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ՈՈՎԱՆԴԱԿՈ1>»>ՅՈ1՚Ն
*Լա1|Ս<րյաձ •!.. 0.. Օճաքլյսւն Ա. II. Ցա/սւ- 

ք'/1 ր1'<Րո^!՚։/։ 11։ՐՐ խոտարույսերի

րսիլ1ւմայ„վ ջրի տեղաջարվման մեջԱւլաոսնյաս Ա. Մ. խույսերի ոեոական 
պպիմորֆիղմի մասին

՝1՚1>Ասււոէ<ւ ‘Լ. Պ., Սիմոնյան II. II.. /,/•- է’?ք<7յ.7.: ճրոօսւէ ցևղի (ՏրյտւրհոքւէՀւէ) 
կաոուցվածքի որոշման համար ահա. 
մէէրֆ սսւաղիւս յի նշանակության մասինԱզարյան Կ. Դ., ՄԼ|իքյաէ Ն. Մ., Պապ- յաէ II. ՛Լ Կ արտ ո՛փի յի ցողունի օսւրէոկ- 
սաւրայի եավորումյ։ ղիբերե/ինի տար­

բեր խտությունների ւսդւյձցսէթյան տակԽււչաւորյաՏ I.. Ա, ՜Երհանի և Լենինակա­
նի պայմաններում աճող ծսւոաթփային 
տեսակների ֆենոյողիական սէնայի-յրճ( ՀէոԼրԼհյաՏ Կ. Դ.. Պոէ)է]Ու|?նսւյա Տ. Լ. 
Սևանա (Հի սակավտխոզանայիՆ Հիսու­

ների տեսակային կտղմր ե սմւղարաշ- 
Ւ"ւմր ..................հայապար յա* է. 17., Վարդանյան I,. ՝>., 
II այիյյան II*. Ա. 11րոսււսնի կա ււ կա ղի 
շրամբարների ձ՚կնատնտեսական հեւոա- 
զոտութւանր Հայկական ՍՍՀ-Ում

1հսնսւկ յս>ն ժ. Ջ.. Հովհաննիսյան ՛Լ. Ա.
Գրսսւա մատի մտսնա կց ութ յունր ւսս- 
նետնևրի երիկամների մ իտո րոնղրի ւ<>) 
ֆրակցիայի ղյւսսւամինււ/դա >ի ակտի, 
վոլթյան կարղավորման պրոցեսինՄււ>|ս1.սյսւս 17. II.. Շանթական Կ. ՛Լ..Ասատրյան Ա. 17. Տիաբենղաղոյի. 
։ոիարենրյահ><ւր համւսկյյված պրեղնի- 
զււյոնի հետ ե ղրոնցիսւի հակահերէին- 
թային ազղեցութ յունր ճաղարների 
փորձարարական սրրիիւինեքողի մկանա­

յին փտյի դեպրՈէմ . • .Նո<|րյրի''ւ I.. I'., Նիկիֆորով II. Ա.. 1։աիւ- չ||քւյսւն 17. օ. 11'թՆա յուղային տեսողու­

թյան յ֊ ւ/անիշներր ո1։’ոինիւպայմիսոււս՛ 
ստացա» կամ ոետինիր/ւցետատի էլ 
ոետինոաշին թթվի հետ սւոնւվա» պա- 
ցիենսւնեբի մոտ . . . .քԼսբայւսն Է. Ա.. Օսւղրւսմյան II. 8., Պո- <|ոսյա*ւ Ա.. 1/ղիսւզսւրյան Ա. 11՚ր Սէորյւսս 1Լ ՛Լ., ււ՜ուրկարյաէ *1. Լ. Հեր- 
րիցիղնԼր ղեսմեղիֆամի, ֆենմեղիֆամի 
I։ ղրանց սինթեզի պրողւււկւոների րրք-

էւսզենետիկակւոն ա կաիվ ութ յան զնա-

հատս» կանր . • • • • 3
Տ

11 Համաոոէո r>iui|rirqiujniir

'1|(ւղոսյան ՛Լ. II.. 11.ւլա*անյան Լ՛. Ա..Խաչատրյան ն. *1. Արտազրական թա- 
20 փոՆներով շրէասյաւոոէլ միջավայրի աղ- 

տուովածոէթ յան րացահայտում ր րոպ. 
սերի վրա նրանց ունեցած ղամեէոոցի.

ղային ազղեցոէթյամր ... 67

2հ Հարությունյան Ռ. IF.. IhurqujwC ft. i..ժուրկով ՛Լ. Ս.. Շիրինյաճ Դ. IT., p-ni-
■1'անյան Լ՛. Ռ. Միկրոկորիղների հաշ- 

29 վաոումր բերանի իաոոչի յորձաթա- 
ղանթի բջիջներում՝ որպես մււէւոազե- 
նության տեսա .... 70

!1.ւււ]|ւևյւս1> *Ь. Դ.. Հւււրռւ]»յուն|ան II՛. Մ.
3-Ամ ինա բենզամիղի մողիֆիկացնող 
աղղեցոէթյոէնր զիյ-երերսթթվի բջջա- 
է]են!>տիկս>կան ակտիվւււթ յան '/Г'1" 
մաբզու յիմֆոցիտների կոպտոէրայոսէ 71

■13 1(ու1ւ|ււս|ւյարւ 1՚. Խաչատրյան II. Հ.
1Гսււոտնտների ֆիւյիոյողիա- կենսաբի. 
միական անա//պր րսա էորանսպորտա.
յին ՌՆթ զեների ... 74

1ր1|րաչյա1; Լ. Պ., 11սւրկիսով 1Ւ. Ն. Ար»Ս^
VJ րաւոյան որղտն կարմրի (JfOPiOpt?-

Г(1, (’occinga^ կղերի օյահման պայման­

ների և տարիրի աղղեցությունր բեղոէ- 
նոէթյան վրա .... 77'|ււ>{'ւփ1.||։4ն P. >1. Կողակի V tirifOrhl- 
nus Capocla Sevangii (f-'illppi) 

йЗ ձվադրման չուի հ ետաղ ոաութ յունր ակ­

տիվ ներկիչներով նշման մեթոդով 79

llb.]֊Lriutnul.r

f-’ltl lflU| յա ն ՛Լ. II.. Արծաթի րրւրււֆիրս յին 
ֆեոֆիտինաէոի կիրսւոոէմր րւէշկութ յան 
և սննդի արղյէոնւսբերութււսն մեջ որ.

պես կենսաքիմիական պրեպարատ ■ S-T 
1|*ա||սասյան Ա. 1Г. Վաղեյինային յուղի 
տակ պահված սպորաս ա ջսւցնրղ բակ-
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ВОДЫ ПО КСИЛЕМЕ ТРАВЯНИСТЫХ РАСТЕНИИ
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Аннотация — Исследовало влияние внутритканевого хлорофилла стеб­
ля некоторых травянистых расгеннн на транспорт воды ио ксилеме. По­
казано. что в результате фотосинтеза зеленых пластид л условиях свеса 
ткани стебля обогащаются кислородом, который, усиливая дыхание жи­
вых клеток ксилемы, ускоряет транспорт поды.
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Abstract 7he in licence of stalk Intralissue chlorophyll of some grasses 
on the transport of water over xylem has heen slndied.lt has been shown 
that in Hi • result oi photosynthesis on green plastids the tissues of stalk 
arc dressed with oxygen under •■oudiifoiB of light, which rises the 
breathing intensity vl living cells, speeds up the transport of water.

Ключевые слова: растения травянистые, х юрофилл. ксилема, транспорт воды, 
дыхание.

В фвтофмзиологнческой литературе с давних пор обсуждается вопрос 
о значении стеблевого хлорофилла в жизнедеятельности растений. 
Лишь в последние десятилетия выявлена его основная роль, заключа­
ющаяся в ассимиляции внутритканевой и поступающей через устьица 
или чечевички атмосферной углекислоты для обогащения кислородом 
стеблевых тканей, и первую очередь флоэмы, и обеспечения их л։֊,гни. 
мого дыхания [4—7, 10 и др.].

Средн стеблевых тканей наиболее интенсивным дыханием отличают­
ся флоэма [8] и ксилема [II], которым необходимо много энергии идя 
активации дальнего транспорта. Именно этим обусловлено вы­
сокое содержание нуклеотидов во флоэме и живых клетках ксиле­
мы, имеющих исключительно важное значение для повышенного обме­
на веществ в клетках и аккумуляции энергии [91.
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Высокое содержание кислорода в зоне проводящих элементов тра­
вянистых. как показали специальные опыты [5]. существенно ускоряет 
гран порт ассим.нлятов по флоэме По всей вероятности, кислород дол­
жен стимулировать и передвижение воды по сосудам ксилемы, благо­
даря ее непосредственному включению в процесс дыхания живых кле­
ток указанной ткани |2]. Для экспериментального подтверждения 
этого предположения нами в 1984 1985 гг были предприняты специ­
альные исследования, результаты которых излагаются ниже

Материи 1 и методика Объектом опытов служили молодые вегетирующие расте­
нии подсолисчинна сорт л Аврора, кукурузы сорта ВИР-156, паслен» дольчатого 
(Solanнт ladnlatum L.) Растения пырашппллм как п 5*. 1-литровых патонах с с •- 
довой почвой, так и в условиях открытой гравийной гидропоники ни iiiiraivat.iiuH сме- 
си рлстлорннв* (I кт на 1000 л полы) с микроэлементами |1].

Ни.юприви тнмость стеблевых отрезков опытных растения определили с помощью 
аппарата, имитирующего корневое дыхание, который был сконструирован и лпбора 
тории фитологии и анатомии растений Института ботаники АН АрмССР (рис I)

Рис 1 Схематическое изображение аппа­
рат.։ для определении водопроаолимостп 

р* ксилемы гп'бл.-ныу ..троков рас­
тений.

/Аппарат состоит пл следующих основных частей 1 -емкости для воды, 2 распреде­
лителя с 8 отводами, 3—держателей черешков. 4 кранов, 5- манометра. 6 градуи­
рованных пробирок и 7 —крана со штуцером для заправки води. Держатель устроен 
гак, чтобы ври установке стеблей или черешков происходило надежное уплотнение, 
обеспечивающее прохождение воды исключительно через ксилемные сосуды. С этой 
целью шайба держателя сделана разъем ной. Он состоит ш втулки с наружной резь­
бой и накладной гайки с внутренней резьбой, заканчивающихся штуцером для градуи­
рованных пробирок Внутри агулки устанавливается мягкая резиновая шайба с осевым 
отверстием, по величине близким к диаметру стебля или черешка. При штягиванин 
накладной гайки резиновые шайбы плотно облегают черешок, обеспечивая надежное 
уплотнение. Через краник (7) емкость заправляется водой В держатели вставляются 
отрезки стеблей, и накладная гайка затягивается легким усилием руки. После уста­
новки градуированных пробирок открываются краники (1| и засекается премн Пр 
истечении выбранного времени краники ;акрывиютсн н~пршцвш1нтся замер жидкости 
и восьми пробирках. Для большей достоверности опыт проделывается многократно

Количественное соотношение внутритканевых газов п стеблевых отрезках опреде­
ляли с помощью ртутного га «олна полтора Казаряна [3] Огрелки стеблей брали с 
одного и того же яруса

Повторность опытен пяти-, шестикратная, данные обработаны статистически.

Результаты и обсуждение. На основании установившегося поло­
жения об активном влиянии света на транспорт аесимнлятов в стеблях

‘ Р0стаорнн к< индексное удобрение. аналог голландского удобрении кристаллина 



растений [5] мы допускаем, что в условиях освещения должен изме­
няться внутритканевой газовый состав в сторону увеличения содержа­
ния кислорода. В результате лого должно ускоряться и передвиже­
ние воды по стеблю и, следовательно, активироваться транспирация.

Для подтверждения этого предположения в первом опыте нижние 
зоны стеблей подсолнечника и кукурузы длиной 50—60 см очищали от 
лиечьез и выдерживали и условиях темноты (стебли заворачивали в 
светонепроницаемую бумагу) и света в течение 17 и 30 .шей для полу­
чения разнииы в содержании хлорофилла в стеблевых тканях.

По истечении указанных сроков небольшие отрезки стеблей из ниж­
ней зоны световой и темновой групп растений быстро переносили в 
камеру внутритканевого газоанализатора и в них определяли содержа­
ние кислорода и двуокиси углерода (табл. 11.
Таблица 1. Изменение О.,/СО, в стеблевых отрезках в зависимости от влияния 
света или темноты

Об ъекш Условия 
опыта

Содержание 
хлорофилла, 
мг г сыоой 

массы

Содержание, %
Опютелие 

ОЭ/СО5
О2 СО;

Подсолнечник Свет 30 дней
Темнота ЗВ лнеи

0 126 Н).010
0.и$4£0 0>8

24.0 0.5
20.211.7

16.34-0.4
20.010.5 1’0

Кукуруза Свет 17 дней
Темнота 17 дней

О.363±Э.О|Ч 
С.|’71±0.022

29.$Ц.З
16.610.8

6.9Ц.0
15.4±1.1

4.3
1.0

Как следует из приведенных данных, при выдерживании стеблей 
контрольных растений ни свету 17 и 30 .•иен существенно повышается 
содержание хлорофилла в стеблевых тканях. Отрезки стебля подсол­
нечника содержали в 1.5, а кукурузы в 5.1 раза больше хлорофилла, 
чем в темноте. В соответствии с этим имели место значительные • шн- 
г՝| в составе внутритканевых газов, па свету содержание кислорода 
(выделенного в процессе фотосинтеза хлорофиллоиоенымн сканями 
стеблей) оказалось выше—у подсолнечника в 1,2, у кукурузы—в 1.7 
раза.

Выявление разницы в составе внутритканевых газов в стеблях 
опытных растений позволило предположить, что в зависимости от со­
держания кислорода и. следовательно, интенсивности дыхания живых 
клеток ксилемы должны изменяться как скорость подачи воды из кор­
ней к листьям, так и интенсивность транспирации последних.

Для подкрепления этого предположения в следующем опыте бы и 
взятк: растения подсолнечника, выращенные н вазонах. Кроме конт­
рольного имелись два опытных варианта. В первом варианте нижнюю, 
лишенную листьев зону (длиной 60 см) стебля закрывали светонепрони­
цаемой бумагой для исключения фотосинтеза хлорофиллопосных гка- 
кеи, во втором эту зону стебля плотно обертывали прозрачным пла­
стырем для исключения газообмена через устьичные щели эпидермиса. 
10 дней растения оставляли в таком состоянии для получения раз­
ницы в содержании хлорофилла в стеблевых' тканях. Затем, взвесив 
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растения вместе с вазонами, их поливали одинаковым количеством во­
ды и во избежание ее испарения вазоны покрывали топким слоем па­
рафина. Спустя 5 ч растения снова взвешивали, определяли количество 
транспирированной воды с единицы листовой поверхности (рис. 2).

Как видно из рис. 2. наиболее активно испарение осуществлялось 
растениями I группы, нижняя зона стеблей которых находилась на све­
ту. Слабее всего траиспнрировали растения III группы, нижняя зона 
стеблей которых находилась в темноте и была лишена возможности фо-

Эти данные дали основание для 
предварнтельного заключения о 
том, что наличие хлорофилла в 
стеблевых тканях и ассимиляция 
ими двуокиси углерода на свету 
приводит к активации дыхания жи-

Рис 2.
Ряс 2. Количество т волы опытных групп подсолнеч­
ника: I—контрольные растеиия, 11 растения имжиих зон стеблей, кото­
рые были обернуты светонепроницаемой бумагой; 111—растения нижних 

зон стеблей, которые были плотно обернуты прозрачным пластырем.
Рпс. 3. Количеств*) воды, проходится через сосуды ксилемы стеблевых 
отрезков (водопроводимость) подсолнечника 1, II. III и IV—группы под­

опытных растений, с которых были взяты стеблевые отрезки.

вых клеток ксилемы и. таким образом, к усилению подачи воды из кор­
ней к листьям. Для проверки этого предположения был поставлен дру­
гой опыт.

Были взяты также 2 группы растений подсолнечника, нижняя зона 
стеблей которых, как и в предыдущем опыте, находилась па свету или 
в темноте в течение 15 дней. Перед определением водопровод и мости 
сосудов ксилемы стеблевых отрезков часть контрольных стеблей закры­
вали светонепроницаемой бумагой, а часть опытных оставляли на све­
ту также 4 часа. Таким образом опыт имел следующие варианты: I — 
световая группа (контроль), II—световая группа отрезков стеблей, ко­
торые находились в темноте 4 ч: III—темновая группа (контроль); 
IV темновая группа отрезков стеблей, которые находились 4 ч на све­
ту Затем у этих стеблевых отрезков (длиной 7 см) определяли вод©- 
пропускаемое™ (рис. 3).

Как показывают результаты опыта, вод о проводимость стеблей, на­
ходившихся и течение 15 дней в условиях света, была в 1,7 раза выше 

8



аналогичного показателя стеблей, находившихся столько же дней з 
темноте.

Выявлены некоторые различия также у двух других групп расте­
ний, стеблевые отрезки которых перед определением водопроводимостл 
4 ч находились в условиях света или темноты. Даже такие небольшие 
экспозиции оказались достаточными для изменения газового состава 
стеблевых тканей, в результате чего изменилась активность работы 
ксилем и ы х сосудов.

Эти данные ио сути дела показывают, что водопроводимость ксиле­
мы определяется главным образом интенсивностью дыхания живых 
клеток, благодаря чему повышается и их функциональная активность 
(транспорт жидкости). Это положение было подтверждено в следую­
щем опыте, проведенном па стебельках подсолнечника и паслена лол. 
ч а того.

С предварительно дефол иироваиных стеблей опытных растений 
срезали небольшие отрезки, часть которых морфологически нижним 
концом погружали в воду, а другую часть—в раствор ПХМБ*Ыа (5Х 
10“л М) на 45 мин для ингибирования дыхания ксилемы. После этого 
определяли водопроводимость стеблевых отрезков в течение I ч (рис. 4).

Как видно из приведенной диаграммы, разница в водопровод։։мости 
этих двух групп растений составляла 2,5—5,1 раза. Проявилось инги­
бирующее влияние раствора ПХМБ-Х'а на дыхание живых клеток кси­
лемы н, следовательно, на их функциональную активность. Подтвер­
ждением этого вывода могут явиться результаты последнего опыта, в 
котором дефолнпрованные стебли подсолнечника по группам были по­
мещены на 24 ч в отдельные большие сосуды, наполненные в одном 
случае азотом, в другом кислородом, в третьем—атмосферным возду­
хом (контроль). Сосуд, который был наполнен азотом, был перенесен 
в темноту для исключения фотосинтеза и выделения кислорода зелены­
ми пластидами стебля. По истечении 24 ч с этих стеблей были взяты 
большие отрезки, у которых измеряли водопроводимость (таил. 2).

Как показывают полученные данные (табл. 2), водопроводимость 
всех групп растений заметно различается. Активность этого процесса 
в стеблевых отрезках, находившихся в кп породе, в 1,6 раза лрезьп .- 
ст таковую стеблей, выдержанных в азотной среде.
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Таблица 2 Водопроводимос-тъ сосудов стеблевых отрезков подсолнечника п 
зависимое™ <п их предварительного (24-часового) выдерживания в услолиях различной 
।адовой среды

Кыичсг ги > граисппр։иропанной 
поды, мл

Вариант опыта
за 40 мни М 80 мни

Рлстен-я в азотНоИ среде
Растении и кислородной <рсд<
Рдстенпн i:oinpo.ii.iiue

1.7*0 2 3.3+0.2
2.8+0.4 4.7+0 4
3.2+0.3 5.1+0.8

Наиболее энергичную водоировоянмость имели контрольные etc1* 
бельки, «по обусловлено фотосни готической деятельностью внутритка­
невых зеленых пластид, выделяющих кислород, который непосредствен­
но включается в процесс дыхания живых клеток ксилемы.

Резюмируя вышеизложенное. мы приходим к выноду, что роль стеб­
левого хлорофилла в транспорте воды по сосудам ксилемы, безусловно, 
сущсстпсни.ч Активно фотосинтезируя на свету, стеблевой хлорофилл 
обогащает ткани кислородом, повышающим интенсивность дыхания и 
жи.шедеятельность живых клеток ксилемы, отнетстненпых за дальний 
транспорт Для передвижения жидкостей по ксилеме иебезра кчичпа 
также окружающая растение газовая среда, обеспечивающая, с одной 
стороны, внутритканевой фотосинтез стебля, с другой—поступление че­
рез устьица или чечевички кислорода к клеткам ксилемы.

Высокое содержание хлорофилла в стеблевых тканях, равно как и 
локализацию ого вокруг сосудов ксилемы, преимущественно у травя­
нистых растений по сравнению с представителями других жизненных 
форм, следует рассматривать как выражение эволюционной подвину- 
•гости, проявляющейся в активном снабжении надземных органов корне­
выми продуктами и интенсификации в результате этого жизнедеятель­
ности растений в целом.
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Биолог. ж. Армении, т. 40, № 1. с 11 19. 1987 УДК 575.12:581.102.32

половой ПОЛИМОРФИЗМ

.4 .М АГАДЖАНЯН

НИИ лсмлрдслнп Гисзгроприма Хрминсксй ССР отдел селешпиг и генетики, 
г. Эчикэдэми

Аннотация Расе мл грнол ютом иипроси итцорфцлыа p.-icri-unit in при- 
.tii.-n.iiM слмонесопмсс111М(А*П1 и аира .ценности иола j гермафродит них 
пилотт. Виска junaci стт предположенье. чти белее ел мосовмести мыс рас­
тения популицнн ппляютси преимущественно женскими. а более самонссоа- 
мсчпимыс—преимушеапенно мужскими

4шрд/.рр /liifiiUi-iUiduiKiLii^i/tiopjUiU ii uipuwititjiMjutl» {шт fr?l> Ljt t

1«/.в>։и{и,/...у„п/ l *rf, Cu.Ju.a-.jb

J wt,i Li/1.1/< pntj4l>(4> iU игки<^1[Ми{кя jiuf/ /iUfbiumb-

•iuHluuuhqLi/ibLin։՝

Abstract — Ihe polymorphism of plants according to the features of scli- 
IncompattbtUty and sexuality in hermaphroditic species is considered. A 
supposition is proposed that more sc!:-compatible plants of population 
are advantage!? female. wherea> more self-incompattble-advaniugely male.

X.wrfwwi? слова; полопай полиморфизм, автофгртильныг виды, озтастери.гикыс 
виды. селективность Оплодотворения.

Подавляющее большинство видов покрытосеменных, в отличие от жи­
вотных п голосеменных растений, являются гермафродитами. Раздель­
нополость у цветковых распространена слабо. Лишь 5—7% видов яв­
ляются полностью однодомны.мн, а 2—1%—полностью двудомными 
[32, 37]. Еще небольшое количество видов представляет собой разные 
комбинации двуполости и однополости. Все остальные виды пветко- 
вых целиком состоят из растении с обоеполыми цветками [20. 24] Гер­
мафродитные виды преимущественно имеют гомоморфные цветки и 
ТОЛЬКО у небольшой части видов цветки гетероморфные (ли- и, реже, 
трнстилия) [18. 31. 36]. У гетероморфных видов гетеростилия, веро­
ятно, всегда сочетается с системой самонесов мести мости. Развитие раз­
дельнополости шло через гетероморфную несовместимость [1Ь. 25, 31. Зб|. 
Имеется, однако, и противоположная точка <рення, по которой олнодом- 
ность и двудомность возникли от самосов.мести.мых гермафродитов как 
ответ из отбор против ингибитора [1G, 28] Считается, что короткое то. ՛ j- 
чатые растения диморфных видов являются функционально муж- 
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скимп. а длинпостолбчатые функционально женскими. Поэтому .чи­
стильные виды справедливо считаются дпмофнымя в отношении пола, 
а трпстнльиые—триморфными. Однако половой полиморфизм у цвет­
ковых растений не ограничивается раздельнополостью и гетерой алией. 
Растения популяций е обоеполыми цветками, как будет показано даль­
ше, также характеризуются разной степенью выраженности пола.

Если гетероморфные виды наделены генетическими барьерами са- 
монесовмести мости, а самофертильность у них возникает лини, при ста­
новлении гомостплни, то в рамках гомоморфных видов имеется три уров­
ня самоиесовмести мости -самосоп мести мости (речь, разумеется, идет 
только о качественной характеристике признака). Прежде всего, это 
предковые типичные автоетернльные виды 1.51). Далее по степени вы­
раженности признака иду։ автофертильные виды с промежуточным 
уровнем с<.мосовместимости (5Е); количество таких видов относитель­
но невелико П, наконец, типичные самосовмести мые виды, представ­
ляющие гобои верхнюю ступеньку эволюции самосовмести мости (БС). 
Указанные уровни сзмосовместпмосгн. вернее их носители, реально су­
ществуют в природе и в культуре.

Все эти категории видов характеризуются неоднородностью расте­
ний по степени перекрестноопыляемости [ 12, 15, 25]. Полиморфизм 
растений по выраженности сам (‘несовместим ости в пределах вида был 
известен еще Дарвину [7]. В некоторых работах | 12. 15| полиморфизм 
по < амонесовмесгнмос!и и иоловости рассматривается во взаимосвязи. 
Предложен даже критерий количественного выражения данной зави­
симости показатель иоловости цветка, определяемый путем деления 
массы пыльников на массу пестиков [12] Но степени развития мужско­
го пола растения располагаются в следующем убывающем порядке: 
перекрестноопылнтелп, самоопылители, апомикты [ 12].

Более сложен вопрос о различиях между растениями в пределах, 
гермафродитных видов. Общий вывод, впрочем, и здесь совершенно 
бесспорен и однозначен: многообразие растении но принципу самоне- 
сов мести мости—самосовмести мости одновременно является формой 
половой дифференциации (12. 15 и др.]. Сложность тут заключается в 
другом. У каких растений—более самонесовмсстимых и ш более са- 
мосовместимых —физиологически лучше выражен тот или другой пол. 
В дальнейшем мы попытаемся показать, что весь накопленный в ли­
тературе фактический материал и данные настоящего исследования, 
вероятно, свидетельствуют о правомочности отождествления более са- 
мосовмест.чмых растений популяции с женским полом, а более самоне- 
СО1: мест։։ мых —с мужски м.

'.1ягс’։ои(»,.՛ а летсЛнса. Объектом исследования в основном служили гибриды пер­
вого 'околения анто։|1сртильно!<։ ($1-՜) дикого томата Ьуечрег&кип Мг.чшит /. §1аЬ~ 
гагшп (линии К яр. 792-1 и К—2970) с типичными самосонмесгнмымя (ЗС) 
видами рода. Последние неизменно выступали в качестве материнских компонентов 
(обратные скрещивания, как извести։». не удаются) Опыты пренмущес;»к՝чц|> прово­
дили и 1980 и 1982 гг. В 1980 г. изучали гибриды И, от скрещивания линии К-вр 7924 
с /.. . (сорт ХМ<]$са.$он 127), С. езС1.!еп1<։т глг. сегаы/огте (Вишиеанднын
красниП), /.. р1п1/1:п(՝Шу1>И!гт (Смородин з видны и красный. МОВИР; СЫородииовид- 
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iibili ж.д-ый, К— 291’). I., cheesmanli (К пр. 7761) i. cheesmanli J. minor 
(К-вр 77'7). В 1982 г. испытывали гибриды между культурным томичом сорта Ар- 
гзвлнди 45 и линией К-2970.

Гибридные растения в индивидуальном иорядке подвергали принудительному сам. >• 
опылении (соцветия после удаления раскрывшихся цветков и мелких бутонов брали под 
изоляторы гз кальки), 11а тех же растениях равнозначные соцветия помечали этикет­
ками и ссгзвлялн на свободное опыление. В сои: ветстпии с результатами самоппы- 
ления растения разбивались на две группы: первая—это растения, проявившие поло- 
жчпм.и,: ум (любой интенсивности) реакцию на инбридинг, вторая- растения, совер­
шенно >:։ завязавшие плодов и семян при инцухте. Изучали также L. Itir-mitim, 
/. glabra-um (линия К-2970) в ее гибриды с типичной (самонссовместимбн) формой 
вида (hir.sutom, К-2021)

Ранее р] были рассмотрены прямые п косвенные доказательства существования 
причинной зависимости между признаками выступающего рыльца (лоигнетилнп) и са- 
монесо• м.естнмостн. В частности, на гибридах са.мосовмеетнмых видов томата с 
j. glabratum показана прямая корреляционная снизь фенотипического проявления 
атофе.ртлльности при двух вариантах экспериментального самоопыления обычного 
принудительного и искусственного.

Результаты и обсуждение. Результаты изучения гибридов типич­
ных .ёмосовмёстнмых видов томата с линией glabralum 7921 приводят­
ся в табл. 1. Как и ранее [3]. значения признаков завязываемости 
плод՛ : семян даются ни двум группам растеши!: показавшим поло­
жительную реакцию па обычное принудительное самоопыление (любой

Таблица 1. Семенная продуктивность межвидовых гибридов томата при свободном 
опылении и зависимости от степени самофертильности растении

Гибриды Г, 
L. birsuturn ( 

glabraturn 7924 (; ) 
с:

Гр
уп

па
 са

мо
фе

р­
ти

ль
но

ст
и

Чи
сл

о р
ас

те
ни

и Обычное 
самоопыление

- ■՛ " т ' ՛-=•* ГВ»*- —♦

Свободное опыление

чи
сл

о ц
ве

т-
, 

ки
н

чи
сл

о с
е­

мя
н н

а
1 цц

ег
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о ։
ш
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м
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е-
 

мо
ст

ь П
Л

О
­

Д
О

В.

