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СТРОЕНИЕ АКТИВНОГО ЦЕНТРА ПЕЧЕНОЧНОЙ АРГИНАЗЫ 
МЛЕКОПИТАЮЩИХ 1. РОЛЬ ДВУХВАЛЕНТНЫХ КАТИОНОВ

М.Л. ГЕВОРКЯН, М.А. ДАВТЯН

Ереванский государственный университет, научно-исследовательская лаборатория 
биохимии, 375025

В работе приведены современные представления о структуре активного центра 
и механизме действия печеночной аргиназы млекопитающих с использованием 
имеющихся в литературе данных, а также результаты собственных исследований. 
В активном центре каждой из трех субъединиц этого тримерного металлофермента 
содержится бинуклсарный марганцевый кластер, который непосредственно связан 
с процессом катализа. Лигандами катионов марганца н активном центре являются 
высоко консервативные остатки гистидина и аспарагиновой кислоты. Представлены 
данные о влиянии также и других двухвалентных катионов на активность и 
стабилизацию конформации этого фермента Результаты проведенных нами 
исследований свидетельствуют о том. что. в «аргиназе, кроме активного центра, 
по-видимому, имеются и иные участки связывания катионов Мп’*, нс 
чувствительные к другим двухвалентным катионам.

Օգտագործելով գրականության տվյալները և սեփական հետազոտությունների 
արդյունքները, աշխատանքում ներկայացրած են ժամանակակից պատկերացումները 
կաթնասունների սարդի արգինազի ակտիվ կենտրոնի կառուցվածքի և կատալիւոիկ 
ռեակցիայի մեխանիզմի մասին. Այդ Եռւսմիավոր մետաղաֆերմենտի յուրաքանչյուր 
ենթամիավորը պարունակում է մանգանի կատիոններ, որոնք ներգրավված են ակտիվ 
կենտրոնում գտնվող երկմիջուկային կլաստերի կազմի մեջ և անմիջականորեն կապված 
են կատալիտիկ պրոցեսների հետ: Բացահայտված են մանգանի իոնների հիմնական 
ւիգանդները ակտիվ կենտրոնում հիստիդինի և ասպարտատի մնացորդները, որոնք 
համարվում են կոնսերվատիվ: Ներկայացված են նաև տվյալներ այլ երկվալենտ 
կատիոնների ազդեցության մասին ֆերմենտի ակտիվության և կոնֆորմացիայի 
կայունացման վրա: Համաձայն մեր տվյալների, արգինազի մոլեկուլի կառուցվածքում 
բացի Երկմիջուկային կլաստերից, կան նաև այլ կենտրոններ, որոնք փոխազդում են Мпг* 
իոնների հետ և զգայուն չեն այլ մետաղների երվալենտ կատիոնների նկատմամբ:

Based on the literature data and results of our investigations the modem conclusions 
about the structure of the active center and the mechanism of the catalytic reaction of 
mammalian liver arginase have been presented. Tilts trimeric rnetalloenzyme contains bi- 
nuclear manganese cluster in the active site of each subunit required lor maximal catalytic 
activity. The ligands of manganese ions, histidine and aspartate residues, are strictly conserved 
The data on the influence of other bivalent metal ions on the activity and conformational 
stability of arginase molecule have been shown. ’Ilie results of our investigations show, that 
besides of binuclcar manganese cluster, in the Structure of arginase molecule there arc other 
binding sites for manganese ions, which are inaccessible to other bivalent metal ions.
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Аргиназа - структура активного центра - механизм действия - катионы 
марганца

Аргиназа [ЕС 3.5.3.1.[ катализирует расщепление аргинина на .мочевину 
и орнитин. Эта реакция является завершающим этапом никла мочевины, 
который осуществляется уреотелической аргиназой (аргиназа I) в печени 
млекопитающих организмов. Неуреотелическая аргиназа (аргиназа II) в 
небольшом количестве также присутствует в печени, но в основном 
представлена в других тканях млекопитающих (почки, мозг, молочная железа 
и др.), а также в различных органах других организмов. Она играет важную 
роль в биосинтезе полиаминов, гистонов, креатина, глутамата, пролина [5, 
6, 231. Конкурируя с синтазой окиси азота за общий субстрат, аргиназа, 
очевидно, участвует и в регуляции биосин теза NO в тканях [14]. Позиция 
аргиназы в метаболизме, где аргинин участвует в целом ряде важнейших 
процессов, происходящих в клетке, делает возможным ее участие в регуляции 
этих процессов |23). Благодаря высокой концентрации в печени 
млекопитающих и цитоплазматической локализации, уреотелическая аргиназа 
легко выделяется в значительных количествах и используется как в научных 
целях, так и в медицине. Этот фермент применяется для лечения ряда 
аргинин-зависимых опухолей [4], а также наследственной аргининемии [29].

Уже на начальном этапе изучения различных свойств печеночной 
аргиназы было обнаружено, что двухвалентные ионы марганца акт ивируют 
этот фермент 117). Многочисленные исследования, проведенные на 
высокоочишейных препаратах аргиназы, выделенных из печени крысы, 
человека, быка и других млекопитающих, показали, что кроме активации, 
эти ионы стабилизируют конформацию фермента, регулируют оптимум pH, 
влияют на термостабильность, протеолиз трипсином и другие свойства [9, 16, 
18, 27]. Структурные особенности аргиназы, выявленные с помощью 
рентгеноструктурного анализа, Э1II’-спектроскопии, а также на основании 
изучения свойств рекомбинантных форм фермента, полученных с помощью 
сайт-направленного мутагенеза 112,13], позволили в основном охарактеризовать 
структуру активного центра аргиназы и представить предположительный 
механизм ее действия [ 13,21 ]. В настоящее время установлено, что аргиназа 
печени крысы является тримером с идентичными или почти идентичными 
субъединицами, который содержит двухкомпонентный марганцевый кластер 
|МпА2+- Мпв2’| в активном центре каждой из трех субъединиц [21]. 
Молекулярная масса (Мм) субъединицы равна 35 кДа [21], 37 кДа [22]. 
Аминокислотная последовательность аргиназы печени крысы состоит из 323 
аминокислотных остатков [22]. Согласно данным ренпенострукгурного анализа, 
бинуклеарный марганцевый кластер расположен в полости активного центра 
фермента, на дне расщелины глубиной 15А [21]. Два катиона марганца, 
расстояние между которыми составляет 3,ЗА, связаны друг с другом водным 
мостиком, и гидролиз аргинина, по-види.мому, происходит с участием 
активированной молекулы воды, локализованной на расстоянии 2.36 и 2.41 А 
между ионами металла кластера (рис. 1).
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Лигандами ионов марганца в 
активном центре аргиназы, согласно этой 
модели, являются остатки гистидина 
11101. Н126 и карбоксильные группы 
остатков аспартата - 0124, 0128, 0232, 
0234. Лигандами Мп.:‘ являются А
остаток гистидина Н 101 и остатки 
аспарагиновой кислоты 0124, 0128, 
0232. Второй ион марганца Мпв’՜ связан 
координационными связями с 11126. 
0124, 0234, 0232. Все лиганды, кроме 
остатка аспартата 0128, связаны 

Р։к՛. 1. Схема координационных связей 
ионов марганца 8 активном ucinpc аргиназы 
печени крысы поданным |21 [.

водородными связями с другими
остатками белка, что обеспечивает дополнительную стабильность кластера 
[20]. Сравнение аминокислотных последовательностей печеночных аргиназ, 
выделенных из разных организмов, показало, что аминокислотные остатки, 
связанные координационными связями с катионами Мп- . являются 
консервативными, они сохраняются и в аргиназах из других организмов |25].

Кристаллографический анализ позволил определить расстояния между 
катионами марганца и лигандами, а также некоторыми окружающими лиганды 
атомами аминокислотных остатков, связанными с ними водородными связями 
-лигандами второй оболочки |13, 20]. Компьютерное изучение моделей 
активного центра аргиназы с использованием различных программ позволило 
выявить некоторые особенности строения, наиболее соответствующие 
экспериментальным данным [20]. Водородные связи остатков гистидина 
II101 и Н126 помогают ориентации этих аминокислотных остатков в активном 
центре и в случае HI26 модулируют шину Mn-N՛ связи [23|. Согласно 
данным ряда авторов [25|. остатки серина (Ser 230) и аспартата (Asp 274), 
которые находятся на близком расстоянии от активного центра аргиназы, 
могут быть непрямыми лигандами металла, связанными водородными связями 
с прямыми лигандами. Они способны влиять на электростатический 
потенциал металл связывающего участка и изменять величину рКп 
координированной с металлом молекулы воды.

Исследование зависимости кинетических параметров каталитической 
реакции аргиназы от pH, проведенное на ферменте из печени быка 11. 28], 
показало, что в состав каталитического центра входит основная 
ионизирующаяся группа с рК. S.6 - 8,7. По мнению авторов |28|, эти 
цифры могут отражать ионизацию связанной с металлом молекулы воды. В 
активном центре аргиназы печени человека обнаружена ионогенная группа 
с рК. 8,5 [24], а у фермента из печени мыши ֊ с рКа 7.9 123]. Разница в 
значениях рК. для аргиназ из печени разных млекопитающих может быть 
связана с видовыми особенностями структуры акт ивного центра и различиями 
в расположении окружающих аминокислотных остатков. Следует отметить, 
что использование разных буферных растворов, по мнению ряда авторов 
[24|. также может влиять на величину рК. ионизирующейся группы 
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катализического центра ар! лиазы.
Изучение свойств рекомбинантных форм уреотелической аргиназы, 

полученных с помощью экспрессии в Е.соН, показало, что важную роль в 
каталитическом процессе играют два полярных остатка, обнаруженные в 
активном центре аргиназы ֊ остатки гистидина 141 [Н1411 и глутамата 277 
[С1и277] (13|. Скрытый остаток гистидина 11141 находится в углублении на 
половине расстояния до марганцевого кластера и, как считают авторы, играет 
роль “челнока" в процесс катализа. Этот остаток наиболее чувствителен к 
модификации Гч-бромсукцинимилом [15] и диэтилпирокарбонатом (ДПК) 
110, 12] - аргиназы из печени крысы и человека теряют активность даже 
при использовании низких концентраций этих реагентов. Частичная 
инактивация аргиназы печени быка при модификации остатков гистидина 
ДПК, изучавшаяся нами ранее |7|. также, очевидно, связана с модификацией 
этого остатка гистидина.

Предположительный механизм гидролиза аргинина аргиназой, 
предложенный группой авторов на основании результатов собственных 
исследований [13], показан на рис. 2. Депротонирование субстрата Ь-аргинина 
(Н՜) с помощью остатка гистидина Н141 разрешает вход нейтральной 
гуанидиновой группы в полость активного центра, тле находится 
лвухмарганцевый кластер. Иминогруппа субстрата, наиболее вероятно, 
связывается с Мпв’՜. что сопровождается разрывом связи этого иона марганца 
с водным мостиком и образованием терминального водного лиганда на М։\-’+.

Далее, как полагают авторы, происходи! переход протона от 
герминального водного лиганда к №-гуанидиновому атому субстрата с 
образованием нуклеофильного гидроксида на Мп^՜ и катионной 
гуанидиновой группы. Эго. ио-видимому, способствует связыванию водорода 

\'°Н - гуанидиновой ! руины с находящейся рядом карбоксилатной группой 
С։1п 277 Остаток Ст1п 277 расположен в полости активного центра на 
расстоянии 4,5 Л от катиона МпЛ2“. Таким образом, расположенная уже в 
активном центре, заряженная 1уанидиновая группа субстрата, связанная с 
карбоксильным анионом боковой цепочки С։1и 277 (солевой мостик), 
ориентируется в позиции, наиболее удобной для протекания реакции. На 
следующем этапе в результате взаимодействия связанного с Мп;՜ гидроксида 
с электрофильным углеродным атомом гуанидина формируются 
тетраэдрические промежуточные соединения, из которых при расщеплении 
связи - С?-|Ч*Н/- и образуются мочевина и I -орнитин (Н՜) (рис. 2). 
Отделение орнитина и мочевины происходит сразу в результате переноса 
протона от гистидина 141, что и восстанавливает состояние покоя. Такая 
последовательность процессов находится в соответствии с результатами 
исследований ряда авторов [26]. Предложенный механизм реакции, очевидно, 
может быть скорректирован в дальнейшем в соответствии с новыми 
экспери ментал ы ։ ы м и дав и ы м и.

