каждый опытный день. 1—кон
трольная группа, 2—группа, получившая 37 мг/кг, 3—74 мг/кг, 4—185 мг/кг.

На основании вышеизложенного доза 74 мг/кг была принята за по
роговую. Наименьшая из испытанных доз—37 мг/кг—не вызывала 
достоверных 'изменений в условнорефлекторной деятельности и была 
принята как недействующая—подпороговая.

Изучение липидной пероксидации печени показало, что при одно
кратном воздействии в дозах 1850 и 740 мг/кг парафен приводит к ста
тистически достоверному уменьшению этого показателя, что видно из 
таблицы (табл.). Следовательно, препарат обладает способностью ин
гибировать процессы липидной пероксидации, а это свидетельствует о 
том, что он обладает свойством антиоксиданта.

Сопоставление данных настоящего исследования с литературными 
[1] показало, что наименьшая из испытанных доз парафена вызывает
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Содержание липидных перекисей (в экстинкциях) прн однократном 
введении парафена

Таблица

Вводимые
ДОЗЫ, МГ/Kf

Сроки исследования, ч

3 24 48

1850 
(1/2 от /1ДИ)

740
(1/5 от ЛДзо)

Контроль

0,345+0,006

0.380;

0,300-н0,006*

Ւ0.013

0,260+0,006*

0,310+0,006*

' Изменения статистически достоверны при значении РсО.05.

изменения лишь в условнорефлекторной деятельности, в то время как 
нарушений со стороны остальных изучаемых показателен не было об
наружено.

Резюмируя представленный материал, можно заключить, что регу
лятор роста растений парафен оказывает направленное воздействие на 
нейтральную нервную систему, снижая функциональную подвижность 
нервных структур, ответственных за формирование и осуществление 
условнорефлекторной деятельности.
ВНИИГИНТОКС, Армянский филиал Поступило 22.VI 1983 г.

ՔԼՈՐՖԵՆՕՔՍԻՔԱՑԱԽԱԹԹՎԻ ԱԾԱՆՑՅԱԼԻ՝ ՊԱՐԱՖԻՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ 
ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՈՒՂՂՎԱԾՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

II. Ա. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ, IT. Ա. ԱՎԱՆԵՍՈՎԱ, Ա. Ա. ԱՍ ՄԱՆԳՈ ՒԼՅԱՆ

Պարաֆեն պրեպարատի միանվագ ներմուծումը սպիտակ առնետների 
սա ամ որս ում առաջացնում է լյարդի ճարպերի գե րօքս ի դա ց ի ա յի և պայմա
նական ռեֆլեկտոր գործունեության րնկճում։

Ստացված տվյալների հ ա մ ե մ ա տ ո ւթ յո լն ր թույլ է տալիս ենթադրելու, որ 
ուսումնասիրված о րգան ֊ и ի и տ ե մն ե ր ի ց վերոհիշյալ պրեպարատի ազդեցության 
նկատմամբ առավել զգայուն են Աարդը և կենտրոնական նյարդային համա
կարգը,

ON THE BIOLOGICAL ACTION OF CHLORPHENOXYACETIC 
ACID DERIVATIVE PARAPHEN

S. A. WAROUTYUNIAN, M. A. AVANESOVA, A. A. ASMANGULIAN

Toxicological study of the paraphen derivative as plant growth regu
lator has been carried out. It has been established that paraphen inhibits 
the processes of liver lipid peroxidation and the conditioned reflex acti
vity of the animals; moreover, the toxic effect ^greatly depends on the 
value of the applied dose.

871



Л И ТЕРАТУРА

]. А с мангу лян А. А., Карапетян А. А. Первичная токсиколого-гигиеническая харак
теристика препарата парафеи, стимулятора роста растений и созревания плодов 
томата. (Отчет Арм. филиала ВНИИГИНТОКСа, 1978).

2. Беленький М. Л. Элементы количественной оценки фармакологического эффекта. М., 
1963.
3. Гарибян С. Е., Арутюнян С. А.; Асмангулян А. А. Биолог, ж. Армении, 34, 3, 306,
4. Ковда В. А. В кн.: Механизм действия гербицидов и синтетических регуляторов 

роста растений и их судьба в биосфере. 9, Пущино, 1975.
5. Красюк Е. П., Здорорцева Т. И., Принос М. С. В со.: Проблемы гигиены п ток

сикологии пестицидов, 197֊-202, Киев, 1981.
6. Медведь Л. И. Справочник по пестицидам, 201—206, Киев, 1977.
7. Медведь Л. И. Жури. Всесоюзн. хим. общ. им. Д. И. Менделеева, 9, 5, 561, 1964.
8. Методические указания по гигиенической оценке новых пестицидов, 

ВНИИГИНТОКСа, Киев, 1969.
9. Саноцкий И. В., Уланова И. П. В кн.: Критерии вредности в гигиене и токсиколо

гии при оценке химических соединений. 104, М., 1975.
10. Храпова Н. Г. В кн.: Бисантиокислители в регуляции метаболизма в норме и па

тологии. 59, М., 1982.
11. Biery Т. G., Anderson A. Arch. Blochem. Biophys., 90, 105, 1960.

«Биолог. ж. Армении», т. XXXVI, № 10, 1983

УДК 595.764.1

ЗАМЕТКИ ПО ПЛАСТИНЧАТОУСЫМ ФАУНЫ АРМЯНСКОЙ ССР 
(СОЬЕОРТЕКА, БСАКАВАЕЮАЕ)

С. М. яблоков-хнзорян

Уточнен видовой состав жесткокрылых пластинчатоусых Армянской ССР в све
те данных, появившихся после опубликования в 1967 г. тома «Фауна Армянской ССР»,, 
для этого семейства.

Ключевые слова: пластинчатоусые, фауна Армении.

В 1967 году был опубликовал том «Фауны Армянской ССР» по жест
кокрылым пластинчатоусым [3]. С тех пор по этой фауне появилось 
несколько новых данных, что явилось поводом к написанию этой 
статьи.

Род Сео1гирез Та1г. По этому роду Г. М. Николаев опубликовал 
таблицу для «секции Сеоьгирсз з. э1г.» в его понимании [2], в которой 
для Кавказа отмечен С. о1§ае ОНиЕ, 1918, описанный как подвид. 
О. з1егсогапиз I.., но возведенный им в ранг вида. Согласно Николае
ву, оба вида отличаются следующим образом (у всех видов секции пе
нис сходного строения).
1 (2) Зубец на нижней стороне передних голеней соединен с широкой 

острой лопастью. Зап. Европа, Европейская часть СССР от Ле
нинграда до Киева . . . . . .О. з!егсогапиз Ь.
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2 (1) Зубец на нижней стороне передних голеней соединен с узкой ту
пой лопастью, которая не всегда четко выражена. Крым, Кавказ

.......................•......................................................... G. olgae Olsufiev.
На самом деле у обоих видов зубец передних голеней может быть 

одинаковым, в частности у особей из Франции и из Армении, так что 
оба вида следует считать синонимами.

Род Scarabaeus L.
Систематика этого рода долгое время была запутанной, несмотря 

на ряд ревизий. Однако опубликованные недавно работы [1, 7, 8] зна
чительно уточнили видовой состав рода. К сожалению, Кабакову [1] 
работа Баро [7] осталась неизвестной. Соответственно, мы предлага
ем новую определительную таблицу для фауны Армении взамен опубли
кованной раньше [3], с критическим учетом новых работ, сохраняя, од
нако, принятый в прошлом видовой состав по следующим причинам.

1. Долгое время S. armeniacus Menetries, J832, считался лишь раз
новидностью S. puncticol 1 is Latreille, 1819, однако он возведен в ранг 
вида на основании следующих отличий:
1 (2) Внутренний кант передних голеней усажен крупными и редкими 

щетинконосными зернами, неполный, часто прерванный. Осно
вание переднеспинки с густым рядом точек. Сев. Африка, Изра
иль, Ливан, Сирия.............................. S. puncticollis Lair.

2(1) Внутренний кант передних голеней усажен очень густым рядом 
щетинконосных зерен. Основание переднеспинки с рядом редких 
точек. Крым, Кавказ, о. Родос, Ирак, Иран S. armeniacus Men.

Оба вида֊-викариаты со стыком в Передней Азин, их пенис сход
ный, а отличительные признаки скромные. Данных о степени постоян
ства отличительных признаков и о строении особей вдоль стыка ареа
лов этих видов в литературе нет и с такими особями не удалось позна
комиться и нам. У особей из Армении эти признаки, хотя и соответству
ют S. armeniacus, но очень изменчивые. Поэтому пока не будут обна
ружены более четкие отличия, оба вида правильнее считать подвидами 
одного и того же вида.

2. Издавна были описаны S. sacer L , 1/58, и typhon Fisch.— W., 
1823, (= afflnis Brulle, 1832). Отличительные признаки обоих видов 
сводятся к следующему (пенисы сходные).

1 (2) Переднеспинка покрыта редкими зернышками и точками с глад
кими поперечными участками вдоль основания. Головной киль 
слабый, с двумя резкими бугорками. Внутренний кант передних 
голеней с двумя резкими зубцами . . . . S. sacer L.