чи
сл

о с
е­

мя
н и

з
1 цв

ет
ок

L. escule Олп I 9 61 4.2 66 65.8+6.4 12.7+3.1
(сорт MmseasOH 427) 11 5 23 0.0 41 75.4+6.8 11».9+1.8
L. escuienlum v. cerasiforme I 1 ։ 2.0 9 66.7 4.1
(Вишкевит.ный красный) II 9 78 0.0 95 ■11-7 4.3
L. pirnpjfiellifolhim 1 8 95 2.6 180 49.0+6 3 6.3+0.9
(СморОАииовидяын красный) 11 5 44 0.0 88 48.7+7 5 5.3-t-l.l
1.. plmpinelWolfcum 1 10 109 4.2 198 53.9+6 7 11.8+3.5
(Сморо.тинопндпый ЖС.1ГЫЙ) и 8 87 0.0 172 51.4-6.4 У. 9^2.2
L. cheesmaiiii 1 12 131 2.6 192 55.4+5.3 7.6 + 1 7

II 8 68 0.0 103 56.0 ±8.2 8.1 + 1 .0
1.. checsmanii f. minor I 8 75 2.1 so 64.0 10.2

:i 1 б 0.0 6 66.7 7.3

Среднее но б комбинациям 48 478 3.1 725 57.Г-1-2.8 9.44 1.1
II 36 311 0.0 505 М.1+3.9 7.5-0.8

степени) и отрицательную. Как видим, по изученным признакам р 
тени.'» Первой группы самофертильности (действительно самофертиль- 
ные р: . чепня) при свободном опылении в целом превосходи.т расте­
ния гл рой группы (потенциально самофсртпльные растения). Прав­
да, зто превосходство здесь не такое заметное, как при искусствен пом 
Опылении [3].
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Интересные данные получены по гибридам Е։ культнгенного вила 
томата (сорт Аргавандп 45) с линией ^1аЬга1ит 2970. Как уже было 
отмечено [3], в этой линии аллели автофертнльностп л автостсрильно- 
ст функционируют вместе в единой, размножающейся в себе популя­
ции. Здесь в сравнительном анализе продуктивности семян при обыч­
ном принудительном самоопылении и свободном опылении участвует 
142 растения Г։ от скрещивания сорта Аргавандп 45 с 9 самофертиль- 
1-ыми и 7 самостерильными индивидами линии 2970 (по понятным при­
чинам нс учитываются появившиеся я некоторых сочетаниях н-кроти- 
чсскпс растения). Из этих растений 80 при изоляции цветков дали 
определенным положительный результат (переднем 1,6 семян на цветок» 
табл. 2), а у 62 растений самоопыление дало нулевой эффект Как и 
ожи щ.тось, растения первой группы при свободном опылении ио семей­
ной продуктивности превосходили (па 31,9%) растения второй группы.
Таблица 2. Семенная продуктивноеть межпмдоиых гибридом Г։ < ՝лсн1еп!шп
(Аргапанлн 45) Мпи1ит /. ;!аЬга(ит '.■970 при свободном опылении п шиисн- 
м<н.'1и от степени самофертильности растений

1 руПИА
V 
и

Обычное 
самоопыление Свободное опылеине

с амоф ч>- с-
тильно- о число се- число ։ав5ЧЫ- число се-

стн У мп и п.емосп. I МКН 11.1 1
1 цветок аветков плодов. 1 цис ток

I Ь0 ММ 1.6
11 62 819 0.0

957 80.0+1 9 17.8±1.0
749 74.8+2.9 1 53 13.5+1.0 3‘07

В пользу существования прямой связи между самофертильностью и 
плодовитостью растений при свободном опылении популяции говорят и 
следующие факты. Использованные для скрещивания с культурным 
томатом автофертнльные растения §1аЬга1ит 2970 в тот же год (1981) 
по продуктивности весьма значительно превзошли самостерильные или 
нредположнтел: но -амо.терильныё растения {соответственно 143,0±35,3 
и 6.5^12.8 плодов на растение). Разница в продуктивности главным 
образом обусловлена значительно более высокой (22,9%) завязывас- 
м остью плодов у автофертильных растений в условиях свободного опы­
ления по сравнению с автостерильными растениями (всего 1,6%) Сра­
зу заметим, что по фертильности пыльцы самостерильные растения со­
вершенно не уступали самофертнльны.м.

Ешо один пример Внутривидовые гибриды Е| 1нгии1ит между 
ЬГ формой £1аЬга1ит (линия 2970) и типичной формой Мг.<и!шп՝ 
изученные в 1974 г., в соответствии с результатами искусственного са­
моопыления были разбиты на две группы: относительно высокосамо- 
фертильные и нпзкосамофертнльныс. В каждой группе было но II рас­
тений. Скаталось, что каждое растение первой группы при свободном 
опылении в среднем завязало 319,6 ±95,7 пледов, в го время как расте­
ния второй группы—всего по 148,3±40,3.

Некоторые другие факты, показывающие положительную связь п 
завяэываемости плодов и семян между вариантами самоопыления, с 
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одной .■••ороны» н естественного опыления—с (ругой, приведены в сооб­
щении [3]-

Зависимость между завязываемостью семян при самоопылении и 
свободно։и омылении отмечена и в литературе [7, 21. 29]

Т.д.им образом, литературные данные и результаты настоящего ис­
следования указывают на существование прямой корреляционной свя­
зи между самофертильностью и продуктивностью семян при свободном 
опылении растений. Нам представляется, что это есть отражение тави- 
■снмрсти между свойством самонесовместимостн и физиологической сек­
суализацией у гомоморфных видов. Заметим в этой связи, что полимор­
физм растений по степени перекрестиооиыляомости. определяемый мно­
жественными аллелями локуса 5. вполне обоснованно рассматривается 
и как проявление полиморфизма по выраженности пола у гермафро­
дитных видов; считается, что каждое растение по отношению к другому 
является или более мужским или более женским [12, 15].

А какова связь между степенью выраженности пола и плодовито­
стью растений? В отношении гетероморфных видов еще Дарвин [7] 
отмечал, что функционально более женские растения являются и более 
плодов։, шми и наоборот. Очевидно, это относится и к гомоморфным 
гидам А поскольку у последних существует прямая связь между авто- 
фертнлькостью I! продуктивностью семян в условиях свободного опы­
ления, го, следовательно, растения с более высоким уровнем са.мосов.мс- 
стпмоста являются и более женскими, а у растений с более высокой са- 
МОйС'еовместпмостыо больше выражен мужской пол. Поэтому, хотя каж­
дая перскрестноопыляюшаяся популяция по выраженности пола в це­
лом полиморфна, практически любые два растения внутри нее находят­
ся в состоянии физиологического полового полиморфизма. Фенотипн- 
чески это проявляется в селективном преимуществе пыльны более само- 
кесовместимого растения в отношении пыльцы растения мопсе самопе- 
совместимого. Это значит, что каждое растение популяции в одном соче­
тании будет преимущественно мужским, в другом —преимущественно 
женским. Л растения крайних вариаций являются наиболее мужским.։ 
(самонесопместимыми) и наиболее женским!! (сзмосовмсстимымн). Ве­
роятно, этим обстоятельством и следует объясни и» существование поло­
жительной зависимости между самофертильностью растений 1։ их пло­
довитостью в условиях свободного опыления С этими фактами согла­
суются исследования Юлен [26] по инбридингу трав, показавшие, чт • 
при реципрокных скрещиваниях между близкородствен։։։-мн растениями 
тимофеевки лучшие результаты получаются кн 1а. когда материнские 
растения по уровню самофсртильносп! превосходят отповскне. Селек 
<!1вш преимуществом более самоиесовместпмой пыльцы по сравнению 
с мене, еамонесовместимой ! более самосов мест л мой) можно объяснить 
и результаты опытов <• конскими бобами [5], согласно которым наибо­
лее автсфертильпые сорта при свободном опылен։։։։ на изолированных 
участках в парных посевах с другими сортами характеризуются в сред­
нем болфг высоким уровнем скрещивания, чем наиболее автостериль- 
гые.

Положению о селективном преимуществе самоиесовместпмой пыль- 
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кы не противоречат данные, показывающие, что в ряде случаев гибри­
ды между автофертил ьными и автостерильными вилами проявляют ре­
акцию самоеовместимости именно благодаря функциональной активно­
сти автофсртильной, а не автостсрильнон пыльцы. Эта закономер­
ность, по существу, была выявлена в опытах по изучению реакция на 
самоопыление всех известных в литературе гибридов автофертнльных 
форм с автостерильными, скрещивания .между которыми удаются в обо­
их направлениях, т. е. .между формами БИ и Б1. Следовательно, при 
самоопылении гетерозигот Б։Б{ (независимо от того, получены они л 
результате переопыления между БИ и Б1 растениями одной или разных 
популяций), т. е. когда Б.-аллели пестика и пыльцы тождественны, 
мужские гаметофиты с фактором Б ( получают селективное преимуще­
ство перед пыльцевыми зернами, несущими аллели самостерильности. 
Однако за пределами самоопыления (или переопыления между иден­
тичными Б։$г —гетерозйготами) более конкурентоспособными оказыва­
ются пыльцевые зерна с нормальными аллелями самонесовмёстнмбети. 
К такому выводу с необходимостью приводят известные в литературе 
факты [34, 35], показывающие, что хотя отношения между БГ и Б1 фор­
мами обычно характеризуются двусторонней совместимостью, лучшая 
скрещиваемость все же обеспечивается при использовании БГ форм в 
качестве пестичных компонентов. Получены также прямые эксперимен­
тальные доказательства большей конкурентоспособности Б.-пыльцы 
[6].

Известно также, что полиплоидмзапия видов нередко приводит к бо­
лее или менее сильным нарушениям самонссовмести.мости. И примеча­
тельно, что параллельно с ослаблением самопесов.мсетимости происхо­
дит уменьшение конкурентной способности пылыш. По этой причине 
совместное выращивание диплоидов и тетраплоидов часто приводит к 
резкому снижению семейной продуктивности последних вследствие об­
разования нежизнеспособных трнплондных зародышей. Такие резуль­
таты получены, например, на красном клевере, обладающем Однолокус­
ной гаметофитной самонесовмсстнмостыо, и гречихе, которой присуща 
сапрофитная система несовместимости. Пожалуй, наиболее яркий при­
меры подобного рода получены при изучении отношений ■••ов мести мости 
между диплоидной и тетраплоидном рожью Беса 1с сегеа1е. У этого ви­
да с днгениым га.метофнтным определением реакции самокесовместн- 
мости в контролируемых скрещиваниях 2хХ4х и 4хХ2х завйзыван :я се­
мян практически не наблюдается [13]. Выяснилось, однако, что при 
близком расположении диплоидных и тетраплоидных сортов стр а тают, 
и достаточно сильно, только последние [8, 13]; Опыты ко о.чы-"ч։: з 

। месью пыльцы показали, что гаплоидная пыльца обладав г значитель­
но более высокой эффективностью, чем диплоидная [13]. С нашей ‘•оч­
ки зрения, снижение конкурентной способности диплоидной :: -.ыю 
ржи. как и других растений, связано с ослаблением реакции самоие- 
совмсстимостн у индуцированных автотетраплоидов, хотя, как ;.ззест- 
но, и литературе укоренилось мнение, что у видов с двухлокус :.м га- 
метофитным контролем самоиссовместнмости :։ у видов со спорофииюй 
системой несовместимости удвоение наборов хромосом вс сопровожда-
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стся ослаблением реакции самостерильности. Однако кроме вышепри­
веденных косвенных свидетельств имеются в прямые доказательства 
ослабления самонесовместимоетп у некоторых видов с двухЛокусной 
детерминацией самонесовместимости, в том числе и у культурной ржи 
[17. 22, 33]. Имеются свидетельства возникновения самосовмести мости 
также у тетраплоидных растений гетсростильных видов, для которых ха­
рактерна епорофитная несовместимость [11].

С другой стороны, диплоидизакня полиплоидов, напротив, сопро­
вождается ликвидацией автофертильностн и одновременным повыше­
нием селективной цепкости пыльцы. Например, самофертнльнын ди­
плома Solatium verrucosum реципрокно скрещивается с самофсртнль- 
иым тетраплоидом S. tuberosum 110]. Между тем с самостерильными 
дигаплоидами ssp. tuberosum и ssp. andigenuni S. verrucosum скре­
щивается уже только н качестве материнского компонента [27].

Па большую самосовмести.мость женских растений гомоморфных 
популяции и меныную мужских, должно быть, указывает и то, что 
длииноиестнчные растения днетнльных видов (аналоги женских форм 
двудомных видов) являются более самосовмеетимымп (точнее, менее 
самоиесовместимымк), чем растения короткопестичные (аналоги муж­
ских форм]. А что длинноиестнчные растения более самосовмести мы, 
чем короткопеетпчные, свидетельствуют, по нашему мнению, такие фак 
гы, как лучшая озериенност։ длиннопсстичиых растений гречихи три 
свободном опылении [12], более высокий уровень гетерозиса у гибри­
дов гречихи, полученных на основе длиннопсстичиых растений, но срав­
нению с гибридами, полученными на основе обоих типов растений [•!]. 
превосходство длиннопестичных растений обыкновенной гречихи н дру­
гих диморфных вилов в плодовитости при иллегитимных опылениях 
[7], значительное превосходство в самофертильности гомостильных 
длиннопеетнчнь-х форм гречихи над гомостильиыми короткопестичны­
ми [12, 23], и. наконец, наблюдения [30]. показывающие, что у видов 
примулы на периферии ареалов распространения становление самосон- 
местнмости происходит на основе длиннопестичной гомостплпи. Имеют­
ся также литературные данные, показывающие, что длиинопестнчпые 
формы примулы при самоопылении дают больше семян, чем короткюпес- 
тпчныс, а также, что у гомосгнльных первоцветов, которые непременно 
самофертпльны, столбики обычно длинные, а тычинки расположе­
ны на уровне рылец [9].

^Думается, ист противоречия между тезисом о более слабой самонс- 
ишместимости у длиннопсстичиых растений диморфных видов и пред­
ставлениями [3] о существовании тесной иолож! гсльной связи между 
признаками лонгистилип и самонееовмсстимости у гомоморфных видов. 
У SF. и особенно SI. видов с выступающими столбиками андроцеи раз­
вит значительно лучше, чем гинецей. Неудивительно : л-лому, что по­
сле удаления тычинок неопыленные цветки этих видов опт и юг намно­
го раньше, чем цветки видов типично самосовмести мых [1], Напротив, 
у днетнльных видов, как и должно быть, функционально женские фор­
мы располагают лучше развитым пестиком, а функционально муж­
ские—лучше выраженными тычинками.
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Вместе с тем надо заметить, что в литературе имеется немало дан­
ных противоположного порядна н альтернативная гипотеза [1л].

Резюмируя литературные՛ и собственные экспериментальные дан­
ные, хотелось бы еще ра ։ подчеркнуть, что в нерекрестпоопыляющихся 
популя.чнях пыльца более самонесовместимых растении обладает опре- , 
деленным селективным преимуществом перед пыльцой растений менее 
самокесовместимых. В результате этого более автофертил ьные растения 
популяции оплодотворяются пыльно;: как антофер цельных, гак и авто- 
стерильных пиднви (уумов. Между тем как более самоиесовмсстпмые 
растения преимущественно оплодотворяются пыльцой автостерильных 
индивидов. Эта тенденция может быть развита вплоть до односторон­
них связей между крайними типами. Очевидно, что в плане обсуждае­
мого вопроса находятся и известные факты односторонней несовмести­
мости у растений. Виды с конечной стадией самосовместимости (БС) 
воспринимают пыльцу своей формы, а также пыльцу близкородствен­
ных автофертпльных |8Р) и автостерильных (81) видов. Автофертнль- 
пыс виды—пыльцу своей формы и формы 81. Наконец, самонссовмс- 
стнмые виды воспринимают пыльцу своей формы и отвергают пыльцу 
81? (обычно) и 8С (всегда) видов.

Необходимо, однако, сделать некоторое разграничение .между по­
нятиями «самоиесоаместпмые । самосовместимыс) растения:- и «самопе- 
совместимая (самосовместимая) пыльца». Не всегда, например, вся 
пыльца, производимая автофертил ьным растением перекрестноопыляю- 
шейся популяции, будет самосов.мсстимой. Так, в пределах видов с 
гамстофитпо контролируемой несовместимостью, которая свойственна и 
томатам, у гетерозиготных растений 8։ 8( половина образующейся 
пыльцы будет самонесовмеетимой. Разумеется, эта пыльца будет впол­
не функциональной в пестиках автостерильных растений. С другой сто­
роны, не все еамоиссов мостимые растения дадуч исключительно само- 
несовместпмую пыльцу. Например, гетерозиготы между сильно разли­
чающимися 8; и 8. аллелями у форм с самоиссовмеетимостью га мето- 
фитного тина. Кроме того, и самоиесовместимая -пыльца таких расте­
ний, вследствие изменения независимости 8-аллелей [2. 3]. по своей 
функциональной активности может уступать даже «чистой» 8 .-пылкие 
[2]. Впрочем, надо сказать, что наличие гетерозигот 8։ 8< в составе еди­
ной популяции является крайне редким исключением. Обычно они воз­
никают в результате межвидовой гибридизации.

Несомненно, однако. то, что в пестиках растений с любым уровнем 
самофертильности из смеси попавшей на рыльца пыльны селективным 
преимуществом будут обладать те пыльцевые зерна, которые по степе­
ни самонссовместп.мостн равны или превосходят Таковую материнско­
го растения Можно поэтому сказать, что средняя конкурентоспособ­
ность пыльны к пределах иерекрсстноопыляющейся популяции нахо­
дится в прямой зависимости от уровня ее самонесов мести мости.
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О РОЛИ АНАМОРФНОЙ СТАДИИ В ОПРЕДЕЛЕНИИ
СТРУКТУРЫ РОДА I.EVFJLLULA ARNAUD (ЕЕ YS/PHACE.\Е)

в. П. ГЕЛЮТА, С. Л. СИМОНЯН

Инсиом ботаники им. Н Г. Холодного АН Украинской ССР. Киев. 
Институт ботаники АН Армянской ССР. Ереван

Аннотация — Ил основании срапнптслттго изучения 23 образков
Hiula taurica s.l.u анализа литературных данных разработана система ро­
да l.i veilluta Arnaud. Он разбит на 3 полрода—I evplttula. C'irtgulispvra 
Gel <•: Sim. subgen nov. п Qbtuslspora Gel. et Sim. subgen. nov. Пер­
вый hi нич разделен на секции LeveHlttl.t it Med ios par a Gel. et Sim 
sect. npv.y последний на Obtuslspora Gel. et Sim sect. nov. it DHaiis- 
para Gel. e! Sim sect. i:/v. Определены морфологические признаки. ко­
торые могут быт։, использованы при идентификация видов рода

Ubntnuuj|iui — l.eugilillta ianrlcd S. !.— 23 նմուշների համէմս/տական ասում- 
նաււիրւէ՚Ա/ն էէ գրական էով/այների .էշակման հիման վրա մշակված է, LfiVtil llultl 
Arntltld gi'lli կարղարանությունր։ Այն րամանվաձ Լ .‘է՛ են^ացեղերի' l.gVCillil 1. 
Cinguilspora Gel. et Sim. subgen. пел՛. ե Obtusispora Gel er Տ!՚ո. subgen. 
nov: 1Լ«աէինՆ ընգգրկէէէմ Լ Leveillula և Wedlasporu Gel. et Sim ֊>՛,՝! not-.

վԼրյիՆր' Qbtusispora Gel. el >im sect. nov. ե Dtlatispora Ge!, el Sim 
seel. nov. սեկրիաներրւ Որոշված են մոր^ոշոգիական նշաններ/՛ ււրոնր կարող 
Լն օգսէԱ՚ղործվեշ LeVt'.iilulfl fA'il՛ աեսակննրր "pn^l./b"'

Abstract Basing on the comparative study of 23 specimens oi LeveH- 
hila taurica s I. and the analysis oi the literature daia the system of the 
genus LeucilhHa Arnaud Is worked up. The genus Is divided into 3 sub- 
genera — Level little. Clngullspora Gel. r! Sim. subgen. not՛, and Obiusls- 
рога Gel. et Sim. subgen not՝ The tirst one is divided into sections 
Levelllula and Mediospora Gel et Sim. sect, hoc՛., the last one — into 
Obtusispora Gel. et Sim sect not՛, and Dllatispora Gel. et Sim. sect, 
nov. The morphological characters which may be used lor the Identifica­
tion of the species of Levelllula are defined.

Ключевые слова: систелюгика рода Level Hula (Lrysipha; car), мпрф«).։.гя ня конидий

Система родов мучнисторосяиы.х грибов (порядок lirtfsiphates) разра­
батывалась преимущественно на основании морфологии их телеоморф- 
ных стадии. В связи с этим ро i Leveillula длительное время считался 
монотипным, включающим вид /.. taurica {Lev.) Arnaud, так как 
гелеоморфь: сто представителей, паразитирующих па растениях различ­

ных семейств класса Mannoliopsida. в морфологическом плане харак­
теризуются весьма стабильным однообразием. Единственная известная 
нам попытка выделить из L. taurica отдельный вид L. geraniacearunt 
на основе морфологии его аскон не увенчалась успехом 110] так как по­
сле изучения типового образца этого таксона Браун [7] отнес его к си­
нонимам L. taurica.

Морфологические особенности анаморфной стадии при разработке 
системы рода I.eveHliila впервые использовал Головин [2]. На основа- 
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инн формы к размеров первичных конидии он разбил данный род на 6 
секций (Cingospora, Cylindrospora,, Macrospora, l.ongispora, Mic- 
rospora и Ovospora), объединяющих 40 видов. Однако подавляющее 
■бо.1Ы1 ..пство таксонов, предложенных II II. Головиным, оказа­
лись незаконными из-за несоблюдения автором пранн.1 «Международ­
ного кодекса ботанической номенклатуры՛». Кроме того, если в основу 
секши" были положены морфологические признаки конидий, то при вы­
делен и . видон внутри этих сскпий какие-либо критерии практически не 
привод 1Ись. В ряде случаев описания совпадают пли очень близки. 
Opnei гнроваться только на семейства питающих растений, как это де­
лал П. II. Головин, очевидно, не совсем правильно, о чем свидетельству­
ют да՛ лые [II] о широкой специализации некоторых представителей 
рода Leueillula.

Уточнению отдельных моментов системы рода Leueillula были по- 
свявк исследования Гапоненко [I] Из основании (аиных экспери­
мента и быстром} высушиванию влажных образцов L. taurica s. I. при 
высок, температурах (80 100е) автор делает вывод, что поясковид 
иыё утолщения на концах конидий видов секций Cingospora являются 
результатом высыхания, в связи с чем существование этой секции ста­
вится под сомнение. Однако, на наш взгляд, такой вывод нельзя счи­
тать правомерным, так как при высушивании гербарных образцов все 
они проходят через более или менее стандартные условия. При этом 
noacKoi здные утолщения наблюдаются только у видов секции Cingo­
spora. Кроме того, одним из авторов настоящей статьи [3] были повто­
рены юкты Н. И. Гапоненко на образцах L. taurica х. I.. собранных на 
16 раз. ։чных питающих растениях. Результаты опытов и наблюдения 

за развитием грибов в природе (в условиях АрмССР) позволили за­
ключить, что иоягковидпыс утолщения на концах конидий L. saxaonl: 
(Sorok.) Golov.) с Aellenia glaitca (Bieb.)Aell.( Sa Isola glaitca Bleb., 
Chenop> diaceae) — регулярный и характерный для данного вида при­
знак. Таким образом, выделение секции Cingospora правомочно.

В отличие от II. И. Гапоненко, Браун [6] признает секцию Cwt- 
gpspora и относит к ней 2 вида lanuginosa (Buck.) Golov. и 
I., saxiuull. Однако, основываясь на изучения ряда материалов, он 
объединяет все виды, описанные (без латинских диагнозов) и распре­
делен н е П. Н. Головиным по секциям Alicrospora, Macrospora и 
l.ongispora, в один вид —Л. taurica (Lev.) Arnaud emend. U. Braun, 
тем самым нс признавая самостоятельного существования трех перечне- 
лонны.х секций.

Серьезному изучению анаморфной стадии рода Leueillula посвя­
щены исследования Дюрье и Ростами [9, 12]. Но форме конидий все 
исследованные авторами образцы разделяются на 4 тина. Кроме того, 
при описании трех из них приводятся и некоторые сведения о поверх 
постной структуре конидий, однако они не даются в сравнительном пла­
не, и это не позволяет сделать выво i о какой-либо корреляции между 
формой конидии и структурой со поверхности в каждом из типов, пред­
ложенных Дюрье и Роста мом [9].
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к сказанному выше добавим, что на основании морфологии ана- 
морф в последнее время из L. taurica s. I. выделено несколько новых ви­
дов—/.. cyllndrospora и. Braun. L. duriaei (Lev.) U. Braun, I., chro- 
zophorae U. Braun. L. simonianii U. Braun, [/.. lactucarum Durrieii 
et Rustam, L. picridis (Cast.) Durrieii et Rustam, L. scolymi (Prost.) 
Durrieu et Rostam и L. rutae (Jacz.) Durrieii. et Rostam [5, 7—9]. 
Однако /.. taurica все еще остается комплексным видом, требующим 
дальнейшего изучения и разделения на более мелкие виды. Так. напри­
мер, у нас имеется ряд образцов, которые но своим морфологическим 
признакам не соответствуют ни taurica. sensu Braun, ни одному из 
уже описанных ранее видов данного рода. В связи с этим возникает 
проблема поиска новых критериев, позволяющих достоверно идентифи­
цировать виды рода Leveillula. Выделение ряда новых видов ставит 
также вопрос, о разработке системы этого рода с учетом типов конидий, 
предложенных Головиным [2] и Дюрьс с Ростамом [9]. Частичному 
решению этих вопросов и посвящена настоящая работа.

Материал и методика. С помощью микроскопа АНИ 1-6 изучено 2-3 обрпзггз /. ,чш- 
rica х. собранные из 21 виде питающих растений на 15 семейств. Для ш՛ следова­
ния брали сухие гербарные образцы. Препараты готовили в 50 % «пом растворе молоч­
ной кислоты, затем пробы на предметных стеклах доводили до кипения а пламени го­
релки. Для облегчения сравнения образцов применяли метод «средней» конидии, суть 
которого заключается в том, что в прямоугольниках, сторонами которых является сред­
няя длина и ширина первичной конидии каждого образца, рисуются конидии наиболее 
типичной для этого образца формы Все рисунки сделаны в одном масштабе

При установке градаций таких признаков, как длина, ширина п степень ?.juthh\го­
сти первичных конидии, нормальным, типичным для роза считался признак, попадаю­
щий в пределы X М-ft, где X— количественное выражение данного признака, М его 
средняя арифметическая, 6՜ -среднее квадратическое отклонение. Статистические пока­
затели определены по выборке нз 23 образцов, априорно принятой ками за репрезента­
тивную.

Ниже приводим список исследованных образцов taurica s. I. с укатали։ м расте­
ний-хозяев и их местонахождений.

Alcea taurica /liln (= A. rugasa р. р.) (ЛМ/олсмг) — УССР. Крым: Alhagi 
psiHtdoalhagi (F.n'ticeae)— АрмССР. АрзратскиЙ р н; Anthemis triumfettil (L.) All; 
(Asteraceae) — АрмССР. Ианрннскнй |>—н: Atrlpiex turcomanica Fisch. et Mey. (CAe- 
aopodiaccae)— АрмГ СР, г. Ереяан; Capparis herbaaa Willd. (Cappar uecae)— АрмССР. 
Э чмиадзпнекнй p >j; Ceman tea solstitlalis L. (Asteraceae) — АрмССР. и. Мсгри; 
Chrozophora tinciorla (L.) Adr. Juss. (F.uphorbiaceac) — АрмССР. Араратский p—я; 
£laeagnu$ ungustlfcdia L. (Elaeagtteaceae) — АрмССР. п. Мсгри; Erynglum billar- 
dieri Dclaroche (Apiaceae) АрмССР, Аштаракский p—н: Impaticns balsamlna L. 
(Balsamlnaceae) — АрмССР. г. Ереван; Kbchla prostrata (L.) Schrad. (Che nopodia-֊ 
ceae) УССР, Крым, (два образца); Nepeta sulf urea C. Koch (Lnmlaceae) — АрмССР 
Аштаракский р-н; Nicotiana affinis T. Moore (Solanaceae) — АрмССР. г. Ленин акая; 
Peganum harmala L. (Peganaceae). АрмССР, Октембсрянский, Ехегиадзорскнк р-ны 
(два Образна): Rindera lanata (Dim.) Runge (Boragir.aceac) - АрмССР, Абовянский 
р-н: Salsola tamamsehjanae Jlj'in (Chenopodiaceac) — АрмССР, Эчмиадзинский p-и- 
Salvia fominii Cirossh. (Laml/ceac) — АрмССР, Абовянский р-н; Salvia tesquicola 
Klok. et Pobed. ( — 5 nerr.orosa I. p. p.), I.antlaceae) — УССР, Крым; Scabiosa ar gen- 
tea L. (Dipsacuceae) — АрмССР, Аштаракский р-н; 1'eucrium chamaedrys) L.. Lamia՝ 
ceae) ֊ ֊ УССР, Донецкая обл.; Verbascurn phlomoldes L. (Scrophulariaceae) УССР, 
Крым.

Результаты и обсуждение. На рис. 1 представлены «средние» ко­
нидии 23 исследованных нами образцов L. taurica I. В результате 

22



сравнительного анализа значительного количества микрофотографий 
первн-ных конидий, взятых с этих образцов, мы пришли к выводу, что 
их ферму можно оценить по следующим характеристикам.

Рис. I. ‘•Средние" конидии 21 образца l.evellltila taurica s. /. с различных рлеге- 
ннн-хч :яев: 1 Alhagl pscudaalhagi, 2 — Elaeagnus angustifolia. 3 - Eryn- 
■glum biliardie.rl, I Mrotiana (iff Inis, 5 Peganum harmala, G—Alcea taurica, 
7 Ca:՝pnri$ hfrbacea, 8 ChrOZOphora tlccloria, 9 — hnpaticns balsam inn, 
JO — Salvia fomlnti, Il—S. t'$<piicola, 12 — Teucri:im chamaedrys, V-i—Scabto- 
sa argent fa. 14 — Centaurea solxti Halls. 15 Rindera Innate, 16 V'erbascum 
phlon: a .les, 17 Anlhemis trlumfettil. 18 A triplex turcomanica, 19 Kochia 
prostrate. '>() — .X'cp.’ta sulf urea, 21 Satsola tamamsrhjanae: здесь н на рис. 2 

iioiiepc'iHdH и-prnii на конидиях показано расположение максимального 
диаметра.

1. Максимальный диаметр конидии (Dn։ t). Так как первичные ко­
нидии никогда не имеют правильной цилиндрической формы, то произ­
вольно выбранные перпен дикулярные к оси конидии сечения будут иметь 
форм;, кругов переменного радиуса Одни из этих радиусов будет макси­
мальным (в некоторых случаях может быть дна максимальных радиу 
са). Однако при сравнительном анализе более удобно пользоваться но 
питием максимального щамстра D i;i<i ), так как мы его сразу полу­
чаем . ли измерениях конидий иод микроскопом. Он равен максималь­
ной толщине (ширине) конидии. Форма конидии в значительной сте­
пени определяется расположением се максимального диаметра. По это­
му признаку все конидии, представленные на рис. 1. можно отнести к 
трем лёдуюищм типам: a) I\U.1V в верхней части (№ 17—21 )• б) Din 4Ж 
в средней части № 6 9, 10 16); в) Dnl; в нижней части (№ 1.3 5) 
Отмстим, что данный признак хорошо просматривается у всех изучен­
ных нами образцов. Однако у грибов с X epet a Sulf urea (.V? 20) и. в мень 
шей мерс, с Scabiosa argentea i№ 13) выражена тенденция к сужению 
в средней части, вследствие чего имеется два экстремальных радиуса, 
и,-, которых максимальным является, как правило, верхний Это харак­
терно и для конидий видов, принадлежащих к секции Cingoapora по 
П. II Головину.

2 Длина конидий (I). Все кони.ши, представленные на рис. I. но 
данному признаку можно разделить на три типа: а) короткие (1^ 
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47 мкм; № 6,14 16); б) средней длины (47<1^57 мкм; № I—2.4.7 
13. 16—19, 21); в) длинные (!>57 мкм; №3—5,20).