Аминокарбоксилатная группа аргинина связывается в так называемом 
участке “узнавания”, который, по-видимому, расположен на другой стороне 
полости активного центра. Опыты с использованием аналогов субстрата и
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ингибиторов показывают, что в связывании аргинина в активном центре 
фермента важную роль играют электростатические взаимодействия, в которых 
участвуют а-карбоксильная и а-аминогруппа аргинина ] 13, 19]. 
Положительно заряженная боковая цепь Arg 21 может взаимодействовать с 
отрицательно заряженной а-карбоксильной группой субстрата, а отрицательно 
заряженная боковая цепь Asp 181 - с положительно заряженной а- 
аминотруппой. Важную роль играет также размер аполярной углеродной 
цепочки, которая обеспечивает более прочное связывание субстрата в активном 
центре фермента [19].

(L-eriaiM • Н

Рис. 2. Предположи вшим модель г пароли ш L-api ииика .-ipnumofl 1131

НН

R 
НН

Для проявления максимальной активности аргиназы бинуклеарный 
марганцевый кнастер должен быть заполнен. Активированная форма фермента 
из печени крыс содержит 2 Мп" на субъединицу [26]. Как показано в 
работе [211, катионы марганца в кластере аргиназы координационно 
неэквивалентны - один из них (Мпл2*) сравнительно слабо связан и ле։ ко 
удаляется при диализе. Отсутствие слабо связанного катиона марганца 
вызывает небольшие изменения конформации и снижение аргиназной 
активности на 50 % 111 ]. Удаление же прочно связанного катиона марганца 
(Мпв:*) приводит к полной потере активности и вызывает частичное 
“разворачивание” глобулы белка, хотя в основном третичная структура 
сохраняется На основании экспериментальных данных было сделано 
предположение о том, что Asp 128 является депротонируютей группой для 
связанной с металлом молекулы воды [20|. Образующаяся сильная и короткая 
водородная связь сохраняется даже у форм, содержащих только один из 
катионов марганца (Мпв֊‘), что может объяснить частичную активность 
такой формы фермента 111, 20].

Полностью активированная форма фермента при диализе теряет ионы 
Мп14՜ медленно. В течение почт 30 ч диализа при 4° удаляется 50% этих 
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ионов и пропорционально снижается ферментативная активность аргиназы 
печени крысы [18, 26]. Добавление Мп2 вновь активирует фермент, причем 
скорость этою процесса зависит 01 температуры - н присутствии 50 мМ 
МпС1, (pH 7.5) при 55° полная активация происходит в течение 5 мин, 
тогда как при 30° для сравнимой активации необходимо 10 ч 118]. Аргиназа 
печени человека, содержащая один ион марганца на субъединицу, 
каталитически активна, однако также способна к полной активации при 
добавлении еще одного катиона марганца на субъединицу [ 111. Диализованная 
аргиназа печени быка, сохраняющая около 30% исходной активности, 
активируется при добавлении катионов марганца в 3 раза [2].

Удаление катионов марганца с помощью хелатирующего агента - ЭДТА 
при 37° и последующий диализ приводя։ к инактивации и диссоциации 
аргиназы печени крысы и человека на субъединицы, которые при добавлений 
ионов марганца реассоциируют в активный фермент [9, 16]. Инактивация 
аргиназы печени быка при диализе в присутствии ЭДТА не сопровождается 
изменением Мм фермента 116]. Нс обнаружено заметных изменений и во 
вторичной и третичной структурах этого фермента [16. 27] после такой 
обработки. Эги данные свидетельствуют о том, чго, несмотря на общность 
основных свойств, фермент из печени быка имеет существенные отличия в 
структуре субъединиц и/или в их связывании. Ряд авторов |9| считает, ч го, 
по крайней мере, один из катионов марганца в печеночной аргиназе человека 
не является незаменимым, так как реактивация инактивированного с помощью 
ЭДТАс[х.՝рме1па, наблюдается также и при добавлении ионов кобальта, кадмия 
и никеля. Реактивация печеночной аргиназы человека при добавлении 
катионов марганца превышает исходную активность фермента в 6 7 раз. а 
катионы никеля, кадмия и кобальта восстанавливают активность ЭДТА 
обработанного фермента печени человека наполовину слабее |9]. Аргиназа 
печени быка активируется, кроме катионов марганца, также катионами 
кобальт и кадмия, ионы никеля не оказываю։ влияния на этот фермент [2, 
16|. Как считают некоторые исследователи |9. 26]. металл-активатор аргиназы 
зависит от вила млекопитающего, и хотя Со2*, М2* и СсР* активируют 
ферменты из печени разных млекопитающих, наибольшую стимуляцию 
обеспечивают катионы марганца, который и является физиологический 
активатором. Другие двухвалентные катионы (М§2՛, Ее2՜, Си2’, Са2', На2*, 
Бп2 ) либо не оказывают влияния на активность печеночной аргиназы, либо 
ингибируют ее. Наиболее сильными ингибиторами являются катионы Хп2' 
и Не2’ [2. 23. 24, 26).

Увеличение концентрации ионов Мп2՜ в растворе аргиназы вызывает 
инактивацию фермента (2, 30). При использовании физиологических 
конценфации марганца в растворах белков при pH 7 лигандом ионов Ми2’ 
в белках часто является имидазольный азот । истидина [8, 21 ]. С увеличением 
значении pH раствора может происходи ть также связывание ионов металла 
с терминальными аминокислотами. При использовании высоких 
копией граций марганца наблюдается лиотропный эффект - частичное 
разворачивание белковой глобулы, при котором катионы металла мот 
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взаимодействовать и с пептидной связью, что наблюдалось при изучении 
взаимодействия Мп-4 с альбумином и лизоцимом в водных растворах |8|.

Печеночная аргиназа демонстрирует заслуживающую внимания 
термоёгабмльность [3. 27). Температура полуинактивации аргиназы печени 
быка и крысы, определенная в разных условиях, равна Г.,, ~ 7()0-77° 13,27). 
Длительный диализ или обработка ЭДТА, кроме инактивации, существенно 
снижают и термостабильность ар։ иназы, а добавление катионов марганца 
восстанавливает свойств нативного фермента |9. 27). Однако для обеспечения 
функционирования фермента, по-видимому. необходимо весьма ограниченное 
количество ионов марганца. Согласно нашим данным [2|, даже небольшой 
избыток этих ионов в растворе (2 мМ) значительно снижает 
термостабильность аргиназы печени быка. В присугствии же в растворе 
фермента катионов Со:' или СсР՜ нтой же концентрации такого явления не 
наблюдается |2|. Эти результаты указывают на особую специфичность 
взаимодействия катионов марганца с аргиназой. Такой вывод подтверждаю։ 
также результаты экспериментов по изучению влияния двухвалентных 
катионов на конформацию ЭДТА обработанной и диализованной ар։ ина гы 
печени быка с помошыо измерения спектров ФЛ (неопубликошшные данные) 
Добавление ионов Мп-՝՜ к подвергнутому такой обработке ферменту вызывает 
необратимую денатурацию аргиназы. В присутствии же ионов кобальта, 
кадмия, никеля и даже цинка в гой же концентрации (8 мМ) растворы 
остаются прозрачными, а максимум ФЛ несколько сметается в 
коротковолновую область, т. с. происходи։ некоторое упорядочение структуры 
белка. По-видимому, катионы Мп:+, кроме активного центра, имеют также 
и другие участки связывания на поверхности молекулы аргиназы.

Инактивация аргиназы из печени человека и быка в присугствии 
ЭД ГЛ зависит от pH раствора [24|. Влияние хелатора значительно сильнее 
проявляется в кислой среде (р!1 6 7) Однако в работе [26] было показано, 
что хелаторы металлов (ЭДТА, цитрат) не ингибируют аргиназу печени 
крыс, несмотря на потребность фермента в двухвалентных катионах. Авторы 
объясняют это тем. что участок, где локализованы ионы марганца, в данных 
условиях недоступен растворителю. Эти результаты, также как и целый ряд 
вопросов, связанных с участием двухвалентных катионов в каталитической 
реакции и стабилизации структуры фермента, остаются неясными и требуют 
дополнительных исследований. Катионы марганца в аргиназе играют важную 
и многофункциональную роль и, хотя в настоящее время получено много 
новой, интересной информации о локализации этих катионов в структуре 
фермента, об их участии в процессах функционирования и поддержания 
нативной конформации аргиназы, как видно из приведенного выше обзора, 
остается еще множество неясных вопросов. Дальнейшие исследования, 
очевидно, позволят лучше понять и объяснить участие этих катионов в 
сложной взаимосвязи между структурой и функцией печеночной аргиназы.
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ВЛИЯНИЕ ИОНОВ Мо И Cd НА О2 -ПРОДУЦИРУЮЩУЮ И 
МЕГГЕМОГЛОБИН-ВОСС1'АНАВЛ‘ИВМОЩУЮ.АКТИВНОСТЬ

НОВОЙ ИЗОФОРМЫ ЦИТОХРОМАЬ558 ИЗ МЕМБРАН КЛЕТОК 
СЕЛЕЗЕНКИ IN VITRO

М.С. СПРАКАНЯН, Г.Р. ОКСУЗЯН, Г.М. СИМОНЯН? Р.М. СИМОНЯН.
М.А СИМОНЯН

Институт биохимии им.Г.Бунятяна ИАН РА, 375014, Ереван

Из мембран клеток, селезенки нами ипериые получена фракция новой 
изоформы нит Ь558. имеющая большее удельное содержание, чем пит 6558111 
эр1ггроцигарных мембран (ЭМ) и существенно отличающаяся от пит Ь558П1 ЭМ 
Механизмы токсического эффекта ионон молибдена и кадмия на селезенку сия юны 
с деградированием нит Ь558 мембран клеток селезенки, в большинстве случаев с 
дозозапиенмым снижением НАДРН-зааисимой суиероксил-продупнрующсй и 
метгемоглобин (,мегНЬ)-восстанаалиоакиией активности этою гемопротсинл in vitro.

Աոաջին անզամ փայծաղի բջիջների թաղանթներից (ՓԲԹ) ստացվեւ է ցիտ 
հ558-ի նոր իզոձևի ֆրակցիա, ծեծ տեսակարար քանակով' համեմատած էրիթրոցիտների 
թաղանթներում տեղակայված ցիտ Ե558111 - քանակի հետ: Այն էապես տարբերվում է ցիտ 
Է558 111-ից: Cd*՝ և Mo"՜' իոնների կոնցենտրացիաներից կախված տոքսիկ ազդեցության 
մեխանիղմներր առնետների էիաւծադի վրա առնչվում են հենց ՓԲԹ- ստսսօված ցիտ Ե558- 
V ֆրակցիայի ՆԱԴԲՒէ-կախյալ սուպերօքսիղ-գոյացման և մետհեմոգլոբին վերականգման 
ակտիվության կտրուկ նվազման հետ (հատկապես Շօ'7֊ի դեպքում) in vitro.