2(1) Переднеспинка покрыта довольно густыми зернами и точками без 
гладких участков. Головной киль без бугорков, посередине широ

ко прерван и здесь часто угловидно приподнят. Зубцы на 
внутреннем крае передних голеней мелкие или отсутствуют

..................................................................................... S. typhon F.—W.
Ареалы обоих видов широко перекрываются в Средиземноморье и 

на Кавказе, но typhon отсутствует в Сев. Африке, а в Европе проника
ет севернее, чем sacer,' который в Азии известен лишь из Сев. Ирана, 
Аравии и Передней Азии. Эти виды можно было бы рассматривать как 
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викариаты, обособившиеся один в Западном, а другой в Восточном 
Средиземноморье, но в дальнейшем перемешавшиеся, причем typhon 
более морозоустойчив и поэтому проник в более холодные страны. 
Однако в остальном их экология, по-видимому, сходная. Что же 
касается отличительных признаков, то они, как отмечено многими 
авторами, достаточно изменчивы и отражают не структурную ди
вергенцию, а лишь большую или меньшую степень развития признаков, 
с рядом переходных форм. В Армении все просмотренные нами 
особи относились к typhon, но с переходными формами sacer. У 
близкого вида, pins liliger, 1803, скульптура переднеспинки и стро
ение передних голеней изменчивы и могут быть такими же, как у sacer 
или pins. Так как этих последних нельзя считать подвидами, то их 
правильнее рассматривать как синонимы, пока не будут найдены новые 
отличительные признаки или будет доказана их физиологическая изоля
ция. Соответственно мы считаем, что в Армянской ССР, как впрочем 
и во всей Европейской части СССР, встречаются лишь 3 вида этого ро
да, которых можно различать следующим образом:
1 (2) Основной скат переднеспинки уплощен до острого гладкого крае

вого канта, вдоль которого тянется ряд более или менее густых 
точек, расположенных отступя от канта, так что между точками 
и кантом остается гладкое поле. Внутренний край передних го
леней зазубрен. Задние голени с зубцевидным уступом, их вер
шинный край скошен, с короткой площадкой, на которой задние 
лапки прикреплены близко от основания короткой шпоры 
  I. Подрод Ateuchetus Bedel. 
Задние бедра с зазубренной вырезкой на внешнем крае. Верх 
тела почти гладкий . I. S. (Ateuch.) punc ticollis Latr

2 (1) Основной скат переднее пинки вдоль краевого канта с густым ря
дом точек и (или) зерен, так что весь кант выглядит зазубрен
ным. Внутренний край передних голеней гладкий, часто с двумя 
широкими и более или менее крупными зубцами. Задние голени 
без вырезки, их вершинный срез сильно скошен и вытянут до ос
новной шпоры, образуя удлиненную площадку, на которой зад
ние лапки прикреплены далеко от основания длинной шпоры. 
Голова и переднеспинка в более или менее густой скульптуре 
.................................................... 2. Подрод Scarabaeus s. str.

3 (4) Основной скат переднеспинки вдоль канта пологий, густоточеч
ный, промежутки между точками плоские или зернистые. Верх
ние доли глаз слабовыпуклые, их поперечный диаметр в четыре 
раза короче лба между глазами. Прерванный головной киль 
прямолинейный, равномерный, без бугорков, более или менее 
четкий . ....... ............................2. S. (s. str.) pius Illig.

4 (3) Основной скат переднеспинки у вершинного края слегка припод
нят в виде узкой густоточечной и грубозернистой полосы, отгра
ниченной спереди узким вдавлением, которое выглядит как бо
роздка (хорошо видна на фотографиях 28 и 29 Кабакова). Верх
ние доли глаз сильновыпуклые, их поперечный диаметр в 3—3,5 
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раза короче лба между глазами. Прерванный головной киль 
всегда четкий, часто приподнят у серединного перерыва углооб
разно или в виде более или менее четко обособленных бугорков. 
Скульптура переднеспинки изменчивая, иногда с гладкими попе

речными участками вдоль ее основания... 3. Տ. (s. str.) sacer Լ. 
Пользуюсь случаем, чтобы отметить, что мои данные [5] об эколо

гии S. babori Balth. на самом деле относятся к S. transcaspicus Stolfe, 
как это явствует из таблицы Кабакова [1].

Род Onthophagus Latr.

В нашей таблице [3], следуя Рейттеру, мы привели (стр. 133), как 
единственный признак, отличающий О. furcicornis Rtt. от О. ponticus 
Harold, окраску усиков. Однако усики этих видов могут быть окраше
ны одинаково. Поэтому приводим здесь новые отличительные призна
ки для обоих видов вместо предыдущих:
3 (4) Переднеспинка покрыта довольно густыми зернами и рашпиле

видными течками в разных соотношениях на нежно шагрениро
ванном фоне. В среднем расстояние между зернами и точками 
вдвое больше их размеров. Длина—7—8,5 мм .... 
.............................................................. 17. О. furcicornis Reitt.

4 (3) Переднеспинка покрыта густыми, более крупными зернами на 
грубо шагренированном фоне. В среднем расстояние между зер
нами равно диаметру зерен. Ближе к основанию переднеспинки 
могут иметься и рашпилевидные точки. Длина 6—9,5 мм 
...............................................................18. О. ponticus Harold 

За последние годы фауна пластинчатоусых Армянской ССР обога
тилась еще четырьмя видами, в том числе:

1. Aphodius rufipes Լ., 1758, найден около Дилижана М. Кала- 
шяиом.

2. Aphodius sordidus F., 1775, найден около Еревана.
Оба вида приведены в фауне [3] как вероятные для Армянской ССР.

3. Pseudopachydema medvedevi Khnz., 1971 [4]. Описан по одной 
самке, найденной около Гарии на горном складе в рыхлой nvmc мело
вой прослойки между двумя слоями глины.

4. Amphimallina helenae Khnz., 1982 (6). Описан по 4 самкам, 
выведенным Э. К. Эртевцян из личинок, собранных ею у Нор Амберта 
(Аштараксиий район).
Институт зоологии АН Армянской ССР Поступило 27.11 1983 г.

ՆՈԹԵՐ ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ՖԱՈՒՆԱՅԻ ԹԵՐԹԱԲԵՂԻԿԱՎՈՐՆԵՐԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ 
(COLEOPTERA, SCARABAEIDAE)

Ս. Մ. ՅԱԲԼՈԿՈՎ-ԽՆՋՈՐՅԱՆ

Աշխատան ըում վերականգնված է GeOtTUpES olgae Օ1Տ.-/ր սիստե
մատիկ տեղը, որը հանդիսանում է G. sterCOrarlUS Լ.֊ի սինոնիմը։ Բեր
ված է նոր աղյուսակ Հայաստանի ֆաունայի ScarabaeUS L. սեռի տե
սակների որոշման համար, որտեղ Տ. аГШеП^ЭСиЗ Мёп.-р դիտ՛վում /; որ
պես Տ. punctlcollis Latr-/> ենթատեսակ, իսկ Տ. typhOH F.-W.-p որպես
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S. sacer Լ.-/։ սինոնիմ։ Տրվում է Հայաստանի ֆաունայի համար նոր 3 տե
սակների ցուց ա կր 1

NOTES ON THE LAYER-MOUSTACHED OF THE ARMENIAN SSR 
FAUNA (COLEOPTERA, SCARABAEIDAE')

S. M. YABLOKOFF—KHNZORIAN

It has been confirmed that Geotrupes olgae Ols. is a synonym 
of G. stercorarius L. A new key for the Armenian species of the genus 
Scarcibaens L. is given, in which S. armeniacus Men. is considered 
to be a subspecies of Ճ. punctiocollis Latr. and S. typhon E.—W.—a 
synonym of 5. sacer L. Three new species for the Armenian fauna 
are listed.
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УДК 595.752.3

К ФАУНЕ ВОЙЛОЧНИКОВ (НОМОРТЕРА, СОССШЕА, 
ЕИЮСОССЮАЕ) В АРМЕНИИ

М. А. ТЕР-ГРИГОРЯН

В статье приводятся данные о фауне войлочников, полученные на основании много
летних сборов, проведенных в 90 пунктах 26 районов Армении, частично и в Нахиче
ванской АССР, Н. С. Борхсениусом и автором в летние месяцы 1947 и 1948 гг., авто

ром в 1949—1960 гг., с дикорастущих злаков и других травянистых растений, с дре
весных пород и кустарников.

В сборах оказалось 20 видов войлочников, из коих 5 новых для фауны Армении.

Ключевые слова: войлочники, фауна Армении.

Небольшое семейство войлочников распространено во всех частях 
света. Самки большинства видов ведут скрытый образ жизни, пол
ностью или частично заключены в плотный, реже пушистый ватообраз
ный яйцевой мешок, где и откладывают яйца.
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Обзор видов

Eriococcus buxi (Fonsc.) — Самшитовый войлочник. Fonscolombe 
1834:218, рис. 13; Борхсениус, 1949а:324, рис. 2; Тер-Григорян, 1962:' 
130 [7, 16, 20].

Тело взрослой самки овальное, темно-малиновое, около 1,4 мм 
длины и 0.9 мм ширины. Яйцевой мешок сероватый, плотный, пол
ностью закрывает тело самки, до 2,5 мм длины и 1,5 мм ширины.

Распространение: Закавказье, Южный берег Крыма, Краснодар
ский край, Узбекистан. Швейцария, Франция, Австралия (видимо, за
везен) .

Материал Армения: Степанаванский р-н. дендропарк «Сосняк», 
28.IX.1956 (М. Тер-Григорян).

В Крыму является серьезным вредителем самшита, вызывает опа
дение листьев и засыхание растений.