3. Ширина конидии (<1). По данному признаку первичные конидия 
делятся на следующие три тина: (узкие, тонкие) <1^15 мкм: № I. 5); 
б) средней ширины (толщины) (15<с1<19 мкм; № 2 4,6 15, 17, 19, 
21); в) широкие (толстые) (<1>19 мкм; № 16,18).

4. Степень вытянутости конидий. (1/(1). От данного показателя 
форма конидий зависит в значительной степени. Он определяется ка'к 
с реднее арифметическое, отношения длины к ширине всех конидий каж­
дого конкретного образца. Мы предлагаем следующие градации, кони­
дий поданному показателю: а) слабовытянутые (о 1<2.7: № 14. 16); 
б) вытянутые (2,7^6/! С3,7; № 2—4, 6—13, 15, 17—21); в) сильновы­
тянутые (<1/|>3,7; № 1. 5).

5. Степень заостренности носика. По данному признаку все первич­
ные конидии можно разделить на три следующие типа: а) с острым от­
тянутым носиком (№ 1—9. 12): б) с острым не оттянутым носиком 
(№10 — 11, 13); с тупым закругленным или тупоконусовндиым носи­
ком (№ 14-21).

Кроме указанных выше основных признаков, определяющих фор­
му конидий, в отдельных случаях можно использовать такие показате­
ли. как равномерность или неравномерность утоньшения конидии от ее 
середины к концам (в случае расположения П1Пах в средней части), 
форма основания конидии, наличие или отсутствие на се поверхности 
взбухающих в молочной кислоте структур. При использовании ком­
плекса указанных характеристик род СеиеН'гда можно разбить на не­
сколько внутрнродовых таксонов, поддающихся морфологической иден­
тификации.

Изучив ряд материалов и проанализировав системы типов конидий 
Головина и Дюрьс с Растимом [2, 9], мы предлагаем новую систему 
рода ЬеиеШи'а (рис. 2). который включает в себя три подрода (Сиг-

;•;'iи,՝а

Рис. 2. Схема деления рола Leveillulu на внутрнродовые таксоны.

gulispora subgen. по-v., Obtusispora subgen. nov. и Leveillttla) и че­
тыре секции (Dilatispora sectio nov., Obtusispora sectio nov. Me- 
diaspora sectio nov. и Leveillula).
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Подрос) Cingulispora выделен на основании первичных конидий с 
поясковидными утолщениями и соответствует секции Cingospora П. Н. 
Головина Подрод Obtuslspora объединяет виды с тупыми конидиями 
без поясковидных утолщений. В секцию Dilalispora данного подрода 
мы 01 > если всех представителен с расширяющимися кверху конидиями, 
в сок:, по Oblusispora—c конидиями, у которых максимальный диаметр 
находится в средней части. Подрод соответствует типам 1 и 2 Дюрье с 
Ростамом. включает секции Cylmdrosporti и Ovaspora II. Н Головина. 
Подрод Leveillula включает виды с острыми конидиями. Для секции 
Mediospora данного подрода характерны конидии с максимальным диа­
метром в средней части (соответствует тину 3 Дюрье с Ростамом) и 
большинству видов П. Н. Головина из секций Macro- и Microspora). 
конидии секции Leveillula имеют максимальный диаметр в нижней тре­
ти (ti ) 4 Дюрье с Ростамом. все виды секции Longispora и часть ви­
дов секли Macro- и Microspora П. Н. Головина).

Приводим описание внутриродовых таксонов р. Leveillula.
Cingulispora (lei. et Sim. subgen. nov.
Syn.: seclio '.Cingospora Golov, nom. nud. Tp. Бот. ин-та Ai I 

■СССР, 10, cep. 2:215 (1956). ?
Descriptto. Conidia primaria utrinque cinguliforme incrassala.
/ у pus: Leveillula lanuginosa (Fuck.) Golov. Tp. Бот. ин-та AH 

СССР, 10, сер. 2:215 (1956).
Obtuslspora Gel. et Sim. sub gen. nov.
Descriptio. Conidia primaria utrinque incrassationibus cinguli- 

formibus mil I is. obiusu.
Ту pus: Leveillula verbasci (Jacz.) Golov. То. Бот. ин-та All 

СССР,՜ К), сер. 2:296 (1956).
Dilaiiospora Gel. et Sim. seclio nov.
Syn.: seclio Cylindrospora Golov, nom nud. (ibid.: 293).
Descriptio. Conidia primaria obittsa.in parte superiore diametro 

maxima.
Ту pus: Leveillula cylindrospora Braun, Fedd. Repert. 91, 7—8: 

439 (1980).
Obtuslspora Gel. et Sim. seclio nov.
Syn. seclio Ovospora Golov, nom. nud. (Ibid.: 296).
Descriptio. Conidia primaria oblusa, in parte media diamelro 

maxima.
Ту pus: Leveillula verbasci (Jacz.) Golov. Tp. Бот. ин-та АН 

СССР,'10, сер. 2:296 (1956).
Subgenus Leveillula.
Mediospora Gel. et Sim. sectio nov.
Syn.: seclio Micros рога Golov, nom. nud., p. p. (ibid.:272).
Descriptio. Conidia primaria. cuspidata, in parte media diamet­

ro maxima.
Tvpas: Leveillula duriaei (Lev.) Braun, Mycotaxon. 19:370 

(1984).'
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В связи с выделением ряда виутрвродовых таксонов считаем не­
обходимым дать ключ для их определения.

1. Первичные конидии с поясковидными утолщениями на концах.
. подрод Cin^ulispora.

Конидии без поясковидных утолщений.......................................2
2. Первичные конидии тупые . . .подрод О&/мхЁ$рога (4)

—Первичные конидии островершинные . . подрод ЕаччШНа (3)
3. Максимальный диаметр находится в нижней части конидии
...........................................................................................секция ЕеыИ1н!а
—Максимальный диаметр находится в средней части конидии
........................................................................................секция Мейихрога
4. Максимальный диаметр находится в средней части конидии

.........................................................................................секция ОЬ1и$1$рог&
—Максимальный диаметр находится в верхней части конидии 

......................................................................................... секция ИПаП^рога.
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ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ СТЕБЛЯ КАРТОФЕЛЯ ПОД
ВЛИЯНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ГИББЕРЕЛЛИНА

К. /՝. АЗАРЯН. II .4. МЕЛИКЯН, С. С. ПАПЯН
Ереванский государственный университет, кафедра физиологии п 

анатомии растений

Аннотация Изучено влияние гибберелловой хислиш на рост рйстей.пг 
картофел:՛. и формирование структурных элементов стебля. Выявлена сти­
муляция роста стебля, возрастающая с повышением концентрации ГК. 
Активация деятельности пучкового камбия способствует формировапи-
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крупных сосудистых пучков, состоящих из крупнопросветных сосудов, л 
межпучкового—усиленному образованию склеренхимных волокон в меж­
пучковой зоне. Все испытанные концентрации стимулируют деятельность 
как .тикальной, так и латеральной меристем, ко в разной мерс

Անոտացիա— Ուսումնասիրված I, ԳԹ-ի աղւյեցությսւնր կսւրտսֆիյի րսւյո/ւ աճման 
>■. կսէոսւցվածրւսյին '•>././/./'Л/'Д ձևավորման վրա։ Հաստաս՚վաձ է գաղութային մե - 
րխրթեմի խթանում ր Գ1Ւ-ի խտացմանը զ որ ղրնթ ացր ե՚րձային կամրիոէմի ղսրծունեւււ 
pju-l- ակտիվացումը IIiif ս>иUI flnt Լ միշխրձային կամ խրձաւին иկ/1րեն •• Дմի /f.yb 
չերԱքի ձեսւվորմանր. իսկ խրձայինի խթս/նոէմր' մեծ տրամագիծ ունեցող անոթ 
ներեց ըսւղկացաձ խոշոր խրձերի աոաշւսցմ անր։ ՈպՈր փորձված խտությունները 
խթանում են ինչպես ապիկայ, այնպես (/ /ատերս։/ մերիսթեմների գործունեու 
ի;՚՚։նր։ րայց տարրեր չափով։

Abstract —The influence oi gibberellic acid on the growth of potato 
plants and the formation 01 structural elements oi the stem were studied. 
The stimulation oi apical meristem caused the stem elongation with the 
rising <։f GA concentration.

Bundle cambium activation brought to the formation of large butt 
dies, consisting of large vessels and interbundle cambium activation cau­
sed the interrib sclerenchyma thickening. The different concentration solu­
tions oi gibberellic acid fGA) promoted potato stem apical and camblal 
activities.

Ключевые слова: «’«обсреллил, картофель, строение стебля.

Реакция большинства травянистых растении из обработку гибберелло­
вой кислотой (ГК) заключается в значительном усилении роста вслед 
ггвне активации апикальной меристемы. Обработанные растения обыч­
но имеют бледно-зеленую окраску ботвы и вытянутые междоузлия 
[5» 9. 13].

Относительно же влияния ГК на дифференциацию сосудов в лите­
ратуре имеются противоречивые и«нные. Установлена стимуляция 
камбиальной деятельности как у травянистых, так и у ряда древесных 
растений. приводящая к формированию мощного слоя ксилемы [8, 15], 
причем один авторы отмечаю։ интенсивное образование сосудов [3, 6. 
12, 14]. другие—разрастание ксилемы бе:։ усиления шфференциании 
сосудов [8. 15].

Противоположное, тормозящее влияние ГК на камбиальную дея­
тельность выражается, согласно другим данным, в формировании узко­
го слоя ксилемы с малочисленными сосу.ламп малого гиаметра | I, 4. 
7. 11] Разноречивость приведенных данных может быт։, обусловлена 
методикой экспериментов—способом, частотой, числом обработок, кон­
центрацией ГК и возрастом растений. Цель настоящей работы состоя­
ла в изучении влияния различных концентраций ГК при опрыскивании 
ботвы на рост и формирование ряда структурных элементов стебля 
картофеля.

Материал и методика. Опыт был поставлен из картофеле сорта Степа каванский 
в условиях оранжереи в пятикратной повторности После формирования 3—4 настоя­
щих листьев растения через каждые 3 дня опрыскивали до полного смачивания ботвы 
раствором ГК (25, 50. 150 и 200 иг/л) до начала бутонизации (всего (։ раз). Ежеде­
кадно измеряли рост растений. В конце вегетации из поперечных срезов VIII межло- 
у.иня стеблей готовили постоянные препараты, на которых измеряли ряд энатомнчс-
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скнх показателей, после статистической обработки сведенных в диаграмму (рпс. I). 
Приведенные микрофотографии сделаны через микроскоп Ч15И-6 при увели :синн 43, 
75 н 90 X.

Рис, 1. Изменение ряда анатомических показателен стебля картофеля к ֊д 
влиянием ГК: а. площадь ксилемы в сосудистом пучке, б. диаметр сосудов 

ксилемы, в. число сосудов на 1 мм2 пучка, г. толщина склеренхимы.
I. контроль, 2—5. концентрация ГК, г/л—25, 50. 150, 200 соответствен

Результаты и обсуждение. Наблюдения показали, что обработан­
ные растения растут быстрее и дольше контрольных. Степень стиму­
ляции роста стебля в длину повышается по мере повышения концентра­
ции ГК. причем слабые растворы (25 и 50 мг/л) способствуют формиро­
ванию компактных, а сильные рыхлых и бледных кустов с вытянуты­
ми междоузлиями.

Столь заметные морфологические отличия, несомненно, сб\ ֊ товле- 
ны внутренними, анатомическими изменениями. Анализ препаратов по­
казал, что все использованные концентрации ГК влияют на формиро­
вание структурных элементов стебля картофеля, особенно проводящих 
и .механических. Выявлены значительные изменения в деятельности 
как пучкового, так и межпучкового камбия.

Степень активации пучкового камбия, формирующего сог. истые 
пучки, возрастает по мерс повышения концентрации ГК. достигая .мак­
симума при концентрации 150 мг/л, причем ксилема разрастается не 
только за счет роста в радиальном направлении, что говорит о՛ днтен- 
сифнкаиин деления пучкового камбия, но и в длину, вследствие иффе- 
ренпнацнн сосудистых элементов из производных межиучковс о кам­
бия (рпс. 1я).

Установлено, что при использовании концентрированных раство­
ров крупных сосудов формируется больше, особенно при использования 
200 мг/л. Подсчет числа сосудов показал, что в стеблях всех опытных 
растений дифференцируется меньше сосудов, по их диаметр больше 
контрольных Особенно наглядно торможение формирования сосудов в 
варианте с 50 .мг/л (рис. 1 б и в).

Активация межпучкового камбия выражалась в усиленном новооб­
разовании производных камбия и их интенсивной склернфикаини, вслед­
ствие чего слой межреберной склернфнцнровапнон паренхимы у этих 
растений значительно толще, чем в контроле. Максимальное ’.дело се 
слоев (18) образовалось у растений, обработанных сравнительно сла- 
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Рис 2. A'k’XpCi'ivpilil'l ЮН.՜' IUI|I .'Ull.c.lll lln.I ll.IHMIlll'AI i К
а. контроль, 6- a—25, 50, 150, 200 мг.'л гоогоетствснн!.

К ст. Азарян К. Г. и др.



Рис I Сосудистые Пуччи гн-бли ՛ու плнянмем I К-
.։ контроль, 6 Д—25, 50. 150, 200 mi.-.i cu n ncrci мчию.



бым раствором -50 мг/л Несколько меньше толщина этого слоя в- 
вариантах с 150 и 200 мг/л (рис. 1г).

Таким образом, псе четыре использованные концентрации ГК. ока­
зывают заметное влияние на меристематическую активность растении 
картофеля. Анализ полученных данных лает основание заключить, что 
ГК актннируст деятельность как апикальной, так и латеральной ме­
ристем.

Активация апикальной меристемы приводит к усилению ростовых 
процессов в течение всей вегетации, которая возрастает с повышением 
концентрации ГК. При этом низкие концентрации способствуют форми- 
рованню компактных кустов, а высокие—рыхлых, с бледной окраской 
ботвы. Стимуляция камбиальной деятельности проявляется прежде 
всего в разрастании зоны ксилемы в сосудистых пучках, в значительной 
«ере обусловленном формированием крупнопросветных сосудов. Не ме­
нее значительно стимулируется деятельность межпучкового камбия, 
что приводит к утолщению слоя .межреберной склерифицнронаннбй па­
ренхимы в 2—4 раза по сравнению с контролем (рис. 2).

Наиболее эффективны концентрации ГК 50, 150 п 200 мг/л, при ко­
торых наблюдается значительный количественный рост изученных ана­
томических показателей (рис. 3).
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ФЕНОЛОГИЧЕСКИМ АНАЛИЗ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД 
И КУСТАРНИКОВ. ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В УСЛОВИЯХ

ЕРЕВАНА И ЛЕНИНАКАНА

.7. А. ХАЧАТРЯН

Институт ботаники АН Армянской ССР, Ереван

Лнно։апня Феиокзблюлсниями над 20 видами деревьев и кустарников в 
։т. Ереване и Ленинакане установлено, что н г Ленинакане длительность 
общей вегетации по сравнению с г Ереваном сокращена на 10—85 дней.
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период цветения—на 16—37,7 дней. Выведен градиент фазы цветения 
между изученными пунктами, равный 3—6, 8 дней, что позволяет пра­
вильно ораейтнрокаться при дальнейшем обогащении ассортимента озелс 
нения I. Ленинакана.

ԱնոէՈ1է1>յ|ււո — Երևանում և 1_ԼնքՀււտ//անօւմ ծսւրւ՚սթփաւքմ։ .20 տ եսւսկն երի ֆԼնո/n- 
զիական ոաւէւմնաււիրսէթ յուններր րոււր են ւովե/, որ ԼԼՆիՆաքրօնում 1/րևանի Հա­
մեմատ էՕ—85 օրով կրճատվում է, բույսերի րնզհանուր վեգետացիայի ւոեոդ/ո- 
յէյօւնր, իսկ ձաղկման փ"4ր' IG--37,? որովւ Պարզվեք (. որ ուսումնասիրված 
բազարների ծաոաքէփսոոեսակների ծաղկման վքույի զրարքիենս/ր կազմւէւմ ԷՅ 5,8 
օր, օրն Էլ հնարավորություն Է աա/իս հետազայոէմ Հիշւո կո ղմնորոշվեք Հհնինա- 
կանի կանաչաս/ատմ ան սւեսակակազմր ՀարսսէաքյնԼքիս։

Abstract 8y means о: phenologiral observations of 20 tree and shrub 
Species In Yerevan and Leninakan, it is ascertained that in Leninakan the 
duration of vegetati >n in comparison with Yerevan is decreased by 
10—85 days and the florescenre-by 16—37,7 days.

I ti • gradient oi the florescence phase between investigated cities 
is equal to 3—6.8 days, which is ascertained to permit us to act rightly 
in subsequent planting io Leninakan.

/Gwwewr слова: дарения и кустарники, фенология.

Территория Армении характеризуется выраженной вертикальной зо­
нальностью, обусловившей большое разнообразие в сроках наступления 
и скорости прохождения фенологических фаз растений.

В настоящей работе приводятся результаты сравнения фенологии 
нескольких интродуцированных деревьев и кустарников, культивируе­
мых в гг. Ереване и Ленинакане. Расстояние между этими пунктами— 
126 км, разница в высоте над уровнем моря достигает 550 м. Ереван 
(1000 м над ур. моря) расположен в поясе орошаемой предгорной по- 

.лупустыии. а Ленинакан (1550 м)—в среднсгориом поясе Армении. 
Климат Еревана резко континентальный, с сухим, жарким летом и хо­
лодной зимой. Весна эфемерная, иногда после зимы сразу начинаются 
летние жаркие и сухие дни. Осень продолжительная—длится иногда 
до второй декады декабря и несравненно теплее весны (рис. 1) Лени­
накан характеризуется континентальным, холодным, умеренно-влаж­
ным климатом, с холодной дождливой весной (рис. 2).

Но данным Шис.тла [4], с поднятием на 100 м наступление каж­
дой фенологической фазы запаздывает на 4 5 дней. Однако наши 
наблюдения показали, что в специфических климатических и высотных 
условиях Армении величина этого градиента сильно варьирует. На­
блюдениями выяснено, что в горных странах (на примере Армянской 
ССР) величина колебания фенологического градиента зависит от ряда 
орографических и метеорологических факторов, и в первую очередь от 
экспозиции, рельефа, биологической особенности вида и др. [1—3].

Разиина в фенофазах Еревана и Ленинакана, согласно градиентам 
Шнелле, должна составлять 22—27 дней. Однако, по нашим наблюде­
ниям (в 1982 1984 гг.), она составляет 16 37 дней Такая разница в 
фенофазах различных видов показывает, что феиограднент фазы плете­
ния зависит нс только от высоты местности, но также от биологической 
особенности видов, в частности, от их географического происхождения.
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рис. I. Фенологический спектр некоторых деревьев и кустарников г. Еревана, за 1982 1984 гг. |Нз обозн; см. рис. 2)



Рис. 2. Фенологический спектр некоторых деревьев и кустарников г. Ле­
нинакана, за 1982—198-1 гг.» 1 набухание почек. 2—облиствение, 3—цве­

тение» -1 -аапн.։цааннс плоди». Г»—плодоношение. б—коней вегетации
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Но данным фенологических спектров и табл., фенологический гра­
диент разных пород в фазе цветения в Ленинакане по сравнению с Ере­
ваном колеблется в пределах 3—6, 8 дней.

Наблюдения показали, что в условиях Еревана вегетация раньше 
всех начинается у растении более северного происхождения, что впол­
не закономерно, так как у этих растений и на родине опа начинается 
при сравнительно прохладной погоде. Так, например, уже при сред- । 
посуточной температуре 4—6’ распускаются почки жимолости татар- I 
ской (Lonicera tatarica сирени обыкновенной (Syria ga •viilga* 
ris А.), смородины золотой (Ribes аигеит Purs/։.) и др. У растений же 
южного происхождения вегетация начинается поздно, в конце марта, 
когда устанавливается постоянная и теплая погода со среднесуточной 
температурой нс менее 10—1 Г. Примерно такая же закономерность ( 
наблюдается в Ленинакане.

Анализируя данные феноспектров за 1982 1984 гг.. мы пришли к 
выводу, что фаза набухания почек в условиях Еревана по сравнению с 
Ленинаканом в общем протекает почти в два раза медленнее. Следу­
ющая фаза—облиствение—в Ленинакане значительно более 1литель- 
нэя. Объясняется это тем, что эта фаза проходит в период, когда в 
условиях Еревана температура быстро повышается, наступают жар­
кие дни и растения начинают цвести. В условиях Ленинакана повыше­
нно температуры воздуха весной происходи։ сравнительно медленно, в 
результате чего фаза цветения запаздывает (рис. I, 2).

Некоторые древесные растения отличаются устойчивыми ср экими 
цветения. Виды, обычно цветущие в условиях Еревана ранней весной,— 
слива растопыренная (Prunus dqmeslica /..), смородина золотая (Ribes 
аигеит Pursh.), яблоня домашняя [Matus domestic։։ Bork/։.), груша 
обыкновенная (Ругus communis L.), черемуха обыкновенная (Pad us 
racemosa (/.am.) (iilib.) и др.—так же проявляют себя в Ленинакане. 
Нарушается лнпп. последовательность цветения пород. Если и этом 
отношении сравнительно устойчивы таволга Вангутта (Spiraea van- 
hiuitiei (Briot. Zbl.), калина обыкновенная (Viburnum opulus L.}, po- 
биния лжеакация (Robinia pseudoacacia /..), робиния клейкая (Robinia 
viscosa Vent.), конский каштан (Aesculus hippocastanum I..) и др., 
характеризующиеся незначительной амплитудой сроков цветения, то у 
других пород порядок зацветания сильно нарушен. Гак, если черемуха 
обыкновенная (Padus racemosa (Lam.) Gilib.) по сроку зацветания 
в Ленинакане в 1984 г. занимала четвертое место, а в Ереване -6, то 
в 1982 г. в Ленинакане она зацвела пятой, а в Ереване—восьмой.

Нс менее устойчивыми являются также сроки цветения у других 
пород, и в особенности у ноздиенветущих. Как показывают фенологи­
ческие спектры, бирючина обыкновенная (l.igustrum vulgare /..), липа 
кавказская (Tilia caucasica Riipr.). бузина черная (Sambuctis nig- 
га /..), катальпа овальнолистная (Cataipa ovata G. Don.) и др. поро­
ды как в условиях Еревана, так и Ленинакана обычно цветут позже 
всех. Однако у них наблюдается незначительное нарушение в после­
довательности цветения.
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Как показывают феноспсктры, общая длительность вегетации дре­
весных растений в Ленинакане значительно сокращается. Эго более 
наглядно проявляется у теплолюбивых пород южного происхождения, 
таких как катальня овальнойистная (Caialpa oval a (i. Don.), лох уз­
колистный (Elaeagnus august if о Ila. Л.), робиния лжеакация {Robinia 
pseudoacacia L.), липа кавказская (Tilia caucasica Rupr.) и др. Ве­
гетационный период у них в среднем сокращается на 50 70 дней. Это 
объясняется тем, что для начала вегетации этих растений необходима 
значительно более высокая температура, которая в Ленинакане наблю­
дается лишь в конце апреля. Ранние осенние заморозки прорывают 
здесь рост теплолюбивых растений.

У растений же холодного климата—яблони домашней (Wains 
domesiica. Borkh.), сирени обыкновенной (Syringe vulgaris /..), смо­
родины золотой (Ribes aureum Pursh.) |и др., раньше начинающих 
вегетацию, в условиях Ленинакана она продолжается значительно 
дольше. Поэтому у этих растений длительность вегетации сокращается 
менее резко.

У робинии клейкой (Robinia viscose Vent.) и в Ереване и Лени­
накане наблюдается вторичное цветение.

В условиях Еревана почти у всех пород завязываются плоды, а се­
мена созревают полностью. Этого нельзя сказать о Ленинакане, где 
лох узколистный (Elaeagnus augustifalia L.) и таволга Вангутта 
(Spiraea vanlioutt ei (Brioi.) /bl.) цветут, но не плодоносят.

У многих растении, таких как робиния лжеакация (Robinia pseudo 
acacia !..), лох узколистный (Elaeagnus angustifolla L.). сирень 
обыкновенная (Syringe -vulgaris /..) и др., в условиях Еревана наблюда­
ется обильное плодоношение, а в Ленинакане эти же растения плодоно­
сят в значительно меньшей степени.

Фаза созревания плодов в Ереване длится долго. В соответствии с 
сокращением общей длительности вегетации значительно сокращается 
прохождение фазы плодоношения.

В Ереване, по сравнении» с Ленинаканом, фаза листопада насту­
пает значительно позже и более длительная.

Из всего сказанного следует, что разница в высоте местности на 
550 м и связанные с этим особенности климата в период вегетация 
(главным образом температурный режим) сильно влияют нс только на 
сроки прохождения фенофаз, но и на рост и развитие многих деревьев 
и кустарников, причем особенно резкие изменения в годичном цикле 
развития происходят у теплолюбивых растений.

На основании вышеизложенного можно прийти к заключению, что 
все изученные виды, в особенности более северного происхождения, яв­
ляются вполне перспективными для использования в практике озелене­
ния г. Ленинакана и населен пых пунктов Ширака,

Выведенный нами фсноградиент для фазы цветения разных пород 
(3-6, 8 дней) может служить основой для дальнейшего обогащения ас 
сортимента древесных пород г Ленинакана видами, произрастающими 
в районах Араратской равнины.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОЛИГОХЕТ 
В ОЗЕРЕ СЕВАН

К. Г. ДЖЕН ДЕР ЕДЖЯН. Т. Л. ПОДДУБНАЯ

Сенанская гидробиологическая станция АП Армянской ССР. г. Севан 
Институт биологии внутренних под АН СССР, п/о Борок, Ярославская область -

Аннотация До настоящего времени в озере Севан было обнаружено 
25 видов н подвидов олигохет. Нами приводятся еще 5 видов: Styjpria 
lacustris (Linnaeus'). Nais barbate Muller, l.imnodrllus daparedecmus 
Kat sei. Enchitraeidae gen. sp., Lumbdcitlus variegatus (Miiller).

Доминирует Patamoihrix hammoniensis, составляющий около 98% 
весенней биомассы олигохет. В черных илах профундали он является прак­
тически едкие шейным представителем макрозообентоса. Определенную 
роль в экосистеме озера играют также Llmnoddlus claparedeanus, Tubb 
fex lublfex в Lhnnodritus hoffmeisteri. Наибольшего развития послед 
кие два вида достигают на наносных грунтах устьев рек.
ll.!՝4iuiill<||llil — Ukiuinu i&tltif I./ Lb
i-p&H&bpp 30 urLuwt/iiLjt h bbflwinhuuiyiiLin rbpw)ig[ig S-д /tl/, tujdwp Jlp 1/nriiIf.g 

t.b wmafjAf иЛдшО t Stylada lacustris, Nais barbata, Llmnodritus 
daparedtanus. Enchytraeidac gen. sp.. l.uinbriculus variegatus.

Abstract — Till now 30 species and subspecies of ollgochaela were found 
in the lake Sevan. 5 species of them were staled for ihe lake for the first 
rime: Stylaria lacustris. Nais barbata. Limnodrilus claparedednus. 
Enchytraeidac gen. sp., Lumbricuius variegatus.

Ключевые слова: оз. Севан, олигохеты. видовой состав.

В результате эвтрофикации оз. Севан, происходящей в связи с искус­
ственным понижением уровня озера [7], резко возросла биомасса зоо­
бентоса [6, 8]. В свою очередь и в нем произошли существенные каче­
ственные изменения. Доля олигохет, оцениваемая в разные годы по- 
разному, составляла от 21 до 56% всей биомассы зообентоса (4, 5, 8, 12].

Первые сведения по фауне водных малощетинковых червей Арме­
нии содержатся в работе Малевича [3]. Из приводимых автором 12 
видов непосредственно к озеру относятся 7. В другой работе, касаю­
щейся гидробиологии р. Раздан (Зангн), берущей начало из оз. Севан, 
авторы [ 1] приводят еще 7 видов олигохет, найденных у истоков. Фрид­
ман [12], кроме известных ранее олигохет, приводит 9 новы.՝, для озе­
ра видов. П Г. Светлов (по Г. М. Фридман), наряду с хороню извест­
ными н широко распространенными вилами олигохет, приводи г 2 вида 
и I вариетет как новые для наук։:: Potamothrix (Hyodrilus) hammo-
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niensis var. caesa Svetlov. fthyacodrilus pectinatus Svetlov. Trichod- 
rilus minutus Svetlov. Впервые для озера приводятся сведения по 
расйрёл^леншо Лонных животных, и в том числе олигохет, по глубинам. 
Чуракова (14] отмечает в озере 20 видов олигохет и приводит некото­
рые сведения по их распределению и биологии.

Распределение, олигохет в озере тесно связано с глубиной в харак­
тером. грунтов: величиной составляющих частиц, содержанием органи­
ки, степенью окислевностн и восстановлен ноет и. В большинстве райо­
нов в береговой зоне обычны пески [10]. Лишь в устьях рек наблюда­
ются наносные грунты различной мощности. По .мерс возрастания глу­
бины пески заиляютея и па 7—13 м в Малом, 13—16 м в Большом Сева­
не переходят в сильно окисленные илы буро-желтого цвета. С глуби­
ной окнсленность илов уменьшается, они темнеют и на глубине 25 —33 
к Малом, 23—25 м в Большом ('сване переходят в восстановленные 
ьлы, часто с резким запахом сероводорода, что указывает на сильный 
.'.(хрицит кислорода в придонных слоях вод։.։ [9]. Для озера в целом с 
возрастанием глубины характерно уменьшение размеров составляю­
щих илы частиц с одновременным увеличением содержания в них орга­
нического углерода от 1,1 в песках до 3,6% в черных илах 110]. В ило­
вых отложениях на глубинах от 23 м и больше встречаются отдельные 
участки, покрытые кристаллическими концентрациями углекислого 
кзльния. Их заселяет свой особый животный мир, резко отличающий­
ся от населения окружающих илов.

В настоящем сообщении приводятся результаты исследования со­
временного состояния фауны олигохет в оз. Севан путем проведения ее 
инвентаризации с выявлением основных видов и изучением их распре­
деления по глубинам и грунтам.

В основу данной работы положены материалы съемки, проведенной в апреле 1984 
Гола по 22 разрезам (рис. I): 150 проб, взятых с глубин от 2 до 60 м. Каждая про- 
би- 2 дночерпателя Петерсона с площадью захвата 0,025 м2. Кроме юго, привлече­
ны материалы качественных сборов, проведенных летом 1985 г. в различных районах 
озера.