For the first time a fraction of the new tsoform of cytochrome (cyt) b558 is 
pitied from spleens’ cells membranes (SCM), with the higher specific amount, than that 
of the cyt b558Ill in erythrocytes membranes (EM) and is csscntiaBy altered from cyt 
Ь5581П The concentration depending intoxication mechanisms of Cd*-’ and Mo’" ions arc 
connected with the vigorous suppression of the NADPH-depending supcroxidc-producing 
and methemoglobin - reducing activities of the fraction of cyt bS5S SCM (especially in the 
case of cadmium ions) in vitro.

Селезенка - молибден - кадмии - цитохром Ь558 - оксидативное 
повреждение

Селезенка играет важную роль в иммунной защите организма (в 
лимфоидных клетках селезенки образуются антитела), и иммунный ответ в 
этом органе существенно снижается входе парализующих воспалительных 
процессов центральной нервной системы 1111. На поверхности клеток 
селезенки (макрофагов, лимфоцитов) имеются соответственные рецепторы 
для стероидных гормонов, факторов пролиферации клеток (7|. Наличие 
лимфоцитов и макрофагов в селезенке свидетельствует о ключевой роли 
цитохромов типа Ь558 в этих клетках как кофакторов для НАД РН-зависимых 
оксидаз в процессе продуцирования супероксидов при фагоцитозе |7,9, 10].
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Однако в литературе отсутствуют данные о препаративном получении 
цитохрома (цит) Ь558 из мембран клеток селезенки.

По разработанному нами биотехнологическому способу |3] мы получили 
фракцию повой изоформы пит Ь558 из мембран клеток селезенки крыс 
[МКС]. 11ричем. эта фракция также облачает 11АДРН-зависимой супсроксид- 
продуцируюшей и метгемоглобин (мстНЬ)-1юсстананливаюшсй активностью, 
свойственной нит Ь5581Н эритроцитарных мембран (ЭМ) [2, 4]. С другой 
стороны, ни г Ь5581П ЭМ млекопитающих претерпевает существенные 
количественные и качественные изменения под влиянием ионов молибдена 

Мо4՜6 и кадмия- Cd’2 in vitro [5, 6].
Целью работы являлось определение влияния ионов Мо’6 и Cd՜2 на 

НАД РН-зависимую супероксид-продуцирующую и метНЬ- 
восстанавлинающую активность фракции изоформы цит Ь558 из мембран 
клеток селезенки крыс in vitro.

Материал и методика. Из селезенки белых половозрелых крыс получали фракцию 
цит Ь55К путем се гомогенизирования у 0.04 М калий фосфагном буфере, pH 7,4, 
центрифугирования, промывания осадка этим же буфером и солюбилизации фракции ц։гт 
H558, как это показано и лицензированном способе |3). Супероксид-продуцирующую 
активность фракции цит Ь558 МКС определяли с использованием ннтротетразолисвого 
синего (НТС) путем вычисления процента стимулирования образования формззана (при 
560 нм) при восстановлении НТС супероксидными радикалами (О.՜). За единицу О, 
продуцирующей активности фракции нит Ь558 МКС принимали количество белка, 
способного стимулировал։, образование формазана на 50%.

.МетПЬ-восстлнавливаюшую активность пит Ь558 МКС |4| определяли, используя 
свежеполученный мстНЬ (ферри! lb) крови крыс. 11ри этом величина оптического поглощения 
альфа-полосы (при 565 нм) мстНЬ составляла 0.9. а величина поглощения бета-полосы 
используемого цит 6558 МКС (при 530 нм) в реакционной смеси - 0.03. Непосредственно 
в кварцевых кюветах спектрофотометра к 3 мл раствора мстНЬ добавляли 0.2 мл пит Ь558 
МКС. После быстрого перемешивания реакционной смеси ее инкубировали в покос d 
аэробных условиях in vilm в течение 15 - 16 ч при 30*. затем, быстро перемешав реакционную 
смесь, определяли кинетику восстановления метНЬ до фсрроНЬ путем измерения снижения 
интенсивноети плотности альфа-поглощения мстНЬ в течение 1,5-2 ч. Эго снижение прямо 
пропориионильмо образовавшемуся ферроНЬ, который имеет максимальное оптическое 
поглощение при 555 нм.

По 2 мл фракции цит Ь558 МКС (с 0,4) инкубировали с 2. 5 и 10 мг/мл CdSO։ 
и 2. 5 и 10 мг/мл Na.MoO, в течение 24 ч при 4й в аэробных условиях tn viiro. Затем из 
э։их проб было взято по 0,2 ,мл и добавлено к соответственной реакционной смеси для 
определения НАДРИ-здвнсимой супсрокелд-продупируюшсй и мстНЬ- (юсс-анаюшадюшей 
активности фракции цит Ь558 МКС

Оптические спектральные измерения осуществляли на спектрофотометре «Specord 
I i V- VIS® (Германия) с длиной оптического пути I см Статистическую обработку полуденных 
результатов осуществляли методом вариационной статистики Стьюдента-Фишера с 
определением критерия достоверности (Р).

Результаты и обсуждение. Приведенным способом из МКС получали 
гемопротеиновую водорастворимую фракцию цит Ь'558, которая имела 
максимальные оптические поглощения в окисленном состоянии при 560. 
530. 41?.. 360 и 280 нм и в восстановленном ֊ 558. 550, 418 нм. Эти данные
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свидетельствуют о том, что 
гемопротеиновая фракция из 
М КС крыс в основном имеет 
оптические спектральные 
показатели, характерные для 
цит Ь558 из ЭМ крыс и 
является модификацией нит 
Ь558 нового типа.

1’ис. I Оптические спектры поглощения суммарной 
фракции цитЬ558 из МКС(!,2,4) и из ЭМ крыс (3.5) после 
диализа н це1лриф>тирош12<ня растнороэ этих гсмопротеинов.

В отличие от пит Ь558 
ЭМ (последний является 
белком кислого характера).
фракция цитЬ558 из МКС имеет нейтральный характер (с изоэлек три ческой 
точкой 7). Отношение А^/А^у цит Ь558 из ЭМ эритроцитов крыс составляет 
2,35, а у нит Ь558 из МКС — 1.4. Цит Ь558 из МКС имеет несравненно 
большее оптическое поглощение белковой части (при 280 нм), что 
свидетельствует о более высокой молекулярной массе этого гемопротеина, 
чем шггЬ558 из ЭМ (возможно, он является димером или тетрамером). Цит 
Ь558 из МКС также обладает 11АД РН-зависимой супероксид-продуцируюшей 
и мсгНЬ-восстанакчиваюшей активностью, примерно на 18-20% превышающей 
эту активность у нит Ь558 из ЭМ. Приведенным способом из 5 г селезенки 
крыс получается 50 мл суммарной фракции цит Ь558, с плотностью 
максимального оптического поглощения при 530 нм - 0.35, а из 
эритроцитарных мембран 5 мл эритроцитов крыс получается 25 мл суммарной 
фракции шггЬ558 с плотностью оптического поглощения при 530 нм - 0,25. 
Таким образом, удельное содержание пит Ь558 в мембранах клеток селезенки 
крыс превышает таковое в 2.4 раза у цит Ь558 ЭМ. Изобилие пи։ Ь558 в 
селезенке, действительно, свидетельствует о важной роли этого органа в 
иммунной системе организма, в которой цит Ь558 является кофактором для 
НАДРН-Зйвисимых оксидаз в процессе продуцирования активных форм 
кислорода при фагоцитозе.

Токсические дозы С<Г2 и Мо՜4* по-разному влияют на НАДРН- 
зависимуюи МстНЬ-восстанадливающую активность фракции нитЬ558 МКС 
(табл.). Наблюдается дозозависимое снижение как супероксид- 
продуцирующей, так и метНЬ-вбсстанавливающсй активности фракции нит 
6558 МКС. Практически полностью подавлена МетНЬ-восстанавливаюшая 
активность этого гемопротеина пол влиянием 10 мг/мл Сс1.

Одним из механизмов токсического эффекта ионов кадмия является 
быстрая агрегация фракции цит Ь558 МКС под влиянием ионов, с 
необратимой деструкцией этого гемопротеина. Видимо, это играет 
определенную роль в потере супероксид-продуцирующей и метНЬ- 
восстанавливаюшсй активности цит Ь558 МКС. Ионы кадмия вызывают 
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оксидативнос повреждение не только клеток печени, компонентов крови, но 
и клеток селезенки, деградируя пит Ь558 кофактора НАД РН-зависимых 
оксидаз, ответственных за продуцирование супероксидов при фагоцитозе 
|7-10|. Ионы молибдена, наоборот, в небольших количествах стимулируют 
НАД РН-зависимое продуцирование супероксидов фракцией цитЬ558 МКС 
и несколько снижают метНЬ-восстанавливающую активность этого 
гемопротеина. С другой стороны, приведенные токсические дозы Мон не 
вызывают необратимую агрегацию и деградацию фракции цитЬ558 МКС. 
Снижение супероксид-продуцируюшей и метНЬ-восстанавливающей 
активности фракции пит Ь558 МКС ионами кадмия может отрицательно 
влиять на метаболические процессы с участием супероксидов и увеличить 
уровень .метНЬ, неспособного перенести молекулярный кислород к клеткам, 
и в целом нарушить кислородный гомеостаз. С этой точки зрения, ионы 
молибдена более безвредные, хотя в приведенных концентрациях они все 
же способны снизить метНЬ-восстанавливаюшую активность фракции шп 
Ъ558 МКС.

Таблица 1. Относительное изменение (%) НАД РН-зависимой супероксид- 
продуцируюшей и метНЬ-восстанавливаюшей активности фракции цит Ь558 нз 
МКС, по сравнению с 100% контролем (показатели в отсутствие кадмия или 

молибдена). Р< 0,03, п= 8

Активность Концентрация ионов металлов, мг/мл
С<1’» Мо*6

2 5 10 2 5 10
НДДРН-эависимая 
суп сроке ид-продуи 1 ։ 
руюшая -20,3+1.7 -36.114.0 -51,413.2 + 1.610,4 + 5.310.3 + 14.411,2
МетНЬ-аосстанавли- 
«ающая •45,3±4,4 -67,515,0 -97,218,1 -2,2±0,1 -11,310,5 -16.712,4

Таким образом, из мембран клеток селезенки впервые получена фракция 
повой изоформы цит Ь558, имеющая большее удельное содержание, чем 
пигЬ558П1 ЭМ и существенно отличающаяся от шп-6558111 ЭМ, а механизмы 
токсического эффекта ионов молибдена и кадмия на селезенку связаны с 
деградированием цит Ь558 МКС, в большинстве с дозозависимым снижением 
его НАДРН-зависимой супероксид-продуцируюшей и метНЬ- 
восстанавливаюшей активности, а продуцирование супероксидов в 
присутствии НАДРН и восстановление метНЬ являются универсальными 
свойствами цит Ь558 ЭМ и клеток селезенки.
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ВЛИЯНИЕ РЕНТГЕНОВСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА НАКОПЛЕНИЕ 
СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ У ДРОЖЖЕЙ

CANDIDA GVILLIERMONDII НР-4

А.М. КАРАПЕТЯН, А.Х. АГАДЖАНЯН, А.А. АГАДЖАНЯН. Л.Г. АНАНЯН

Ереванский государственный университет, кафедра биохимии, 375049

Исследовали влияние рентгеновских лучей на накопление свободных 
аминокислот у дрожжей Candida ipiilliermondii НР-4, выращенных в разных средах. 
Выявлено. *по в облученных клетках происходит накопление аргинина, глутамата, 
валина, лейцина и лизина В нсоблученных клетках витамины Е. С, их смесь - (Е > С). 
KNO, уменьшают уровень свободных аминокислот, а в облученных клетках - наоборот, 
увеличивают.