Gossyparla spuria (Mod.) — Вязовый войлочник. Modeer, 1778:43 
(Coccus), Борхсениус, 1949а:330, рис. 343, 346; 19496:140: Тер-Григорян, 
1962:130 [7, 8, 16, 24].

Тело взрослой самки яйцевидное, темно-красное пли темно-корич
невое, около 2,5 мм длины и 1,5 мм ширины. Яйцевой мешок сероватый, 
плотный, окаймляет боковые края и вентральную поверхность тела.

Распространение: Европейская часть СССР, Закавказье, Узбеки
стан. Зап. Европа, Иран, Сев. Америка.

Материал—Армения: Туманянский р-н, с. Шагалы, 23.VII.1957, 
(М. Тер-Григорян); Ноемберянский р-н, окр. ст. Айрум, 17.VII.1947 
(II. Борхсениус); Абовянский р-н, Джрвежское ущелье, 25.VII. 1967; 
Ереван, склоны зоопарка, 17.VIII.1956 (М. Тер-Григорян).

/Кивот на՝ стволах, ветках и побегах вяза. В Крыму имеет одно по
коление в году, зимуют личинки 2-го и 3-го возрастов, отрождение ли
чинок отмечено в конце июля и начале августа. Сильно вредит, при 
■массовом размножении вызывает засыхание веток.

В южных районах Армении яйцекладка отмечена в мае—июне. 
Этот войлочник тесно связан с произрастанием своего кормового расте
ния. Личинки и самки сосут стволы и ветки, выделяя медвяную росу, 
на которой развиваются сапрофитные грибы. При сильном заражении 
наблюдается высыхание частей дерева пли всего молодого дерева. В 
условиях Армении является серьезным вредителем вязов՜. Отмечен па
разит Coccophagus gossypariae Gahan.

Acanthococcus crassispinus Borchs. Борхсениус, 1949a : 334,, 
рис. 347, 19496:142, рис. 120 [7, 8].

Тело самки овальное, суживающееся к концу брюшка, 1,6 мм дли
ны я 0,1 мм ширины.

Известен только в Армении: Мегри, 25.V.1947, с корней полыни 
(И. Борхсениус).

Acanthococcus marginalis Borchs. Борхсениус, 1949а:336, рис. 343 
19496:143 [7, 8].

Тело самки широко-овальное, в препарате около 2,5 мм длины. Из
вестен в Армении: окр. Мегри, 26—28.V.I947, на листьях солянки 
(II. Борхсениус).
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Acanthococcus green! (Newst.), Newstead 1898:96; Борхсениус, 
1949a:340; Данциг, 1980:212, рис. 107 [7, 13, 25].

Тело самки удлиненное, белое или желтое, 1,4—2,8 мм длины и 
0,8—1,1 мм ширины. Яйцевой мешок удлиненно-овальный, белый или 
кремовый, плотный, с длинными волосковидными шипами по всей спин
ной поверхности.

Распространение: Европейская часть СССР, Иркутская область, 
Бурятия, Дальний Восток (западный и центральный). По данным 
Данциг, луговой вид, заселяет хорошо освещенные стации: склоны, при
морские террасы, сфагновые болота, дубравы, сосновые боры, опушки 
и просеки в хвойно-широколиственных лесах Дальнего Востока. В Ар
мении встречается преимущественно в высокогорье (до 3000—3100 м 
над ур. м.).

Материал—Армения: гора Арагац, 3.IX.1959, Гегамские горы, Ак- 
па-лич, 15.IX.1960, (2000—3000 м); Араратский р-н, Хосровский лес, 
28.VI.1956, Кяркп, в ущелье, 30.V.1959; гора Капутджук, 17.VI.1958 
(М. Тер-Григорян).

Живет на верхней листовой пластинке и в пазухах листьев дико
растущих злаков, а в высокогорных районах в большинстве случаев 
был найден глубоко в углублениях камней. Яйцекладка и личинки 
первого возраста отмечены в начале сентября (гора Арагац). По ли
тературным данным, живет на листьях злаков и осок, часто встречается 
в массе. Для Армении отмечается впервые.

Acanthococcus microcanthus Danz. Данциг, 1975:75 |12].
Тело самки овальное, темно-красное или фиолетовое, до 3 мм 

длины.
Известен из Южного Приморья. В Армении зарегистрирован в 

окрестностях с. Макраван Разданского района, 21.VI. 1956, на кор
нях клевера (М. Тер-Григорян). Личинки оранжевого цвета; в телах 
самок в это время были яйца.

По литературным данным, живет на корнях скабиозы и лапчатки. 
Для Армении отмечается впервые.

Acanthococcus singulatus (Kir.). Кириченко Ал-й, 1940:31, рис. 5 
(Eriococcus); Борхсениус, 1937а:184 (Eriococcus 1 ongispinus), 1949а:376; 
Данциг, 1962:849, рис. 6 [4, 7, 10, 14].

Тело самки овальное, желтого или ржаво-красного цвета, 1,2— 
2,6 мм длины и 0,6—1,3 мм ширины. Яйцевой мешок плотный, красного 
цвета.

Распространение: Украина с Крымом, Армения, Азербайджан, 
Оренбургская область, Казахстан.

Материал—Армения: преимущественно в горно-степной зоне: Аху- 
рянакий р-н, Ацик, 30.VII.1975; Артикский р-н, Парос, Манташ, 2—31.Х. 
1960; Анийский р-н, Ланджик, VIII. 1952; Ехегнадзорский р-н, Амагу, 
10—11, VI.1956, 14.V.1958; Азизбековский р-н, склоны с. Заритап, 4.VI. 
1958 (М. Тер-Григорян); Октемберянокий р-н, берег Айгер-лича,
31.V.1960 (Р. Аракелян).

Зарегистрирован на корнях н стеблях лядвенца, на корнях тысяче
листника, люцерны, клевера, подмаренника, полыни, а также глубоко в
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углублениях камней. По литературным данным, живет на виноградной 
лозе и на корнях тысячелистника, астрагала, василька, гвоздики, ро
машки, пажитника.

В сентябре в горно-степной зоне Армении найдены пустые щитки 
самцов, яйиа и личинки разных возрастов. В Армении отмечается 
впервые.

Acanthococcus coronillae Terez. Терезникова, 1977:573 [17].
Тело взрослой самки овальное, суженное к задней части брюшка, в 

препарате 2֊ 2,5 мм длины и 1—1,2 мм ширины, желтое или розсгва- 
тое. Яйцевой мешок белый, плотный.

Известен из Краснодарского края, на корнях вязеля (Coronilla 
varia). В Армении обнаружен в Хосровском лесу 28.V.1956 г. на кор
нях смолевки (М. Тер-Григорян).

Для Армении отмечается впервые.
Acanthococcus Inslgnls (Newst.). Newstead, 1891:164, т. II, рис. 5 

5а, об (Eriococcus); Борхсениус, 1949а:357, 19496:145; Данциг, 1962: 
841 Rhizoecus), 1980:223, рис. 115 [7, 8, 10, 25].

Тело самки удлиненное, желтое, 3 мм длины и 1,5 мм ширины. Яй
цевой мешок удлиненный, белый или кремовый, до 5 мм длины, не 
сильно выпуклый.

Распространение: Европейская часть СССР, на север до Ленин
градской области, Украина, включая Крым, Сев. Кавказ, Закавказье. 
Англия, Швеция, Зап. и Вост. Германия, Франция, Италия.

Материал—Армения: Ноемберянский р-н, ст. Айру.м, 9.VI.1947, 
листья овса; Мегри, V. 1947, на злаках (Н. Борхсениус).

Acahthococcus roboris (Goux) — Дубовый войлочник. Coux, 
1931:58, рис. 1, 2 (Eriococcus); Борхсениус, 1949а:346, рис. 35S, 19496: 
144, рис. 122; Хаджибейли, 1950:255; Тер-Григорян, 1962:130 [7, 8, 
19, 21].

Тело самки яйцевидное, малинового цвета, до 5 мм длины и 4 мм 
ширины. Яйцевой мешок белый, плотный, целиком закрывает тело, до 
6,5 мм длины и 4,7 ширины.

Распространение: Крым, Абхазия, Краснодарский край, Армения, 
Азербайджан. Франция, Венгрия.

Материал—Армения: Ноемберянский р-н, окрестности ст. Айрум, 
лес, 12.VI. 1947, в трещинах коры стволов восточного дуба (Н. Борхсе
ниус) .

По литературным данным, живет на стволах и ветках дуба и каш
тана, в Грузии также на ляпине (сем. Буковых). По Хаджибейли, дубы 
повреждаются повсеместно, но незначительно, что объясняется сильной 
зараженностью паразитом [19].

Acanthococcus aceris Sign. — Кленовый войлочник. Signoret, 
1875:35; Борхсениус, 1949а:347; Тер-Григорян, 1962: 131; Shp-y-pfanp- 
Sujb, 1969:78, рис. 458 [1, 7, 16, 26].

Тело взрослой самки каштанового цвета, 2,2 мм длины и 1,7 мм 
ширины. Яйцевой мешок серо-ватый, плотный, целиком закрывает тело, 
до 4 мм длины и 2,2 мм ширины. Яйца и личинки красного цвета.

Распространение: Украина с Крымом, Сев. Кавказ. Франция, Гер
мания, Австрия, Швейцария.
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Материал—Армения: Кирова-кан, лес Ванадзора, 15.VI.1953, 17.VI. 
1954; Шам'шади-нский р-н, Цахкаван, лес, 26.V. 1953, клен, (М. Тер-Гри
горян) .