Определённо оЛвгохс) проводили по Чекашжкой [13].
Поскольку, расположенно полуразрезов по озеру относительно равномерно для 

каждой глубины рассчитывали среднеарифметическую величину количества и биомас- 
vh живогных. Расчет суммарной биомассы проводили по средневзвешенным яс.н'тп- 
HC.U с учетом площади между соответствующими изобатами по Кирееву [2] с поправ­
кой (18,5 ч) на современны)'։ уровень воды.

Видовой состав олигохет. Ранее в озере было найдено 25 видов и 
подвидов олигохет, относящихся к 7 семействам. В наших сборах най­
дено еще 5 видов.

Видовое разнообразие олигохет в оз. Сева и сейчас, как и раньше 
[3, 12], невелико. Для сравнения укажем, что только из северной око­
нечности Байкала известно 114 видов и подвидов олигохет [11|

Виды, отмеченные в наших материалах.
1. Sty facia lacustris (Linnaeus. 1767). 4 экземпляра найдены 

вместе с многочисленными Aois barbata и A'ais variabilis близ устья
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р. Дзкнагет. Еще 2 экземпляра обнаружены недалеко от места владе­
ния вод р. Арпа в озеро на илистом песке на глубине 4 м. В озере от­
мечен впервые.

2. Nais pseudobtusa Piguet, 1906. В количестве 120 экз./м։ об­
наружен близ с. Лйрвван в зарослях хары и рдеста гребенчатого на глу­
бине 2 м.

Рис. I. Схема оз. Севан. Цифрами обозначены полура.фелы, на которых 
проводился сбор материала 1—Артаииш. 2 -Бэбаджап, 3—Памбак, 
4—Шишкаи, 5—Гиллн, 6—Арпа, 7—Цовпнар, 8—Золакар. 9 Мартумн, 
10—14 станция. 11 Кул а ли. 12—Сары-Кая, 13—Гаварагет. 14—Айриваи, 
15—Норашен, 16—модельный, 17—Лчашен, 18—Цамакабсрд, 19—Нова 

пох, 20—Гюиен, 21 — 6 станция. 22 Шоржа.

3. .Vais barbata Muller, 1773. Встречается в значительных ко­
личествах в зарослях роголистника погруженного в А рта и шнекой бухте 
и рдеста гребенчатого близ устья р. Дзкнагет. Обнаружен в речных 
наносах р. Гаварагет на глубине 2 м. на мертвом мхе близ с Айриваи. 
В озере наблюдается впервые. Найден у истоков р. Разлап на кам­
нях |1].

4. Nais communis Piguei, 1906. 2 экземпляра обнаружено на 
глубине 2 м в районе модельного иолуразреза в зарослях хары.

5. Nais elinguis Muller. 1773. Найден на черном иле на глуби­
не 38 м близ с. Айриван (260 экз./м2), в речных наносах устья р. Гава­
рагет 1.160 экз./м2), в зарослях рдеста гребенчатого н районе модельно­
го иолуразреза. .

6. Nais uariabilis Piguet, 1906. Обнаружен в значительном ко­
личестве в зарослях рдеста гребенчатого близ устья р. Дзкнагет, сре­
дн корневищ сусака зонтичного в Лчашенской бухте. Здесь в зарослях 
хары на глубине 2 м он достигает численности 6000 экз./м2. Найден на 
гальке на глубине 3 м в Артанншской бухте (1200 экз./м2), в обраста­
ниях на камнях близ с. Норашен, на песке в устье р. Масрик.

7. Nais pardalis Piguet, 1906. В количестве 1800 экз./м* найден 
на гальке на глубине 3 м в Артанншской бухте совместно с A. variabilis.

8. Unci nuts uncinata (Oersted, 1842). В озере встречается в не­
больших количествах повсеместно на лесках различной степени заилен- 
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ногти на глубинах от 0,5 до 15 м, Предпочитает заросли макрофитов. 
Обычен в Артанпшской бухте, близ сел Норашеп и Црвапох 1240— 
МО экз./м2). Обнаружен в Большом Севане на кристаллах на глуби­
не 23 м.

9. Chae toga star di.aphan.iis ((irai fhuisen, ЛУ261). Найден в боль­
шом количестве в смыве с рдеста гребенчатого близ устья р. Дзкнагет. 
Еще 2 экземпляра обнаружены в Лчашенскон бухте в корневищах су­
сака зонтичного.

10. Pristina rosea (Piguet, 1906). В количестве 60 экз./мг обна­
ружен близ с. Нора шеи на глубине 2 м в зарослях мха.

11. Aulodrilus piguet t Kowalevsky, 191՛}. В количестве 20— 
60 экз./м2 обнаружен на илисто-песчаных грунтах на глубинах 3—15 м 
в районах полуразрезов Шоржа и 14 станции. Как и Чуракова, мы от­
косим его к /1. pigueli. хотя у всех особей щетинки были сильно повреж­
дены, и определение до вида не представлялось возможным.

12. Rhyacodrilus coccineus (Veidovsky, 1875). В доенусковой пе­
риод был вторым по встречаемости видом 112]. В настоящее время 
роль его значительно уменьшилась. Встречается повсеместно в незна­
чительных количествах на глубинах от 0,5 до 30 м, предпочитая пески с 
зарослями мха и хары. Многочислен близ с. Айриван и в районе 6 стан­
ции (2200 2600 экз./м2).

13. Limnodrilus hoffmeisleri f. typica Claparede, 1862. Встре­
чается повсеместно на всех грунтах па глубинах от 0,5 ю 15 м. Вместе 
с Tubifex tubifex достигает глубин 30—40 м на крутом северо-восточном 
берегу Малого Севана. Образуй большие скопления в районах виаде- 
«ня рек Гаварагст. Арна.

14. Limnodrilus hoffmeisieri f.parvu Southern. 1908. Эта мелкая 
форма часто встречается на глубинах 3—10 м в Большом Севане.

15. Limnodrilus claparedeanus Rateel, 1868. До наших исследо­
ваний в озере не отмечался. Гем более интересно его широкое распро­
страненно особенно в Большом Севане. Обычен на глубинах 3 Юм 
на илпсто-иесчаных грунтах, однако наблюдался как на мелководье, 
так и на глубинах до 23 м на бурых плах. Не выносит загрязнения и в 
устьях рек вытесняется /.. hoffmeisleri.

16. Potamoihrix ham/nuniensis \Michaelsen, 1901). Самый распро­
страненный в озере вид. Обычен на всех грунтах и глубинах. На глу­
бинах больше 10 м отмечается практически во всех пробах. На восста­
новленных илах составляет более 99% всей биомассы зообентоса. По­
ловозрелые особи профундали весят в среднем в 6—10 раз больше лито­
ральных В некоторых пробах, как прибрежных, так н глубинных, по­
падались экземпляры с необычно крупными еперматекальными щетин 
ками и пенисами Возможно, это и есть Р. h. var. caesa {12].

17. Tubifex tubifex (Atiiller, 1773). Обычен на глубинах до 
10 а։ в Большом и до 15 м в Малом Севане. Отмечается на кристаллах 
на глубине 23 м в Большом Севане. Наибольшего развития достигает 
в устьях рек I аварагет, Арпа. Дзкнагет. В районе полуразре.юв Гюней 
i: '՛ станции (северо-восточный берег Малого Севана) вместе с другим 
нолисапробом, L. hoffmeisieri, опускается до глубин 30 40 м.
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18. Enchitraeidae gen. sp. I. Найден на глубинах 2—2,5 м близ 
сел Бабаджан (богатые органикой наносные грунты), Айрнван (зарос­
ли хары, рдеста гребенчатого), Норашен (заросли мха), в устье р. Га- 
иарагет (речные наносы).

19. Enchitraeidae gen. sp. 2. Найден в смыве с роголистника 
погруженного в .месте впадения вод р. Арпа в озеро. В озере отмечен 
впервые.

20. Lumb cicalas varie galas (Mdller, 1771). В устье р. Гаварагет 
при сравнительно небольшом количестве (600—800 экз./м2) состав­
ляет значительную часть биомассы (до 5 г/м2). Проникает на глубину 
до 5 м. В озере найден впервые.

Распределение олигохет в озере. Доминирующим видом среди олк- 
KixcT оз. Севан был [12, 14] и остается Р. hammoniensis. Весной 1984 
года он составлял 95,7% численности и 98.4% биомассы олигохет. Да­
лее в порядке убывания следовали: Л. claparedeanus (соответственно 
1.7 и 0,8%), /'• tubifex (1,9 и 0,6%) и L. hoffmeisieri (0,6 и 0,2%). Доля 
остальных видов составляла около 0,1% численности и менее 0,05% 
биомассы олигохет. Последние в некоторых районах составляли зна­
чительную часть биомассы, а изредка и доминировали (например, Rh. 
coccineus на глубине 2 м близ с. Айриван), однако в масштабах всего 
водоема роль их была ничтожна Поэтому, чтобы составить правиль­
ное представление о распределении олигохет в озере, достаточно знать 
характер распределения вышеназванных четырех ви сон.

Ро ta m о t hrix ham m onien sis.
Распределение no глубинам (рис. 2). Минимальная численность к 

биомасса в Большом Севане наблюдалась на глубине 3 м (245 экз./м2 и 
0,32 г/м2). С глубиной эти показатели возрастали, и максимум числен­
ности отмечался на глубине 25 м (9420 экз./м2), а биомассы—на глубине 
30 м -26,50 г/м2). В Малом Севане численность и биомасса возрастали 
на глубинах 2—10 м от 668 до 2331 экз./м2 и от 0,67 до 4,07 г/м2 соответ­
ственно. Уменьшаясь на глубинах 15—20 м в 1.3 —1,5 раз, оба показа­
теля вновь возрастали, достигая максимума соответственно на глубинах 
40 м (3280 экз./м2) и 50 м (13,50 г/м2).

Распределение ио грунтам. В литорали больше всего Р. hamnio­
niensis на бурых илах в Артан шнекой, Цовапохской и Л нашенской бух­
тах, меньше всего—на песчаных грунтах открытых участков Большого 
Севана. В профундали Большого Севана наибольшее его развитие на­
блюдалось на восстановленных илах северо-восточной части, наимень­
шее. в западной, где пл содержит большое количество кристаллов уг­
лекислого кальция и ракуши. Профундаль Малого Севана заселена 
относительно равномерно.

L im nod ri I us clapa re de ап и s.
Распределение no глубинам (рис. 3). В Большом Севане максиму­

ма численности (983 экз./м2) и биомассы (1,24 г/м2) достигает на глу­
бине 7 м, где является доминирующим видом среди олигохет. С глу 
биной его количество падает и на глубине 20 м встречаются лишь еди 
личные экземпляры. В Малом Севане он встречается на тех же глуби
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нах и максимального развития достигает на 7 —10-метровой глубине 
(218 экз./м2 и 0,23 г/м2).

Распределение по грунтам. Большой Севан заселен 1-. с!араге։1е- 
апив довольно равномерно. Мало его в Цовинарскрм заливе. В Ма­
лом Севане он играет значительно меньшую роль, обычен в Цовагюх- 
ской бухте. Предпочитает носки различной степени заиленное™, одна­
ко заселяет и бурые илы

ТиЫ/ех ШЫ/ех.
Распределение по глубинам (рис. 3). В Большом Севане больше 

всего его на глубине 3 м (411 гжз./м2 и 0.50 г/м2). Глубже численность

Рис. 2. Распределение РыитыИнх каттоп1еп$1$ по глубинам: 
I — биомасса. 2 — численность.

Ряс. 3. Распределение биомассы субдом.трукядих видов олигохет ио 
глубинам: 1 — Limnadrllus hoffmelsterl, 2 Tubifex tubifex, З-'jAmno- 

drilus claparedcat.dS.
4i



этого вида резко снижается н уже на 10 м встречаются лишь единичные 
экземпляры. В Малом Севане отмечается до глубин .30—40 м, играя 
существенную роль на глубинах вплоть до 25 м и достигая максималь­
ной численности и биомассы на 10 м (798 экз./м-’ и 0.80 г/м-! соответ­
ственно).

Распределение по грунтам. В небольших количествах встречается 
на заиленных песках повсеместно. В Малом Севане вместе с лесками, 
опускающимися по северо-восточному берегу, проникает до глубин 30— 
40 м. Наибольшего развития достигает на речных наносах устьев рек 
Гаварагет, Арна, Дзкнагет.

/. imnOdrilas hoffmeisteri.
Распределение ко глубинам (рис. 3). Сходно с таковым Т. tubijex; 

однако в Малом Севане встречается в значительно меньших количе­
ствах.

Распределение ко грунтам. Больше, чем 7՜. tubtfex, приурочен к 
наиболее загрязненным участкам озера. В устье р. Гаварагет. куда 
сбрасываются сточные поды г. Камо и близлежащих сел, является до­
минирующим видом в зообентосе и достигает 25700 экз./м2 при биомас­
се 26,32 г/м2.

Таким образом, наши исследования выявили 5 новых для озера ви­
дов: Stylaria lacustris, Vais barbata, Limnodrilus clapare'deaniis. 
Enchitraeidae gen. sp., Limiiodrilus vuriegatus. Из описанных ранее 
видон нс обнаружены 9: Aeplosoma hemprichi Ehrenberg, Amphlchae- 
ta leidigi Tauber, Chae tog aster diastrophus (Gruiihuisen), Ch. langl 
Ereischer, Ch. lintnaei liner. fthyacodrilus pectinalus Svetlov, Huplo- 
taxis gordioides (Hartmann). Trichodrilus mlnutus Svetlov, Lu nibri- 
cidae gen. sp. Доминирующим видом был и остается Р. hammonien- 
>is. составляющий 95% численности и 98% биомассы олигохет. Коли- 
'.оство Р. hammoniensis с глубиной возрастает, достигая максимума на 
'•ирных илах профундали. Максимум количества других видов прихо­
дится иа глубины до 10 м. Полисапробные видь- Т. tubifex и /.. ho/f- 
rneisteri достигают наибольшего развития на наносных грунтах усть­
ев рек.
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воротанского каскада в армянской ССР

Э. М. ЕГИ АЗАРЯН. Л. К. ВАРТАНЯН, Р. .1. МЛИЛЯН

Ереванский государственный университет, кафедра зоологии

Аннотация Предпринята норная попытка рыбохозяйственного обследо­
вания водохранилищ Воротанского каскада. Установлен состав ихтиофау­
ны Ангехакогского, Толорсского и Шамбского водохранилищ; даны пред­
варительная оценка состояния кормовой базы рыб и рекомендации по по­
вышению рыбопродуктивности и созданию управляемого рыбного хозяй­
ства.

lLGt>imu<j|itu — !ձեււնսւ[ւկվ!/ք կ Ոյւրէսւան/ւ կասկաւք (< էրամրարների հհտազււսւմաՆ 
աոաք/ւն փոբձր։ Օրոշվեք Լ 1Լնզևղակ"[1ի, ԹոքՈրս/է ու Շամրի զրամբաբնևրի /։խախ<- 
ֆաունայ/ւ կազմ լէ, տրվեւ Լ ձկան կԼրայ/ւն բազայ/- նախնական զնահատումբ h

նրայյսավււբվւ՚ք I; ձկան բնրրաավաթյան րարձրացւսմբ in կսւոավարվոզ աս/րէսնբա- 
յին ձկնատնանսոէթյան սաեզ ժումր։

Abstract — The first attempt of fisheconomic investigation of reservoirs 
of the Vorotan river cascade has been undertaken. The composition of the 
ikhliofauna'drAngekhakot, Tolors and Shambian reservoirs has been estab­
lished, recommendations for the rise of fishproductiviiy and the creation 

of a controlled fish economy have been given.

X.wweewe I'.jorw.- ВорртанскиЦ каскад, ихтиофауна.

В систему Воротанского каскада в настоящее время входят 4 водохра­
нилища: Спандарянское, введенное в эксплуатацию сравнительно не­
давно, Лигехакотское, Толорсское и Шамбское (рис.). Объектами 
наших исследований служили последние три.

ВОРО ГАНСКИЙ КАСКАД

МАСШ~Л5 (:250ООО

Материал и методика. Исследования осуществлены в 1984 г. Ман р.:а . собран но 
время сезонных экспедиционных поездок. Пр бы зооллзлкюна брали и различных



участках водохранилищ при помощи планктонной сетки, а бентос - самодельной др։- [ 
гон. Бентос обрабатывали в нолевых условиях, планктон в лабораторных, мегодомИ 
качественного и количественно! <» анализа Контрольные уловы рыб осущссгвля.'1х■ 
г.сгапными жаберными сетями и вентерями. Биологическому анализу подвергали тзх-■ 
же часть промысловых уловов.

Обработку ихтиологического .материала осуществляли по общепринятой методике ! . 
[3]. Данные о количественном и качественном составе его приведены в таблицах.

Лкгсхикотское водохранилище. Образовано в результате перекрытии р Вореган I 
у с. Ангсхакот. Эксплуатируется с. 1977 г. Площадь зеркала- 0.62 км2, макси маль-Я 
пая глубина ֊20 м, полный объем воды 3,40 млн м3, полезный Объем 0.50 млн 1 
мертвый объем —2.90 млн м\ расход воды—23.0 м3/сск. По площади зеркала само? I 
большие сред» обследованных водохранилищ и в то же время самое мелховод« И 
ное. Уровень нс подвержен большим колебаниям, амплитуда колебания не более од- I 
лого метра. Смена воды в течение года происходит дважды. Мелководное!ь. отноЛ 
сительная стабильность уровня и невысокая проточность создают б 1з։оириятныс усло-В 
вия для формирования биопродуктнвных процессов

Толорсское водохранилище: Функционирует с 1974 гола. Отличается тем, чти I 
расположено не на материнской реке и не является русловым. Котлован этого во- ■ 
дохраннлища занимает междуречье двух протоков р. Воротам и рр. Сиенам и Айр։։- I 
гст. Оно самое глубоководное. Максимальная глубина достигает 65 ,м. Площадь зер- I 
кала составляет 170 га, метровый обтл-м—6 млн м3, расход воды 70 м3/сек. В I 
отдельные голы амплитуда колебания уровня может достигать 10 м и более. Но она I 
имеет и преимущество: более сложная конфигурация создает разнообразные экологи- I 
веские условия.

Шамбсме водохранилище. Введено в эксплуатацию в 1970 году. Расположено I 
п русле р. Воротан, ниже двух предыдущих водохранилищ. Оно небольшое, занимает I 
площадь всего 112 га. Максимальная глубина достигает 37 м Общий объем пэ-Я 
ды 25 мЗ/сек В течение года более 8 раз происходит смена всего объема воды. I 
Такая частая смена воды, наряду с отсутствием обширных мелководий и большими 
глубинами водохранилища, крайне отрицательно влияет на формирование биопродук- 1 
цнонкых процессов и характеризует водоем как малопродуктивный

Результаты и обсуждение. Фи у ни беспозвоночных. Формирова­
ние лпмнофильиого зоопланктона п малых водохранилищах обычно 
происходит за 1—2 года. Поэтому данный процесс во всех трех водо­
хранилищах можно считать завершенным, поскольку они функциони­
руют 7—10 лет.

Наши сезонные экспедиционные исследования показали, что все во­
дохранилища каскада отличаются бедностью зоопланктона, особенно 
Шамбе кое. В планктоне водохранилища, как к во многих горных водо­
емах Армении, преобладают ракообразные, особенно ветвистоусыс, пре­
имущественно в личиночной стадии. В бентосе преобладают дву­
створчатые и брюхоногие моллюски, личинки насекомых—хироноМид, 
тен цшедит, ручейников к др.

Кормовая база рыб в относительно удовлетворительным состояний 
на «дится в Аигехакотском и Толорсском водохранилищах, ;։ Шамиском 
он:, сравнительно беднее. К ней следует отнести к воздушных насеко- | 
мы.\ падающих на поверхность водоемов. Но удельный вес их трудно . 
установить, можно лишь предполагать, что он пропорционален площа­
ди зеркала.

Ихтиофауна водохранилищ Воротанского каскада. Ихтиофауна во- J 
юх ранил нщ Воротанского каскада формировалась главным образом зз
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счёт-p. Воротаи и ее притоков—Сиснан в Анри։ ст. Этот процесс обыч­
но протекает в течение 7—8 лет и заканчивается к тому времени, ког­
да нерестовые популяции состоят из рыб водохраиилишиого происхож­
дения Отсюда следует, что процесс формирования аборигенной ихтио­
фауны во всех водохранилищах Воротаиского каскада можно считать 
завершенным.

Костяк ихтиофауны во всех трех водохранилищах состоит из ку- 
рннской храмули (Varicorhinus caposta ((Hlldenstadt)}, ку римского 
усача (Barbus laceria ciri Filippi}, мурцы (Barbus tnursa (Gulden- 
stadt) и ручьевой форели (Salmo fa rto Linne). сорной непромы­
словой ихтиофауне преобладает армянская быстрянка (Alburnus bi- 
punctaius armeniensis Dadikian).

Были попытки акклиматизировать в этих водохранилищах севан­
ского сига и радужную форель, но они не увенчались успехом.

Па водохранилищах практикуется кустарный рыбный промысел, 
основанный па лове рыб жаберными сетями с шагом ячеи 28 мм. В 
табл I приводятся тайные о вылове рыбы в водохранилищах Воротан-
Т а блица | Уловы рыб в водохранилищах Воротаиского каскада в 1981 г. по 
месяцам, кг*

водохранилище
III

Месяцы
За 
гол

IV V VI VII VIII IX X XI XII

Лнгеха кок косе 85 150 ISO IG3 950 116 200 14 1188
Толорсккое 825 701 500 109 758 750 600 7Ш> 200 5453
Шамбское 188 210 427 463 зоо 302 503 — — 2339
Всего 188 1124 1278 1143 872 1310 1269 800 750 200 8980
Процент! । 2.1 12.5 14.4 12.7 9.7 14.7 14.0 8.9 8.3 2.2 100

• По данным Аигехакотского рыбозавода,

ского каскада за 1983 г. Прежде всего обращает на себя внимание не­
соблюдение правил рыболовства на всех трех водохранилищах Фак 
тнчсскн лов рыбы не производится только в самые холодные месяцы 
(январь, февраль), когда, ио-видимому, замерзает водоем. В осталь­
ное время, даже в разгар весенне-летнего нерестового сезона, лов про­
должается.

Как видно из приведенных данных, на первом месте по лову рыбы 
понт Толорсское водохранилище, затем идет Шамбское, а па послед 
нем—Аигехакотское Но по относительной рыбопродуктивности пер­
вое место занимает Шамбское водохранилище 211 кг/га, что в 11,2 раз 
превосходит аналогичный показатель Аигехакотского (19.2 кг/га). То­
лорсское занимает промежуточное положение- 116.2 кг/га. это пример­
но в 6 раз превышает продуктивность Аигехакотского водохранилища. 
Эти показатели не укладываются в биологические закономерности и 
противоречат теории продуктивности водоемов [1] и теории динамики 
численности рыб [2]. Для выяснения картины приведем помесячные 
уловы 1984 г. (табл. 2).

Как видно из приведенных данных, за 5 месяцев 1984 । в \нгеха- 
, котском водохранилище выловлено на 5 ц рыбы больше, чем ։а 8 меся- 
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Таблица 2. 
по месяцам, кг

Уловы рыб в Лнгехзкотском и Толорсском водохранилищах в 1984 г.

Месяцы
За

водохранилище
IV 1V VI VII VIII IX

гол
X

Днгехакотское
Толорсское 
Всего 
Проценты

500
900

1400
18.4

300
790

1090
14.4

500
1205
1705

22.5

209 
600 
809

10. G

230
801

1031
13 7

891
824

10.8

- 1739 
700 5819 
700 7558

9.3 100

• По данным Ангсхакотского рыбзавода.

пев 1983 года; в Толорсском за 7 месяцев 1984 г.—на 3,65 ц больше, 
чем за 9 месяцев 1983 г. Эти факты свидетельствуют о пеиодорванно- 
стн запасов рыб обоих водохранилищ.

Обращает на себя внимание, что если в 1983 г. с апреля по ноябрь 
уловы по месяцам были примерно равномерными, то в 1984 г. более 
22% улова приходится на июнь, т. е. на период массового размноже­
ния рыб. Такая практика, естественно, может привести к подрыву за­
пасов рыбы.

В 1984 году нами была исследована структура уловов рыбы всех 
трех водохранилищ (табл. 3).
Таблица 3. Динамика линейных и весовых показателей храмули н 1984 юлу

Водохранилище
Май Сентябрь Октябрь Ноябрь

- 
ко

эф
, 

уп
нт

. 
чи

сл
о 

ры
б

ко
эф

 
ув

ит
, 

чи
сл

о 
ры

б 
1 “ 1 ко

эф
 

уш
и

ЧИ
СЛ

О
 

ры
б 1 Р

чи
сл

о 
ры

б
Ангехакотское 24.5 145 1-06 12 25.6 190 1.03 19 23.5 185 1.2 21 22.6 165 32
Толорсское - - - - 26.9 212 1.09 12 26.1 230 1.2 U 22.4 161 И
Шамбское — «— — — - - — 28 1 277 I.I1 7 — — —>

Как видно из данных табл. 3. линейные размеры храмули в Анге­
ла коте ком водохранилище с мая по ноябрь не только не увеличились, 
по и, наоборот, несколько уменьшились. А некоторое увеличение сред­
ней массы ее в весенние месяцы связано с развитием половых желез. 
Эти данные свидетельствуют о том, что интенсивность промысла в этом 
водохранилище достаточно высока, что, по-видимому, обусловлен > бли­
зостью его к добывающей организации—Ангехакотскому рыбзаводу
Таблица 4. Средние линейные и весовые показатели ручьевой форели, усача и 
мурцы в октябре

Вил рыбы и водохранилище
Средняя 
длина, 

М.М
Средняя 
масса, г

Коэффициент упитан­
ности (по Фультону)

Число 
рыб

Ручьевая форель (Толорс) 29.0 280 1.23 1
Усач куряискнн (Толорс) 18.3 155 1.38 3
Мурча (Шамб) 13.9 27 1.00 9

Отсутствие промыслового лова в 1984 г. на Шамбском водохрани­
лище благотворно сказалось на биологических показателях храмули,. 
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Читающей в этом водохранилище Не случайно поэтому средние раз­
мерь՛ •: масса храмулн из этого водохранилища значительно превосхо­
дя: таковые Толорсского и особенно Ангсхакотского водохранилища. 
По-ввдимому, запуск рыболовства иа Шамбском водохранилище благо­
творно отразился также иа формировании численности мурпы, которая 
по вк\. вым качествам почти не уступает ручьевой форели.

Возраст

7 л блица 5. Возрастной состав рыб водохранилищ Воротанского каскада

Вид оыбы г. ___  - .. Всего
водохранилище 1 ։ ик<| л<11 сди

2л- 3-т- 4-г 54- б •• 7+

Храмуля, 
Ангехакот

Процент 23.7 30.5 27.1 10.2 8.5 100
Число рыб — 14 18 16 6 5 59

Храмуля, Процент 2.4 9.8 26.8 22.0 24.4 14.6 100
Тодоре Число рыб 1 4 И 9 10 8 41

.Муров, 1фоцент 66.7 33.3 — — — 100
Шамб Число рыб 6 3 9

На возрастную структуру промысловых рыб существенное влияние 
оказывает ряд факторов и прежде всего селективность орудия лова. 
Анализ возрастной структуры показывает, что во всех водохранилищах 
рыба растет довольно медленно, что обусловлено как низкими темпера­
турами воды, так и бедностью кормовой базы. В уловах всех водохра­
нилищ преобладают самки, что также объясняется селективностью ору 
диялова. В мае в уловах преимущественно оказались самки III — 
IV стадии зрелости, изредка встречались самцы IV -V стадии зрелости. 
В начале сентября как в Ангехакотском. так и в Толорсском водохрани­
лищах популяции храмулн были представлены особями И и III стадий 
зрелости, изредка встречались самки V! стадии зрелости. В Толорсе у 
одной самки икра была резорбирована, что свидетельствует о нехватке 
нерестилищ. В октябре гонады восстанавливаются и в массе находят­
ся в III стадии зрелости. Только у впервые созревающих самцов и са­
мок гонады находятся во II стадии зрелости.

Такая закономерность характерна также ьчя усача и мурпы В 
ноябре самки храмулн в Ангехакотском водохранилище пре {ставлены 
в основном особями 111 стадии зрелости, самцы II стадии зрелости, но 
их доля в уловах невелика

Такая же закономерность наблюдается в Толорсском водохранили­
ще К сожалению, в наших уловах оказался только один экземпляр 
ручьевой форели. Это был самец в возрасте 4 + , ынноп 290 мм. массой 
•280 г, в I стадии зрелости. Можно полагать, что самцы ручьевой форе 
ди в водохранилищах достигают половой зрелости н участвуют в нере­
сте не раньше чем па шестом году жизни, а самки еще позже

Муриа также была представлена впервые созревающими особями, 
н пшад՛՛ находились во II, II III стадиях зрелости, редко в III ста­
дии.

Средняя плодовитость храмулн юстигает 7948 икринок, усача — 
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5580 икринок, быстрянкн—2279 икринок. Относительная плодовитость 
храмули на 1 г массы тела составляет 11,4 икринок. Этот же показа­
тель у усача и быстрянкн соответственно—36 и 87,6 шт. Следователь^ 
но, потенциал воспроизводства у усача более чем в 3 раза, а у быстрян- 
ки более чем в 6,7 раз превосходит таковой храмули.

Таким образом, водохранилища Воротанского каскада, находясь в 
сходной природной зоне в почти на одинаковых отметках, имеют общие 
закономерности формирования продукционных процессов, отличные от 
таковых низменных водохранилищ. Все они, особенно Лигсхакотское 
и Толорсское. в генеративной части, имеют благоприятные условия для 
размножения храмули, усача, ручьевой форели и мурцы.

В результате высокой проточности остаточная масса зоопланктона 
в них невелика, так как сносится течением. В бентосе преобладают 
моллюски, ракообразные и личинки хирономид, образующие литорео- 
филъные, <псамиреофилы1ые, пелореофильныс и др. биоценозы. Про­
мысловая ихтиофауна представлена куринскон храмулей, курииским 
усачом, мурной и ручьевой форелью. В непромысловом ихтиофауне 
преобладает бы стря нк а.

Результаты обследования Лнгехакотского, Толорсского и Шамбско- 
зо водохранилищ позволяют рекомендовать следующее: лишнюю воду 
сбрасывать только через донный водовыпуск; произвести удобрение 
мелководных заливов минеральными удобрениями аммиачной селит­
рой и суперфосфатом; акклиматизировать кормовых беспозвоночных, 
прежде всего мизпд и бокоплавов из оз. Севан; лов рыб осуществлять 
только в приплотпннон зоне; организовать форелевые садковые рыбо- 
товарные хозяйства; продолжить рыбохозяйственные обследования во­
дохранилищ каскада, включая вновь построенное, самое крупное— 
Спандарянскос.
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УЧАСТИЕ ГЛУТАМАТА В РЕГУЛЯЦИИ АКТИВНОСТИ 
ГЛУТАМИНАЗЫ МИТОХОНДРИАЛЬНОЙ ФРАКЦИИ 

НОЧЕК КРЫС

Ж. Дж. СААКЯН, В. С. ОГАНЕСЯН

Институт биохимии АН Армянском ССР, лаборатория регуляции 
актнииостн ферментом

Аннотация — Глутамат при pH 8,0 сильно ингибирует активность фосфат* 
зависимой глутаминазы, стимулируемую тиреоидными гормонами н дру­
гими эффекторами, добавленными в отдельности. При сочетанном при­
менении гормонов с другими эффекторами тормозящее действие глутамата 
устраняется, а при сочетании фосфата с цитратом, сукцинатом, хетоглута- 
ратом и аспартатом активность глутаминазы проявляется очень слабо. 11р>< 
высоких значениях pH глутамат усиливает стимулирующий эффект гормо­
нов н, напротив, подавляет действие фосфата и других активаторов.