Ուսումնասիրվել է ռենտգենյան ճառագայթների ազդեցությունը տարբեր 
սննդամ իջա վայրերում աճեցված Candida ginfiieimondu НР-4 խմորասնկային բջիջներում: 
Պարզվել է, որ ճառագայթված բջիջներում տեղի է ունենում արգինին, գլուտամատ, վալին, 
լեյցին և լիզին ամինաթթուների կուտակում: Չճառագայթված բջիջներում վիտամիններ Е, 
С. և նրանց խառնուրդն ու KNO? նվազեցնում են ազատ ամինաթթուների քանակությունը, 
իսկ ճառագայթված բջիջներում՛ ավելացնում՜

The inlluence of X-rays on accumulation of free aminoacids of yeast Candida 
gulUiermondii HP 4. which were grown in different environment, has been investigated. In 
radiated yeast cells the content of arginine, glutamate, valine, leucine, lysin increases in 
comparison with non-radioed cells. Vitamins E, C, their mixture (E+C), KNO, decrease 
the content of free aminoacids in non-radiated cells and in radiated cells- opposite there is 
the increase of their concentration.

Аминокислоты - дрожжи - ионизирующее облучение

Значение аминокислот для Организма в первую очередь определяется 
гем, что они используются для синтеза белков, метаболизм которых занимает 
особое место в обмене веществ между организмом и внешней средой. 
Объясняется это тем, что белки нходят во все структурные компоненты 
клеток, тканей и органов человека и животных, осуществляют различные 
функции, необходимые для нормальной жизнедеятельности клеток. Именно 
обмен аминокислот осуществляет взаимосвязь многообразных химических 
превращений в живом организме.

Однако содержание свободных аминокислот в зависимости от внешних 
факторов подвержено изменениям |3J. В нашей лаборатории в последние 
голы было показано, что в проростках гороха, подвергнутых солевому стрессу, 
наблюдается высокое содержание аминокислот (1 (.Доказано, что синтез 
аминокислот и белков после облучения растений, даже при очень больших 
дозах, нс подавляется, а наоборот, происходит накопление аминокислот, а 
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также нуклеотидов и РНК, поскольку РНК является непосредственным 
участником синтеза белков.

Целью настоящей работы является изучение влияния рентгеновских 
лучей на накопление свободных аминокислот у дрожжей С. ^ИПегтопсШ 
НР-4. выращенных в разных питательных средах.

Материал и методика. Объектом исследования служили дрожжи С. $иНИеппопдН 
НР-4 Подготовку посевного материала осуществляли по следующей схеме: музейная 
культура -> двухсуточная культура на 2%-ном сусло-агарс ֊> культура, выращенная в 
жидкой синтетической среде. Состав жидкой питательной синтетической среды, г: глюкоза- 
10. К1ЦРО, 1.23, М^О, 711,0 - 0.625, №С1 - 0.125, (ХН4)}80, ■ 3.12, СаС1г2Н,0 0.125 
на 1 л водопроводной воды Среду распределяли по 100 мл в литровые конические колбы 
и подвергали стерилизации под давлением 0.5 атм. в течение 20 мин К стерильной среде 
добавляли простерилизованный раствор биотина н расчете 0.Х мг на каждые 100 мл., а 
также, в зависимости от опыта, добавляли растворы витаминов Е. С. их смеси КХО., / 
10мг/10мл/ , 3%-ные экстракты тысячелистника, полыни горькой и пустырника в расчете 
Змл на каждые 100мл. Инкубирование проводили н течение 20-22 ч при интенсивном 
взбалтывании и температуре 30"-32’. Подготовленную к опыту культуру центрифугировали, 
промывали, суспендировали в воле 12 мл, оттуда брали I мл. доводили до 50 мл 
дистиллированной водой и нсфеломстрировали. Исходя из показаний ФЭК-а, по 
стандартной кривой определяли количество дрожжей. Экстракцию свободных аминокислот, 
их хроматографирование, количественное определение проводили по Блюмеикратцу и 
Лоран [4, 5|.

Облучение дрожжей проводили на рентгеновской установке ИРИС-6, 
(>.'-О,78х1О’с.м. и=25 кВ, 1՜ 15мА, время экспозиции- ЗО.мин).

Статистическую обработку данных проводили по Вознесенскому [2]. число проб в 
каждом варианте 5.

Результаты и обсуждение. В нерпой серии экспериментов мы 
исследовали состав свободных аминокислот в клетках необлученных дрожжей, 
выращенных в разных питательных средах. Результаты этих исследований 
представлены в табл. I.» а результаты изучения влияния рентгеновского 
облучения на накопление свободных аминокислот - в табл. 2.

Как показывают полученные данные, по сравнению с интактными 
дрожжевыми клетками, в облученных клетках в синтетической питательной 
среде происходит накопление аминокислот, в частности аргинина, глутамата, 
валина, лейцина и лизина, т. е. аминокислот, которые по своей питательной 
ценности составляют группу хороших источников азота. Можно 
предположить, что увеличение количества свободных аминокислот 
происходит за счет усиления катаболизма белков при облучении клеток.

При наличии в инкубационной среде витамина Е, С, а также смеси 
витаминов (Е+С). К1МО2 происходи г уменьшение уровня свободных 
аминокислот, что, по всей вероятности, является результатом стимулирования 
метаболических процессов в дрожжевых клетках под действием витаминов. 
Эго можно объяснить антиоксидантными свойствами этих витаминов.

Из использованных лекарственных растений только полынь горькая 
усиливает накопление свободных аминокислот, а в клетках, подвергнутых 
рентгеновскому облучению, наоборот, экстракт этого растения снижает их 
содержание. Экстракт тысячелистника в облученных клетках почти в 2 раза 
увеличивает их количество но сравнению с контролем. К1МО, также 
стимулирует накопление аминокислот в облученных клетках. И. возможно,
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Таблица I. Аминокислотный сослав интактных дрожжевых клеток, выращенных в разных средах, мкмоль / г свежей ткани, п-5

Среда 
выращивания

Содержание свободных аминокислот п клетках интактных дрожжей
аргинин глутамат аланин тирозин валин метионин фенилаланин лейнин лизин

Контроль 0,2810.01 0.210.01 0,1810.01 0,6810.03 0,7+0.03 0,72+0.03 0,4-0.03 0.2110.01 0,4+0.03
Экстракт 
пустырника 0,3510.02 0.1510.01 0,21 + 0.01 0,6210.03 0,6110.03 0,5910.03 0,310.01 0,1310.01 0,4910.03
Экстракт 
полыни горькой 0,4610.03 0,3210.01 0,2610.01 1.03+0.04 0,6+0.03 0.61+0.03 0.4810.03 0,2410.01 0,510.03
Экстракт 
тысячелистника 0,3410.01 0,310.01 0,310.02 0,6310.03 0,410.02 0.4210.02 0,310.01 0.1310.01 0.2310.01
Витамин Е 0,091 0.01 0,0510.001 0.1110.001 0.310.01 0,12+0 01 0,2210.01 0.1210.01 - 0.11510.01
Витамин С 0.2610.01 0.3310.01 0.5410,01 0.41+0.01 0.3+0.01 0.64+0.01 0.21+0.01 - 0.153+0.01
Витамины Е+С 0,11510.01 0,075 + 0.01 0,091 0.001 0,81+ 0.04 1,021 0.04 1,02+0.04 0,18+0.01 - 0,1210.01
К NO;. 0,2310.01 0,151 0.01 0,34+ 0.02 0, 41 0.03 0.28+0.02 0,27+0.02 0,15+0.01 0,06+0.001 0,1110.01

Таблица 2 Аминокислотный состав облученных дрожжевых клеток, выращенных в разных средах, мкмоль / г свежей ткани, п=5

Среда 
выращивания

Содержание свободных аминокислот в клетках облученных дрожжей
аргинин глутамат аланин тирозин валин метионин фенилаланин лейцин лизин

Контроль 0,4810.03 0,3110.01 0,18+0.01 0,6010.03 0,78+0.04 0,8+0.04 0,16510.01 О.13+О.ОО5 02310.04
Экстракт 
пустырника 0,4610.03 0,4410.03 0,25510.01 0,6210.03 0.63+0.03 0,610.03 0,1310.01 0.210.01 0.4910.03
Экстракт 
полыни горькой 0,2610 01 0,1410.01 0.08510.01 - 0.410.03 0.38+0.03 0,06+0.01 0,06+0.01 0.1610.01
Экстракт 
тысячелистника 0.9210.04 0,610.03 0,3410.01 0.8310.04 1 2110.05 1.2110.05 0,3610.01 0,2610.01 0.4510.02
Витамин Е 0,69+0.03 0.4410.03 0,21+0.01 0,5810.03 0.6410.03 0.6210.03 0,2410.01 0,2+0.01 0,22+0.01
Витамин С 0.34510.02 0.2710.01 0,1610.01 0.6410.03 0.8110.04 0.7610.04 0,0610.001 0,0310.001 0,230.01
Витамины Е+С 0,231 0.01 0,1410.01 0,09+0.001 - - - 0,07+0.005 0,0510.005 0,1510.01
КИО, 0.8710.04 0.61 0.03 0.25510.01 1.0410.05 0.76+0.04 0.8210.04 0,4810.02 0,2610.01 0,46+0.01



ВЛИЯНИЕ РЕНТГЕНОВСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА НАКОПЛЕНИЕ СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ

при стимулировании метаболических процессов в первую очередь клетка 
использует пул свободных аминокислот. Л в облученных дрожжевых кликах, 
выращенных в питательных средах, содержащих вышеуказанные витамины, 
уровень свободных аминокислот повышается.

Таким образом, в дрожжевых клетках наибольшее накопление 
отмечается у аргинина, тирозина, валина, метионина, на втором месте ֊ 
лизин и глутамат, а лейцин, аланин и фенилаланин накапливаются в очень 
незначительных количествах. Кроме того, в облученных клетках, выращенных 
в среде со смесью витаминов (Е+С), отсутствуют аминокислоты тирозин, 
валин, метионин, что не наблюдается в остальных случаях.
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ВЛИЯНИЕ РЕНТГЕНОВСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА МЕТАБОЛИЗМ 
ПРОЛИНА И БИОМАССУ ДРОЖЖЕЙ
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АХ. АГАДЖАНЯН, А.М. КАРАПЕТЯН, М.С. МАРТИРОСЯН.
В. А АГАДЖАНЯН

Ереванский государственный университет, кафедра Стохимии, 375049

Установлено, что под влиянием рентгеновских лучей происходит заметное 
снижение биомассы дрожжевых клеток, а антиоксидантные витамины Е и С имеют 
незначительное влияние на рост клеток Также показано, что под влиянием 
облучения происходит значительное увеличение количества свободного пролина. 
В нормальной питательной среде рентгеновское облучение имеет стимулирующее 
влияние на активность ферментов биосинтеза и подавляющее влияние на 
катаболизм пролина. Витамины Е и С тоже имеют подавляющее влияние на 
активность ферментов биосинтеза и катаболизма пролина в необлученных клетках.

Հաստատվել է. որ խմորասնկերի կենսազանգվածը ռենտգենյան ճառագայթների 
ազդեցության պայմաններում զգալիորեն նվազում է. իսկ Е և С հակաօթսիդային 
վիտամինների ազդեցությամբ բջիջների աճի տեմպերը աննշան են փոփոխության 
ենթարկվում: Պարզվել է, որ ռենտգենյան ճառագայթման ենթարկված բջիջներում 
ավելւսնում է ազատ պրոլինի քանակությունը, ինչը պայմանավորված է պրոլինի 
կենսասինթեզի ֆերմենտների ակտիվացմամբ և կասւաթոլիզմի ֆերմենտների 
ակտիվության նվազմամբ Е և С վիտամինները նույնպես ճնշող ազդեցություն ունեն 
պրոլինի կենսասինթեզի և կատաբոլիզմի ֆերմենտների ակտիվության վրա 
չճառագայթված խմորասնկերում:

The yeast biomass is decreased under the influence of X-rays and the vitamins E 
and C stimulate growth of yeast. The content of free proline is increased in radiated cells, 
which results in activation of enzymes of proline biosynthesis and suppression of enzymes 
of proline catabolism. Vitamins E and C depress the activation of the enzymes of proline 
biosynthesis and catabolism in unirradiated cells.