Самки, этого червеца располагаются вдоль бороздок побега не 
группами, а в ^одиночку, на расстоянии 2—4 мм друг от друга.

Acanthococcus saxatilis (Kir.). Кириченко Ал-й, 1940:126, рис. 3 
(Егтосос-cus); Борхсениус, 1949а:342, рис. 354, 19496.143 [7, 8, 14].

Тело самки яйцевидное, оливкового или сероватого цвета, до 2,3 мм 
длины и 1,8 мм ширины. Яйцевой мешок желтоватый, плоский.

Распространение: Южный берег Крыма, Азербайджан.
Материал—Армения: Туманянский р-н, ст. Санаин, 1947 (IT. Борх

сениус); г. Арагац (3100 м), 2—4.IX.1959 (М. Тер-Григорян); Ашта- 
ракский р-н, Мупни, 31.V.1948 (А. Рихтер). Нах. АССР: Джульфинский 
р-н, Арафса, 30.VI.1959, главный корень -молочая и дубровника 
(М. Тер-Григорян).

По литературным данным, живет на корнях дубровника, мяты, мо
лочая и подорожника.

Acanthococcus subterraneus Bprchs. — Полынный войлочник. Борх
сениус, 1949а:349, рис. 362, 19496:144 [7, 8].

Тело самки широкое, яйцевидное, темно-оливкового цвета, 3 мм 
длины и 2 мм ширины.

Распространение: Армения, Узбекистан, Таджикистан.
Материал—Армения: Октемберянский р-н, III совхоз консервгрес- 

та, 3.VI.1947 (II. Борхсениус); Ереван, склоны зоопарка, 31.VI. 1956 
(А. Кегеян); Араратский р-н, Веди, 8.V.1957; Ехегнадзорский р-н. 
Аренп, 13.VI.1956; Азизбековокий р-н, Заритап, 5.V.1958; Мегри, 5.VI. 
1955 (М. Тер-Григорян), 24—26.V.1947 (Н. Борхсениус), 22.V.1972 
(Е. Данциг). Нах. АССР: Ордубадский р-н, Билав, 14.V.1957 (М. 
Тер-Григорян).

Все сборь! сделаны с корней полыни.
Acanthococcus cynodontis (Kir.) Кириченко Ал-й, 1940:133 

рис. 6 (Eri-oooccus); Данциг, 1962:844; рис- 3 [10, 14].
Тело самки удлиненное, 2, редко 3 мм длины, лимонно- или корич

невато-желтого цвета. Яйцевой мешок снежно-белый, удлиненно-оваль
ный, притупленный в заднем конце, 1,5—2,5 м.м длины. Яйца лимонно- 

. желтые.
Распространение: Крым, Армения, Азербайджан.
Материал—Армения: Абювянский р-н, Джрвежское ущелье, 25.VIII. 

1948; Мегринский р-н, Мегри, Легваз, 17.VIII.1948 (Н. Борхсениус).
Монофаг, живет на листьях свинороя (Cynodon da-ctylon). По дан- 

■■ным Кириченко [14], в Крыму встречались большие колонии на верх
ней поверхности листовой пластинки; часто яйцевые мешки сидели 
плотно, образуя общую массу из многочисленных особей, большей 
ча стью паразитированных.

Acanthococcus kondarensis Po'chs. Борхсениус, 1949а:353, рис. 363; 
Данциг, 1962:847, рис. 5; Базаров, 1963:67 [2, 7, 10].

Тело самки удлиненное, 2,1 мм длины и 1,2 мм ширины. Яйцевой

880



мешок овальный или удлиненный, белый или кремовый, до 3,5 мм пи
ны и 2 мм ширины.

Распространение: Сев. Кавказ. Армения, Узбекистан, Таджикистан, 
на листьях злаков.

Материал—Армения: Аштаракский р-н , лес, выше с. Антарут, 
3 VIII.1948, пырей, по дороге в Амберд, 3.IX.1948 (Н. Борхсениус); 
Красносельский р-н, Шоржа, берег оз. Севан, 13.VII.1953, листья зла
ков (М. Тер-Григорян); Абовянский р-н, Гехард, 13.V1I1.1948. листья 
--лаков; окрестности Еревана, 27. V. 1947, костер (II. Борхсениус); Ара

ратский р-н, Хосровский лес, 27.VI.1956; Ехегнадзорский р-н, Амату, 
10.V.1956, корни неизвестного растения (М. Тер-Григорян); Мегри 
склоны гор вдоль реки Мегри-чай, 24—28.V. 1947, листья злаков, Нахп- 
чевап дара, 26.V.1947, листья пырея и ячменя (И. Борхсениус). Нах. 
АССР, Джульфинский р-н, Лягета.х, 28.VT.1959, листья злаков (М. Тер- 
I ригорян).

Acanthococcus agropyri Bor h-. Борхсениус, 1949a:359, рис. 34 
(Rhizocoxu.-; i; Данциг, 1962:852 (Rhizococcus) [7, 10]. Вид переописан 
Данциг. Тело самки удлиненное, желтое, 2,4—3,9 мм длины и 0,9— 
1,6 мм ширины; яйцевой мешок грязно-желтый, веретеновидный. Ко
лонии плотные, яйцевые мешки налегйют друг на друга.

Распространение: Украина, Молдавия, Крым, Армения, Волгоград, 
Казахстан, Узбекистан, Таджикистан. Швеция, Венгрия, Польша.

Материал Армения: Шамшадинский р-н, Цахкаван, лес, 27.V1. 
1953; Красносельский р-н, Шоржа, 13.VII.1955 (М. Тер-Григорян); 
Аштаракский р-н, выше Антарута, 3.VII 1.1948 (Н. Борхсениус), Ереван, 
склоны зоопарка, 29.V. 1954; Хосровский лес, 28—29.VI.1956; Ехегна- 
дзорокий р-н, Шатин, 12.IX.1956; Азизбековсжий р-н, Зарптап, 4—5.VI. 
1958. ПахАССР, Джульфинский р-н, Лягетах, Ордубадский р-н, Па
рага, 28-29.V.1954 (М. Тер-Григорян).

Все сборы произведены с верхней поверхности листьев злаков.
Самки встречались с начала мая до середины сентября. Спарива

ние отмечено 29.VI.1956 (Хосровский лес), яйцекладка—в южных рай
онах в мае, в горно-степных и июле, личинки разных возрастов встре
чались 5 15.V.

Acanthococcus kaschgoriae Danz. Данциг, 1972:325 [И]. Самка 
белая, грушевидной формы, 2,25 мм длины и 1,0 .мм ширины.

Распространение: Монголия.
Материал Армения: Араратский р-н, Асии, 2.VII.1959, корни по

лыни (М. Тер-Григорян).
Neoacanthococcus tamaricicola Borchs.—Гребенщиковый войлочник. 

Борхсениус, 1948:502, 1949а:364; Тер-Григорян, 1962:132; Бущик, 1960: 
169 [6, 7, 9, 16].

Тело самки овальное, суженное к заднему концу брюшка, сильно 
выпуклое, коричневато-серое, наружный покров эластичный, без воско
вого покрова, 2,6 мм длины и 1,8 мм ширины.

Распространение: Тур имен в я, Армения: Эчмиадзин, 12.V.1958, вет
ки п побеги гребенщика (М. Тер-Григорян).

Сухолюбивый вид, предпочитает укромные места в извилинах по
бегов и веток растения.

881



Cryptococcus fagisuga Lind. — Буковый войлочник. Lindtnger, 
1936:444; Борхсениус, 1949a:371, рис. 378, 19496:149, рис. 130; Тер
Григорян, 1962:132 [7, 8, 16, 23].

Тело взрослой самки почти пол у шаровидное, желтое, до 1,0 мм 
длины, покрыто белым яйцевым мешком.

Распространение: Крым, Абхазия, Аджария. Сев. Америка, Англия, 
Бельгия, Франция, Швеция, Дания, Германия, Чехословакия, Турция.

Материал—Армения: Туманянский р-н, Одзун, 1947 (Н Борхсе
ниус); во многих лесах северной Армении (М. Тер-Григорян). Живет 
на стволах, ветках, реже на побегах бука. Несмотря на сильное засе
ление этого вида в лесах Армении, какого-либо угнетения буковых де
ревьев не наблюдалось.

Cryptococcus acerls Borchs. Борхсениус, 1937:62, рис. 57; 1939:45, 
50, рис. 2; 1949а:372, рис. 62; Хаджибейли, 1950.257; Тер-Григорян, 
1962:132 [4, 5, 7, 16, 19].

Тело самки полушаровидное, желтое, до 0,9 мм длины, покрыто бе
лым яйцевым мешком.

Распространение: Абхазия, Армения, Азербайджан.
Самки в небольшом количестве в июне 1955 г. были обнаружены 

на стволах и толстых ветках .мелколистной липы в лесу в ущелье- 
p. Дзорагет.

Хаджибейли отмечает его на клене и дикой груше в лесах; на 
культурной груше—.в садах Восточной Грузии. По Борхсениусу [5], 
кленовый войлочник громадными колониями заселял стволы клена в 
окрестностях Гагры.
Институт зоологии АН Армянской ССР Поступило 3.1 1983 г.