Ար՚ոտւսւյխս — Գլքււտսրմինսւթթոէն pH S,V-/i դեպքում խիստ արղե/ակում ( թիրհոիղ 
հորմոնների և նրանց ած անց լայների, աոանձին ավելացված, խթանվող
ֆոսֆատից կախում ունեցող ղյատամ ինաղա յի ակտիվով) րսնրւ Գ/ուտամ ինաթթվի 
սւրդելակիշ հատկոլթշունր վերանում Լ ք/իրեոիդ հորմոնների Լ վհրոհիշյաք միացու- 
P/Ոէնների համատեղ կիրաոման ղեպրում. իսկ ֆոսֆատր ցիտրատի սոլկցինասւի, 
կետոդլուսւարատի 1հ աարրււրտատի Հետ համատեղ կիրաոեյիս ղլուտամ ինւսղա լի 
ակտիվս։ ք/շւււնր ղ՚ուտամատի աղղեցո>թւամր շատ թ">յւ Լ դրսևորվում ւ рН-Д 
րար.ր արմերների դեպքում դլոսոամինաթթոէն ուժեղացնում կ հորմոնների խթտ- 
'։Ւլ էֆեկսւր, իսկ ֆոսֆատի և մնացած (ֆեկտորների խթանիչ աղդեցո։թ չւսնր շա­
րունակում ( արգելակվեր

Abstract — In case oi pH к.0 the glutamate strongly inhibits the phospha- 
t edepend Ing glutaminase activity, which is stimulated by thyroid hormo­
nes and their analogues, added separately. The joint addition of these 
substances with thyroid hormones is accompanied by a reduction ol the 
inhibitory efiect ol glutamate, meanwhile Io case of Joint addition of 
phosphate with citrate, succinate, l.ctoglutarate aspartate the glutaminase 
activity is still inhibited by glutamate. At high pH values effect of glu­
tamate enhances the stimulatory efiect oi hormones and, on the other 
hand, inhibits the aettvat ry effect oi phosphate and others.

Ключевые слова: глутаминаза, тиреоидные гормоны. почки.

Деамидирование глутамина как в почках, так н в других органах жи­
вотных осуществляется главным образом фосфатзависимой глутами­
назой (ФЗГ), которая в отсутствие активаторов обладает низкой ката­
литической активностью. Метаболиты никла трикарбоновых кислот, 
макроэрги, коферменты, гормоны и другие соединения физиологической 
природы являются сильными стимуляторами ее активности [7, 8, 13, 14. 
16, 17]. Регуляция активности глутаминазы мозга, точек, печени и се­
лезенки носит сложный характер и зависит от множества факторов. Не­
обходимо указать, что особое место в этом процессе даннмают тиреоид­
ные гормоны (ТГ), действие которых на активность фермента по ряду 
параметров отличается от действия других активаторов [2, 3, 5, 6, 9,
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10]. Наряду с этим, важное значение в функциональной деятельности 
глутаминазы мозга, почек н селезенки имеет конечный продукт глута­
миназной реакции—сильный ингибитор этого фермента глутаминовая 
кислота (ГК). Действие ГК на активность глутаминазы мозга изуче­
но тотально [1. 4. 6]. Выявлен ряд примечательных закономерностей, 
зависящих от эффекта ТГ. Вместе с этим показано, что действие ГК 
на активность глутаминазы селезенки имеет своя отличительные осо­
бенности [2]. Хотя н известно, что ГК является сильным ингибитором 
глутаминазы почек, однако ее роль в регуляции активности э-ого фер­
мента с участием ТГ и других активаторов нс изучена. Выяснению это­
го вопроса посвящается настоящее исследование.

Материи.) и .иетоОика. В качестве источника глутаминазы ислодьэоиа.’ж мнто՛ 
хопдриа.п.ную фракции?, полученную из коры почек белых крыс массой 150—200 г, по 
ранее описанной методике [10]. Выделенную митохондриальную фракцию нромыва- 

.ли один раз. затем готооилн взвесь на 0.2 М грнс-НСЛ буфере с таким расчетом, что­
бы количество этой фракции в 0.5 мл соответствовало примерно 2 мг белка: pH трис- 
НС! буфера варьировал от 8.0 до 9,5. Митохондриальную взвесь выдерживали в те­
чение часа при комнатной температуре, после чего добавляли к пробам. Инкубаци­
онная смесь содержала 0.5 мл мигохондриальмой взвеси, 20 мМ Г-глутамина и, в за­
висимости от поставленной задачи, различные концентрации следующих активаторов: 
тиреоидные соединения (ТС)—Е-тнрокснн (Т4), 3.3',5-трийодр-к-тнроннп (Т3), 3.5- 
днйодо-1-тиронин (Т2). 3,3',5-трийодо-:иреоуксуспая кислота (Т3УК), З.З'.о-тринодо- 
тнреоиролиоиовая кислота (Т3ПК) все препараты фирмы Sigma. США; фосфат (ф.и), 
цитрат (ЦТ), сукцинат (СТ), кстоглутарач (КГ) н аспартат (АК) добавляли в коли­
честве 50 мМ. Объем реакционной смеси доводили водой до 1.5 мл и инкубировали 
при 37° в течение 15 мни при постоянном встряхивании Реакцию останавливали до­
бавлением к каждой пробе по 0.3 мл 10%-нон грнхлорухсуской кислоты и центрифуги­
ровали. О глутаминазной активности сулили по количеству образовавшегося аммиа­
ка, который определяли мнкродиффуднондым методом [II | Содержание белка 
определяли по методу Лоури [15].

/Результаты п обсуждение. Ранее нами было показано, что при низ­
ких значениях pH активность глутаминазы мозга, стимулируемая раз­
личными эффекторами, пол действием ГК. сильно подавляется. Одна­
ко с повышением pH среды в зависимости от применяемого активато­
ра Г1\ оказывает разнонаправленное действие. Оказалось, что в при­
сутствии ГК стимулирующий эффект Ф ЦТ, СТ, КГ и АК подавляет­
ся при любых значениях pH. В то же время при высоких шачениях pH 
в присутствии ГК активирующее влияние ТГ усиливается в несколько 
раз [4. б]. Наряду г этим было установлено, что на активность глута­
миназы митохондриальной фракции селезенки ГК оказывает однона­
правленное действие При низких значениях pH независимо от приме­
няемого активатора ГК одинаково сильно подавляет активность фермен­
та, а гэи высоких как в случае применения ТГ. так и Ф . ее тормозящее 
действие полностью исчезает [2].

Исследования, проведенные с глутаминазой митохондриальной 
фракции почек, показали, что характер действия ГК в этом случае за­
висит от pH среды । табл. I) При pH 8,0 активирующее влияние всех 
ТС под действием 20 мМ ГК полностью подавляется, с повышением 
его до 8,5 ингибирование активности фермента заметно уменьшается. 
При pH 9,0 в опытах с применением Ъ.ТзУК н Т-..НК тормозящее дёй- 
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Таблица I. Действие глутамата (20 .м.М) на активность глутаминазы (мкмоль 
։чмиака/мг белка) митохондриальной фракции почек в присутствии ТГ (0,1 мМ) и их 
аналогов в зависимости от pH среды.

pH Добавки, 
мм {.-Тироксин Трнйоло-

Ь-тиронин
Трийодотирсо- 

уксусная 
кислота

Трийодогиреопро- 
пионовая кислота

8.0 Контроль

Глутамат

0.94+0.08
Ф

(2)

0.73+0.07

(2)

0.58+0.05 
(7) 
0

(2)

1.17+0.14
(6) 
0 

(2)

.8.5 Контроль

Глутамат

1.8+0.14

0.73+9.17 
(9)

1.4+0.12 
(Н)

0.29+0.04 
(9)

1.05+0.08 
ОО) 

0.6+0.05 
(9)

2.0+0.31 
(5)

0.8+0.1
(5)

9.0 Контроль

Глутамат

1.47+0.07 
(10)

3.35+0.25 
(Ю)

2.05+0.15 
(12)

2.0+0.19 
(1Т)

1.05+0.08 
00)

1.17+0.Г2 
(Ю)

1.3+0.13 
(5)

1.5+0.2
(5)

9.5 Кон гродь 

Глутамат

0.94+0,04 
(П)

4.05+0.4 
ПО

1.7±0.1 
(Ю) 

4.79+0,48 
(9)

1.02+0.09 
(П>

3.6+0 25 
(Ю)

1.3+0.15
(5)

4 7+0,52
(5)

В скобках здесь и далее приведено количество опытов.

■лвие ГК исчезает, а эффект Т» при этом усиливается в два раза. Ин­
тересно. что при дальнейшем повышении pH до 9,5 ГК усиливает сти 
мулирующее действие всех ТС в несколько раз. Однако в исследова­
ниях, проведенных с другими активаторами почечной глутаминазы, 
наблюдалась иная закономерность (табл. 2). Под влиянием 20 мМ ГК 
стимулирующее действие Фи, ЦТ, СТ и КГ на активность глутаминазы 
подавляется при всех значениях pH. Вместе с тем в эффекте этих ак
Таблица 2. Действие глутамата (20 мМ) на активность глутаминазы (мкмоль 
•"։мнака/мг белка) митохондриальной фракции почек в присутствии различных 
зффскторов в зависимости ог pH среды.

pH Добавки, 
мМ

Фосфат
10

Нитрат
50

а-Кетоглчтарат 
50’

Сукцинат
50

8.0 Контроль

Глутамат

2.4+0.2 
(10) 

0.15+0.04 
(5)

1.8+0.2 
(о) 

0.14+0.03 
(в)

1.05+0.08 
(5)

0 08+0.009 
(5)

1.2+0.09 
(5)

0.13+0.03 
(5)

8.5 Контроль

Глутамат

4.1+0.37
(4) 

0.52+0.07
(4)

3.23+0.25
п (5) 
0.35+0.05

(5)

1.5+0.09 
(5)

0.15+0.05
(5)

2.1+0.25 
(5)

0.16+0.03
(б)

9.0 Контроль

Глутамат

4.58+0.26 
Й) 

0.97+0.08 
(4)

4.3+0.38 
(5)

0.94+0.08 
(4)

2.97+0.27 
(4)

0.28+0.06 
(5)

2.79+0.28 
Н) 

0.23+0.00 
(4)

9.5 Контроль

Глутамат

4.2+0.47 
(6)

1.4+0.18 
(6)

4.6+0.44
Ф) 

1.61+0.22 
(6)

3.58+0.25 
(4)

0.38+0.06
(4)

3.55+0.27 
(4) 

0.47+0.07 
(5)



։гиваторов обнаруживаются некоторые отличия. Ь случае применен։։՛։- 
«Ф։| в ИТ при высоких значениях pH подавление активности фермента, 
вызванное ['К, уменьшается, а с СТ и КГ не меняется Из результатов, 
этих исследований следует, что в отличие от глутаминазы селезенки! 
глутаминаза почек по своим регуляторным свойствам идентична с моз­
гов։.։ м ферментом

Итак, на основании полученных данных можно прийти к выводу, 
что в зависимости от pH среды чувствительность глутаминазы почек К 
действию ГК претерпевает как количественные, так и качественные из­
менения. Примечательно, что в присутствии ТС действие ГК на глута­
миназу принципиально меняется. При этом ГК нс только не тормозят, 
а значительно усиливает активирующее влияние гормонов. Это дает 
нам право думать, что гормоны, в отличие от других активаторов, име­
ют стереоспефичсскпе регуляторные центры на поверхности молекулы 
фермента. Кроме того, из приведенных данных явствует, что тормозя­
щее действие ГК не обусловлено прямым перекрыванием каталитиче­
ских и регуляторных центров глутаминазы, а опосредовано изменением 
конформации ее молекулы и что ГК является аллостерическим ингиби­
тором для глутаминазы почек. Очевидно, механизм, лежащий в основе 
потенцирования эффекта ТГ в присутствии ГК. носит сложный характер, 
и в настоящее время трудно дать полное объяснение этому феномену. 
Можно думать, что только при наличии гормона повышение pH среды 
приводит к такой конформационной перестройке молекулы глутамина­
зы. при которой под действием I К наступает повторное, в то же время 
принципиально отличное изменение конформации фермента, благодаря 
которому повышается, а не подавляется ее активность. Для оконча­
тельного выяснения этих механизмов необходимы дальнейшие исследо­
вания.

В связи с тем, что ГК в достаточном количестве содержится в тка­
нях организма и образуется в процессе глутаминазной реакции, возни­
кает вопрос: может ли функционировать глутаминаза при физиологи­
ческих значениях pH, если ГК сильно подавляет ее активность?

Учитывая это обстоятельство и то, что ГК в достаточно большом 
количестве содержится в мозговой ткан։։, некоторые авторы приходят 
к заключению, что глутаминаза мозга может функционировать только 
в тех случаях, когда содержание ГК н лом органе значительно снижа­
ется по сравнению с нормой и фермент освобождается от ее ингибиру­
ющего влияния [12]. Однако ранее проведенные исследования пока­
зали, что при одновременном применении Т« с Фи ингибирующее влия­
ние ГК на глутаминазу мозга устраняется [1].

Учитывая вышесказанное, в следующей серин опытов мы изучали 
действие ГК па активность глутаминазы митохондриальной фракции 
ночек при сочетанном применении ТГ с Фи я другими эффекторами. 
Данные , представленные на рис., показывают, что при pH 8,0 в присут­
ствии 20 мМ ГК и такого же количества Фл имеет место лишь слабое 

активирование глутаминазы почек, а в случае применения ТГ совместно 
с ГК се активность полностью подавляется. Однако сочетание П\4- 
ТГ I-Ф։1 приводит к сильному потенцированию пх стимулирующего дей- 
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•сгвня, и активность глутаминазы многократно повышается. Из приве­
денных Данных видно, что в зависимости от природы ТС и их концен­
трации потенцирование проявляется в различной степени. Так. при 
концентрации Т ПК и Т3УК 0.006 мМ. уже наблюдается (вукратиое по-

0 . — 6 .ГС
С 0#?< 00$ 0Ю*Н

Дсйсгпие ГК вл амиппосг։. глу- 
тамкнл.ш м1т>ховдрнлл1.циА фрик­
ции почек пр)) сопмсстном ирпменс 
нки ТС и Ф„ (20 мМ). pH 8,0.

1. Т,ПК Фи. 2. ТаУК Фи. 3.
Фи. 4 Т4 Ф... ' Т, ф„. б. Тс,

вышснне активности фермента, а наиболее эффективное повышение его 
происходит в присутствии 0.05 мМ Т3ПК. Т< и Та, и в особенности Г2, 
при сравнительно низких концентрациях потенцируют слабо, между 
тем как при концентрации 0.1 мМ Т< и Т; также эффективны, как и
Т3ПК. добавленная в тон же концентрации. Таким образом, из резуль­
татов проведенных исследований выяснилось, что при одновременном 
применении ТС с Ф тормозящее действие ГК на активность глутами­
назы почек устраняется.

Далее мы изучали влияние ГК па активность глутаминазы почек 
при ином применении ТГ с другими модуляторами этого фермен­
та Как показывают данные, приведенные в табл. 3. стимулирующее 
действие ЦТ. СТ. КГ. ЛК и ТГ. добавленных в отдельности, в присут­
ствии 10 .мМ ГК сильно подавляется. Однако, несмотря па наличие 
ГК. совместное применение указанных модуляторов с ТГ приводи։ к 
усилению эффекта потенцирования и значительному повышению актив­
ности фермента. Наиболее эффективное потенцирование активности 
глутаминазы в этих опытах наблюдается в случае применения Т։ г СТ 
и КГ, а наименее—при одновременном применении этих же соединении 
с Т3УК.

Сравнивая результаты этих опытов с данными, ирг .(ставленными 
на рис., можно заметить, что в присутствии Ф։ ТзУК больше Т4,Т3и 12 
повышает активность фермента, а при применении СТ и КГ, напротив. 
Т։УК слабее всех стимулирует глутаминазную активность.

Из этих опытов выяснилось, что ингибирующее действие ГК на 
глутаминазу почек устраняете я нс только в случае сочетания И с Ф„,
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Глутамат

Таблица 3. Действие глутамата (10 мМ) ла активность глутаминазы (мкмоль 
а.ммнака/.мг белка) митохондриальной фракции почек при совместном применении ТГ 
(0.1 мМ) и их производных с различными эффекторами (50 м.М).

Добавки, 
0.1 мМ

Контроль

Цитрат Сукцинат д-Кеюглутарат Аспартат

0 43+0.06
(У)

0.61+0.05 
(Ю)

0.56+0.05
<«)

0.14+0.02 
(16)

Ь-Тпроксин 0.11+0.02
(Ь)

2.52+0.2
(5)

6 02+0.42
(5)

5.5+0.4
(5)

2.97*0.34
(5)

Трийодо-!--։ иронии 0.17+0.03 
(5)

3.17+0.32 
(5)

3.82+0.4
(4)

3.4+0.37
(*)

1.4+0.16
(4)

Трийодотиреоук- 
суснпя кислота

0.26+0.03
(5)

1.64+0.2
(4)

2.05+0.24 
(5)

2.23±0.17
(5)

2.55+0.26
(5)

ДкЙодо-Г-тиронии 0.05±0.008
(5)

2.67+0.33
(5)

3,02+0.25 
(4)

3.76+0.34
(5)

1.7+0.1
(5)

но и при их совместном применении с другими модуляторами фермента, 
и степень устранения тормозящего эффекта ГК зависит не только от 
природы ТС, но и от характера сочетаемого модулятора.

Результаты следующей серии опытов показали (табл. 4). что в при­
сутствии ГК при сочетании с Ф|։ с другими модуляторами не ПРОИСХО­

ДЯ блица 4. Действие глутамата н? активность глутаминазы (мкмоль аммиака,''мг 
белка) митохондриальной фракции почек при совместном применении фосфата (10мМ) 
с другими эффекторами (50 мМ).

Добавки, мМ Цитрат Сукцинат а-Кетоглу- 
гарат Аспартат

Глутамат 10 0 0.43+0.06
(9)

0.61+0.05 
(Ю)

0.56+0.05
(»)

0.14+0.02 
(Ю)

Глутамат 20 0 0.124=0.03 
(б)

0.23+0.06 
(б)

0.15+0.05
(4)

0.06+0.008 
(б)

Фосфа г-|-Глутамат 10 0.42+0.03
(6)

1.22+0.09 
(б)

1.6+0.25
(б)

1.25+0.26
(4)

0.8*0.12 
(6)

Фосфат֊֊Тлутамат 20 0.18+0.02 
(6)

0.33+0.05
(б)

0.8+0.11
(б)

0.5+0.12
(4)

0.41+0.02 
(б)

лит заметного повышения активности фермента. Следует отметить, что 
действие Ф „ в сочетании с ЦТ, СТ, КГ ” АК на активность глутаминазы 
мозга приводит к потенцированию их эффекта, между том как в случае 
с глутаминазой почек наблюдается либо суммация, либо только эф­
фект Ф и [9]. Вместе с тем было показано, что при одновременном 
применении Ф1։ с этими модуляторами ингибирующее действие ГК. на 
активность глутаминазы мозга частично устраняется.

Итак, можно прийти к заключению, что для устранения ингибиру­
ющего влияния ГК на активность почечной глутаминазы необходимо 
сочетание двух различных модуляторов при условии, что один из них 
должен быть представлен гормоном щитовидной железы.
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АНТГЕЛЬМИНТНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТИАБЕНДАЗОЛА, 
ТИАБЕНДАЗОЛА В СОЧЕТАНИИ С ПРЕДНИЗОЛОНОМ 

И ДРОНЦИТА ПРИ МЫШЕЧНОЙ ФАЗЕ
ЭКС П ЕРИ МЕ Н ТАЛ Ь Н О ГО ГРИ ХИН ЕЛЛ ЕЗА КРОЛИКОВ

ЛЕ С. МОВСЕСЯН, К. В. ШЛХБАЗЯН. А. М. АСАТРЯН

Институт зоологии АН Армянской ССР, лаборатория гельминтологии. Ереван

Аннотация Изучена аитгельмянгная эффективность гпзбендазола, тиа- 
бендвзилп и сочи гании с преднизолоном и дроишгга при мышечной фазе 
экспериментального трихинеллеза кроликов. Установлена высокая эф­
фективность тиабеидазола (25 мг/кг) в сочетании с преднизолоном 
(15 мг/ьт) при пероральном введении в течение 5 дней
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Abstract — The anthelmlnth eacy o) Uabend.izol, tialuendagol in 
combination with prednizolnn and droncite in the muscular stage of expe­
rimental trichinosis '.11 rabbits has been studied. The high efficiency of 
Hahendazol (25 mg kg) in combination with prcdnizolon (15 mg kg) du­
ring the peroral introduction in the period oi 5 days has been established.



Ключевые слова: кролик, трихинеллез, тиабендазол, преднизолон, дронцит.

В последние годы для терапии трихинеллеза с успехом применяют пре­
параты бензимидазольной группы; тиабендазол, мебендазол и флубен- 
дазол [4, 5|. Хорошие результаты получены также при использова­
нии стероидов с препаратами группы бензимидазола [12]. Положи­
тельные результаты были (получены при испытании новибена, панакура 
[11) и триметоприма [7].

Цель настоящей работы заключалась и сравнительном изучении 
эффективности тиабендазола, тиабендазола в сочетании с преднизоло­
ном и дронпита при экспериментальном трихинеллезе кроликов. Дрон- 
пит (празиквантел)—препарат высокой эффективности против личи­
ночной формы Taeniarinchus saginaius и Multiceps niulticeps\\, 2, 8֊ 10 
13]. При мышечной фазе трихинеллеза он испытывается впервые.

Материал и методика. Исследования проводили а 1986 г. в Институте зоологии 
•\Н АрмССР на 50 кроликах-самцах пород Новозеландская белая н Советская шин­
шилла массой 800—900 г. Животные были разделены на 5 групп, по 10 голов в каж­
дой, Кролики первой группы служили интактным, а второй—ннвазированныч трихи­
неллами контролем. Животных третьей. четвертой и пятом групп заражали личинка­
ми Т. spiralis (но 20 личинок на г массы животного) н на 30-и день после заражении, 
вводили нм тиабендазол, тиабендазол в сочетания с преднизолоном или дронцит. пе­
рорально в течение 5 дней я дозах: тиабендазол 25, преднизолон—15 и дроннит — 
30 мг/кг. Животных вскрывали на 35-й день после заражения. Критериями эффек­
тивности терапии служили количество эозинофилов на 10-, 24- и 35֊й дни .'lucre за­
ражения и интенсивность инвазии. Морфологию капсул личинок трихинелл .• учалн 
на серийных срезах мыши. Парафиновые срезы юлшиной 7—8 мк окрлшииалп гема- 
токенлнн-эозином [3|.

Результаты и обсуждение. Эозинофилия—самый стойкий клиниче­
ский показатель при трихинеллезе |б], наиболее сильно проявляющий­
ся в фазах миграции личинок трихинелл и при их внедрении в мыш­
цы хозяина. Уже через 10 дней после заражения кроликов трихинел­
лами количество эозинофилов у животных контрольно зараженной и 
опытных групп по сравнению с интактной увеличивается в 18—21 раз. 
К 24-му дню отмечается тенденция к их уменьшению. На 35-й день 
после заражения количество эозинофилов у животных, получавших тиа­
бендазол в сочетании с преднизолоном, в 2 раза меньше и почти дости­
гает нормы (табл. 1), что обусловлено антиаллергическнм противовос­
палительным действием преднизолона.

Положительное действие тиабендазола в сочетании с преднизоло­
ном на течение патологического процесса 'при трихинеллезе подтверж­
дают также данные гисто.морфологических исследований мышечной 
ткани кроликов. У животных этой группы капсулы, заключающие три­
хинеллы, имели овально-округлую форму. Длина их в среднем состав­
ляла 350- 400, ширина—225—250 мк. Вокруг капсул нс наблюдалось 
клеточно-воспалительной инфильтрации. Отсутствовала слоистость их 
(рис. 1). Число погибших личинок составляло 10—12%. Интенсив­
ность инвазии в среднем составила 15,9± 1,71 экз.

У животных контрольной зараженной группы капсулы трихинелл 
имели овальную форму. Длина их в среднем составила 300—400, ши-
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Pm. 3. Мг|иռ.'։՝ւ .iii ihii ..։ грпхнкелл и мышцах кролика, получавничи ii:;i 
Гсмпгонснлин эозин. 175Х (оригинал).

Рис J Мгригзя личинка трихинелл в мышцах кролики, н<>л\'i.miik'i о 
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Количество эозинофилов у кроликов, экспериментально зараженных личинками 
7 Зр1грПз, % + т

Дни после заражения
Группы

10-й 24-й 35-й

Контроль, интактная
Кошроль —заражение личинками 7՝. spiralis
Заражение 4- введение тиабенлазола
Заражение 4-введение тиабендазола в соче- 

танш с преднизолоном
Заражение 4- введение дринцита

1.9+0.2
30.5+2.1
45.2+6.1

35.2+4.37
45.5+6.1

1.99+0. 19
22.7+1.36
22.3+1.58

25.0±2.5
27.3+2.59

2.36+0.23
12.54+1.35
18.6+1,57

5.7+0.83
22.3+2.44

рина—200—230 мк. Гиалиновый слой капсулы толщиной 20 30 мк 
имел четко выраженную слоистость. Наружный слой се состоял из сое­
динительной ткан։։. Внутрнкансулярная саркоплазма была компакт­
ной. мелкозернистой, с большим количеством мышечных ядер. Личин­
ки трихинелл в капсуле были закруглены в тугую спираль с четко вы­
раженной кутикулой, клеточной гиподермой, стнхоцнтами {рис. 2). Чис­
ло погибших личинок нс превышало 1—4%. Интенсивность инвазия в 
среднем составляла 43,2-3.09 экз.

У животных, получавших гиабендазол и дронцит, капсулы трнхи 
нелл имели округлую форму, длина их в среднем была равна 320—280, 
ширина—250—2$0 мк. Вокруг капсулы отмечалась клеточно-воспали­
тельная инфильтрация. Слоистость капсулы оказалась нарушенной. 
Число погибших личинок не превышало 8 10%. Интенсивность ннва- 
•зин составляла 27,7± 1,93 экз. (рис. 3. 4).

Таким образом, при экспериментальном трихинеллезе кроликов 
пероральное введение тнабендазола в сочетании с преднизолоном в 
дозах соответственно 25 я 15 мг/кг и течение 5 дней оказывает положи­
тельное действие на течение инвазии. Это выражается в снижении ко 
личествэ эозинофилов в 2 раза и интенсивности инвазии на 63,2% по 
•сравнению с таковой кот рольных зараженных животных.

Применение дропннта в дозе 50 мг/кг н течение 5 дней не приводит 
к снижению количества эозинофилов в крови, но вызывает гибель ли­
чинок трихинелл на 35,9%.
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ПОКАЗАТЕЛИ СУМЕРЕЧНОГО ЗРЕНИЯ У ПАЦИЕНТОВ.
ПОЛУЧАВШИХ РЕТИНИЛПАЛЬМИТАТ ЛИБО КОНТАКТИРО­

ВАВШИХ С РЕТИНИЛАЦЕТАТОМ И РЕТИНОЕВОМ КИСЛОТОЙ

В И. НОЗДРИН, С. .1. НИКИФОРОВ, .VI. 3. бахшинян

’ Московский медицинский институт, кафедра гистологии, цитологии к /«бриологии. 
Греванекий государственный медицинский институт

Аннотация—Обследовали сумеречное зрение по порог;, световой чу..:7-'1- 
гсдьности и минимальному времени темпопой адаптации у здоровых л .■.<•՛ . 
у лиц после однократного приема алкоголи, у дни с алкогольной пр 'ле- 
мой, работниц формапсвтнческлх заводов, занятых в пронзнодстпе р ։- 
ннлацегага и ретиноевой кислоты, и у больных, лечипшихся ретиннлплль- 
мнтатом. Показано, что метод определения су меренного зрения .•■...кет 
использоваться для косвенной оценки степени обеспеченности организма 
витамином А.

Щ|а1пт«|ри1 — /?,ып,шЬнчцгчРрцЪр рич< 1П11чич(։Ь пп«.-

Г. (Г/ЛгллДЬ ип]ч>ч)1л։и Г) 1'4111' Лич! 44414ч .1 ш г/-
1/и,1'!Ь ‘I/' /АднАний С "'/‘Г р[,, 4^411'414.
411 р^ш/ччЪЪ !.{,{՛ ш /и ш.-к 141^1!. 1,(1, пЬт{Лг111Ч>д1141Ш1п(1 /, пЬшрЪаш ](Л РР'Ц’ шрини- 
'}Г՝‘Р 11,г։Г1' ,!пш, 8т • ♦ /
'■'Г'/У’/՛ 2/(/Ь шСипг/тРрнЪ прпуЬнЪ 1('Р"1Ц, 1рирн4 / 09-
уш\1,ц4«У !՛! ։/!«/*//I/ш՛! ге/^ц и/ Ь и//пи шЪ 1» еиЪ п * г^ е{ иг 1} "ш. " ։,՛. |»,

Abstract—The twilight vision was Investigated by detection of light sen­
sitivity limen and minimal time of adaptation to darkness in healthy per­
sons, in people after a single ad ministration oi alcohol and in alcoholics, 
in the workers of the pharmacent.cal factories engaged in production ot 
retinylaceiatc and retinoic acid and 11 people receiving retinylpalm’iatv 
In the course of treatment.