Пролин - дрожжи - рентгеновское облучение

Пролин вес больше привлекает внимание исследователей как 
аминокислота, резко выделяющаяся по физиологическому проявлению средн 
других аминокислот. Прежде всего, свободный пролин может накапливаться 
в больших количествах, чем другие аминокислоты. Эго явление описано в 
различных живых организмах, подвергнутых стрессам (солевому, 
осмотическому, засухе и т. д.) |2, 6]. Под влиянием двойною стресса (засуха 
и тепловой стресс) в клетках соевых растений также происходит увеличение 
концентрации свободного пролина [7|. Լ-пролин у Saccharomyces cerevisiae 
имеет протекторную активность при низких температурных условиях и 
защищает дрожжевые клетки от оксидативного стресса [8]. Извест но, что у 
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ВЛИЯНИЕ РЕНТГЕНОВСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ ПА МЕТАБОЛИЗМ ПРОЛИНА

морских ракообразных при гиперосмотическом стрессе увеличение 
концентрации накопившегося свободного пролина является доминантным 
антистрессовым фактором |9].

Предполагается, что эта аминокислота имеет важное значение при 
адаптации к стрессам, но протекторная роль ее полностью еще не выяснена.

Целью настоящей работы является изучение влияния рентгеновских 
лучей на наЙОЙлениесвободного пролина, биосинтез и катаболизм пролина 
у дрожжей Candida guilliermondii НР-4. выращенных в разных питательных 
средах.

Материал и методика. Объектом исследования служили дрожжи С. guiiHemiondii 
НП 4. Подготовку посевного материала для дрожжей С. piiUicrmondli IIП-4 осуществляли 
По следующей схеме: музейная культура -* двухсуточная культура на 2%-ном сусло-агзре 
-* культура, выращенная в жидкой синтетической среде. Состав жидкой питательной 
синтетической среды, г. глюкоза-10. КН.1’0, - 1.23, MgSO,-711,0 - 0.625. NaCI - 0.125. 
(NH,i;S04- 3.12, CaCl; 2H։0 - 0.125 на I л водопроводной воды Среду распределяли по 
100 мл в литровые конические колбы и подвергали стерилизации под давлением 0.5 атм. 
в течение 20 .мин. К стерильной среде добавляли лростсрилизованный раствор биотина в 
расчете 0.8 мг на каждые 100 .мл. а также в зависимости от опыта в среду добавляли 
растворы витаминов Е, С, их смеси. (10мг/10мл), по Змл на каждые 100мл. Инкубирование 
проводили в течение 20-22 ч при интенсивном взбалтывании и 30*-32* Подготовленную к 
опыту культуру центрифугировали, промывали, суспензировали в воде 12 мл, отгул:։ 
брллн I мл, доводили водой до 50 мл и нсфсломстрировали Исходя из показаний ФЭК-а. 
по стандартной кривой определяли количество дрожжей. Определение активности ферментов 
биосинтеза пролина Проводили по описанному нами ранее методу 111. а активности ферментов 
Катаболизма пролина по разработанному в нашей лаборатории методу |4|.

Пролин определяли химическим и хроматографическим [5| методами
Облучение дрожжей проводили на рентгеновской установке ИРПС-б, 

(л=0.78х10’сч, U=25 кВ, 1=15.мА. время экспозиции- ЗОмин).
Статистическая обработка данных проведена по Вознесенскому |3]. число 

проведенных опытов 5.

Результаты и обсуждение. Как показали результаты исследовании 
(табл. I). пол влиянием ионизирующего облучения биомасса дрожжей 
уменьшается почти в 2 раза. Интересно, что при наличии в питательной 
среде витаминов Е и С рост необлученных дрожжевых клеток стимулируется 
незначительно, а при наличии смеси этих витаминов (04 С) биомасса клеток 
увеличивается еще больше. Витамины Е и С оказывают почти одинаковое 
влияние на рост облученных клеток.

Как видно из табл. 1 , количество свободного пролина в облученных 
клетках увеличивается на 36%. Витамин Е способствует увеличению 
количества свободного пролина в необлученных дрожжевых клетках, а 
витамин С, наоборот, несколько снижает его уровень.

По сравнению с кон «рольным вариантом, под влиянием витаминов в 
облученных клетках наблюдается снижение пролина. Это можно объяснить 
тем, что пол влиянием витаминов, наверное, происходит стимулирование 
метаболических процессов, где также используется иролин.

В следующих наших экспериментах мы исследовали ферменты 
биосинтеза и катаболизма пролина у дрожжевых клеток при их облучении и 
влиянии витаминов. Соответствующие данные приведены в табл. 2 и 3.
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.4.A. Агаджанян t< др.

Таблица 1. Влияние рентгеновских лучей и витаминов на биомассу дрожжей и 
накопление свободного пролина в клетках дрожжей Candida guilliermondii HP-4, 

мкмоль про / г свежей ткани, п=5

Питательная среда
Клетки дрожжей

необлученные облученные
биомасса
дрожжей

свободный 
пролин

биомасса 
дрожжей

свободный 
пролин

Контроль 1,600 2,24+0.06 0.850 3,06+0.07
Витамин Е 1,650 2,7310.05 0.950 2,3610.06
Витамин С 1,780 1,97+0.05 0,900 2,07+0.05

Витамины Е+С 1,900 2,53±0.07 0,950 2,110.06

Из данных гибл. 2 видно, что при облучении дрожжевых клеток 
происходит стимулирование активности ферментов биосинтеза пролина, чем 
и можно объяснить увеличение содержания свободного пролина под шшянием 
рентгеновских лучей.

Таблица 2. Активность ферментов биосинтеза про линя (ОТ и П5КР) в облученных 
и необлученных дрожжевых клетках, мкмоль про / г свежей ткани. пв5

Питательная 
среда

Активность ферментов биосинтеза пролина 
в дрожжевых клетках

необлученных облученных
Контроль 2.3710.07 4,1310.08

Витамин Е 1,14+0.04 1,6510.07
Витамин С 1.6710.05 3,5610.05

Витамины Е+С 1,710.07 210.06

Из полученных нами данных можно сделать вывод, что под влиянием 
витаминов Е и С. а также при их комбинированном воздействии подавляется 
активность ферментов биосинтеза пролина как в необлученных, так и в 
облученных клетках дрожжей. Однако витамин С имссг самое слабое влияние 
на эти ферменты в облученных клетках.

Изучая активность ферментов катаболизма пролина в дрожжевых 
клетках (табл. 3), выявили, что рентгеновское облучение подавляет активность 
этих ферментов поч ти в 2 раза. Это также может способствовать накоплению 
пролина, что находится в соответствии с имеющимися в. литературе данными 
относительно повышения содержания пролина в растениях в условиях 
солевого, осмотического, холодового стрессов (2. 6, 7|.

Таблица 3. Активность ферментов катаболизма пролина (ПО и П5КД) в 
облученных и необлученных дрожжевых клетках, мкмоль глу / г свежей ткани. пв5

Питательная среда Активность ферментов биосинтеза пролина 
в дрожжевых клетках

необлученных облученных
Контроль 2,14+0,08 1,3610,05

Витамин Е 1,51+0,05 1,7410,06
Витамин С 1,210,04 1.7210.06

Витамины E-i С 1,6710,05 2.410.06
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ВЛИЯНИЕ РЕНТГЕНОВСКОГО ОБЛУЧЕНИЯ НА МЕТАБОЛИЗМ ПРОЛИНА

Из табл. 3 ясно, что под влиянием антиоксидантных витаминов 
активность вышеуказанных ферментов подавляется в необлученных 
дрожжевых клетках, а при облучении, наоборот, по сравнению с контролем 
они стимулируют активность ферментов катаболизма пролина. 
Комбинированное влияние витаминов Е и С активирует катаболизм пролина 
вдвое, что, по-видимому, объяснимо стимулированием синтетических 
процессов под действием смеси витаминов.

Обобщая результаты наших псслеловний, можем заключить. что под 
действием рентгеновских лучей в дрожжевых клетках рода Candida 
происходит увеличение количества свободного пролина, что является 
результатом стимулирования процессов биосинтеза пролина и подавления 
его катаболизма.
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CELLULOLYTIC ACTIVITY OF FUNGI ISOLATED FROM 
В IO DETER (ORATED POLYMERS OF SPACE TECHNICS

A.V. GASPARYAN, Z.G. AVAKYAN, T.S. DAVIDYAN

State Microbial Depository Centre (RCDM), NAS of Armenia, 2201, Abovyan city

Tiie cellulolytic activity of 49 strains of niicromycetes from genera Penidllium. 
Aspergillus, Phoma. Cladosporium, Altemaria, Ulodadium isolated from biodeteriorated 
polymeric samples of ОС ֊‘Mir” has been studied. The biosynthesis of cellulases among the 
representatives of species of Ulodadium botrytis, Altemaria alternata, Aspergillus fumigatus, 
A versicolor, Penidllium aurantiogrlseum, P.dirysogenum, Cladosporium macrocarpum, 
C sphaerospermum. Phoma eupyrena has been revealed during growth on Czapek-Dox 
medium with carboxymethylccllulose (CMC), amorphous cellulose and filter paper as lite 
single carbon source The enzymatic preparations of cellulase system of Strains U. botrytis 
JNMIA 12111 and ,4. alternata INMIA 12115 as active producers of cellulase have been 
isolated and characterized.

Ուսումնասիրվեւ է միկրոմիցետների Penidllium, Aspergillus. Phoma. Cladospo
rium Altemaria. Ulocladlum ցեղերի 49 շտամների ցելյուլոլիտիկ ակտիվությունը, 
անջատված «Սիրս տիեզերական կայանի կենսավնասված պոլիմերային նմուշներից: 
Բացահայտվել է. որ ցԵսոզազների կենսասինթեզը բնորոշ է Ulodadium botrytis, Altemaria 
alternata. Aspergillus fumigatus, A. versicolor, Penidllium aurantiognsoum. P.chrysogenum, 
Cladosporium tnacfocarpum, C.sphaerospermum. Phoma eupyrena տեսակների 
ներկայացուցիչներին Չապեկ Onpu սննդամիջավայրի վրա աճեցնելս, երբ որպես 
ածխածնի միակ աղբյուր օգտագործվել Են կարբօքսիմԵթիլցեսո4ոԳԸ (4ԱՑ). ամորֆ 
ցելյուլոզը և ֆիլտրի թուղթը՜ Անջատվել և բնութագրվել են Ս. botrylls ԻԱԱԻՍ 12111 և A 
alternata հՆՄԻԱ 12115 շտամների ցեԱալազների ակտիվ արտաղրիչսերի. ցելյողազային 
ֆերմենտների պրեպարատները:

Изучена целлюлолитическая активность 49 штаммов микромицетов из родов 
Penidllium, Aspergillus, Phoma, Cladosporium, Altemaria, Ulodadium, выделенных из 
бнопрвреждениых образной полимеров ОК “ Мир Выявлено, что биосинтез целлюлаз 
характерен для представителей видов Ulodadium botrytis, Altemaria alternata, Aspergillus 
fumigatus, A versicolor, Penidllium aurantiogriscum, P.dirysogenum. Cladosporium 
macrocarpum. C sphaerospermum. Phoma eupyrena при росте на среде Чапека-Докса с 
использованием п качестве источников углерода карбоксимстилисллюлозы (КМЦ), 
аморфной целлюлозы и фильтровальной бумаги. Выделены и охарактеризованы 
ферментные препараты целлюлазного комплекса из культур Ա botrytis ИНМИА I2III 
и A. alternata ИНМИА 12115 - продуцентов целлюлаз.