ՀԱՅԱՍՏԱՆՈՒՄ ԹԱՂԻՔԱՎՈՐՆԵՐԻ (HOMOPTERA, COCCINEA) 
ERIOCOCCIDAE) ՖԱՈՒՆԱՅԻ ՄԱՍԻՆ

Մ. Ա. ՏԵՐ-ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ

EriOCOCCi dae փոքրաքանակ ընտանիքի ներկայացուցիչները տարած
ված են ամբողջ աշխարհում։ Նրանց էգերի ճնշող մեծամասնությունը 
թաքնված կյանք է վարում' ամբողջությամբ կամ մասնակիորեն պարփակված 
ամուր թաղիքավոր, սակավ դեպքերում աղվամազոտ բամբակենման ձվապար- 
կերի մեջ, որտեղ էլ ձվա դր ում են։

Բազմամյա ուսումնասիրությունների ընթացքում Հայաս\տանի, ինչպես 
նաև Նախիջևանի ինքնավար հանրապետությ՛ան 26 շրջանների 90 բնակավայ
րերում վայրի հացազգիների և այլ խո տ ա բո լյս ե րի, ծ ա ռա տ ե и ա կն ե ր ի ու թր֊ 
փոլտների վրա արձանագրված է թաղիքավորների ընտանիքի 20 տեսակ, 
որոնցից 5֊ը նոր են Հայաստանի և Նախիջևանի ֆաունայի համար։
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ON THE FAUNA OF THE FELTS (HOMOPTERA, COCCINEA, 
ERIOCOCCIDAE) IN ARMENIA

M. A. TER-GRIGOR1AX

The representatives of the small family Eriococcidae are distributed 
all over the world. The great majority of their females lead a hidden 
mock of life, wholly or partially envelopped in the dense, rarely in the 
fluffy cotton wool-like egg-sacks, in which they oviposit.

The data on the Eriococcidae fauna are given as a result of manv 
years’ collections, carried out in 90 points of 26 districts of Armenia and 
Nakhichevan Autonomous Republic during 1947—1960, from wild cereals, 
other herbaceous plants, arboraceous species and shrubs. The collections 
include 20 species of Eriococcidae and 5 are found in Armenia for the 
first time.
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сравнительный фаунистический анализ 
ПАРАЗИТОВ РЫБ ЕСТЕСТВЕННЫХ ВОДОЕМОВ 

И ПРУДОВЫХ ХОЗЯЙСТВ АРАРАТСКОЙ РАВНИНЫ

Дж. А. ГРИГОРЯН, С. Б. ПОГОСЯН

Путем сравнения паразитофауны рыб естественных водоемов и прудовых хозяйств 
Араратской равнины выяснены причины обедненности ею прудовых хозяйств. Уста
новлено, что она вызвана обедненностью паразитофауны рыб естественных водоемов 
и прудов планктонными и бентосными организмами, а также применением некоторых 
профилактических мер.

Ключевые слова՛ паразитофауна рыб, прудовые хозяйства..

Изучение паразитофауны рыб прудовых хозяйств Араратской рав
нины АрмССР показало ее крайнюю обедненность. Несмотря’на мно
голетние наблюдения, не удалось .зарегистрировать даже некоторые 
виды завезенных с рыбопосадочным материалом паразитов, которые 
встречаются в других прудовых хозяйствах Европейской части СССР. 
Так как паразитофауна рыб прудовых хозяйств слагается из паразитов, 
завезенных с. рыбопосадочным материалом, и местных паразитов рыб. 
то с целью выяснения причин обедненности паразитофауной прудовых 
рыб мы считали необходимым одновременно изучить ихтиопаразито- 
фауну тех естественных водоемов, водами которых питаются прудовые 
хозяйства, Для прудовых хозяйств в Араратской равнине—это оз. Ай- 
герлич, р. Мецамор и связанные с ними придаточные озера Эчмиа- 
дзинского и Октемберянского районов.

Сбор паразитов рыб в естественных водоемах проводился в течение 1976—82 гг., в 
прудовых хозяйствах Ехегнутском, Айгерличском, Ранчпарском и Сарванларском—в 
1977—1982 гг. Сбор и обработка материала осуществлялись по общепринятым мето
дам [2] для каждой группы паразитов.

В естественных водоемах обследовано 14, в прудах—6 видов рыб (таблица), не 
менее 15 экземпляров каждого вида. Зарегистрировано 30 видов паразитов, из них 
15 отмечены только в естественных водоемах, 3—только в прудах и 12—в прудах и 
естественных водоемах; 12 видов из зарегистрированных паразитов относятся к про
стейшим, 5—к трематодам (метацеркарии), 3—к цестодам, 3—к ракообразным и 1— 
к моллюскам.

Результаты исследований приводятся в табл. 1 и 2. Как видно из 
табл. 1, инфузории почти того же видового состава встречаются и у пру
довых рыб, и у рыб из естественных водоемов. Это объясняется широ
кой специфичностью инфузорий. Исключение составляет Тпсобша 
]аогап1са агтегпепз^з, имеющая морское происхождение и встречаю
щаяся только у бычков-песочников [4].

В естественных водоемах нами обнаружено пять видов миксоспо- 
ридий. Из них СЫогогпухит сурпгп՜—паразит желчного пузыря белого 
амура, сазана и толстолобика [6]. Паразит, завезенный из р. Амур,.
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Таблица 2
Гельмнптофауна рыб водоемов Араратской равнины
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распространился в естественных водоемах Араратской равнины. Мы 
•его обнаружили в желчном пузыре белого амура в прудах Октемберян- 
ского района. Однако, как видно из таблицы, в прудах миксоспоридии 
нами не зарегистрированы. Нам кажется, что их отсутствие связано с 
тем, что пруды в Араратской равнине высушиваются минимум раз в 
год и не происходит скопления спор, необходимого для распростране
ния инвазии. Этому способствует также зимнее замораживание прудов.

В естественных водоемах видовой состав моногеней не очень богат 
(табл. 1). Единственным общим для прудовых рыб и рыб естественных 
водоемов видом является Нас1у1о§угиз ех!епзиз—паразит карпа, заве
зенный из р. Амур. Он отмечен во всех карповых хозяйствах, чаще со 
смешанной инвазией с триходинами, хилодонеллами, ихтифтириусами. 
Видовой состав моногеней в прудах и в естественных водоемах опреде
ляется их очень узкой специфичностью к хозяину.

Трематоды рыб в фауне Армении представлены всего лишь одним 
видом—АНосгеасНит ։зоро1ит, паразитирующим у разных видов рыб 
■естественных водоемов [3]. Однако в водоемах Араратской равни
ны А1. ։зорогит нами не зарегистрирован. Но здесь часто встреча
ются метацеркарии рода О1р1оз1отпт. Они отмечены у многих ви
дов рыб в естественных водоемах, а также у радужной форели в Айгер- 
личском форелевом хозяйстве, у карпа и толстолобика почти во всех
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хозяйствах. Толстолобик более чувствителен к ним (100%-ная зара- 
жснность). Широкое распространение днплостоматид можно объяс
нить их широкой специфичностью, наличием в прудах первого промежу
точного хозяина — моллюсков рода Limnaeae и обилием вокруг пред в 

' волоплаваюших птиц—окончательных хозяев этого паразита.
В естественных водоемах нами зарегистрированы метацеркарии 

՛ еще нескольких видов трематод. Так, метацеркарии Clinostomum 
complanatum обнаружены на жабрах сазана в оз. Айгерлич, Apophallu> 
muhlengi на жабрах густеры, карася и усача-чанари в озерах Октем- 
берянского района, Crypfocotyle sp.—на поверхности тела и в мышцах 
карася, храмули, густеры. Особенно весной и летом 1979 г. все обсле
дованные рыбы оказались зараженными метацеркариями Ар. nwhlengi 
и Cryptocofyle -р. В прудах метацеркарии указанных видов трематод 
полностью отсутствуют. По-видимому, они не приурочены к видам рыб, 
разводимых в прудовых хозяйствах (табл. 2).

Фауна цестод рыб в естественных водоемах Араратской долины не 
очень богата. Нами зарегистрировано всего три вида иестод. Цесто- 
да Khawia sinensis зарегистрирована в кишечнике сазана в оз. Айгер
лич. В прудах она не отмечена. Отсутствие Kh. sinensis в прудовых 
хозяйствах обусловлено отсутствием в них трубочников—промежуточ
ных хозяев Kh. sinensis.

Цсстода Botliriocephalus gowkongensis. завезенная в Европейскую 
часть СССР из р. Амур с рыбопосадочным материалом, в Армении впер
вые зарегистрирована в прудовых хозяйствах Араратской равнины у 
карпа [5]. По нашим наблюдениям, В. gowkongensis проник также в 
естественные водоемы Араратской равнины, расширив круг своих хозя
ев (табл. 2). Нами он зарегистрирован в кишечнике плотвы, карпа и 
усача-мурцы в р. Мецамор и в придаточных озерах Октемберянского и 
.՝) ч м и адзи и с кого р а й он о в.

Плероцеркоиды Ligula intestinalis из естественных водоемов Ара
ратской равнины отмечены нами пока только в р. Мецамор у гамбузии, 
а в прудовых хозяйствах у белого амура зараженность—96%, У толсто
лобика 26%. Лигула появляется только после осеннего зарыбления.