It was shown that in some cases the method oi twilight \ .ion 
characterization may be used lor the indirect evaluation of vitamin A 
level in the organism.
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К.։>очевыл слоза: витамин А, темновая адоптация

Распространенность А-гиповнтамниозных состояний, особенно у наци 
сктов • повышенным онкологическим риском [5, 9], клиническое при­
менение повышенных доз витамина А при лечении гиповитаминоза А, 
псориаза [5], мастопатий [4]. миом матки [I] и др. диктуют кеобхо- 
шмость разработки простого и быстрого способа оценки степени обес­
печенности организма этим витамином. Флуорометрический метод оп­
ределения концентрации витамина А в крови не получил широкого рас­
пространения. Он трудоемок и. что особенно важно, нс позволяет су­
дит:. о степени обеспеченности организма витамином, поскольку вместе 
с ним выявляются и флуоресцирующие каротиноиды (р-карогин, фито- 
флюены, ликопон), часть которых не превращается в витамин А | 10]

Метод определения сумеречного зрения разработан для офтальмоло­
гической практики сравнительно давно. Попытки выявить корреля­
цию между концентрацией витамина А в крови и временем темповой 
ллаптакин, как правило, не давали положи тельных результатов [2] 
Поэтому анализ сумеречного зрения для выявления А-гиповитамнноз- 
них состояний не применялся. Недавние работы с использованием ме­
тода жидкостной хроматографии высокой эффективности позволили с 
высокой частотой (от 27 до 95% случаев) выявить корреляцию меж­
ду показателями темновой адаптации и содержанием витамина А в 
крови [8, 10]. Результаты этих исследований позволят вновь вернуть­
ся к изучению возможностей метода определения сумеречного зрения 
как косвенного показателя степени насыщенности организма витами­
ном А. В настоящей работе приводятся результаты изучения сумереч­
ного зрения у лиц, получавших ретиннлпальмнтат с лечебной целью, или 
ретинилздетат и ретиноевую кислоту в процессе их производства.

Материал и методика. Исследование сумеречного зрения проводили на аданл- 
метре Белое тонкого Гофмана. При этом определяли <н усл. ед.) порог световой чув­
ствительности и минимальное время темновой адаптации (г сек) после стандартной 
световой дезалзитаннн. Было обследовано несколько групп пациентов: мужчины- и 
женщины-доноры; практически здоровые мужчины после однократного приема ал­
коголе. у которых порог световой чувствительности к минимальное время темновой 
адаптации определяли до и через 12 ч после однократного приема 200 мл -10° алкоголя; 
мужчины. доставленные и состоянии сильного опьянения вечером накануне обследова 
кия в медицинский вытрезвитель, у которых сумеречное зрение исследовали угром от 
7 до 8ч; женщины. занятые в производстве ретнннлацетата. ретиноевой кислоты и 
витамина Д2; женщины с злокачественными новообразованиями органов половой си 
стеми. не получавшие к получавшие в качестве нммунопротектора при химиотерапии 
реткпилпальмитат (ежедневно внутрь по 2 мл 3.5 масляного раствора).

Результаты и обсуждение. Подученные данные суммированы и 
таблице У практически здоровых люден порог световой чувствитель­
ности колеблется в пределах 0,5—8 усл. ед., а минимальное время тем­
новой адаптации—20—95 с. Возрастные и половые колебания незна­
чительны. Однократный прием алкоголя существенно не изменяет по­
рог световой чувствительности, но достоверно увеличивает время ми­
нимальной световой адаптации. У мужчин с алкогольной проблемой 
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порог световой чувствительноеги снижен более чем в 6 раз, а минималь­
ное время темновой адаптации то же, что и у практически здоровых 
мужчин после однократного приема алкоголя.

Но литературным данным, у лиц с алкогольной проблемой наблю­
дается снижение содержания в крови витамина А и ретпполевн ՛• ваю- 
1ИСГО белка. Изменение этих показателен объясняют алкогольным по­
врежденном печени, усилением выделения витамина А из организма н 
затруднением его всасывания из кишечника [6]. Сопоставляя порог 
световой чувствительности и минимальное время темновой адаптации 
у практически здоровых мужчин после однократного приема алкоголя 
с аналогичными показателями у мужчин с алкогольной проблемой, 
можно отмстить, что порог световой чувствительности в значительной 
степени отражает степень насыщенности организма витамином А. Он 
понижается при гиповитаминозе А. сопровождающем злоупотребление 
алкоголем. При однократном приеме алкоголя, при котором грубо не 
нарушаются пн процессы кишечного всасывания, ни функции печени, 
этот показатель нс изменяется. Увеличение минимального времени 
гем новой адаптации в том и другом случае может указывать на цент­
ральное происхождение этой задержки.

У женщин, контактировавших с витамином А или получавших его, 
порог световой чувствительности был значительно выше, чем у прак­
тически здоровых людей. Так, у женщин, занятых в производстве рс- 
ишилацетата, он был более чем в 3 раза выше, у женщин, получавших 
ретинилпальмитат,—в 3 раза, а у контактировавших с ретиноевой кис­
лотой в 13—43 раза выше, чем у практически здоровых людей.

Минимальное время темновой адаптации изменялось менее на­
глядно. У женщин, контактировавших с ретинилацетато.м, оно было 
в 2 раза меньше, чем в контроле [•!]; у двух женщин, контактировав­
ших с ретиноевой кислотой, этот показатель также снижался; < онко­
логических больных, получавших ретинилпальмитат, был выше, чем у 
пациенток контрольной группы.

Пели сравнить обследованные группы, то можно видеть, что все 
.ища, контактировавшие с витамином А или ретиноевой кислотой, име­
ют порог световой чувствительности более высокий, чем <дорг> ые лю­
ди, в то время как у онкологических больных, мужчин с алкогольной 
проблемой и работниц фармацевтическою завода, не занятых । произ­
водстве витамина А, он ниже

В функции зрения витамин А занимает ключевую позицию II 
видимо, этим объясняется столь высокая его концентрация в сетчатой 
оболочке. По насыщенности витамином А сетчатая оболочка глаза че­
ловека занимает второе место после печени [II] Рецепторные белки 
к витамину А обнаружены в клетках пигментного эпителия сетчатой 
оболочки глаза, в мюллеровых клетках, в палочко- и колбочко есуших 
нейронах. Витамин А в сетчатой оболочке, с одной стороны, может от­
кладываться, а с другой—утилизироваться в системе 11 ■пис-рсишальЧ- 
опснп-*-родопси11—трансретнналь [7]. Порог световой чувствительно­
сти определяется насыщенностью фоторецепторов родопсином и тем са-
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Порог световой чувствительности и минимальное время темновой адаптации у обследованных пациентов с учетом контакта с витамином Л |М- ш|

Пациенты
Количе­

ство 
случаев

В о?, рас
Порог световой 

т чувствитель­
ности, уел. ел.

Р между । руп- 
пами

Минимальное вре- р Чеж,..

Пациентка, контактироваашая с ретиноевой кислотой 1 35 0.06 50
Пациентка, контактировавшая с ретиноевой кислотой 1 33 0.08 32
Пациентка, контактировавшая с ретиноевой кислотой 1 42 0.02 14
Женщины со злоки тесгвеннымп опухолями виловых органон,

пилучнншнс регнни шалыми тэт 18 52+2 0.17±0,12 (4֊11)<0.0Л1 57+5 (5—10)<0.Л01
Работницы, занятые в производстве витамина Л г. Д2 10 50±2 1.5*0.4 (5 10)<0.001 28+4
Студентки-доноры 12 21+3 2,6+0.67 50+7 /՛ -) С 1 11
Мужчины после однократного приема алкоголя 13 23+2 2.6+0.6 76+12
Студенты-доноры 2-1 22+1 2.9+0.4 45+4
Мужчины до однократного приема алкоголя 13 23+2 2.9+0.6 50+5
Работницы, запятые и производстве витамина Д2. 17 ■15+2 10+0.5 86+2.3
Женщины со злокачественными опухолями половых органов 32 51+3 12+1.4 36±4

Мужчины с алкогольной проблемой ?? 42x2 12+2.4 (12-8)<0.001 76±7 (12-8)<0.001



мым в определенной степени отражает степень насыщенности организ­
ма витамином А.

Результаты изучения минимального времени темновой адаптации 
у различных групп пациентов в качестве показателя степени насыщен­
ности организма витамином А были менее демонстративными, хотя вы­
явили ту же тенденцию, что и исследование порога световой чувствн- 
гсльности. Время темновой адаптации отражает скорость восстанов­
ления распавшегося родопсина. Ойо зависит от скорости метаболиче­
ских процессов, ведущих к восстановлению родопсина, в большей сте­
пени, чем от концентрации витамина А и организме.

Таким образом, метод определения сумеречного зрения может быть 
использован при оценке степени насыщенности организма витамином А. 
Более показательным в этом метоле является определение порога све­
товой чувствительности, чем минимального времени темновой адап­
тации Метод может использоваться в определенных ситуациях, свя­
занных с массовым обследованием населения.

Благодарим за консультации и помощь в выполнении настоящей 
работы дон. каф. глазных болезней 1 ММ И им. И. М. Сеченова Г. А 
Соколовскою и ст. н. с. Московского НИИ глазных брлезнен нм. Гельм­
гольца Т Б. Круглову.
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ОЦЕНКА ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ГЕРБИЦИДОВ 
ДИСМЕДИФАМА, ФЕНМЕДИФАМА И ПРОДУКТОВ ИХ СИНТЕЗА

Э. Л. БАБАНН. С. Б. БАГРАМЯН. А. С. ПОГОСЯН. А. Р. ЕГИАЗАРЯН. 
А В. САРЬЯН, К. Л. МАРКАРЯН

НИИ обшей гигиены и профзаболевании М3 Армянской ССР ня. 11. Б. Акопяна

Аннотация — Изучалось влияние дссмедифаиа, фен меднфама и продуктов 
их синтеза—М-а микофенола. 3-ОФМК и 3-ОФЭК на хромосомный аппарат 
белых крыс п хроническом эксперименте. Фекмедкфам, десмедифам и 
3-ОФЭК мутагенный эффект не вызывают. М-аминофенол и 3-ОФМК
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приводят к повышению частоты хромосомных эОсррапин при токсических 
кснигнтрациях. Цитогенетический эффект, вызванный .М-аминофснолом. 
наблюдался на протяжении всего -1-мссячнсго эксперимента, а эффект 
З ОФМК— лишь через 2-1 ч после воздействия.

U Г. ս I» ու q |ւ । и — //,»>.. մնասիրվեք է ղեսմ ևղիքիամի h ֆենմեղիֆամ ի,
ինչպես նահ ղրանց սինթեզի պրուչոէկսւներ' If - ամ ինտքիենո չի, 3 • օրսիֆեեիրք հթի( 
I J - иրոիֆենի/(թի/• կարբում ատննրի աւ/ւչեցութ չունր սպիտակ /սոնետների ք(}Ո~ 
մոռոմա/ին ապարատի վրա' բրոնիկ փորձի պայմաններում։ Յյենմեղի ֆամր. ղհո- 
մեւյիֆամր I։ Յ֊ԱրսիֆենիչԼթ իյէչարբամ ։ստր մատաղեն Լ-՚/եկսւ չեն ա ո ա ушд ր է / < 
If ֊ամինաֆենո/ր և Ջ^օրսիիենի/մեթիւկարրտմ ւսսէր ւոոբսիկ իւսոսթ րոնների ներ- 
ղո'րւ)ո։թիան ւ/եպբքւսէ ԱւսԱէյացրիյ են բրոմ ու։ոմաչին վերսւկաււր։։ցո։մների ,uiii։u- ?

յսակսյնսւ թ չւսՆ բարձրացում: If - ամինաֆենոչի առաջացրած րՀչաղենեսւիկական 
Լֆեկտր ղիտվեչ Լ 4 ամիս տհած րրոնիկ փորձի ամրոզք րնթացբում, իսկ Յ-Օք- 
ոիֆենիչմ եթի/կարր ամ ատի սւոաքւսցրաձ Լֆեկտր' միայն րրոնիկ ւիորձր սկսեչտց 
• 4 մամ անց։

Abstract —The influence օ։ desmedyfame. phettmedyfante herbicides and 
products of their synthesis—M—aminophenol, 3—OPMC and 3—OPEC on 
the chromosome apparatus oi white :ais under the chronicjexperimcnt was 
Studied. Phcnmedytame, desmedyfame and 3 -OPEC did not cause mutagenic 
effect. M—amlnophenol and 3 О PMC caused the increase of the chromo- 
some aberration under the toxic concentrations. Cytogenetic effect, caused 
by M—aminophenol, was observed during the 4—month experiment, and 
effect, caused by 3—OPEC—only after 24 hours after influence.

Ключевые слова:хромосомные аберрации, токсичность. фенмедифам, десмедифам

Производные карбаминовой кислоты—лесмслифам ( этокси к арба мило 
феннл-Х-фепнлкарбамат) и фенмедифам (З-йстокейкарбамидофенил- 
Х-феиилмети.чкарбамат) являются активным началом препаратов ти­
па бета пол, используемых в качество послевсходовых гербицидов в 
посевах сахарной, кормовой и столовой свеклы. Многотопиажнос про­
изводство этих веществ создает условия для широкого контакта людей 
г ними, з также с сырьевым и промежуточным продуктами их синтеза — 
М-амннофенолами, 3-оксифенплметил- и З-окспфеинлэтилкарбаматами 
13-ОФМК и 3-ОФЭК соответственно). В связи с этим исследование 
генетической активности указанных веществ н учет полученных резуль­
татов при обосновании допустимых уровней загрязнения ими воздуха 
рабочей зоны приобретают важное научно-практическое значение. '

В литературе отсутствую! сведения о влиянии этих веществ на хро­
мосомный аппарат и генеративную функцию организмов. Однако име­
ются данные о том, что некоторые другие производные карбаминовой 
кислоты [1 5. 7, 8| вызывают мутагенный, тератогентмн, эмбрио- в 
гоиадотоксический эффекты; один из представителей группы амипофе- 
иолов—орто-ампнофенол повышает частоту сестринских хромат. ■ пых 
обменов (СХО). В то же время, по другим данным [4], внутрибрюшин­
ное введение сирийским хомячкам этого и других аминофенолов (ме­
та- н пара-) не приводит к повышению частоты (1X0.

Противоречивость шнных о мутагенной, эмбрио и гонаден кенче 
скоп активности веществ, принадлежащих к тому же гома.км ՛ lecxonv 
ряду, к которому относятся фелилметилкарбамат и амниофонол, послу­

63



жила основанием для экспериментального изучения цитогенетической 
активности впервые внедряемых в народное хозяйство гербицидов и 
продуктов их синтеза е целью установления гигиенических нормативов 
в воздухе рабочей зоны.

Материи.։ а методика. Опыты проведены на белых беспородных крысах (но 6— 
10 особей в каждой группе) с массой тела 180-230 । в условиях хронической (4 мес 
по 1ч в день) ингаляционной затравки Испытывались токсические (десмсдифам— 
32,77±0,88; М-амннрфенол- 28.3 0.68: 3-ОФМК 60.9 -3,11 мг/м3) и пороговые кон- 
иентрзнин (десфедифзч—6,12 ±0.16; М-амннофенол- 5.44 0.22; 3-ОФМК- -6.67 ± 
0.35 мг/м3) в хроническом эксперименте.

Хроническое действие (продолжительность 6 мсс) фенмеднфа.ма и десмеднфама 
на организм белых крыс изучали также введенном их и желудок: десмедифзм—57,9 
(токсически действующая доза) и 5.79 мг/кг (пороговая в хроническом эксперименте), 
фепмедифам 100 и 10 мг/кг соответственно. Мутагенное действие 3-ОФЭК, изучали 
только при однократном ингаляционном воздействии- 280 мг/м3 (надпороговая при 
остром действии).

Критерием оценки мутагенной активности служили хромосомные аберрации кле­
ток костного мозга. Препараты хромосом готовили методом Форда и Воллама [б]. 
Для получения метафазных пластинок хромосом подопытных крыс умерщвляли через 
одни сутки. 60, 90. 120 п 180 дней после начала хронических затравок Полученные 
результаты подвергали статистической обработке но критерию у֊.

Результаты и обсуждение. Результаты изучения цитогенетической 
активности соединений приведены в табл. 1 3. Как видно из табл. I.
Таблица 1. Результаты цитогенетического анализа клеток костного мозга белых 
крыс, подвергавшихся хроническому пероральному воздействию фенмеднфа.ма п 
десмеднфама (метафазнык анализ)

Сроки забоя Число Хромосомные
животных животных анальзир ванных аберрации, %

клеток

Фепмедифам, 100 мг кг

24 ч 8 800 2.5 ±0.74
90 ди. 8 800 1.25+0.24
Контроль 10 1000 1.4+0.41
180 ли. 6 600 0.66+0.33
Контроль 10 1000 1.2+0.41

10 MT-KI-

90 дн. 8 800 1.5-1-0 24
Контроль 10 1000 1.4+0 41
180 ди. 8 800 1.6+0.76
Контроль 10 1000 1.2+0.41

Дссмсдифам, 57.9 мг/кг
24 ч 9 900 2.88+0.89*
90 дн. 8 800 отсутстп.

метафаз
Контроль 10 1000 1.4+0.41
180 дн. 6 600 0.66+0.32
Контроль 10 1000 1.2+0.41

5.79 мг/кг

24 ч 10 1000 1.6+0.41
90 дн. 8 800 1.0+0.24
Контроль 10 1000 1.4±0.41
180 дн. 6 6W 1.33+0.32
Контроль 10 1000 1.2+0 41

• РС0.05.



Т.1՛'л и и а 2. Результаты цитогенетического .гнали»;։ клеток костного мозга белых, 
крыс, подвергавшихся хроническому ингаляционному воздействию М-амннофенолз и. 
ьОФМК (метафазный анализ)

Сроки забоя 
животных

Число 
жиьотны

Количество про- 
аиллилпронаииых 

клеток
Хром՛ -симные 
аберрации, %

М-аминофеноя, 28.3+0.68 mi.sCI----- .. . _

24 М 8 800 4 0±0.5’
60 дк. 6 600 2.8+0.4*

12о ли. 7 700 3.4-0.3*
Контроль 8 800 1.23+0.19

5..44+0.22 мг м3

24 ч 7 700 1.14+0.3
60 ди. 6 600 1,3+0.35

120 ди. 6 600 1.7*0.35
Контроль 9 900 1.44+0.23

3-ОФМК. 60.9+3 11 мг /м»

24 ч 7 700 4.57+0.6*
60 ди. 7 760 1.7+0.3

120 ди 6 । 00 1.43+0.3
Контроль 10 1000 1.5+0 2

6.67+0.35 мг/м3

24 ч 8 800 2.0+0.49
60 ли. 8 .400 1.37+0.37

120 ли. 6 ООО 1.66+0.3
Контроль 10 1000 1.5+0.2

З-ОФЭК (однократное иоэдёПегине 280 мг и5)
24 ч 8 800 2.25+0.24
Кош роль 10 1000 2.5+0.3

0.001 •

пероральное введение феимеднфама и Десмеднфа.ма в условиях .хрони­
ческого эксперимента нс приводит к увеличению хромосомных аберра­
ций в клетках костного мозга. Исключение составил десмсдифам в до­
ге 57,9 мг/кг (1/100 от Д!-»). вызвавший достоверное увеличение хро­
мосомных перестроек лишь через 24 ч после введения препарата. В 
остальные сроки наблюдений нс выявлено изменений в хромосомном 
аппарате белых крыс в хроническом эксперименте. Проявившийся че­
рез сутки эффект дозы 57,9 мг'кг не развивается при снижении ее на 
один порядок (5,79 мг/кг).

Изучение цитогенетической активности М-аминофснола. 3-ОФМК. 
чеемедифзма и феимеднфама в условиях хронической ингаляционной 
затравки показало (табл. 2, 3). что из указанных веществ только М-а.ми- 
нофеяол в концентрации 28,3 0,Ь8 мгАг вызывает статистически ю- 
I говорное увеличение числа хромосомных аберраций в течение всего 
хронического эксперимента; в концентрации «5,44 + 0,22 мг/м՝» он нс дей­
ствует на хромосомный аппарат животных. Остальные вещества по 
обладают мутагенным действием как при высоких, гак и низких кон-
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65



Таблица 3. Результаты цитогенетического анализа клеток костного мозга беЛ1 
крыс, подвергавшихся хроническому ингаляционному воздействию десмедифама и 

. фенмеднфама (мета фазный анализ).

Сроки забоя Число ана7иХомшп« Хромосомные 
животных животных ' ’ ‘ Д аберрации. 9.rt.lv I м«*

Дес.меднфам, 32.77+0.88 мг/м3

110 ди. 8 800 1.75+0.49
120 ди. 6 600 2.66+0.64
Контроль 8 800 2.0+0.49

• 6.12+0.16 мг/м3

60 ди.
120 АН.

8՜
7

800
700

0.75+0.49
2.0+0.49

Контроль 8 800 1.70+0.49

Фснмедифам, 22.37+2. «Я мг/м3

24; Ч 8 800 1.75+0.25
60 дн. 8 800 1.75+0.5

120 дм. 7 700 2.43+0.42
Контро.п. 8 800 1.23+0.25

цен 1 рациях. Лишь 3-ОФМК в концентрации 60,9±3,11 мг/м3 (через 
24 ч после начала воздействия) вызывает статистически достоверное 
повышение частоты хромосомных аберраций. Что касается 3-ОФЭК, то 
однократное ингаляционное действие его вызывает некоторое увеличе­
ние частоты хромосомных аберраций. Однако различия в показателях, 
подопытных и контрольных животных не достигают достоверных зна­
чений.

При изучении мутагенных свойств указанных веществ в основном 
наблюдались хроматидные разрывы (делении, одиночные фрагменты). 
Хромосомные разрывы отмечались намного реже. Другие структурные 
аберрации хромосом (внутри- и межхромосомные обмены, кольцевые-: 
.хромосомы, нзохромоеомы и пр.) нами нс были выявлены.

В отличие от авторов [4], не выявивших влияния М-амииофенола 
на частоту СХО, нами установлено, что в концентрации 28,3 мг/м3 он 
вызывает статистически достоверное повышение частоты хромосомных 
аберраций в течснир всего периода хронического эксперимента.

Таким образом, изучение мутагенной активности гербицидов тес- 
медифама и фенмеднфама, продукта их синтеза—М-амннофенола а 
промежуточных продуктов производства— 3-ОФМК и 3-ОФЭК показа­
ло. что в основном они нс обладают избирательным действием на хро­
мосомный аппарат животных. Мутагенный эффект М-амииофснола и 
3-ОФМК, вероятно, является результатом общетоксическсго действия, 
поскольку он развивается при токсических концентрациях Низкие кон­
центрации этих веществ не вызывают повреждений в хромосом но •• ап­
парате белых крыс. Следовательно, гигиеническое нормирование ука­
занных гербицидов в воздухе рабочей зоны олжло быть обосновано с, 
учетом порога общетоксического действия.
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Ключевые слова: загрязнители промышленные, пыльцевые зерна растений.

Интегральный эффект промышленных загрязнителей достигается не 
столько кратковременным повышением их концентраций во внешней 
среде, сколько хроническим действием малых концентраций [5]. Для 
выявления мутагенности этих соединений, н особенности тех, которые 
нс растворяются в воде или имеют ограниченную растворимость в обыч­
ных органических растворителях, целесообразно применение в каче­
стве тест-объекта растений |71, в том числе и многолетних, которые дли­
тельное время находятся в данных условиях. При этом можно исполь­
зовать как традиционные методы прямого учета мутаций, так и косвен­
ные показатели .мутагенного действия, к которым, в частности, может 
быть отнесен тест на определение стерильности пыльцы растений. По­
казано, что у растений, подвергавшихся действию мутагенов [1—3] п 
даже выращенных из семян, обработанных мутагенами [8—9], процент 
стерильности пыльцы повышается. Метод определения стерильности 
пыльцы был использован при выявлении мутагенов в промышленных 
стоках [11] и широко применяется в целях обнаружения пестицидов- 
мутагенов [4].

В настоящей работе приводятся результаты изучения действия про­
мышленных газообразных загрязнителей на многолетние растения, про- 
израстаюшие на территории производства синтетического каучука, ■ 
использованием показателя стерильности пыльцы

Материал и методика. Исследования проз шли и условиях производство сшис- 
тичеокого каучука с определением процента с ՛■; льности мыльны у плодовых расте-
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лнй, произрастающих вблизи рабочей։ цеха (I пункт), н центральной части тсррйнЯ' 
рпн III пункт), отдаленной от первого пункта на 0,5 км, а также в непромышленном 
районе (111 пункт), отдаленном си указанных пунктов на 10 км Проводили одновре­
менный. рендомнзнронанный сбор цветков. Тычинки фиксировали в момент сбора 8 
смеси ацет-алкоголи (3:1). Стерильность пальцы определяли апетокармнповым мето­
дом [6]. Размеры пыльцевых зерен измерял։։ под микроскопом ЧБ.Р-3 с помощью 
линейного окуляр-микрометрэ.

Исследовали пыльцу -1-х видов плодовых растений, принадлежащих к подсемей­
ству косточковых (вишня, слива) и семечковых (яблоня, айва). В каждом паризите 
было проанализировано по 10.000 пыльцевых зерен.

Результаты и обсуждение. В контрольном непромышленном райо­
не (III пункт) наибольший процент стерильных зерен отмечен у вишни, 
а наименьший—у яблони. Как показывают данные (табл.), у всех че-
Частот;։ фертильных и стерильных пыльцевых дерем у некоторых плодовых растения 

при действии промышленных загрязнителей среды

Культура
Пункты 
исследо­

вания

•Pep։ильные пыльцевые 
зерна Стерильные пыльцевые зерна

՛(» ело %+ш ЧИСЛО % +ш Р < J

Слипа III 9262 92,62+0.25 738 7.38+0.25
II 8671 86.71+0.34 1329 13.29+0 34 -ч0 001

1 7959 79 59+0.40 20 И 20 41+0.40 <0.001

Вишня III 7567 75.67+0.42 2413 24 43+0.42 —
II 7432 74.32+0.43 2568 25.68+0.4-3 < 0.05

1 7218 72.18+0.44 2782 27.82+0.44 <о.оо1

Яблоня 111 9520 95.20+0.21 480 4.80+0.21 —
II 8663 85.63 ±0.34 1337 13.37+0.34 <0.001

1 7460 74.60+0.43 2540 25.40+0.43 0.001

Айна HI 9136 91.36+0.23 864 8.64+0.28 —
II 8985 89.85+0.30 1015 10 15+0.30 <0.001

1 8384 83.84+0.36 1616 16.16+0.36 <0.001

чырсх вл юв плодовых растений, растущих на территории производства
где в воздухе постоянно присутствуют промышленные 
процент стерильных пыльцевых зёрен резко повыше։։.

загрязнители 
Это особеннс

четко прослеживается в I пункте и именно у тех видов, у которых спои 
танпый уровень стерильности сравнительно ниже Гак. у яблони про 
цент стерильных пыльцевых зерен в I пункте к 5 раз выше, чем в III. 1 
сливы в 2,5. а у айвы в 1.5 раза. Повышение этого показателя отмене 
но н во II пункте но оно выражено слабее.

Известное нам априори различно в загрязненности выбранных пунк­
тов достоверно подтвердилось различиями в степени стсрильност! 
пыльцы между выборками (Р<0,001). В самом загрязненном участке 
наиболее высокая фертильность отмечена у айны

Нод действием производственных загрязнителей среды изменяете) 
также величина пыльцевых зерен. У растений, растущих в нацбола 
загрязненной зоне, формируются крупные пыльцевые зерна. Это особен՛ 
по четко проявляется у впиши и яблони, причем размер фертпльнь) 



пыльцевых зерен больше на 3.5 -8,5 мкм. а стерильных—на 4,5—5 мкм. 
•У тех же. видов, растущих на территории II пункта, размер пыльцевых 
зерен близок к контрольному. По-видимому, причиной повышенной сте­
рильности. сопровождающейся изменением размеров пыльцевых зерен, 
у яндов. растущих в указанных условиях, является локальное воздей­
ствие промышленных загрязнителей, гак как эти параметры являются 
необходимыми генетическими маркерами пыльцы [10].

Следовательно. выявление степени стерильности пыльцы у плодо­
вых растений может быть использовано в качестве косвенного показа­
теля генетических эффектов загрязнителей окружающей среды.
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Р. АГ. АРУТЮНЯН. Т Ф. САРКИСЯН. R. С. /КУРКОВ.
Г. С. ШИРИН ян. Э. р. ТУМАНЯН

Ерсйанскнй государственный унинерситет. проблемная лаборатория цитогенетики.
Институт общей и коммунальной гигиены нм. А. И Сы-сина АМН СССР

слови: мутагенные факторы среды, микроядра, слизистая роговой поло­
сти. эпителиальные клетки.

В последнее время метод анализа микроядер становится одним из ос­
новных цитогенетических тестов при изучении мутагенной активное՜։՛ 
факторов окружающей среды. Подобные исследонаиия преимущест­
венно проводятся в культуре лимфоцитов периферической крови [I—4].

использованием методов радиоавтографин и блокирования цитоки­
неза р] показано, что макроядра образуются за счет ацентрических 
фрагментов или целых хромосом, не включающихся в ядра в процессе 
деления клеток, В ряде случаев анализ микроядер является более про­
стым и точным методом, чем кариотипический анализ, применяемый для 
учета аберрации хромосом. Обнаружена четкая корреляция между ча- 
йотами образования мнкроядер и хромосомных аберраций [3]. Выяв­
лена также статистически достоверная взаимосвязь между частотой об 
разования микроядер и такими факторами, как возраст, курение и

I. [3|.
В ряде работ показана возможность анализа частоты микроядер 

из клеток слизистой ротовой •полости [5 7]. Выявлен протекторный 
эффект витамина А и р-каротнна па уровень мнкроядер в клетках рото 
во։: полости у лиц, жующих бетель [7].

Целью нашей работы являлось исследование частоты микроядер в 
производственной и контрольной выборках.

Материал и методика. Применен метод анализа .микроядер из клеток слизистой 
роищой полости, предложенный Стихом с соавт. |5|: при помощи глазного ланцета 
предварительно смоченного водой, с внутренней стороны щеки в нижней губы соскаб 
лнваются поверхностные клетки, ц соскоб наносится «а предметное стекло с каплей во 
ды. Взятый мазок высушивается на воздухе в течение 24 ч, затем помешается в 50% 
кый раствор глицерина на 3 мни н фиксируется в рас։ворс лилового спирта с уксус 
кон кислотой (в соотношении 3:1) а течение 5 минут. Окрашивание препаратов по 
реакции Фсльгеиа производится путем предобработки при комнат ном температуре я 
течение 2 мни в 1 н растворе НС1, гидролиза н I и растворе IIC1 при 60° в течение 
6 мин н погружения вновь на 2 мин в I и раствор HCf при комнатной температуре.
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После лромыоанпя а дистиллированной воде стсклз помещают в реагент Шиффа на 
2.՜ 3 . л затем последовательно промываю! в трех сменах раствора метабнеулйфат.! 
Натрин в течение двух минут. Препараты окрашиваются в 1—2%-ном раствори лнхг- 
грюиа, вместо зеленого прочного, примененного Стихом [5]. Мы рекомендуем уве­
личение времени обработки препаратов в реагенте Шиффа (по 2,5—3 и вместо 1,5 ч).

Для анализа мнкроядер применяют критерии, предложенные Каптряменом с 
садит, [1].

Результаты и обсуждение. Исследованы микроядра в клетках ро­
товой полости контрольной группы (средний возраст 27,6 = 1,5 лет). По- 
казано отсутствие различий в частоте клеток с микроялрамн между 
мужчинами (п = 14, х-0,1536±0,0346) и женщинами (п = 17, х 
0.2088=0,0344), между курящими (и = 14, х=0,1607±0,0320) и некуря- 

,щн.ми (п-17, х —0,2029 = 0.0365). Средняя частота мнкроядер в этой 
группе была равна х=0,1839 ±0,0246 (п-31).