Cellulases - fungi - cellulolytic activity

Cellulases represent system of enzymes ֊ endpglucanase (I.4-(i.3; I.4) 
թ-Dglucan 4-glucano-hydrolase (EC 3.2. l.4)|, exo-cellobiohydrolase(EC 3.2.I.9I 
exo-1.4-p-glucosidase (EC.՜ 3.2.1.74) and cellobiase (EC 3.2.1.21), hydrolyzin 
cellulose and cellulosic substrates to glucose 12,6].
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Ccllulose-hemicclluiosc system of enzymes is responsible for destruction 
and treatment of vegetable raw materials, for utilization of wood and agricultural 
wastes.

Study and search of new producers of cellulases is conditioned by wide 
applicat ion of these enzymes for production of glucose and different glucosides, 
ethanol, for removing stains from surfaces of cellulosic materials as well as for 
application of cellulases in complex of cleansing agents, etc 11 -3].

The present work repons the results of investigation of the cellulolytic 
activity of fungi isolated from biodctcrioratcd polymers of space technics.

Matrriah and Methods. 49 strains of nricromycete՛- of genera Petficilllum, Aiper^ltlus, 
Phtuna, Clada^anum, Alternant, Utocladium w«re obtained from Culture Collection of State 
Micrototal Depository Centre. NAS of Armenia The strains Isolated from btodetcnoratrd poly
meric utnples of Orbital Complex (OU) "Stir" were represented by species Hlodadium hotrytis (2 
•train։), Alttrnnria atfcmala (I flr I. Aspergillus fumi^aius (6 str.). A venicofor (4 str). Penldllium 
ituranthtfltcHtn (21 str), Pmelinn 19 str). P.chrytojtenum (3 str). Ctadospartum maervearpum (I 
str.), ( iphdtrwpcrmum (| str.), Phama eupyrena (Istr)

Ilie cellulolytic activity was studied on Hutciiinson medium, containing (grams/hter) KII.P<>4 
-1.0. CaCL - 0.1, NaCl - 0 1. Fc$O4 0 04. NaNO։ - 2 5, pH 7.2 - 7.3 Filter paper w.is used 

M ingle cartoon tource. 250 ml Irienmeyrr flasks were filled with 30 ml of nutritious medium and 
Utte sterilized. The flasks with sterile medium were inoculated with fungal cultures. Flic filler paper 
folded conic form separately sterilized was put into flasks and incubated at 28* for 10 14 days.

Presence or luck of fungal growth on surface of filter paper « testified live ccllulolyiic activity.
Specific enzymatic assays were used to determine the cellulolytic activities cndoglucjna.se 

and exo 1.4 p-glucosidasc (5,7,9).
Endoglucamise activity reaction mixture containing Iml of cultural liquid or a solution of 

enzyme, 2ml buffer pH 5.0. 50 mg filter paper was incubated at 50*C for I h One unit of 
endogllicariasc activity |J.4-(1.3;1 41-fi-D-glucan 4-glucanohydrolasc (FC-3 2 l.4i| was defined as 
the amount of the enzyme that produced 1 me of glucose per h under standard conditions (pH5.0 
and 50*).

Exo- 1.4-fi-glucosidase activity- reaction mixture containing iml of cultural liquid oi a 
solution of enzyme. 2 ml of 1% solution Na-CMC tn buffer pH 5 0 was incubated at 50' for 15 
min One unit of exo-l.4-p-glucosida.vc activity )1.4-p-D-ghican-glucohydrolase (EC-3.2.1.74)| 
was defined as the amount of the enzyme that produced I umol of glucose per min under standard 
conditions (pH 5.0 and 50*)

Reducing sugars were determined by method of Somogyi-Nelson |S]
Production of enzymatic preparations of cellulases the fungal biomass of strains U. botrytis 

12111 and A. altemnta 12115 was separated by filtration and ceil free cultural liquid was used for 
eolation of cellulases. Partial purification of cellulases was performed by precipitation of ammo
nium tulfate (40% saturation). The resulting complex was separated by centrifugation .it 6(X)0g for 
ID min, washed with distilled water and eluted with 0.6 M NaCI solution for I h at 30*. The 
resulting eluate was dialyzed against distilled water at 5' for 24 h

Concentration of protein was determined by method of Lowry ct al (4|

Resultsand Discussion. Cellulolytic activity of 10 species of inicromycetes 
isolated from biodctcrioratcd polymeric samples of space technics is represented 
in Tabic I.

T11C results showed that the active producers were revealed among strains of 
Uhcladium botrytis, Alternaria ahemata. Aspergillus fumigatus, PeniciHiutn 
auraniiogriscum. P.chrysogenum, Phoma eupyrena. The ccllulolyiic activity is not 
revealed among strains of P.melinii.

Data on study of ccllulolyiic activity of the active producers of cellulases 
botrytis 12111 and A. ahemata 12115 showed ihal in comparison with reference 
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strain the high cellulolytic activity is produced during growth on Czapck-Dox 
medium with carboxymethylcellulose (CMC), amorphous cellulose and filter pa
per as the sole carbon source at 28° for 10 days (Table 2).

1 able I. Characterization of cellulolytic activity of different species of micromycetes 
isolated from biodeteriorated polymeric samples of space technics

Species of fungi All tested strains 
cellulolytic activity

Strains possessed 
of cellulase:.

Active producers

Alternarui alternata 1 1 1

Aspergillus firn igatus 6 6 6

.4. versicolor 4 4 0

Pen ieilhum chrysogenum 3 3 3

Peniclilium aurantiogriseum 21 8 3

P. melinfi 9 0 0

Cladosporium maervearpum 1 1 0

C. sphaerospermurn 1 1 0

Phoma eupyrena 1 1 1

Ulocladium botrytis 2 2 2

Table 2. Cellulolytic activity of active producers of micromycetes 
with different cellulosic substrates

Fungal strains
Endoglucanase activity 

(units/ml cultural liquid)
Exo-1,4-|l-glucosidasc 

activity 
(units/ml cultural liquid)

CMC Amor
phous 
cellu

lose

Filter 
paper

CMC Amor
phous 
cellu
lose

Filter 
paper

Alternaria aiternata 12145 0.01 0.007 0.005 0.15 0.02 0.03

Ukicladium botrytis 12111 0.04 0.02 0.003 0.2 0.05 0.053

Trichoderma tongibrach tat uni 
10060 (Reference strain) 0.003 0.003 0.003 004 0.021 0.02

Czopek - Dm medium, incubation IO days, 2.?, substrates: CMC, amorphous cellulose and 
filter paper.

'Ilie enzyme preparation of cellulase system of U. botrytis 12111 with 
specific activity 0.75 units/mg protein for endoglucanase activity and 2.5 units/ntg 
protein for exo-1,4-0-glucosidase activity and the enzyme preparation of cellulase 
system of A. alternate։ 12115 with specific activity 0.3 units/mg protein for 
endoglucanase activity and 2.0 units/mg protein forexo-l,4-[j-glucosidase activity 
was obtained (Tables 3 and 4).

Study of the temperature dependence of the enzymatic preparation of U. 
botrytis INMIA 12111 showed that maximal hydrolysis of the substrate proceeds 
in the temperature range of 40-60’. the optimum being at 50° (Fig.I).

Study of the pH dependence of the enzymatic preparation of 
U. botrytis 12111 showed that the optimum pH is in two ranges at pH 5.0 and 7.0, 
maximum at 5.0. although the enzyme is active in wide range of pH at 4.0-8.0 (Fig.2).
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Table 3. Characteristics of production of enzymatic preparation of cellulases from 
U. botrytis 12111

iTXTiorB Total 
volume, ml

Total 
protein,mg

Total activity, units Specific activity, 
units / mg protein

Degree of purification

Endo- 
glucanase

Exo-1.4-0- 
glucosiitire

Endo- 
yiiKanis:

Exo-1,4-0- 
glucosidase

Endo- 
gluranase

Exo-1.4-0- 
glucaadase

Cefl free filtrate 100 10 0.5 2 0.05 0.2 1 1
(NHJ.SO,

(40% saturation} 2 5.04 3.7# 13.6 0.75 2.5 15 13

Table 4. Characteristics of enzymatic preparation of cellulases from 
A. alternata 12115

Radians Total 
volume, ml

Total 
protein.mg

Total activity, units Specific activity, 
units/ mg protein

Degree of purification

Endo* 
gl'JCJXlSC

Exo-l.4-0- Er»do- 
glucar.՛-sc

Exo-1,4-0- 
glucosidase

Endo- 
£-li rangy

Exo-I.4-0- 
gjucowdase

Ceil (rec filtrate 100 7 028 0.91 0.04 0.13 1 1

(40% miration) 2 4.2 1.26 8.4 0.3 2.0 7.5 15.1

Study of the temperature dependence of the enzymatic preparation of/1. 
alternata 12115 showed that maximal hydrolysis of the substrate proceeds in the 
temperature range of 45-60°, the optimum being at 50* (Fig.3).

Fig. 2. Influence of pit on cellulase activity of 
enzymatic preparation of U. botrytis 12111

Rujfert uted:ucrlett (pH •/■<>), phosphate (pH d-.O. rfv.-int 
- HuOH (pH S. 10}.

Fig. I. Influence of temperature on cellulase actri- 
ity of enrymatic preparation of U. botrytis 12111

Rg. 3. Influence of temperature on cellulase activity of 
cnxymutic preparation of A alternata 12115

Fig. 4. Influence of pH on cellulase activity of 
enzymatic preparation of J. alternata 12115

Ruffcr* w.ed: ticciuic (pH 4-6). phosphate (pH 6-ty, 
Hfyrme - N./OH (pH l-IV)
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Study of the pH dependence of the enzymatic preparation of A. altemata 
12115 showed that the optimum pH is in two ranges: at pH 4.5 and 7.0, maxi
mum at 7.0, although the enzyme is active in wide range of pl 1 at 4.0-8.5 (Fig.4).

Hie kinetics of hydrolysis catalyzed by enzymatic preparations of U. botrytis 
1211I and A. altemata 12115 at various substrate concentrations were studied 
(according to the Michaelis-Menten and Lineweaver-Berk equations (Fig.5 and 
Fig. 6).

The constant of Michaelis (Km) at different concentrations of Na-CMC 
and maximum rate (Vmax) are: for enzymatic preparation of U. botrytis 12111 
Km = 9.1 mg/ml Na-CMC and Vmax = 0.8 mg/h glucose, for enzymatic 
preparation of A. altemata 12115 Km ~ 8.3 mg/ml Na-CMC, Vmax 0.7 mg/ 
h glucose (Fig.5).

The constant of Michaelis (Km) at different concentrations of amorphous 
cellulose and maximum rate (Vmax) arc: for enzymatic preparation of U. botrytis 
IN M1 Al 2111 Km = 40 mg/ml amorphous cellulose, Vmax = 0.15 mg/h glucose, 
for enzymatic preparation of A. altemata INM1A12115 Km = 33.3 mg/ml amor
phous cellulose, Vmax = 0.06 mg/h glucose (Fig.6).

Fig. 5. Dependence of rate ofhydrotysis of enzy
matic preparations of U. botryrit 1211J and A alternate 
•2115 at different concentrations of Na -CMC sub- 
sr.ue according to the Linwavcr-Burk equation.

i'n^yz’wricreov.’hin :antl/(ivnj; ■ul-Mrvh' Nu-CSfC, pH .՛ (>, 
SO'. eoncen/twfion kJ protein about 0.2tng/ml.