В естественных водоемах зарегистрированы 3 вида паразитических 
ракообразных, имеющих широкую специфичность. Lernea elegans— 
у бычка-песочника и чернобровки, Tracheliastes sp.—у чернобровки и 
храмули и Ergastilis sieboldii—у плотвы и подуста. В прудовых хозяй
ствах отмечены L. elegans—па карпе и белом амуре и Sinergalis linea— 
специфичный паразит толстолобиков, перевезенный с ними в Европей
скую часть СССР из водоемов Дальнего Востока.

Присутствие L. elegans и в естественных водоемах, и в прудах объ
ясняется его широкой специфичностью и тем, что в год он дает несколь
ко генераций, поэтому даже при высушивании прудов после их накоп
ления происходит повое заражение из естественных водоемов за счет 
новых генераций. Отсутствие рачков Tracheliastls sp. и Е. sieboldii у 
прудовых рыб можно объяснить их приуроченностью к определенным 
видам хозяев, отсутствующим в прудовых хозяйствах Араратской рав
нины. Этим же объясняется и присутствие S. linae только в прудах.
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В озерах Эчмиадзинского района около оз. Айгерлич на поверхно
сти тела и на жабрах белого амура и бычка-песочника обнаружены гло
хидии Anodonta piscinalis—единственного вида рода Anodonta в фау
не АрмССР, встречающегося в оз. Айгерлич [1]. Интенсивность зара
жения составляет 30,55%.

Таким образом, из зарегистрированных 30 видов паразитов 22 яв
ляются аборигенами водоемов Араратской долины, а 8 завезены из 
р. Амур.

Часть местных паразитов перешла к паразитированию на акклима
тизированных рыбах. Это паразиты с широкой специфичностью— 
L. intestlnalis, Anodonta piscinalis, Lernea elegans, почти все виды па
разитических инфузорий и т. д.

Часть паразитов акклиматизированных рыб освоилась в новой сре
де—естественных водоемах Араратской равнины, последовав за своим 
.хозяином (D. extensis), а В. gowkongensis со своим Хозяином не толь
ко перешел в естественные водоемы, но и приспособился к новому хо
зяину—усачу-чанари.

Некоторые паразиты, завезенные с рыбопосадочным материалом, 
не найдя нормальных условий существования в прудах Араратской рав
нины, полностью перешли к паразитированию на рыбах естественных 
водоемов (Chloromyxum cyprini, Khawia sinensis).

В естественных водоемах нами отмечены потенциально опасные ви
ды паразитов, способных вызывать эпизоотию в прудовых хозяйствах 
при благоприятных для них условиях (миксоспоридии, Khawia sinensis, 
.личинки трематод и т. д.).

Как видно из вышеизложенного, паразитофауиа рыб естественных 
водоемов Араратской равнины не очень богата. Это одна из основных 
причин обедненности паразитофауны прудовых рыб. Немаловажное 
значение имеет также, особенно для распространения паразитов со 
сложными циклами размножения, обедненность фауны бентосных и 
лланктогЛгх организмов в прудовых хозяйствах Араратской равнины. 
-Отсутствие такого опасного паразита, как К- sinensis, именно этим и 
■объясняется.

Немаловажное значение имеет также высушивание и заморажива
ние прудов, а также то, что здесь це проводится осеннего зарыбления.

Указанные факторы в комплексе определяют бедность паразито
фауны рыб прудовых хозяйств, что в свою очередь облегчает ведение 
ихтиопэтологического контроля за эпизоотическим состоянием рыб и 
соблюдение мер профилактики заболеваний в прудовых хозяйствах 
Араратской долины.
Ереванский государственный университет,
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ԱՐԱՐԱՏՅԱՆ ՀԱՐԹԱՎԱՅՐԻ ՐՆԱԿԱՆ ՋՐԱՎԱԶԱՆՆԵՐԻ ԵՎ ԼՃԱԿԱՅԻՆ 
ՏՆՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԶԿՆԵՐԻ ՊԱՐԱԶԻՏՆԵՐԻ ՀԱՄԵՄԱՏԱԿԱՆ

ՖԱՈԻՆԻՍՏԱԿԱՆ ԱՆԱԼԻԶԸ

Й. Ա. ԳՐԻԴՈՐՅԱՆ, Ս. P. 4ՈՂՈԱՅԱՆ

Արարատ յան հարթ ա վայրի ձկնա բուծական լճա կա յին ս.՚ն տ ե и ո ւթյունն ե - 
բում բուծվող ձկների պարազիտների տեսակային կազմի աղքատ ացմ ան պատ֊ 
Լաոներր պարզելու նպատակով ուսումնասիրվել է նաև նույն տ ե ղան քի բնական 
ջրամբարների ձկների պարազիտաֆաունան։ Պարզվել է, որ լճակների ձկների 
պ արաղիտաֆաունայի աղքատացման հիմնական պատճառներից են բնական 
ջրավազաններում ձկների պարաւլիտաֆաունայի ոչ խիստ բա զմա զ անո ւթյո ւնր, 
լճակներում հատակային և պլանկտոնային կենդան ինե րի տեսակների սակա- 
//ոէթյունր, ինչպես նաև լճակներում կիրաււվող պրոֆիլակտիկ միջոցառում~ 
ներր-

COMPARATIVE FAUNISTICAL ANALIS1S OF FISH PARASITES 
OF THE ARARATIAN VALLEY NATURAL RESERVOIRS

AND POND FARMS

J. A. GRIGORIAN, S. В POGOSIAN

The causes of impoverishment of the pond farms fish parasites 
fauna are determined by the comparison of fish parasite fauna of the 
Araratian valley natural reservoirs and pond farms. It is established that 
the reason of such impoverishment Is the impoverishment of fism parasite 
fauna of natural reservoirs and plankton and benthos organisms of ponds, 
as well a՝ the use of some prophylactic measures.
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О РОЛИ ПЕРВОГО КОРМЛЕНИЯ В АДАПТАЦИИ СУТОЧНОГО 
цыпленка к условиям ПОСТЭМБРИОНАЛЬНОЙ жизни

Е. Е. ТЕРТЕРЯН

У суточных цыплят после первого кормления активируется ряд физиологических 
и биохимических процессов, обуславливающих начальную адаптацию организма к ус
ловиям постиатальной жизни.

Ключевые слова: цыплята, кормление, адаптация, постэмбриональная жизнь.
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Вопрос о роли первого кормления в адаптации суточного цыплен
ка к новым постнатальным условиям в литературе освещен недо
статочно.

Целью настоящей работы явилось изучение физиологических и 
биохимических показателей у суточных цыплят до первого кормления 
и после него.

Материал и методика. Наблюдения проводились на суточных цыплятах породы 
белый леггорн, линии «Катман», из которых без учета пола были составлены три груп
пы с одинаковой средней живой массой. Цыплят I группы забивали через 24 ч после 
вылупления, II и III групп—спустя 2,5 ч, в течение которых II группа получала корм, 
а III оставлялась без корма (голодный контроль).

Индивидуально изучали живую массу, массу печени, желточного мешка, объем жел
чи, а также содержание сухого вещества в них и грудных мышцах. В содержимом 
мышечной части желудка определяли pH (лакмусным индикатором), в слизистой же
лезистой части желудка—активность пепсина [3], в гомогенате поджелудочной же
лезы—липазу [5], в крови—количество эритроцитов, лейкоцитов [1], гемоглобин, 
цветной показатель, гематокрит, СОЭ—1 и 4 ч/мм (общепринятыми в гематологии ме
тодами), общий белок сыворотки (рефрактометрически), белковые фракции (методом 
электрофореза на бумаге), титр гетерогемагглютининов к эритроцитам морской՜ свинки, 
бактерицидную активность сыворотки крови [41 при контакте с Е. соН в течение 1, 4, 
и 24 ч.

Результаты, и обсуждение. После первого кормления живая масса 
суточных цыплят (II гр.) проявляет тенденцию к повышению (на 
0,49%), содержание сухого вещества в мышцах повышается на 8,59% 
({=18; { = 3,3; р<0,01), в то время как у цыплят, не получавших кор

ма в этот период (III пр.), живая масса снижается на 0,54% (табл. 1).
М . Таблица!

Живая масса и некоторые интерьерные показатели у суточных цыплят 
после первого кормления

Показатели

Г руппы

I II III

до кормле
ния

исходный после
фон | кормления

исходный 
фон

голодный 
контроль

Живая масса, г 36,78+1,07 36,80+0,93՛ 36,98±0,96 
~ 1

36,80+1.0 36,60+1,04

Сухое вещество в груд
ных мышцах, % 21,52+0,5 23,37+0,28

3аЖ
ел

то
м 

-

Масса, г
Сухое вещество, 

%

0,955+0,01

37,18+0,57

— 1,06+0,01

34.14+0,40

֊֊ 0,943+0,01

34.24+0,72

Объем, мл 0,04+0,00 — 0,02+0,00 — 0,05+0,00
Сухое вещество, 

% 29,65+0.62 — 27,87+0,-֊9 — 29,71+0,39

Масса, г 5,02+0,30 — 5,57+0,25 — 5,0+0,08
Сухое вещество, 

% 54,15+0,41 55,81+1,39 — 54,09+0,7
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У цыплят II гр. масса печени увеличивается по сравнению с таковой у 
цыплят I гр. на 10,99% (1 = 23; ( = 7.5; р<0,001). цвет с глинисто-жел
того становится буро-желтым, что указывает на активацию кровообра
щения в ней, содержание сухого вещества в единице массы уменьшается 
на 8,90% (1=38; t = 4,34; р<0,001). У цыплят III гр. по сравнению с I 
эти показатели находятся на относительно низком уровне.