При изучении частот мнкроядер у работников производства чистого 
.железа, контактирующих с чистым железом и никелем, а также с не- 

юольшими количествами молибдена и хрома, не было выявлено ни повы­
шения их уровня (средний возраст 30,1 ±1,3 года: п=33, х = 0,1348± 
0,0142) по сравнению с контрольными показателями, ни достоверных 
различий между курящими (п=22, х=0,1523±0,0169) п некурящими п = 
11. х—0.1000=0,0234) работниками этого производства (в выборке 
было всего 3 женщины, поэтому данные по иолу не приводятся).

Таким образом, ни курение, пн контакт с вредностями производ­
ства чистого железа не вызывают повышения частоты мнкроядер в 
клетках ротовой полости. Планируется проверка метода при повышен­
ном уровне загрязнения воздушной среды потенциальными мутагенами.
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Модификация действия химических соединений является важнейшим 
направлением з исследовании механизмов химического мутагенеза. При 
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этом актуально изучение веществ, как снижающих ՛։ у ветви тгл ыюсть 
клеток к мутагенам [5], так и повышающих се. Из соединений, повы­
шающих чувствительность клеток к мутагенам, изучены ингибитор» 
репарации синтеза ДНК—кофеин и 3-аминобспзамнд (АМБ), вызыва­
ющие усиление цитогенетического действия сильных мутагенов [3, 5. 7].

Перед нами стояла задача оценить возможность усиления введен»* • 
см АМБ действия гибберелловой кислоты (ГК) регулятора роста и 
развития растений.

Материал и методика. Материалом для экспериментов служила культура лимфо­
цитов периферической крови здоровых доноров в возрасте до 35 лет. Кровь культи­
вировали в течение 76 ч полу.мнкрометодом [4]. Исследовали гибберелловую кисло­
ту п 4-х концентрациях и ингибитор рснарашш синтеза ДНК ■3-аминобевзамид в кон­
центрации 10 мМ. Анализировали аберрации хромосом в клетках I и II митозов (М։ 
и М2) |3], а также проводили учет сестринских хроматидных обменов (СХО), для 
чего культуру лимфоцитов обрабатывали на 28-м ч культивировании 5-бромдезокск- 
уридином в концентрации 10 мкМ. Дифференциальную окраску препаратов проводили 
по методике Чеботарева и соавт. [2].

Результаты и обсуждение. Результаты цитогенетического анали­
за приведены в таблице. Выявлено, что введение АМБ в культуру лим­
фоцитов в оба срока культивирования (на 46- и 72-м ч) повышает как
Эффект З-амннобснзамида (10 мМ) на цитогенетическую активность гибберелловой 
кислоты в культуре лимфоцитов человека
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3.0- 10-3 150 4.0 4.66 115 4.35 5.22 35 2.86 2.56
4-ЛМБ (46 ч) 100 9.0 10.0 80 8.75 8 75 20 10.0 15.0
-+-АМБ (72 ч) 205 12.68 13.66 190 12.10 13 16 15 20.0 29.0
1-10֊‘ 200 3.0 3.0 135 3.70 3 70 65 1.54 1.54
+А МВ (46 ч) 235 10.21 10.21 209 11.48 11.44 25 0 0
4-АМ Г, (72 ч) 730 10.43 10.87 132 12.88 13.64 98 7.14 7.14
3-10-։ 175 4.0 •1.0 125 4.0 4.0 50 4.0 4.0
4-АМБ (4б ч) 115 12.17 12.17 90 15.55 15.55 25 0 0
-+- А МБ (72 ч) 2<Х) 9.50 9.50 119 15.13 15.13 S1 3.70 3.71)
110-4 115 2.61 2.61 75 4 0 4 0 40 0 0
4 АМБ (46 ч) 230 10.87 И .74 172 12.79 13.37 58 5.17 6.90
4-ЛМБ (72 ч) 140 10.0 10.0 70 12.86 12.86 70 7.14 7.14

АМБ (46 ч) 200 2..50 3.0 175 2.86 3.43 25 0 0
АМБ (72 ч) 180 2.78 2.78 142 2.82 2.82 38 2.63 2.63

К ситро.-, ь 100 2.0 2.0 52 3.85 3.85 48 0 0

число аберрантных метафаз, так и общее число разрывов на 100 кле­
ток, индуцируемых ГК. Так, если при обработке культуры концентра 
дней ГК 3-10 ■' М общее число разрывов составляет 4,66 на 100 клеток, 
то при введении АМБ на 46-м ч оно равно 10,0, а на 72-м- 13,66. По­
добная кар]ина наблюдается и в остальных трех вариантах с обработ­
кой ГК |-АМБ. Введение же только АМБ в культуру лимфоцитов как 
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i... 46 м, так и 72-м ч культивирования нс вызывает достоверного воз 
растения՜ общего числа разрывов по сравнению с контролем.

При раздельном исследовании эффекта АМБ в клетках, прошедших 
един и два митоза (М։ и Mj), наблюдается повышение частоты абер­
рантных метафаз и общего числа разрывов, т. с. как и в их смеси ։М։ 
п Mj). Повышение выхода аберраций хромосом, индуцируемых ГК, 
при введении АМБ более четко выявлено в клетках, прошедших один 
ынтоз.

Анализ спектра хромосомных аберраций показал, что при всех че­
тырех концентрациях ГК в вариантах с ГК г АМБ происходит в основ­
ном возрастание частоты хроматидных разрывов.

В культуре лимфоцитов, обработанных ГК и Г Кт АМБ в оба сро­
ка введения АМБ, не выявлено достоверных изменений частоты СХО 
по сравнению с контролем. Это, но-видпмому, отражает различия в 
механизмах образования хромосомных аберраций и СХО и в свою оче­
редь позволяет судить об аминобензамиде как веществе, способствую­
щем повышению частоты аберраций хромосом, но не СХО, при их ин­
дукции ГК.

Таким образом, исследование эффекта аминобензамида на цитоге­
нетическую активность гибберелловой кислоты в культуре лимфоцитов 
человека выявило ого сенсибилизирующее действие. Показано двух-, 
трехкратное повышение аберраций хромосом, индуцируемых гибберел­
ловой кислотой. Полученный эффект во многом сходен с обнаружен­
ным нами действием кофеина на тог же регулятор роста растений, но 
несколько слабее. Реализованный методический подход позволяет оце­
нить возможности модификации мутагенной активности тестируемых 
веществ в культуре лимфоцитов человека.
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Несмотря на очевидные успехи в расшифровке первичной структуры 
։ ранспортных РНК, вопросы их функциональной топологии остаются 
во многом нерешенными. Одним из путей решения -лих вопросов яв­
ляется изучение мутантов по генам тРНК [1—6, 9, 10].

В настоящей работе описывается группа мутантов, претерпевших 
изменения ряда признаков, обусловленные функционированием мути­
ровавших генов транспортных РНК [1. 7, 8].

Материал и методики. В работе использованы среда Эндо, синтетическая среда 
Дэниса, полужидкий мясо-пептонный згар (МПА), множественно маркированная куль­
тура РА6021. штаммы СЛ167, СА265 и различные .мутанты ио генам тРНК, а также их 
рекомбинанты, полученные трансдукцией (табл. 1) [1,8].

Работу супрессорных тРНК проверяли па индикаторной среде Эндо; супрессию 
нонсенс мутаций у фагов как описано ранее [3]; ауксотрофность определяли ио ро­
сту на среде Дэвиса; факторы потребностей идентифицировали пи Холидею

Результаты и обсуждение. В табл. 2 представлены данные о спо­
собности сбраживать лактозу культурами, использованными в работе.

Способност։, сбраживать лактозу у культур СА167, СА265 являет­
ся результатом супрессии охровых и амбериых мутаций в лак оперонс 
соответствующими супрессорами. Этот же эксперимент, проведенный 
при 42°, (показал, что пн одна культура не способна сбраживать лак 
тозу ври этой температуре.

Результаты изучения отношения анализируемых культур к стреп­
томицину и различным температурам инкубации представлены в табл. 
3, из которой видно, что 6 культур устойчивы к стрептомицину, из них 
РТЗ. 167 чувствительна к высоким температурам независимо от наличия 
антибиотика, а термочувствительиость РТ11.167 супресснрустся добав­
лением стрептомицина в инкубационную среду. Две культуры (С! 1.167 
и С3.265) чувствительны к повышенной температуре

Была определена также способность культур поддерживать рост 
фагов, несущих различные амбарные н охровые мутации (табл. 4).

Установлено, что изученные культуры обладают супрессорной ак­
тивностью; в отношении охра мутации-8 культур, амбериых мута­
ций—1.0.

Полученные данные свидетельствуют о том, что среди изученных 
культур имеются мутанты с конвертированной активностью [3, 7, 8], 
т. с. с измененной специфичностью трансляции. На основании полу-
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Таблица 1. Характеристика штаммов Е. соН, использованных в работе

ультуры

1с 5. ГЗ
ГХ ь-

ь_ 3 о•3 я с: □

ох
ра

ам
бе

р

ох
ра

ам
бс

р

ох
ра а ох
ра

ам
бс

р Культуры получены:

СА167 4 4- 4- 4 4֊ 4 .X. у — 4* — — от Вреннера
РА 167 4 — — 4 — • • — — —- М. 1. Оганесяном и М. В. Чнтчян
С3.167 д_ 4- 4՜ 4* 4 + 4 — — — — — — — — М. Г. Оганесяном и II. Г. Аланлккн
СР. .167 — 4 4- 4՜ 4 4 4 4- — —- — — — — • М. Г. Оганесяном н II. Г. Аланакяп
С15.167 .и — + 4 — 4 4 —• — 4 — — —֊ — — — М. Г. Оганесяном и М. Г>. Чктчян
РТ3.167 — —» — —— м — — —- 4- — — — — М. Г. Оганесяном и М. В. Чптчяп
РТ11.167 — — — 4 — * — — — —— —• — — М. Г. Оганесяном и М. В. Читчяп
РТ15.167 — — — 4 _« — — — —> — 4 — •— —• — — — М. Г. Оганесяном и М. В. Чнтчян
С А 265 4 -4- 4- 4 4՝ 4֊ — — — — — — • — — 4՜ от Вреннера
РА 265 — — —
С3.265 4- 4- — — 4 4 4՜ 4- •— — — — — — — 4 —- М. Г. Оганесяном и Л. О. Лжанполадян
С 12.265 4- 4 4- — 4 4 4 4 4 4 — М. Г. Оганесяном и .1. О. Джвнполадян
С19.265 т 4- 4 — 4- 4 Т 4 4- — — — — — •— 4 — М. 1 . Оганесяном и Л. О. Джанполздян
С22.265 4 4 4 4 4 — — —• — — — — 4 — М. Г. Оганесяном и .1. о. Джанполадяя
С25.265 4- 4֊ — 4֊ -4- •4 4֊ 4- — — — — — ж 4 — М. Г. Оганесяном и Л. О. Джанполадян
РА6021 из музея бакт. к-р, Ин та общ. генетики

Обозначения: 4—дикая аллель; ----- мутантная аллель; ' — и фенотипе проявляет себя как дикая аллель.
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Таблица 2. Лакюаосбражнвающая способность культур при 27 и 37°

Культуры
Сбраживание лактозы

Культуры
Сбраживание лактозы

27՛ 37’27* 37°

СА167 4֊ + С А 265 •Ь +
РА 167 РА265
С3.167 С3.265 —
СИ .167 — — С12.265 - - —
С15.167 — — 09.265 ՛ — —
Р13.167 — — С22.265 —
РТ11.167 — — С25.265
РТ15.167 — — РА6021 — —

Обозначения: + —культура сбраживает лактозу; ------культура нс сбраживает
лактозу.

Таблица 3. Отношение культур к стрептомицину и температуре инкубации 

___ Рост культур нл полноценных сред а х

Культуры
без треп юмнцина со стрептомицином

при темпера гурах. °С

27 37 42 27 37 42

С А 167
*
5 3 3 0 0 0

РА 167 3 3 3 3 3 3
С3167 3 3 3 0 0 (»
СП .167 2 2 2 0 1) 0
05.167 3 3 3 0 0 0
РТ3.167 3 3 0 3 3 0
РТИ 167 2 3 1» 3 3 3
РТ15.167 3 3 3 3 3 3
С.А265 3 3 3 0 0 0
РА265 3 3 3 3 3 3
С3.265 3 3 0 0 0 0
02.265 3 3 3 0 0 0
09.265 2 *1 2 0 0 0
С22.265 3 3 3 0 0 0
С25.265 3 3 3 6 0 0
РА 6021 2 2 2 3 3 2

Обозначения: 3—нормальный рост культуры; 2 ֊слабый рост. О—отсутствие роста.

Таблица 4. Супрессорная активность изучаемых культур

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 11

СА167 
РА. 167 
*.3.167
СП .167 
С15.167
РТ3.167 
РТ11.167 
РТ15.167
С А 265 
РА 265 
С3.265

_ — — — — — — 4֊ •?- ь
------- 4- 4- 4
Н' 4- — — — — — — -|- — —
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I 2 з 4 5 6 7 8 P 10 П ։2 13 14

■Ж265' 4-4-4 —
I Cl 9.265 4- + -T- 4- - — ----- — - -
МЮ85М& ' 4- 4- 4- 4- -
■@25.265 -r 4- ֊ —

RA6021 -r 4֊ — - - - — - - — —
Обозиачешиг +.—нормальный |кнт фагов; отсутстпне роста фагов.

чеиных данных отобраны культуры, пригодные для изучения сгруктур- 
ио-функциональных связей в молекуле тРНК Из них выделены тРНК 
VIя анализа их структур։.։.
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ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТА И УСЛОВИИ СОДЕРЖАНИЯ САМОК 
АРАРАТСКОЙ КОШЕНИЛИ (НОЛЮР'/'ёЦА, СОСС/М:А)

НА оплодотворяемость

.-7 // МКРТЧЯН, Р. и. САРКИСОВ

Институт зоологии АН Армянской ССР. Ереван

Ключевые слона кошениль араратская, оплоаогпорнс.мость. возраст самок, усло­
вии содержании.

Известно, что самки араратской кошенили после выхода из цист 
выползают на поверхность почвы для спаривания и затем вновь зары­
ваются п нее На второй- -третий день оплодотворенные самки присту­
пают к формированию яйцевого мешка, на седьмой—восьмой 1ень к 
откладке яиц [ I ]. Неспарнвшиеся в день выхода из инет самки повтор­
но выходят из почвы в последующие дни до тех пор, пока нс состоит­
ся спаривание [6]. Поэтому в поле наряду с самками первого дня вы­
хода находятся и более взрослые повторно выходящие особи.

При разведении кошенили в условиях закрытого грунта и сбора их 
на стадии цист [5] также в ряде случаев все самки одного для выхода
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не могут быть оплодотворены из-за возникающего временами дефицита 
самцов, что часто бывает обусловлено их короткой активной жизнью 
(2-4 ч) [2].

В связи с этим необходимо было выяснить, влияет 1и возраст и ус­
ловия содержания самок на их оплодотворяемоть.

Материал и методика. Изучали внргинных самок пяти возрастных груше 1-2-, 
5-6-, 10—11֊, 15—16-, 20-дневных и более. Собранных в день выхода из цист самок 
содержали в различных условиях (три варианта).

I вариант—самок (138 шт.) содержали при комнатной температуре (25 28°) в 
чашках Петри до наступления изучаемого возраста; II вариант—при комнатной тем­
пературе в ящик с солончаковой почвой было запушено 220 самок; еже ։неано на про- 
.яжеиии 20 дней из вышедших на поверхность почвы самок собирали по 10 особей; 
III вариант—чашки Петри с самками (200 шт.) хранили в холодильнике при. темпера- 
уре 8°; ежедневно вынимали по 10 самок для спаривания.

Во всех вариантах опыта половозрелых самцов подсаживали к разновозрастным 
самкам. После спаривания самок вскрывали. Оплодотворение устанавливали по на­
личию в вагине семенных пучков. Далее определяли процент оплодотворенных самок 
по изучаемым возрастным группам.

Результаты и обсуждение. Установлено (табл.), что во всех трех 
•ариантах опыта иаиЬысшей (100-процентной) оплодотворяемостъю ха­
рактеризуются самки 1 —2-.1ПСВПОГО возраста.
Зависимость Оплодотворясмости от возраста самок и условий содержания, ,

Возраст самок, дни
Ва риз н т ы _____________________________________________________________________

опыта 
1-2 5 -6 10-11 15-16 20 и более

1 100.0 41.2 17.8 — —
11 100.0 95.0 100.0 50.0 —

111 100.0 100.0 100,0 95.0 40.0

При содержании самок вне почвы 
температуре, у 5—6֊ и 10 II-дневных 

(в чашках Петри) при комнатной 
особей этот показатель снижает-

ся. Наблюдения показали, что поведение самок с возрастом изменяется. 
Они становятся менее подвижными, а некоторые из них приступают к 
образованию яйцевого мешка. Обычно первые признаки формирования 
его (легкое опушениеI у внргинных самок появляются на шестой—де­
вятый день после выхода из цист [3]. Такие особи средн 5 6-дневных 
самок составляют 50%. а в группе 10—11-дневных—70%.

При подсадке самцов к более взрослым самкам случаев спаривания 
нс наблюдалось. К этому времени все. самки становятся неподвижны՛ 
мн. находятся в состоянии активного процесса формирования яйцевого 
мешка и покрыты густым слоем восковых нитей, что препятствует спа­
риванию и осеменению.

В условиях, близких к природным, в ящиках с солончаковой поч­
вой, где самки свободно могут зарываться и вновь выползать па по 
верхность почвы, особи первых трех возрастных групп способны одн 
каково успешно спариваться. Во всех случаях наблюдается почти сто 
процентная оплодотворяемость. Только спустя 14 дней этот показатель 
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режо снижается, и уже к 19- 20-му дню самки не выходят на поверх­
ность почвы. При выкопке оставшихся в почве внргинных самок было 
установлено, что они уже приступили к формированию яйцевого меш­
ка и откладке яиц.

При содержании самок в условиях пониженных температур, когда, 
как было выявлено ранее [4]. за счет некоторого снижения жизнедея­
тельности происходит увеличение продолжительности жизни практиче­
ски без изменения воспроизводительных качеств, высокая (100%-ная) 
эффективность оплодотворения сохраняется до 16-дневного возраста и 
постепенно снижается к 20-му дню до 40%.

Сравнительный анализ этих данных показал, что процент оплодо­
творения у самок араратской кошенили с возрастом понижается. В свя­
зи с этим при содержании их в обычных условиях лаборатории вне поч­
вы все работы, связанные со спариванием, необходимо проводить в те­
чение 1 3 дней после выхода самок из цист.

Наиболее оптимальным для получения потомства от самок старше 
трехдкевного возраста является содержание их при пониженных темпе­
ратурах. способствующих удлинению сроков жизни и тормозящих про­
цессы формирования яйцевого мешка и яйцеобразования.

Одновременно показано, что в условиях, близких к природным, 
самки до 10—11 дня сохраняют высокую способность к оплодотворению, 
что имеет важнее биологическое значение при дефиците самцов, наблю­
даемом в естественных условиях в отдельные годы.
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ИССЛЕДОВАНИЕ НЕРЕСТОВЫХ МИГРАЦИЙ ХРАМУ Л И
- VARICORHINUS САРОЕТА SEVANGI (FILIPPI) - 

МЕТОДОМ МЕЧЕНИЯ АКТИВНЫМИ КРАСИТЕЛЯМИ
Б. К. ГАБРИЕЛЯН

Севанская гидробиологическая станция АН Армянской ССР, г. Севан

Ключевые слова: оз. Севан, хракуля, активные проиионовы. красите.... нерестовые 
миграции.

Мечение рыб применяется для изучения закономерностей их распреде­
ления, миграций, оценки численности. Нами оно использовалось для
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выяснения некоторых вопросов, связанных с воспроизводством храму- 
л л озера Севан.

•
Храмули населяет преимущественно южную ч юго-западную части Большого Се­

вана (Мартуннискнй и Варленисскнй районы) Она совершает сезонные пере иш же­
ним в водоеме. -Челом держится н прибрежной юпе. осенью мигрирует на глубины. I 
Зимуем на глубинах от 8 до 30 метров. Веспой сначала крупная, а потом мелкая хрз- 
муля снова подходит к берегам |1].

Храмуля размножается как в самом озере, так и н некоторых его причинах с коп­
на май—начала июня до канна июля Основными речными нерестилищами ее янлз- 
ются реки Паккар. Варденнк. Аргичи и Масрнк. Наиболее крупные озерные нерест или* 
та располагаются вблизи нерестовых рек Мартунинского района и в .-\ртанишсх<1Й 
бухте.

Б предшествующий нересту нагульный период и после окончании икоомеганин л 
озере формируются обособленные группировки рыб. причем дифферештрешка идет по, 
размерному признаку [4].

По мнению Малкина [3]. каждая нерестовая река н ее приустьевой озерный у՛՛.- 
viol֊; служат нерестилищем единому стаду, причем какая-то часе։, рыб из лого стала 
заходит в реку, я другая в это время занимает примыкающие озерные участки. Эта 
приуроченность нс строгая, так как рыбы, однажды нерестившиеся и озере, вл следу­
ющий год могут зайти на нерест в реку.

Цель работы состояла в установлении путем мечения нерестоиы-. 
миграций, совершаемых храмулей с отдельных нагульных участков 

зДартунннского промыслового района, их протяженности (что необхо­
димы для изучения экологии и воспроизводства рыб и регулирования 
их промысла), а также в выявлении соотношения озерного и речного 
нереста храмулп в условиях изменившегося режима озера

1Ьк -риал и методики. Мечение севанской хрвмулн было проведено впервые Дли 
определения времени сохранения меток п выбор:։ наиболее удобного для мечения уча­
стка тела и цвета красителя в ниже 1981 года было проведено пробное мечение по 
методике Иванова [2].

В качестве метки использовали пропионовые активные органические красители, 
применяемые н текстильной промышленности. разных цветов активный ярко-красный - 
Г/ \՜. чрко-прянжелый '?РХ к Tipioi-сшнир Honni-pi :ствг.нно псре.1 мечением красите- 
ли разводили дистиллированной водой (на 200 мг портика красителя 5 G мл воды). 
.'Лечение проводили путем инъекций окрашивающего раствора медицинским щирицей 
«Рекорд» пол кожу рыбы, в пазухи соседних чешуй, в различных участках тела (на 
каждую рыбу приблизительно 0,2 0,5 мл раствора). Всего при этом было помечено 
160 рыб размером от 20 /к» 42 см, выпущенных затем н пруды Севанского рыбоводвог 
ю завода. Было установлено, >.го метка сохраняется без особых и вменений ю 1 гида, 
Наиболее устойчива и хорошо заметна метка ярко-красным и ярко-оранжевым краси­
телями. Самым подходящим для мечения участком тела является брюшная часть, 
ниже боковой линии па уровне спинного плавника

При правильном проведении мечения пропионовыми красителями отхода рыб п 
поспали тельных процессов пл месте мечения практически не наблюдается. Преиму­
ществом дигпо'го способа мечения является также то, что в этом случае абсолютно 
исключается потеря метки, и меченая рыба хорошо различима в большой массе рыб.

Массовое мечение храмулп проводили в двух участках озер.։ (пол с. Браное и 
Ць.чинар), находящихся на противоположных границах Чзртунинского района ос­
новного промыслового района храмулп. Мсченне было пропс депо в середине мая 
1985 г. на скоплениях преднерестовой храмулп. облавливаемой закидными неводами. 
В районе с 1-рапос было помечено 660 рыб. ярко-красным красителем выше боковой 
липин на уровне спинного плавники, л и районе с Цовнпар ПИЮ рыб. ярко-оранЖе* 
вы.м красителем на брюшной стороне тела
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Возврат меченых рыб производился рыбаками ил уловом закидными неводами и 
н.։ промысловых рек. перекрытых глухими забойками (тарпами) с конца мая до конца 
июли 1985 года, когда вылавливается нерестовая храмуля. При этом пелся отдельный 
учет меченых рыб с указанием стадии зрелости, места н времени поимки.

Результаты и обсуждение. Исследования показали, что на мелко­
водных нагульных участках Мартунинского района (под с. Еранос я в 
Цовинарском заливе) нагуливается храмуля, размножающаяся на раз­
личных нерестилищах Большого Севана. Следует отметить, что хра­
муля, нагуливающаяся вблизи устья р. Паккар, мигрирует для размно­
жения на юго-восток вдоль побережья вплоть до Цовинарского залива, 
заходя на нерест в реки Паккар, Личк, Лргичп и Варденнс. В свою

Рис. 1. Пункты мечения рыб в районы их вылова. 1. Места вылова рыб, 
меченных под с Ера нос. 2. Места вылова рыб, меченных под с. Цовннар.

очередь храмуля с Цовинарских нагульных участков встречается в пе­
риод размножения на северо-западе до р. Аргнчн, на северо-востоке— 
с. Гюлей. Основная со масса размножается в приустьевых участках 
рек Варденик и Арпа. Значительная часть заходит на нерест а р. Мас- 
рнк и распространяется дальше па север. Протяженность миграций от 
мест нагула, ио полученным данным, составляет до 30 км (рис..).

Из общего числа помеченных рыб (2260 экземпляров) возврат со­
ставил 115 штук, т. е. 5,1%. из которых закидными неводами в прибреж­
ной зоне озера была выловлена 71 меченая рыба, а из промысловых 
рек - 44, соответственно 62 н 38% от возврата. Следовательно, боль­
шая часть храмулн в Мартуиинском промысловом районе нерестится в 
прибрежных участках озера.

Ориентировочные данные о соотношении рыб с озерным и речным 
нерестом были получены биосинтетическим методом по самкам храму­
лн Малкиным [3], где он приходи! к выводу о том, что 2/3 храмулн не­
рестятся в прибрежной зоне озера.

Непосредственное определение соот шнеиня озерного и речного не­
реста на основе ранее применяемого бко; гатического метода в годы за-

Биологический журнал Армении, т. -10, № I—б
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прета лова в озере (1971—1973 гг.) стало невозможным, поскольку бы­
ли прерваны многолетние наблюдения по вылову храму.™. Используе­
мая нами новая методика позволила определить это соотношение в ука­
занных условиях.

Таким образом, в условиях изменившегося режима озера Севак 
большая часть храмули, так же как и в предшествующие годы, продол­
жает нерестится на озерных нерестилищах.
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Биолог, ж. .Армении, т. 10. Л'? 1, с. 83. 1987 УДК 579,67:663

ПРИМЕНЕНИЕ ХЛОРОФИЛЛОВОГО ФЕОФИТИНАТА 
СЕРЕБРА КАК БИОХИМИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА 

В МЕДИЦИНЕ И ПИЩЕВОМ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Г. /1. КАМАЛЯМ

АрмНИИПроцветмст, г. Ереван

Полученным нами феофитинат серебра представляет комплексное сое­
динение серебра с хлорофиллом растений. После сушки это—нераство­
римый порошок гемно-коричневого цвета, в котором количество сереб­
ра достигает 220 мг на грамм вещества. Феофитинат серебра нетокси­
чен для организма человека.

Институт микробиологии АП Ар.мССР и Институт эпидемиологии 
и гигиены М3 АрмССР им. Н. Б. Акопяна апробировали препарат с 
целью выявления сто антибактериальных свойств. Установлено, что он 
обладает широким спектром антибактериального действия (вызывает 
образование зон задержек роста испытанных культур) и может быть ре­
комендован г качестве обеззараживающего средства в медицин г.

Феофитинат серебра можно использовать и в нишевой промышлен­
ности, в частности, в виноделии в качестве стабилизатора, что показали 
исследования по испытанию этого препарата во Всесоюзном научно- 
исследовательском институте виноделия и виноградарства (МАГАРАЧ) 
Его можно применять также для стабилизации безалкогольных напит­
ков путем обеззараживания минеральных вод от микроорганизмов. 
После такой обработки качество воды улучшается.

6 с., библногр. 5 назв.
Поступило 10.1Х 1986 г. 

Полный текст статьи депониронан •։ ВИНИТИ. 11-В87, 5.1 1987 г.

Биолог, ж. Армении, т. 40. ч I, с. 83-84, 1987 УДК 576.8.095.3

СТАБИЛЬНОСТЬ ХАРАКТЕРНЫХ СВОЙСТВ 
СПОРООБРАЗУЮЩИХ БАКТЕРИИ. ХРАНИВШИХСЯ ПОД 

ВАЗ ЕЛ ИНОВ ЫМ МАСЛОМ

А. М. МАЛХАСЯН

Институт микробиологии АН Армянской ССР. Хбовян

Условия хранения разных видов спороббразуюших бактерий изучены 
недостаточно.
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Цель наших исследований состояла в изучении i-норпооразовання, 
морфо-физиолого-биохнмнческнх особенное։ей 6 видов спорообразую- 
ijiiix бактерий, хранившихся иод вазелиновым маслом, с целью поиска 
оптимального метода хранения коллекции спорообразуюших бактерии: 
Вас. sphaericus. шт. 1922. 1924; Вас. polymyxa, пн. 270, 1517; line, 
mycoides, шт. 132 Z, 9 d; Вас. stibtilis 1865; Вас. coagulant, шт. 1906, 
1907 и Вас. niegaterimn, 1502 (всего 10 пта.ммов).

Для хранения под вазелиновым маслом штаммы спорообразующих 
бактерий высевали на столбиках в пептон-агаровую среду и оставлял!' 
и течение 4 лет и холодильнике при 10 12°.

Морфологические и физиолого-биохимические особенности культур 
микроорганизмов i протеолиз казеина, амилолитическая, инвертазная, 
желатиназная ферментативные активности, деннтрификаннонпая спо­
собность. образование ацетил метил карбинол а) изучали по тестам, 
предложенным Международным таксономическим и номенклатурным 
подкомитетом банил.,.

Исследования показали. что выживаемость указанных видов спо­
рообразуюших бактерий, культивируемых на среде ПА. под вазелино­
вых։ маслом пе изменялась r течение 4 лет (при 10 12°).

Периодические наблюдения показали также, что спорообразова­
ние у исследуемых штаммов особым изменениям не подвергалось 
Лишь у Вас. tphaericus. шт. 1922. 1924, спорообразование повысилось 
на 20՛.,, a v Вас. mycoides 9.1 и Bae. sub/ills 1865—снизилось на 
.30%.

Не изменялись и физиолого-биохимические особенности. Исклю­
чение составили Вис. polymyxa 270 и Вас. mycoides 1321, у кото­
рых в некоторой степени снизилась желатиназная активность, и Вас 
polymyxa 1517. у которого снизились девитрификационная и желати­
назная активности, последние после 
восстанавливались.

повторного пассажа на среде ПА

Микроскопические исследования не выявили морфологических из­
менений но сравнению с исходным.