1 Enymutlc preparation •՛/ V. bvlntii /21)/.
2 Enzymatic preparation vf A. ullernata /2/IS.

Fig. 6. Dependence of rate of hydrolysis of cr.zynut 
preparatiorisof V. hntryfa 12111 and A. ai/emata 12115; 
different concentrations of amorphous cellulose substra 
according lo the Linmve.tvcr- Burk equation.

fz'3'.wr.7i.- ciinrfirion։.- lubstrute tifttKrpfioiri «A'uU 
(StNSW, 0.002 a02 OTffl. &n'«Z pH 5.0. SO'. cmcui/i.m* 
prate։» about 0.2 mp/m/.

/ .EaZytMtb: preparation of (•'. bolryai /2!I).
2. Ettzymutif preparation of A.aSiernota 121 IS

Thus, the strains of U. botrytis 1NMIA 12111 and A. altemata INMIA 
12115 are characterized by unique complex of cellulases and can be used in 
biotechnological processes.

The wrork has carried out within the framework of ISTC Projec 
A- 092.2.
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DYSTROPHIN DNA DIVERSITY’ IN THE ARMENIAN HIGHLAND

K. HOVHANNESYAV, V. YOTOVA", T. SARKISIAN’, D. LABUDA"
'Center of Medical Genetics. National Academy of Sciences. Yerrxxtn. 0ПЮ, Armenia 

”(՝cntr r de Kether t he Hnpita! Saintc-Justtnc. Univcrsite de Montreal. Montreal, (hie. Canada

We invcMigaicd tlx- variability of dyvt4 segment on Xp21 3 and (lie distribution of 
dys44 haplotypes and allele length variance in repeat polymorphism In 414 Armenian 
chromosomes from eight regiotn of Armenta Gene diversity was high in the total Arme
nian population (հ=՜0 JO and this parameter showed differentiation between regions, which 
were further confirmed by exact tests of population differentiation. Our studies showed 
th.it Europeans could not be clearly distinguished from Armenians arid from Middle 
Easterns. In this study the lack of noticeable overall pattern of the X chromosome dys44 
haplotype distribution suggests that there was either never any cline of dy֊;44 haplotypes in 
those regions or tluit post-Neolithic gene flow may have removed any previously existing 
signatures of population migration.

Ուսումնասիրվել 1 Xp2l 3 քրոմոսոմի հատվածի փոփոխականությունը, ինչպես 
նաև dys44 հապլոտիպերի և Երկարությամբ կրկնվող պոլիմորֆիզմի բաշխված արյունը 
Հայաստանի ուր շրջաններից ընտրված ազգությամբ հայերի 414 քրոմոսոմներում: 
Հետազոտված հայկական պոպոլլյացիայում գենային բազմազանությունը գտնվում էր 
բարձր մակարդակի վրա (հ=0.8). և այդ ցուցանիշը տարբեր էր ուսումնասիրված 
շրջաններում որը հաստատվեց պոպալյացիոն դիֆերենցման ճշգրիտ թեստերի միջոցով: 
Սեր ուսումնասիրությունները ցույց տվեցին որ եվրոպական պոպուլյացիւսն տեսանելի 
չի տարբերակվում հայկական կամ մերձավոր արևելյան պոպուլյացիաներից Այս 
հետազոտության մեջ X քրոմոսոմի dys44 հապլոտիպերր էական բաշխվածության 
բացակայությունը թույլ է տալիս ենթադրել, որ ուսումնասիրված շրջանակներում կամ 
երբևիցէ չի նկատվել Ժ/Տ44 հապլոտիպերի որևէ տարածաշրջանային գրադացիա կամ 
հետ նեոլիթյան դեների հոսքը հավանաբար վերացրել է պոպալյացիոն տեղաշարժերի 
նախօրոք գոյություն Ունեցած հետքերը

Исследовали изменчивость сегмента dys44 хромосомы Xp2l 3. а также 
распределение dys44 гаплотипов и изменчивого в длину микросателлитного 
noinop.i н 414 армянских хромосомах из 8 регионов Армении. Для исследованной 
армянской популяции был характерен высокий параметр генетического 
рллнпобратим (h=0.8>. согласно которому наблюдалась .дифференциация между 
ре» Ионами, что Glj.io п дальнейшем подтверждено с помошью "точных тестов 
дифференциации популяции՜ Исследование показало. что европейские популяции 
нс были очевидно отличны от армянских и ближневосточных Отсутствие плтерпл 
распределения dy.\44 - гаплотипов Х-хромосо.мы говорит о том. что п данных 
регионах, либо никогда не наблюдались определенные структуры по dy$44‘ 
гаплотипам пли же пост-неолитичсский поток генов смыл имеющиеся следы

Dys44 - dystrophin - polymorpnism - SNPs - X~chromosome

It is generally accepted that the Near East was the place through wliic 
migrations between Africa and Asia took place Farming and animal domestic;! 
lion are recent phenomena in human history, which occurred from 10,000 ycai 
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BP onward. Fanning arose independently in several pans of the world, including 
in a region of the Near East known as the "Fertile Crescent". There are data, 
indicating that late Natufians were probably the earliest farmers in the Levant fl]. 
Also it is acknowledged that in the Near East agriculture arose and expanded in 
both western and eastern directions |2|. There exist two contradicting models 
about the mechanism of dispersal of agriculture: the detnic |3-5] and cultural 
diffusion |6-8| models. The demic diffusion model postulates that extensive mi- 
grat ions of Near Eastern farmers brought agricultural techniques to Europe. Whereas, 
cultural diffusion suggests that the transfer to food production occurred without 
significant population movements and the majority of the genetic diversity within 
Europe should have its roots in the Palaeolithic Europeans.

Armenians belong to one of the oldest Middle Eastern civilizations with a 
recorded history of about 3000 years, and they inhabit an area of great interest in 
relation with theories of early human population expansion and Indo-European 
language development. Archaeological excavations in Armenia reveal that the 
Armenian plateau in /\sia Minor has been one of the earliest cradles of civilization 
going back as far as the Early Bronze Age |9-12|. The present-day Republic of 
Armenia is a landlocked country in southwestern Asia; located up in the moun
tains between the Black and the Caspian Seas, bordered on the north by Georgia, 
on the east by Azerbaijan, on the south by Iran and on the west by Turkey.

Genetically, the Armenian population has been investigated little. Studies 
of their genetic diversity were previously carried out at the level of mitochondrial 
and Y-chromosomc DNA 113-16]. In spite of the definite virtues of these sys
tems, their value as markers of population history is limited, for each represents 
only a single locus, they reveal either maternal or paternal inheritance only, their 
effective population size is one fourth that of autosomes.

To understand the genetic structure of populations and to trace their genetic 
past, we need to collect information also from autosomal and/or X-chromosomc 
loci. Asa model for Armenian population studies we used 8-kb intronie genomic 
segment (dys44) of human dystrophin gene on chromosome Xp2l .3. Variations 
in these genomic segments arc an informative haplotypic system for a reconstruc
tion of recent human population history. Dys44 variability suggests the existence 
of al least two separate founder lineages. Sub-Saharan Africans represent these two 
chromosomal lineages with their distinct genetic histories, reflecting the fragmen
tation of early human populations during periods of glaciations. Expansion of one 
of these lineages led to global colonization, while second one remained local to 
Africa. In addition, previous analysis of worldwide samples revealed a third lineage 
represented by an ancient haplotype found in Eurasia and the Americas that is 
virtually absent in sub-Saharan Africa 117|.

In this paper we aim (i) to investigate the variability of dys44 segment and 
the distribution of dys44 haplotypes and allele length variance in repeat polymor
phism in eight regions of Armenia, (ii) to analyse 416 Armenian chromosomes 
with previously typed 971 chromosomes from Africa, Middle East. Asia and 
Europe.
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Material and methods. Samples. Blood samples were taken from unrelated Armenians 
having at least 3 generations of ancestors in the following 8 Armenian population groups: Ararat 
(town Ararat, tn the Ararat valley; n=46), Yerevan (capital of Armenia; n=47), Lori (northern 
region, town Dilijan; n=48), Shirak (northern region, town Gyumri; n=45), Sevan (region, sur
rounding Lake Sevan; n —34), Syunik (southern region, town Sisian; n=44), Nagorno-Karabakh 
(autonomous republic between Armenta and Azerbaijan with Armenian inhabitants; n-60), “his
torical western Armenia’' (in this group we included individuals whose ancestors were from prov
inces of historical western Armenia, nowadays eastern Turkey; n-4.3). In total. 414 Armenian 
chromosomes have been studied; all chromosomes arc of males except those in the Yerevan region

Material for our study is genomic DNA extracted from whole peripheral blood DNA 
extracted by using blood and tissue kit “Purgcnc " (“Centra Systems’’, USA)

Procedures of collection of blood samples and extraction of DNA were performed at the 
Center of Medical Genetics (Yerevan, Armenia) from 2000 to 2003. Further molecular and statis
tical analyses were done at the laboratory of Population Genetics of the Research Center of Ste- 
Justine Hospital (Montreal, Canada) in 2004-2005.

Ii. this paper wc also analysed 971 previously typed chromosomes from Africa (MBuli 
n=58, Mossi n=30, Biaka n=85. Rimaibe n=31. African American n=86), Asia (Mongolian: 
Khalkha n~27. Khoton n—30. Uriankhai n=34, Olet n 30, Kazakh n—54). Middle East (Jewish.
Iraqi n=27, Iranian n -21, Yemenite n=3l. .Moroccan n-29, Ashkenazim n=l 10, Bulgarian n=18;
Palestinian n=23. Druzc n- 33. Bedouin n=26) and Europe (Italian n 26, Polish n=30, German 
n=73, Cretan n=39, Basque n-20) |17,18| which in total with the Armenian data gave 1387 
chromosomes from 32 population groups.

Figure I. Ifyf44 DNAsegment exon 44 (cDNA pvsi 
lions 64?9 through €646) ami its flanking introns between 
pc-sjtmni 2853 io — I upstream and position* I to 5034 
downstream Nnmbeisarc indicating each of polymorphic 
dtes and corresponding stars ate *Jmwing position and nucle
otide change of polymorphisms of dys44 region (adopted 
from E. Zictkicwicz ct a! , 1998 | I9|j

Genotyping. Hie genomic segment 
dys44 consists of exon 44 (148 bp) and its 
surrounding intronic sequence (positions -2853 
to - I of intron 43 and positions I to 5034 of 
intron 44) of the human dystrophin gene at 
Xp2l.3 (GcnBank accession number U94396 
|19l).

Polymorphisms of dys44 intronic re
gion, length of the sequence 7622 bp, were 
previously detected by single-strand confor
mational polymorphism (SSCP) combined 
with heteroduplex analysis in 250 worldwide 
distributed chromosomes [20,211. .35 Simple 
nucleotide polymorphisms were found within 
dys44 intronic DNA segment, including 31 
biallelic nucleotide substitutions. 2 three- 
nucleotide deletions, I eight-nucleotide du
plication. and 1 three-allelic due io 2 substi
tutions I he segment consists also a Tn 
microsatclhtc t figure I).

Standard PCR were performed for amplifying intronic dys44 segment (8 kb), by 2 kb four 
times. Allele-specific oligonucleotide (ASO) hybridization was used to find out the allelic position 
of each polymorphic site [22, 23]. Visualization of Tn polymorphism was performed by standard 
polyacrylamide gel electrophoresis, using SAGA'՝1 miciosatellite software of "LI-COR Biosciences".

Haplotypes. 182 definite haplotypes were previously derived and classified for dys44 ge
nomic segment, as described by D.Labuda et al. [24] and Zietkiewicz ct al. [17]. Haplotypes found 
in more than one- continental group of populations called common; those originated in one conti
nental group or typical for one population called specific (24). In derivation and classification of 
haplotypes, 1(1 polymorphism was riot taken into consideration.