Содержимое желчного пузыря у цыплят II гр. в 2 и 2.5 раза меньше, 
чем цыплят I и III групп соответственно, что связано с усилением жел- 
чевыведения при кормлении (табл. 1), однако желчь содержит хлопье
видный осадок, представляющий в основном, согласно данных։ наших 
предыдущих исследований [2]. жировые включения. Сухое вещество в 
ней снижается на 6,38% (f=8; t=2,47; р<0.05).

Масса желточного мешка и содержание в нем сухого вещества по
сле первого кормления несколько повышаются. У цыплят III гр. содер
жание сухого вещества в желточном мешке в период контрольного го
лодания оставалось на уровне такового I гр.

У накормленных цыплят pH химуса мышечной части желудка 
(табл. 2) по сравнению с аналогичным показателем у цыплят I гр. сни-

Таблица 2 
pH и активность пищеварительных ферментов у суточных цыплят до и после 

первого кормления

Схема опыта

Показате л и

pH содержимого 
мышечной части

желудка

пенсии в 1 г слизистой 
оболочки желези.той 
части желудка, мг %

липаза в 1 г гомоге
ната поджелудочной 

железы, ед/мл

До кормления

После кормления

6,20 ±0,16

5,25+0,24

750,0+16,89

450,0+17,15

666,60+23,47

1115,00 + 40,16

жается (1=18; ( = 3,65; р<0,002), активность пепсина в слизистой обо
лочке железистой части желудка падает на 66,66% (1=18; (=12,46;
р<О,0О1), что, очевидно, связано с увеличением объема секрета в связи 
с кормлением, и в то же время значительно повышается (на 67,26%) 
липолитическая активность в гомогенате поджелудочной железы ((=12; 
1 = 9,73; р <0,001).

Данные о морфологических показателях крови приведены в табл. 3.
Анализ полученных данных выявил относительно повышенное со

держание гемоглобина (0,60 г%; (=18; ( = 2; р^0,05) и эритроцитов 
(1'6,94%; 1=18; ( = 7,5; р<0,001) у цыплят II гр. по сравнению с 1 гр. 
и несколько низкое значение цветного показателя (на 0,11). Это свиде
тельствует о том, что при первом же поступлении корма в организм 
цыпленка активируются обменные процессы и для обеспечения окисли- 
телыю-воостановительных процессов рефлекторно происходит выброс 
в циркулирующую кровь эритроцитов, недостаточно еще насыщенных 
гемоглобином. Возможно, поэтому у них гематокрит имеет некоторую 
тенденцию к понижению.

У цыплят III гр. количество гемоглобина и эритроцитов близко к 
таковому цыплят 1 гр., однако ниже, чем у II гр. на 0,39 г% и 11,29%
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Морфологические показатели крови суточных цыплят до и после 
первого кормления

Таблица 3

Схема опыта
Показатели

до кормления после кормления голодный контроль

Гемоглобин, г % 7,44+0,06 8,04+0,32 7,65 + 0,08
Эритроциты, млн. 1,77+0,03 2,07+0,03 1,86+0,04
Цветной показатель 1,31 1,20 1,27
Лейкоциты, тыс. 26,80 + 1,02 31,00+1,13 40,25+3,75
Гематокрит, % 34,40+0,98 33,60+0,74 31,00+0,67
СОЭ — 1 ч/мм — 4,40+0,06 9,66+0,45
СОЭ — 4 ч/мм — 11,20+0,86 25,00+0,01

соответственно. Гематокрит несколько ниже, чем у I и II гр., а СОЭ за 
I ч по сравнению со II гр. выше в 2,19 раза (1 = 8; 1=11, 95; р<0,001). 
за 4 ч—2,23 раза ([ = 8; 1=16,23; р <0,001).

Интересные данные (получены в отношении лейкоцитов. У цыплят 
всех групп, и особенно II м III, число лейкоцитов высокое. Разница меж
ду II и I группами составляет 15,67% (1=18; 1 = 2,78; р<0,02), II и 
111—29,83% (1=18; 1 = 2,36; р<0,05), III и I—1,5 раза (f=18; 1 = 3,85; 
р<0,002). Лейкоцитоз у цыплят в раннем постнатальном онтогенезе 
отмечен и Задарновской [1]. Это, по ее мнению, обусловлено слабы
ми защитными свойствами крови, частично компенсируемыми отно
сительно высокой фагоцитарной активностью клеток крови. Повы
шенный уровень лейкоцитов у накормленных цыплят, по сравне
нию с этим же показателем у цыплят I гр., естественно, носит ха
рактер пищеварительного лейкоцитоза, а значительное увеличение их 
у III гр. (голодный контроль), возможно, является своеобразной за
щитно-приспособительной реакцией организма. И чем длительнее пе
риод голодания у цыплят, тем выше роль лейкоцитов в этом процессе.

В этой связи определенный интерес представляет изучение дина
мики плазменных белков и некоторых показателей, характеризующих 
естественную устойчивость организма цыплят при первом кормлении.

Т а б л и ц а 4
Динамика белка и белковых фракций в сыворотке крови суточных цыплят 

до и после первого кормления, г%
Показател И

Схема опыта общий 
белок

глобулины
альбумины

1 р ■/

До кормления 3,70+0,05 2,09+0,02 0,24+0,02 q ,55+0,05 0,81+0,04

После кормления 4,62+0,01 2 i 80+0,08 0,27+0,02 0,63+0,03 0,90+0,03

Согласно полученным данным (табл. 4), фактор кормления вызы
вает значительные изменения в белковом спектре плазмы крови. После 
первого же кормления уровень общего белка в сыворотке крови повы
шается на 0,92 г% (1 = 18; 1=2,3; р<0,05). Это происходит в основном
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за счет значительного повышения фракции альбуминов. что косвенно 
указывает на активацию синтетических и пластических процессов в ор
ганизме пыплят сразу после кормления. Из глобулиновой фракции про
являют тенденцию к некоторому повышению р- и больше ^-глобулины 
(11,11%. ( -18; 1=1,8; р<0,1). Эти изменения, хотя и незначительные, 

положительно сказываются на резистентности сыворотки крови цыплят. 
Так. у суточных цыплят до кормления (табл. 5) положительный титр 
гетеро։емагглют-ининов проявляется только у 30% из всего обследован
ного поголовья и только при разведении 1:2. После кормления число по
ложительно реагирующих цыплят при том же разведении (1:2) повы
шается до 70%.

Аналогичная закономерность наблюдается и в отношении бактери
цидной активности сыворотки крови. При контакте с Е соИ она прояв
ляется в течение первого и четвертого часа, причем в течение первого 
и четвертого часа опа почти одинакова у I и II гр. Однако в дальней
шем при контакте в течение четырех часов сыворотка крови всех на
кормленных цыплят продолжает проявлять довольно высокую бактери
цидную активность, в то время как в I гр.—только у 70% цыплят. Раз
ница между группами в среднем составляет 38,71% ((=18; ( = 1,08; 
р-0,1).

Таблица 5
Показатели естественной резистентности суточных цыплят до и после 

первого кормления

1 (сказатели

п

Схема опыта

До кормления

После кормления

Титр гете
ро! емаггл ю- 

ТППППОН

20 1:21 6

30 1:2 21

Бактерицидная активность

продолжительность контакта с Е. соН, ч

24

100

100

активность, активность, 
%

19,69+1,75

22,07+3,05

70,0 30,58+6,64՛ 0

100,0 37,93+1,81

2

Я - 2

4

, 2

0

На основании результатов проведенных исследований можно прий
ти к заключению, что после первого же кормления (через 24 ч после вы
лупления) у цыплят активируются пищеварительные процессы, эритро
поэз, синтез белка в печени, повышаются защитные функции сыворотки 
крови и т. д.

Следовательно, по достижении суточного возраста задержка корм
ления цыпленка нс целесообразна, так как при этом вместе с потерей 
живой массы, по нашим данным за 2,5 ч—0,18 г, понижается масса пе
чени и содержание в ней сухого вещества, повышается объем желчи в 
желчном пузыре, напрягается лейколоэз, снижается гематокрит, уско
ряется СОЭ, что указывает на уменьшение органических веществ плаз
мы крови.
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Таким образом, .первое кормление—важный фактор в становлении 
и регуляции физиологических функций организма (кроветворной, пище
варительной, защитной), обуславливающих начальную адаптацию ор
ганизма цыпленка к новым условиям существования.
Ереванский зооветеринарный институт, 
кафедра физиологии и патофизиологии Поступило II.IV 1983 г.