Таким образом, после 4 «летнего хранения под вазелиновым .мае 
лом у указанных спорообразуюших бактерий способность к образова 
пню спор н морфо-физполого-бкохимическнс особенности не подверга­
ются изменениям.

7 с., бнблногр. 11 назв.. табл. 2.

I (вступило 24.Х 1986 г.

Полный текст статьи хепогшровзн в ВИНИТИ. № 47—В87, 5.1 1987 г
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Биолог, ж. Армении, т. -10, № I, с. 85, 1987 УДК 711 1:628.5(477.60)

ДИНАМИКА ПОГЛОЩЕНИЯ ХЛОРА РАСТЕНИЯМИ ИЗ 
АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА

О. Л. ДЖУГАРЯН, А. О. АКОПДЖАНЯ11

Арм.ВНИМпрнрода Госагропрома СССР. г. Ереван

Растения в зоне техногенного воздействия хлорсодержзщимн выброса­
ми накапливают в листьях огромное количество хлора. Его содержа­
ние в растениях резко повышается к середине вегетационного периода 
и постепенно снижается к осени. Накопление хлора зависит от его 
концентрации в воздухе, биологической особенности вида, климатиче­
ских условий, что необходимо учитывать при подборе ассортимента 
растений для озеленения иромплощадок и санитарно-защитных зон. 
Тополь пирамидальный, ясень обыкновенный, ива белая могут быть 
использованы в посадках, принимающих па себя сильные концентрации 
газа. Робиния лжеакация, вяз периетовствистый, сирень обыкновенная, 
лох серебристый могут расти в зовах среднего и слабого задымления. 
Чувствительность и стабильность ответной реакции растений на дей­
ствие различных внешних факторов нами использовано для исследова­
ния этих факторов и отклика растений на их действие с целью эколо­
гической оценки изменений в атмосфере.

13 с„ пл., табл 2. библиогр. 14 назв.
Поступило 20.Х 1981 г 

Полный текст статьи депонирован я ВИНИТИ, .V- 15-В87. 5.1 1987 .

Биолог, ж Армении, г. 40. № I, с 85, 1987 У.ЧК 613.632 НИ5.9.678.7423’

ПАТОМОРФОЛОГИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО
ОТРАВЛЕНИЯ ДИХ Л ОРБ УТ ЕН О Л ОМ

Ф. Р. ПЕТРОСЯН, А1. С. ГИЖДЛРЯН

Н.\хчни-производственное объединение «Наирит»; г. Ереван

Острое воздействие днхлорбу генолом вызывает в органах животных 
гемодинамические нарушения, дистрофические и некробиотиче.ские из­
менения в головном мозге, сердце, печени, почках и надпочечниках. Хро­
ническая интоксикация в течение шести месяце» проявляется в выра­
женных изменениях г гонок артериальных сосудов | плазматическое про­
питывание, склероз) указанных органов, а также семенников, сопровож­
дающихся дистрофическими и нскробпотическими изменениями их па­
ре нхи матози ы х элементов.

7 с., библиогр. 11 назв.
Поступило 3 1 1986 г.

Полный текст статьи детлшровян в ВИНИТИ. 4277-В 86, II \ I 1986,
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Бнолог. ж Армении, т. 40. № 1. с. 80. 1987 УДК 582.28

О ВИДОВОМ СОСТАВЕ ЭПИФИТНОЙ МИКОФЛОРЫ 
СЕМЯН И ПЛОДОВ ДЕРЕВЬЕВ И КУСТАРНИКОВ

БАССЕЛНА р. MAPMAP И К

Т. о. МАМИКОНЯН

Институт ботаники АН Армянском ССР Ереван

Изучалась микофлора семян и плодов 7 представителей дендрофлоры 
бассейна реки Мармарнк (Разданскнй р-н, АрмССР): Carpinus 
betulus L., Grossularia reclinata (L.) Mill., Padus avium Mill., Pru- 
nus divaricata Ledeb., Pyrtts communis I... Rosa pimpineUifolia I... 
Sorb us aucuparia /..

Па указанных видах деревьез и кустарников зарегистрировано 35 
видов грибов из 2 подотделов: Zygomycotina (I порядок, 1 семейство, 
2 рода, 2 вида) и Deuteromycotina (I порядок, 3 семейства, 13 родов, 
33 вида).

Один вид— Aspergillus raperi Stolk, обнаруженный на ореш­
ках Carpinus betulus I.., явился новым для микофлоры Армянской 
ССР.

Исследовалась зависимость частоты и обилия грибного поражения 
от морфологического строения плодов и семян. Оказалось, что боль­
шинство плодов и семян с негладкой, шероховатой поверхностью под­
вержено большей заражаемости грибами (Rosa pimpitieUifolia,'Primus 

divaricat a, Orossularia, reclinata). Меньше грибов развивается на пло­
дах с гладкой блестящей поверхностью (Sorbus aucuparia, Pyrus 
communis). Шероховатая поверхность благоприятствует задержке и 
скоплению на плодах и семенах диаспор грибов.

Дается описание характера поражения семян и плодов исследуе­
мых представителей дендрофлоры грибными организмами.

7 стр., библкогр. G пазв.
11<>ступило 30.V11 1988 г.

Полный текст статьи депонирован в ВИНИТИ, № 46-В87. 5.1 1987 г.
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ СИМПОЗИУМ ПО АНАЭРОБИОЗУ 
РАСТЕНИЙ:«РАСТЕНИЕ И КИСЛОРОДНЫЙ СТРЕСС»

С 9 ’ > 13 сентября 1985 гола и Москве 
под эгидой ЮНЕСКО н .Академии наук 
СССР состоялся Международный симпози­
ум по анаэробиозу растении, н работе ко­
торого принимали участие ведущие специа­
листы з 14 стран. Работа симпозиума от­
личалась широтой охвата проблемы кис­
лородного обмена и анаэробиоза растений. 
Основная часть докладов была посвя­
щена вопросам физиологии, биохимии, эко­
логии растении в условиях кислородной не- 
достата кости. часть же—особенностям не- 
роунлг.-. пенных анаэробных почв и физно- 
лыи'и. -.им и биохимическим особенностям 
плодов при их длительном хранении и ус­
ловиях гипоксии.

Во вступительной пленарной лекции 
председатель Оргкомитета симпозиума 
проф, Б Б. Вартапоган отмены. что разви­
тие исследований в области гипоксии и ан­
оксии высших растений привело к возник­
новению ни стыке физиологии, биохимии и 
экологии растений нового научного направ­
ления֊ учения об анаэробиозе растений.

Докладчик отметил также, что стимулом 
к быстрому развитию фундаментальных 
11СС.'1едоьон||Гг о дойной области является 
•осознанная теперь значимость резуль­
татов гих работ и с точки зрения прак­
тически.': агрономии, лесоведения, длитель­
ного у.р .гения продуктов сельского хозяй­
ства.

Ценная научная информация, отражаю­
щая современное состояние исследовании 
н области дыхания и метаболизма кисло­
род.! у растений, была приведена в лекци­
ях Дж Пальмера (Великобритания). 
К. Ля-. (Франция) и В. Батта (Велико­
британия).

В лекции Дж. Пальмера, посвященной 
регуля.I.и транспорта электронов в изоли- 
роваьчь \ растительных митохондриях, бы­
ло под кркнуто, что механизм чраисиорю 
электронок и митохондриях у растений 
сложнее, чем у животных. Эю связано с 
тем, что в жизнедеятельности раститель­
ной клетки метаболизм митохондрий игра­
ет более сложную роль. Специфика рас­

тительных митохондрии, в частности, со­
стоит в том. что они не препятствуют бес- 
прерывному метаболизму углерода, даже и 
условиях, когда благодаря фотосинтезу 
или субст ратному фосфорилированию со­
отношение АТР/АДР достигает высоких 
значений. •

Наиболее выраженным отличием мито­
хондрии растений от митохондрий жи- 
потных является налично у первых элек­
тронно-транспортной цепи, резистентной к 
классическим ингибиторам (ротенону, ан- 
тнмнцину А и цианиду) и не сопряженной с 
синтезом ДТР.

Имеется основание предполагать нали­
чие взаимоотношений между резистентны­
ми к ингибитору дегидрогеназой н оксида­
зой. благодаря чему обеспечивается окис­
ление Н.АДН параллельно цитохромному 
пути.

В пленарной лекции «Циаиидоустойчивоу 
дыхание растений» К. -Чанс отметил важ­
ность исследований в этой области, гак как 
компоненты >того участка пока неизвест­
ны. Можно предполагать существенную 
физиологическую значимость этого пути 
дыхания, поскольку ои встречается у по 
лавляющего большинства растительных 
объектов. Возможно, он важен для сбр»? 
са излишков восстанови тельной силы (из­
лишков электронов в случае насыщения 
основного пути транспорта) для пополне­
ния пула СО2 для фотосинтеза, а также 
для термогенного эффекта у ароидных.

В лекции В. Батта (Великобритания) 
«Металл и мстал.юэизнм катализируемая 
оксигенация и окисление.» были рассмот­
рены главным образом внемиюхондриаль- 
ные окислительные системы растений и 
процессы прямого окенгеинрования угле 
рода субстрата окисления. Докладчик под­
робно остановился также па окислительно- 
восстановительных условиях, возникающих 
и почвах пли в рас торн тельных тканях 
при ։и раниченпи доступа кислорода, при­
чинах прекращения роста корней и разру­
шения тканей.

Доклады, посвященные нешкрсдавен* 
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ному анаэробиозу растений, довольно пол­
но отражали соврсменвып уровень иссле­
дований я этой области науки. Опи каса­
лись энергетики клетки, белковою и гор­
монального метаболизма, путей адаптаций 
к аноксии и причин повреждения растении 
в отсутствие кислорода, а также экологи­
ческих аспектов адаптации. Затрагивались 
и практические стороны адаптации расте­
ний к услоиня.м аноксии.

В докладе «Соотношение адениновых 
нуклеотидов и аденилатный энергегнческнй 
заряд как средство изучения тканей в ус­
ловиях гипоксии н аноксии» А. Прад» 
(Франция) развил представления о том, 
что величина соотношения адениновых вук- 
лсотидов. а также аденилатный энергети­
ческий заряд коррелируют с активностью 
энергетического метаболизма в указанных 
условиях.

Доклад Ч. Сакса (США) касался обме­
на белков при аноксии в проростках куку­
рузы. Он отметил, что в условиях анаэро­
биоза прекращается еннге г «аэробных» бел­
ков. ни индуцируется синтез примерно 20 
разновидностей «анаэробных» белков, сре­
ди которых были идентифицированы алко- 
гольдегндрогелаза и некоторые другие гли­
колитические ферменты. Доказано, что ип 
дукцня синтеза этих белков осуществляет­
ся на генном уровне.

Доклад Р. Кеннеди (США) «Анаэроб­
ный метаболизм у риса и сорняков рисо­
вых полей» был посняшем в основном изу­
чению метаболизма у представителен груп- 
•1Н.1 З.ИК.ГНЫХ сорняков Echtnochloa Spp., 
различающихся по устойчиво;՜!и к услови­
ям аноксии. Обнаружено образование 
структурно-интактных п функционально- 
полноценных митохондрий при анаэробном 
прорастании семян этих растений. У пред 
стаиигелей Echinocittoa выявлен активный 
.'иншлный синтез, а также деградация лн- 
Hii.iou через посредство глиоксилатного 
никла.

Доклад Ч. Джексона (Великобритания) 
«Действие гормонов при адаптации расте­
ний к погружению п воду в заболоченно­
сти» был посвящен важной роли гормо­
нального комплекса растений в морфологи­
ческих перестройках, связанных с эдапта 
иней к условиям затопления, Отмечалось, 
что именно гормональные факторы (.эти­
лен) вызывают такие существенные для 
выживания растений реакции, как быстрый 
рост стебля в листьев у водных двудоль­
ных и риса, образование аэренхимы (воз­

душных полостей) ; придаточных корке&И 
кукурх.гы пли быстрое закрытие устьиц J 
(абсцизовая кислота).

В докладе Дж. Робертса (США) «Под-■ 
кне.тение цитоплазмы кзк причина m6e.ni I 
анаэробных корней сслъскохозяйстзешци I 
культур։ была показана важная роль ио- I 
роключения путей ферментации с лактат- 1 
пою на .-лкогильный при адапгаииг. к ус--Я 
ловиям аноксии.

Лактат пая ферментация в первые чину- 1 
гы анохсин вызывает сильное подкисление 1 
цитоплазмы, блокирующее обратовайПЬ I 
АТФ; только переключение гликолиза на I 
путь алкогольной ферментации с гбрэмюа- | 
кием спирта, которым может выделиться к 
окружающую среду, спасает раеггппе н 
гн бели.

В обзорном докладе взнестпото снелнэ- 
листа в области биохимической адаптации 
11. Хочачки (Канада) рассматривалась 
стратегия адаптации животных к гилонфш» 
в частности, роль торможения ••■е.абчлиэ- 
мз и ионной проницаемости в этих стрес­
совых условиях. Обращение иастероаск<л'о 
эффекта и снижение ионной иронодпчосги 
мембран позволяют поддерживать в со­
пряженном состоянии метаболическую п 
мембранную ф\икг.1Ш1 Однако для тепло­
кровных животных основным разобщаю­
щим фактором является iппотерми .

Доклад X. Тсудзи в М. Шибпсакн (Япо­
ния) был посвящен с ноне । вам .митохондрии 
проростков риса, выращенных при затопле­
нии, и их пзмснения-м. при адаптации о воз­
душной среде, г. е в присутствии О2. Бы­
ло показано, чго митохондрии и ֊ . лтп.члеи- 
ных проростков обладаю։ цитохромами <г.

и с, хотя п н меньших копнен грациях» 
чем растения, выращенные аэрббнэ При 
иостзиаэробной аэрации пророст, г содер­
жание цитохромов восстанавливается до 
уровня контрольных растений, выращенных 
в условиях свободного доступа кислорода. 
Митохондрии изолированные на затоплен՜- 
ных проростков, способны окислят сукци­
нат и малат, хотя со значительно меньшей 
скоростью (в особенности малат), чем ми­
тохондрии из контрольных растений; при 
этом транспорт электронов в дыхательной 
цепи митохондрии сопряжен с фосфорили­
рованием.

В докладах С. Лсб-ловбй, Ж. Барсовой и 
М Стиброной (Чехословакия) <»бгуждэ- 
лнсь итоги многолетних исслсд >'зан?.й ио 
изучению фишко-хим.։:՛ сски.х свийсга фер­
ментов анаэробного v.erar-олизма растении 



(алкогольдугидрогеназы. лакгат.тегидро- 
геназы, шгруяатлекарбоксилазы). а также 
Действия за. равняющих среду веществ на 
свойства этих ферментов.

О действия кислородного дефицита в 
корнях :։а содержание этанола, лактата и 
глюю.՛ .ы и па активность гликолитических 
ферме1 эн, а также распределение ИС-фо- 
.о-асси||>1лятип у проростков пшеницы со­
общалось в докладах Дж. Лоскуты и 
Р. Хорлахера (Польше) и Е. М Виден- 
рота (ГДР).

В докладах А Бертами, И Брамбиллы 
и Р. Р.гванн (Италия) были представле­
ны [с ,ЛьГа|!4 исследований анаэробного 
метпболтмя отдельных корней риса при 
наличии эндогенного посстанчиления нитра­
та и отсутствии этого процесса. Авторы 
показали, что добавки нитратов и среду г 
корнями снижают в условиях аноксии вос- 
станояленность таких ключевых компонен­
тно обмена, как НАД, и стимулируют гли­
коли.։ основной эвертодающий процесс при 
зкакойв Их влияние выражается также в 
увелич*. лип потребления углеводов, сниже­
нии содержания вред и оденет в у юте го лак­
тата. повышении аденилатного эиергстиче- 
скоп.։ заряда ткани.

В докладе С. Эндрюса и М. Померуа 
(Кана..и) были приведены результаты изу­
чения действия анаэробных условий, воз­
никаю:;: их при вмерзании растений озимой 
тиенилы в лсд во время образования ле 
диной юрки ня поверхности почвы при ко 
леманил температуры околи I3. Накопле­
ние этанола с С(т? представляет наиболь­
шую •>нагности для растений в указанных 
условиях и вы шпаг, повреждение растений

Свеч, индуцируя фоюСинтсз в выделе­
ние < снижает анаэробность вмерзших в 
лед проростков. В опытах с изолирован­
ными протопластами было показано, чти 
Са + может быть протектором против по­
вреждении. вызванного вмерзанием в лед

В ;.՛՛■..։аде .1. Кома (Франция) была про- 
демоистрироннта идентичность некоторых 
ч|шзиол-.тичеекнх реакций растений н ответ 
на действие анлэробшгы и холодовой об­
работки Гак, прерывание покоя лачек и 
семян может наблюдаться как при холодо­
вой обработке, гак и при воздействии анок­
си:։ .Аноксии может заменить яровизацию 
для р-'-- .скапня некоторых почек Холодо­
вая обрэбо:кг| может снизить чувствитель­
ное։։. к аноксии.

О Рсгиард н II. Судэн. а также Кор- 
<|инье из тон же лаборатории показали, 
что этилен, образующийся п условиях аэ 

рации после йноксии или гипоксии, спосо­
бен прерывать состояние покои у почек то­
поля.

Фундаментальные к практические аспек­
ты храпения пло.клн при ничком содержа­
нии кислорода обсуждались а докладе 
.՝<). 11п (ВеликобританияI. По млению до­
кладчики. даже .чрн тех низких содержа­
ниях кислорода, которые создаются в ка­
мерах для хранения плодов, цитохромный 
путь окислений функционирует с макси­
мальной активностью. Что же касается 
других оксидаз, io маловероятно. что при 
столь низких парциальных давлениях кис­
лорода они функционируют. Поэтому вли­
яние нн-жиго содержания кислорода на ды­
хание може быть косвенным Предпола­
гается. что низкое содержание кислорода 
тормозит процессы старения, связанные с 
усилением окисли тельной активности тка­
ней Интенсификация процесса гликолиза 
при аноксии може. привести к накоплению 
токсических соединений, в том числе и 
этнл-ацегата. Дальнейший прогресса 
этой области связан с техническим осна­
щением, позволяющим регулировать, со­
держание О2 п СО., и среде.

В докладе Гамбрелла (США) были рас­
смотрены восстанови тельные процессы в 
почве, возникающие вследствие кислород­
ной недостаточности. вызванной затопле­
нием полны

В докладе Б. Гопала (Индия) «Экологи­
ческое изучение растительности при кис­
лородном стрессе (на примере индийской 
pact и тельное in влажных мест обитания)», 
было обращено внимание на то. что для 
рас гений влажных местообитаний гипоксия 
нс является стрессовым фа к юром,

В ижл.чде С /Коли (Бразилия) была ла­
па характеристика тропических растеши։, 
обитающих а затопленных областях Бра­
зилии. Отмечено, что адаптация этих рас­
тений к услонням затопления происходит 
благодаря их способности лучше контроли­
ровать дыхательный метаболизм, наличию 
аэренхимы, вследствие чего энергетические 
потребности клеток корней этих растений 
дос га ючно обеспечены.

В докладе Нгуен-Хыу-Тхыок и Де-Вак- 
Ку (Вьетнам) рассматривалось влияние 
концентрации кислорода пл активность 
азотфиксацян симбиотической системы 
Azoila anabaena azolae. Были показано 
чю максимальная фиксация азота у этой 
симбиотической системы наблюдается в ус­
ловиях гипоксии (5% 02).
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В докладе «Некоторые мысли об аэра­
ции корней и моделях аэрации? В. Ам- 
<|ронг (Великобритания) представил ко­
рень как мнигиинлнпдровую модель, где 
каждый участок—кора, стеллы имеют свои 
уровни содержания кислорода.

Широко используя в своих работах и ка­
честве детектора кислород:։ платиновые 
электроды собственной конструкции, а так­
же модельные системы корня. В. Амстронг 

и его сотрудники успешно изучают тран­
спорт О2 у растений, пытаясь описать это 
явление с помощью математических урав­
нений.

Профессор Р. Крзуфорд (Великобрита­
ния) н своем выступлении -.Новый взгляд 
на повреждение ог аноксии» критически 
• пенп.т выдвинутую им же ранее метаболи­
ческую теорию многоступенчатости адап­
тации растений к условиям аноксии, кото­
рая поддерживалась и работами Г. В. Чир­
ковой (СССР), и фактически вынужден 
был отказаться от нее, поскольку корни 
устойчивых анаэробным условиям среды 
растений, послужившие основным объектом 
при построении этой теории, гак же как 
корни неустойчивых рас.епнй, как теперь 
стало очевидным, не в состоянии пережить 
сколько-нибудь длительно отсутствие кис­
лорода. Он приходит теперь к «ключе 
нию. что повреж инощее действие этанола, 
образующегося в тканях растений в ана­
эробных условиях, реализуется при пере­
несении аноксических растений в кислород­
ные условия.

В работе симпозиума принимала участие 
большая группа совешьнх спсциалнстб։». 
работающих в области лнаэрибиозп расте- 
։ ни Была дана характеристика переувлаж­
ненных земель, вскрыты причины гибели 
растений в этих неблагоприятных для рас­
тений условиях. Докладчики осветили так­
же некоторые возможности повышения 
адапгашюниых способностей сельскохозяй­
ственных растений к условиям кислородной 
недостаточности в среде.

В докладе lJ.il Генерозовой, 11 Б. За 
хмыловой, А. Г. Снхчян «Деструкция и 
восстановление ультраструктуры митохон­
дрии и условиях аноксии и постаиоксин» 
показана возможность формирования 
структурно и функционально полноценных 
митохондрий п условиях аноксии у заро­
дышей анаэробно набухающих семян ку­
курузы и пшеницы

Наряду с этим, в опытах с проростками 
пшеницы и кукурузы ;։ условиях продол­

жающейся аноксии обнаружено явлепче 
восстановления начавших деградировать 
митохондрий зоны меристемы. Покззлнм 
также последовательность адаптивных и 
деструктивных изме нении ультрасгруктурИ 
митохондрий в условиях аноксии

В докладе проф. \. Л. Землянухнна бы* 
ли приведены резулыаты нсследозаинв: 
метаболизма |4С аминокислот, сахаров в 
условиях анаэробиоза. вызванного заме* 
ной воздуха на гелий или СО.. ризной кон­
це։։ грации.

Устойчивость озимых :-.ультур (ржи, пше­
ницы) к анаэробиозу ։: адаптация их п 
кислородной недостаточности обсуждались! 
в докладах Е. Д. Остаплюка, Е. К. Белец­
кой. По мнению этих авторов, активации 
алкогольдегндрЬгенэзы при аноксии сандс* 
тельстзуст об усилении гликолиза и являг 
ется показателем адаптации к аноксии. Это 
наблюдали авторы у более устойчивой х 
пноксн» пшеницы по сравнению с рожью.

В докладе Г. М. Гриневой были прнведе** 
ны данные по морфологической перестрой1 
ке тканей растений кукурузы при затейте* 
нии корневой системы и полном погруже­
нии растений в воду.

В докладе В В. Малюка, Г. Д. Остап- 
люкз. А. >1. Силаевой, Н. И. Бидзнля бы­
ли представлены ыксперимептзльные :։:։։։•■ 
пые по структурно-функциональной «ере- 
стройке митохондрий пшеницы н ржи пр!։ 
гипоксии, вызванной затоплением растений.

О некоторых особенностях семян риса, 
обуславливающих их прорастание в усло­
виях анаэробиоза, в частности. роль кате* 
оп шля и период прорастания семи։։, сооб­
щалось ■։ докладе Е. П. Алешина и Н, В. 
Воробьева.

Доклад В М. Бурдасовг был посвящен 
рассмотрению явления выпревання садовых 
растений иод снегом (а условиях Сибири). 
Повреждение этих растений происходят 
вследствие прекращения доступа к;, .'.юрода 
к тканям, и перехода их на анаэробны։։ ме­
таболизм. Рекомендованы згрргех;- . :-.-скке 
приемы, позволяющие снизить потерн ог 
выпревання.

В докладе 1'. А. Воробеи она были рас­
смотрены пути адаптации сельскохозяй­
ственных растении к корневому ан:сф- био- 
зу и способы повышения их устойчивости 
к анаэробным условиям почвы путем рацио­
нального применения удобрений, регулято­
ров роста

В докладе 3 Г. Ракитиной сообщалось 
՛> результатах исследования причин гибели 
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рл |.чичних растений, вмерзших в лсд вс.тед- 
ствнс колебания темпера гур. Показано, что 
пмсрззнпе в лсд нарушает газообмен и пре­
пятствует закаливанию растении п осеннее 
время, что н является причиной их поврсж- 
дении

В (окладе Л. Айнкиевд и А Александро­
вой отмечено, что образование стерильной 
пыльны в результате з'атоиленнн сильно 
снижает урожаи. Отмечалась перспектив 
н ю՛., использования микроэлементов и ле 
которых биологически активных иещест» 
для снижения отрицательного действия ,։а- 
топления.

В докладе Ю. Е. Новицкой сообщалось 
о том. что устойчивость хвои хвойных де­
ревьев л зимний период связана с переклю­
чением их метаболизма на гетеротрофный 
анаэробный обмен.

Интересный доклад II. \\а.<нягд был по­
священ характеристике переувлажненных 
земель биосферы и масштабам распростра­
нения их на нашей планете. Были отмечено, 
что если для влагообеснеченных широт пе­
реувлажненные земли основной объект 
осушительной мелиорации, то для гасушли- 
вых зон—это основные угодья для получе­
нии продуктов литания и корма для скота. 
Повышение их биологической продуктнн- 
1кк и и предотвращение загрязнения—важ­
ная проблема, привлекающая все большее 
внимание.

Таким образом, Московский симпозиум 
действительно подтвердил, что на стыке 

биохимии, физио югии и экологии растений 
возникло новое научное направление уче­
ние об анаэробиозе растений, получившее 
теперь уже международное признание.

Симпозиум показал, что за сравнительно 
короткий период времени произошел за­
метный прогресс в некоторых важных на­
правлениях исследований пи анаэробиозу 
растений: пути метаболизма углеводов и 
конечные продукты анаэробиоза, метабо­
лизм белков, гормоны п их роль, энергети­
ка клетки, регуляция ферментов к мета­
болизма, транспорт молекулярного кисло­
рода. структура и функция митохондрий, 
особенности роста и развития корней н 
надземных органов в условиях корневой ги­
поксии н аноксии.

Две главные стратегии адаптации рас­
тений к кислородной недостаточности, ко­
торые активно обсуждались ня симпозиу­
ме—это адаптация на уровне целого орга­
низма, которая осуществляется благодаря 
транспорту молекулярного кислорода из 
аэрируемых частей в органы, локализован 
иые в бескислородной среде, н адаптация 
на молекулярном уровне, которая может 
реализоваться п условиях полного отсут­
ствия кислорода в среде (биохимическая 
адаптация).

Па заключительном заседании в много­
численных выступлениях участников под­
черкивалась как научная результативность 
прошедшего симпозиума, так и дружеская 
и деловая атмосфера в его работ?.

Б. Б. ВАРТАПЕТЯН, К- С. ПОГОСЯН
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I ТАТЬЯНА МИХАИЛОВНА МЕШКОВА |

26 октября 1986 г. скончалась доктор 
биологических паук, профессор, заслужен­
ный деятель науки Армянской ССР Та чья 
на Михайловна Мешкова.

Т. М. Мешкова родилась в 1912 г. в г. Се- 
лнваиово Тверской губернии (Калининская 
область) н семье служащего. С 1938 г., по­
сле окончания .Ленинградского государ­
ственного университета, Т. М. .Мешкова ра­
ботала на Севанской гидробиологической 
станции АН Армянской ССР. где прошла 
путь от младшего научного сотрудник;) до 
специалиста высшей квалификации, обла­
дающего высоким авторитетом в нашей 
стране и за рубежом.

Г. М Мешкова посн.чтял.т всю свою тру­
довую жизнь исследованию озера Севан и 
практически всех, горных водоемов Армении. 
В тяжелых условиях воины и чослевоенио- 
го периода Т М. Мешковой были выпол­
нены работы. вошедшие и золотой фонд 
советской гидробиологической науки. В 
19-13 г. сю была защищена диссертация на 
соискание ученой степени кандидата био­
логических паук, а спустя 10 лет- доктора 
биологических наук.

Будучи руководителем лаборатории гид­
робиологи»-.. а впоследствии директором 
Севанской гидробиологической станции, 
Т. М. Мешкова явилась основоположником 
новых орягппильных направлений н гидро­
биологии водоемов Армении. Результаты 
исследования зоопланктона озера Севан, 
обобщенные в монографиях «Зоопланктон 
озер, прудок и водохранилищ Армении» 
(1968 г.), «Закономерности развития зоо­
планктона в озере Севан» (1975 г.), а так­
же в многочисленных статьях, получили 
шнроКую известность и высокую оценку в 
Советском Союзе и ;<з рубежом. Особо 
важное значение для народного хозяйства 
нмоли фундаментальные исследования 
Т. М. Мешковой но биологии и питанию 
мальков севанской форели, продуктивное)и 
зоопланктона озера Севан и искусственно-

■ и; ՛•՝ -.

му разведению планктонных животных как. 
корма для мальков форели. Эти работы 
явились основой для организации искус­
ственного разведения мальков форели н 
поддержания их уровня н озере. Работы 
Т. М. Мешковой получили дальнейшее раз­
витие в работах многих отечественных ис­
следователей при решении актуальных про­
блем повышения продуктивности водоемов 
в различных районах страны.

Па протяжении всей своей псу томимой 
деятельности Т. М. Мешкова была страст­
ным борцом за реализацию мероприятий по 
борьбе с эвтрофикацией озера Севан Ее 
многочисленные выступления в печати, об­
ращения в директивные органы во многом 
способствовали принятию конкретных мер 
по защите и сохранению ресурсов озера 
Севан.

С 1959 г. 'Г. М. .Мешкова являлась чле­
ном Международного лимнологического об­
щества, достойно представляй советскую 
науку. Будучи руководителем лаборатории 
гидробиологии, Т. М. .Мешкова большое 
внимание уделял.՜։ росту научных кадров. 
Многие ее ученики успешно работают в 
различных учреждениях страны и нашей 
республики. 1. М. Мешкова вела активную 
общественную работу. Она неоднократно 
избиралась депутатом Севанского город­
ского Совета. Севанского районного Сове­
та и Кзроваканского окружного Совета 
допу ча ю» трудящихся и пользовалась 
большим звторитечом. За свою трудовую 
деятельность Т. М. Мошкова была удостое­
на высокого звания заслуженного деятеля 
науки Армянской ССР. награждена орде­
нами «Трудового Красного Знамени:», 
«Знак Почета», медалями «За доблестный 
труд» и «За трудовую доблесть».

Жизненный путь I. М. Мешковой пред­
ставляет собой яркий пример нысокой 
граждане!ценности и беззаветного служе­
ния науке.

ОГАНЕСЯН Р О., ПАРПАРОВ А. С.
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