ԱՌԱՋԻՆ ԿԵՐԱԿՐՄԱՆ ԴԵՐԸ ՄԵԿ ՕՐԱԿԱՆ ՃՏԻ ^ԵՏՍԱՂՄՆԱՅԻՆ 
ԿՅԱՆՔԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԻՆ ՀԱՐՄԱՐՈՂԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆՕԻՄ

Ե. Ե. ՏԵՐՏԵՐՅԱՆ

Ուսումնասիրվել է առաջին կերակրման ազդեցությունը մեկ օրական ճտե
րի հ ա ր մ ա ր ո ղա կան ո ւթ յան վրա հետ սաղմնային շրջանում ։

Ցույց է տ՛րվել, որ ձվից դուրս գալուց 24 ժամ անց ճտերի առաջին կե
րակրումը որոշակիորեն բարձրացնում' է նրանց կենդանի մասսան, մկաննե
րի չոր նյութերի քանակը, ակտիվացնում է մարսողական պրոցեսները, էրիթ֊ 
րոպոեզը, արյան շրջանառությունը լյարդում, խթանում է սպիտակուցների 
սինթեզը և այլն։

Առաջին կերակրումը հանդիսանում է օրգանիզմի ֆիզիոլոգիական ֆուն
կցիաների լինելիության և կարգավորման կարևոր գործոն, որոնցով էլ պայ
մանավորված է ճտերի օրգանիզմի հ ա ր մ ա ր ո ղա կ ան ո ւյթո լն ը գոյության նոր 
պայմաններին ։

ON THE ROLE OF THE FIRST FEEDING IN THE ADAPTATION 
OF ONE-DAY-OLD CHICKEN TO THE CONDITIONS 

OF THE POST-EMBRYONIC LIFE

E. E. TERTERIAN

A number of physiological and biochemical processes of one-day-old 
chickens are activated after the first feeding, related to the primary 
adaptation of the organism to the new conditions of the postnatal life.
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< Биолог. Армении*. т. XXXVI, .V 10, 1983

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 595.782

НОВЫЕ ДЛЯ ФАУНЫ АРМЕНИИ ВИДЫ пилильщиков

Г. А. АРУТЮНЯН

Ключевые слова: фауна Армении, пилильщики.

Среди вредных насекомых деревьев и кустарников Армении значи
тельное место занимают пилильщики [1—9].

В результате обследования вредной энтомофауны древесных пород 
нами выявлено 85 видов пилильщиков, из коих 25 видов не были отме
чены ранее для республики. Материал ио ряду видов уже опубликован 
[3 5J, данные о некоторых из них приводятся ниже*.

* Пилильщики определены А. И. Желоховцевым (Москва, Зоологический музей 
МГУ).

Cimbex femorata L. Большой березовый пилильщик. Личинки 
питаются листьями различных видов берез. В Кироваканском ботани
ческом саду личинки собраны J4.VIЕ1969 г., в лаборатории коконирова- 
иие отмечено 17.VII, вылет пилильщиков—в начале июня следующего 
года (4.VI. 1970). В год даст одно поколение. Вредит сильно.

Ardis brnnniventris Htg. Розапный нисходящий пилильщик. Вре
дит розам и шиповникам. Яйца откладываются по одному в вершинную 
почку побега. Личинки живут внутри побегов, прогрызая ходы вниз, 
к их основанию, в результате чего верхушка побега увядает, сгибается, 
чернеет и засыхает. Коконирование отмечено в начале июня в почве 
на глубине 2 5 см, там же личинки зимуют. Вылет пилильщиков в 
Ереване отмечался в начале мая следующего года. В год дает одно по
коление. Сильный вред был отмечен в г. Ереване и в Мегринском 
районе.

Cladardis clongatula KI.—Розанный восходящий пилильщик. Ли
чинки протачивают восходящие ходы внутри побегов роз и шиповников, 
вызывая их усыхание. В Кироваканском ботаническом саду в конце 
мая личинки вышли из поврежденных побегов и приготовили бурые 
коконы в почве. Вылет пилильщиков отмечался в середине июня (15. 
VI. 1964) следующего года. В год дает одно поколение. Вред незначи
тельный.

Heterarilirus nemorata Fall.- Березовый минирующий, пли кокоп- 
чагый, пилильщик. Личинки этого вида нами были найдены в много
численных минах на листьях различных видов берез в лесах и декора
тивных насаждениях Северной Армении. Мины очень широкие, за
грязнены экскрементами. На одном листе березы насчитывается 1—6 
личинок, причем мины их часто сливаются. В Кироваканском ботаии-
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ческом саду окукление отмечалось во второй половине пюЛя, в мине, 
в круглом коконе, окруженном экскрементами. Вылет пилильщиков— 
в первой половине августа. В год дает два поколения. Бред местами 
очень значителен, особенно в питомниках.

Scolioneura betuleti Кб—Березовый большой минирующий пилиль
щик. Личинки были обнаружены в широких минах на листьях березы 
Литвинова 28.VI.1970 (Разданский р-н, Анкаван). В начале июля 
(3.VII.1970) они вышли из мин и ушли в землю. Окукление происхо
дило в земле весной, лет—в конце мая (31.V.1971). Яйца откладыва
ются под кожицу с нижней поверхности у края листа.

Blenn.QC.ampa pusilia KI.—Ро.занный бородавчатый пилильщик. В՛ 
Армении встречается повсеместно. Личинки—в скрученных листьях 
шиповника, зимуют и окукливаются в почве. В год дает одно поколение. 
Иногда сильно вредит.

Hoplocampa alpiria Zetl.—Рябиновый плодовый пилильщик. Ли
чинки—в плодах рябины (Sorbus aucupana) в лесах Северной Арме
нии.

В Ереванском ботаническом саду в 1981 году дал массовую вспыш
ку и сильно повредил плоды обыкновенной рябины.

Pristiphora subbifida Thoms.—Кленовый пилильщик. Личинки на 
листьях грузинского клена собраны в Хосровском заповеднике 15.VI. 
1980 г. Окукление—в буром коконе в опавших листьях. Вылет пилиль
щиков—в конце мая следующего года. Вред незначительный.

Nematns monogyniae Htg.— .Личинки на терне, поодиночке, под 
свернутыми краями листьев. Ереван, ботанический сад, 25.V. 1980. В 
начале июня (3.VI. 1980) личинки ушли в почву. Зимовка и окукление 
в почве. Вылет пилильщиков отмечался в начале мая (4.V.1981) сле- 
дущего года. В год дает одно поколение. Вредит сильно.

Nematns silvestris Cam.—Личинки этого вида нами обнаружены в. 
Ереванском ботаническом саду на различных видах ив 15.V. 1970. Окук
ление—в поврежденных листьях 25.V. 1970. Вылет пилильщиков—в на
чале июня (1.VI. 1970). В год дает два поколения. Вред незначитель
ный.

Таким образом, в результате сборов, проведенных в декоративных 
насаждениях и лесах Армении, приводится 10 видов пилильщиков, впер
вые отмечаемых для фауны Армении.

Институт ботаники АН Армянской ССР Поступило 15.11 1983 г.
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< Биолог. v Армении*. т. X.VAV7 .V 10. 19*>

РЕФЕРАТЫ

УДК 581.6.633^79

О СОДЕРЖАНИИ ТАНИДОВ В НЕКОТОРЫХ РАСТЕНИЯХ 
ФЛОРЫ АРМЕНИИ. II

,М. С. МУСАЕЛЯН, Л. В. РЕВАЗОВА, М А .МАНУЧАРЯН

Обследовались и изучались представители флоры Армении с целью 
выявления танидоносных растений, качественного и количественного 
определения содержания в них дубильных веществ (фотоэлектроколо- 
риметрическим методом Меерова, Морозовой и Троицкой). Локализа
ция (анидов в различных органах определялась с учетом всех водораст
воримых соединений, нетанидов и'доброкачественности.

Обнаружено, что у .50 видов растений, изучаемых по различным ор
ганам, качественный состав образцов можно отнести к следующим груп
пам: 12 образной к смешанному ряду, 21—(пирогаллоловому и 99—(пи- 
рокатехиновому. У некоторых видов при анализе выявлены качественно 
различные дубильные вещества.

Определено количественное содержание талидов в изучаемых образ
цах: около одного процента дубильных веществ обнаружено у 70 проана
лизированных образцов, что составляет 53,03% от общего количества ис
следованного сырья, и больше одного процента содержат 23 образца, 
или 17,42%. В 16 образцах, которые составляют 12,12%, содержатся 
два и более процента дубильных веществ. В общей сложности 109 ана
лизируемых образцов, очевидно, в количественном отношении не будут 
представлять интереса в дальнейшей нашей работе, а остальные (23 
образца) могут быть .перспективными и заслуживают более глубокого 
изучения. К ним можно отнести сырье, содержащее 3% и более тани- 
дов (11 образцов). 4% и более (5 образцов), 5% и более (1 обра
зец), 6% и более (2 образца), 7% и более (1 образец), 8% и более 
(2 образца) и 9% и более (1 образец).

Перспективными для дальнейшей работы признаны: соцветия и 
Листья вида Inula policaria L.; плоды и листья вида Berberis vulgaris L.: 
корпи, листья и плоды Geranium palustre'L. .У рода Pelargonium (из- 
коллекции 1982 г., МПО эфирмасло) выделены два вида Pelargonium 
odoratissimum All. (листья, соцветия, стебли) и Pelargonium radula 
L’-Herit. (листья и стебли). У видов Mentha longifolia L., Salvia draco- 
cephaloides Bolss., Epllobium hlrsutum L., Reaumuria hypericioidesWilld. 
сырьем могут служить листья и соцветия, а у Mespilus germanica L., 
Riibus caeslus L. — листья.

Наибольшее содержание танидов в наземных органах гарантирует 
сохранение перспективных видов во флоре Армении даже при их про
мышленной заготовке.
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Полученные результаты могут представлять (Интерес для широкого 
круга специалистов в области биологии, ресурсоведения, фармакогно
зии, ветеринарии и виноделия, а также для химиков-кожевенников.

18 стр., 1 табл., библиогр. 19 назв.
Институт ботаники АН Армянской ССР

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ
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