Statistics. ARI.EQUIN software [25] was used to calculate nucleotide diversity, gene di 
versity, genetic distance (pairwise F,), pairwise exact tests of population differentiation [26] Fu 
matrices were computed using frequencies of haplotypes. Comparison of populations was done 
through .i principal component analysis (PC-nnnlysis) using haplotypes frequencies; also th,rough 
pairwise F, distance matrix and the results were displayed by multidimensional scaling (MDS) 
analysis (SIA I LSI ICA package, version 6.0) STAT1STICA software was used also to estimate 
mean value, standard deviation and variance (S:) of Tn microsatcllite in the population.
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Results and discussion. Distribution of dys44 - haplotypes in the Armenian 
population. lliirthy-nine extended dys44 - haplotypes were observed in the analysis 
of 416 X-chromosomcs from eight different Armenian regions, which arc pre
sented in Table 1. BOO 1, B002, ВООЗ, B005, B006, BOOS are common haplotypes, 
that represent S3.35% of the Armenian chromosomes studied. Other haplotypes 
that arc common, but found rarely in the Armenian population, formed 12.79%. 
We also found 15 new Armenian specific haplotypes representing 3.86% of chro
mosomes. which can be derived from the frequent haplotypes assuming simple 
recombination event, gene conversion or simple mutation. Most of them are seen 
one time (B196, В197, B198. B199. B20I, B202, B205, b206, b208. b209). 
except B200 and b203 (each 0.72%). None of the African specific haplotypes with 
African-specific mutations have been observed in regions studied.

Table I. Frequencies of dys44 - haplotypes, nucleotide positions relative to exon 44 and 36 
polymorphic sites in the studied Armenian population: empty cells indicate that haplotypes 
have the ancestral position at the allele. Abbreviations arc the following: NP (Nucleotide 

Position), PS (Polymorphic Sites). HT (Haplotypes), Anc (Ancestral)
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The distribution of frequent common haplotypes in eight Armenian popu
lation groups is presented in Table 2. BOO 1 is the most frequent haplotype (39.4%) 
spread in all eight regions studied, with relatively the same frequencies. This 
haplotype appears to be the best marker of the recently expanded lineage |I7|. 
B003 is the second most frequent haplotype (15.9%) found in our population, 
with highest frequency in the western Ararat region (0.239) and lowest in the 
northern Lori region (0.042) (Table 2). The third frequent haplotype is B008 
(8.5%), previously found at high frequency in Middle Eastern populations [18|. 
Relatively high frequencies of this haplotype were observed in historical western 
Armenian chromosomes (0.14), southern Syunik region (0.136) and northern 
Lori region (0.146). The other three frequent common haplotypes. B002, B005 
and B006, were found in the total Armenian population with frequencies 7.71%, 
5.30% and 6.51%, respectively.

Table 2. The frequencies of common frequent haplotypes in eight Armenian population 
groups

Haplotype N of chmm. B00I B002 B003 B005 B006 BOOS

Ararat 46 0.457 0.0 S 7 0.239 0.022 0.044 0.065

Historical Western
Armenia 43 0.326 0.140 0.163 0.069 0.069 0.140

Karabakh 60 0.433 0.067 0.117 0.067 0.083 0.083

Lori 48 0.354 0.146 0.042 0.083 0.104 0.146

Sevan 34 0.382 0.147 0.176 0.029 0.059 0.059

Shirak 45 0.489 0.067 0.133 0.067 0.089 0.044

Syunik 44 0.386 0.068 0.205 0.046 0.046 0.136

Yerevan 96 0.333 - O.ISS 0.042 0.042 0.042

In our study, haplotype B002 is chiefly associated with allele T15 (Table 1) 
and it is not present in the Yerevan region (Table 2). B002 associated only with 
allele 15 were common for non-African populations ] 17], but in the study of A 
Lovell et al. 127] B002 were found in association with alleles 16. 17, 22 in 
Ethiopian. Yemenite and Iraqi Jews. non-Jewish Ethiopians and Saharawi popu
lations, and were hypothesized that these alleles are identical by descent and 
therefore present through gene flow. Haplotype B006, found in all eight Arme
nian population groups, considered as a marker of Eurasian influence and is 
virtually absent in Sub-Saharan and low in East Asian populations 117, 27].

Summary statistics. Gene diversity (h), nucleotide diversity, expected K 
(number of alleles or haplotypes) values were obtained for all chromosomes 
studied. Gene diversity (based on dys44-haplotype frequencies) in total Armenian 
population were h=0.8, lower values than this in Syunik, Karabakh, Shirak and 
Ararat regions. In Yerevan, historical western Armenia and Lori regions, valuesof 
gene diversity were particularly higher (h=0 83, 0.84, 0.83, respectively). 'Diit 
parameter shows genetic differentiation within Armenia, which were not signifi
cantly seen from frequencies of frequent haplotypes (Table 2). The value of gene 
diversity of analysed Armenian chromosmes (h-0.8) occurred to be close to 
European and Arabian diversity (0.82 and 0.78, respectively), while for the/Mn- 
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can population it is higher (0.9) and lower for Mongolian (0.74) and Jewish 
(0.72) populations.

The average nucleotide diversity in Armenian population groups was 6.56 x 
10"*. The highest value of nucleotide diversity (8.4 x 10 ') was observed in north
ern Lori region, the lowest one in Ararat region (5.1 x 10"*). Nucleotide diversity 
in the total Armenian population (6.56 x 10՛*) is relatively close to that of the 
Arabian Peninsula (6.58 x 10։) and Europe (6.68 x 10 \ without Basque). Com
paratively high nucleotide diversity was seen in African chromosomes and was low 
in Jewish ones.

Fu analysis indicates that only 0.63% of genetic variations are among the 
Armenian population groups and 99.37% - within the groups. A pairwise F. can 
measure the magnitude of the population variance that is due to the difference 
among subpopulations; if two subpopulations diverge and remain genetically iso
lated, Fa is expected to grow with time [28]. Fu value for the total Armenian 
population was 0.0063. Population comparison was done by PC-analysis (based 
on extended haplotype frequencies) and pairwise F , value. Both analyses showed 
the similar separation of population groups and we illustrate here the results of L_ 
- analysis displayed by MDS (Diagram la).

Circled populations, Yerevan, historical western Armenia. Lori and Ararat 
showed statistically significant differentiation by pairwise exact test: Yerevan was 
statistically different from historical western Armenia and Lori. Lori from 
Ararat (Diagram ia).

Diagram 1. a) Comparison of diffcmt Aimeiu.u։ regions based on jxstnvisc FM analysis, displayed by MDS. Circled 
regions showed sgnlficani differences (significance level = 0.05}: b) Population's comparison through PC-analysis based 
on the haplotype frequencies. The dotted circle encompasses the Armenian regions Population abbreviations arc: Ara 
(Ararat}. HWA (historical western Armenia), Kar (Karabakh)» Lor l Lori). Sev (Sevan), Shi (Shiraki, Syu (Syunlk). Yer 
(Yerevan): MBu(MBuli), Mos(Mossi). BiaiBiaka), Rim<R:maibc),AAf (African American); Kha (Khalkha). KIlO 
(Khoton), Uri (Uriankhui). Ole (OleD. Kiu(Kazakh); IqJ (Iraqi Jews). InJ (Iranian Jews}. YeJ (Yemenite Jews), Mol 
(Moroccan Jews), A֊J (Ashkenazim Jews). BuJ (Bulgarian Jews), pa! (Palestinian). Dni (Druzc). Bed (Bedouin): Its 
(Iulian), Pol (Polish!, Ger (German), Crc (Cretan), Bas (Basque).

The comparison of all thirty-two-population groups was done by principal 
component analysis, which allows us to observe the combined effects of extended 
haplotype frequency gradients. The first two components of the PC-analysis 
showed 65% of observed variation (Diagram lb). The first component is only 
determined by variation of haplotype BOOL second component is focussed by 
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variation at haplotype B002.
The dolled circle encompasses the Armenian regions (Diagram lb). Major

ity of populations (European, Armenian. Middle Eastern) concentrated in the 
upper central part of the plot. African populations are located on the right and 
Mongolians — in the top left parts of the plot: exact tests of population differentia
tion (based on haplotype frequencies) showed that they are statistically differenti
ated from other populations and from each other. Inside of African populations, 
Biaka and MButi also showed statistically significant separation from each other 
and the rest of African populations. From Armenian regions. Ararat were statisti
cally different from Basques, Khalkha. Kazakh and African populations: historical 
western Armenian region, Karabakh and Syunik were statistically separated from 
Khalkha, Kazakh, and African populations, also from Ashkenazim Jewish popu
lation; Sevan were statistically differentiated just from African populations, and 
Shirak also from Khalkha and Kazakh populations. Exact tests of population 
differentiation demonstrated that Yerevan region additionally statistically sepa
rated from German. Yemenite and Ashkenazim Jewish populations.

In the main, Jewish populations were not grouped together; exact tests 
showed that they are not statistically differentiated from each other, except that 
Yemenite, Iranian and Iraqi Jews were differentiated from Ashkenazim. Of the 
remaining Middle Eastern populations, exact tests showed that Bedouins are sta
tistically distinct from Palestinians; and Druzc and Palestinians — from Ashkenazim 
Jews.

T microsatcllilc variance. Dys44 haplotypes could be associated with 
different T. alleles (T 4 ,4). Ilie association of B-haplotype$ with Tn - microsatcllilc 
is presented in Table I. In Armenian chromosomes, the distribution ofT. alleles 
is bimodal. with a larger peak at T, and a comparatively smaller peak at T,,i 
alleles Tl7, T ։. T|9, T . and T.4 were not observed.

Tndivcrsity can be described by the variance S՜ in the number of repeats. 
We grouped Hanking alleles T.4 and Tlt (differ from the major 1,5 by one length 
unit only) in length mode T(i, and chromosomes with alleles T,r I., - in length 
mode T,,.

In the Tn distribution in our population, the Hanking alleles differ from the 
major alleles (Tl5 and T„) by one length unit only and thus appear to have been 
derived from the major allele by a simple addition or deletion of 1 unit at a time. 
Only in Shirak. Lori and historical western Armenian regions the variance in 
both length modes T15 and T.: were observed, while in others - the variance in 
length mode T,, was not present. Compared with previous studies done on Middle 
Eastern and European chromosomes 117, 27), the variance in Tn microsatellite of 
Armenian samples is closer to European variance, which were 0.20 (mode T||J։) 
and 0.12 (mode T(,2)), whereas Middle Eastern variance in length mode T ,2| were 
higher (0.47). which could be explained by African gene flow.

The greater variance in Tnallele repeats length and also high gene diversity 
of African populations is not a new phenomenon, this was described on other 
population models [31-33). Similar to other systems dy.$44 segment also reveals 
greater diversity in Africa and supports "Out of Africa" model of colonization of 
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the World III, 17, 19, 31. 35. 36, 37|.
Among non-African populations, in Armenian population was observed 

high genetic diversity by the dystrophin segment studied. 39 dys44 haplotypes 
were found in the analysis of 414 X-chromosomes. Gene diversity was high in 
the total Armenian population (0.8). and this parameter showed differentiation 
between regions; particularly high genetic diversity were seen in Yerevan, histori
cal western Armenia and L_ori regions. Further analysis (Fa - analysis, exact lest) 
showed statistically significant differentiation between historical western Arme
nian and Yerevan. Yerevan and Lori, Lori and Ararat regions. Observed statistical 
distinction of the Yerevan region could be explained by the number of chromo
somes studied (N=94), which is higher compared to Lori (N-48) and historical 
western Armenian (№43) regions, also in the region of country's capital a more 
diverse population is concentrated. Additionally, region of historical western Ar
menia is geographically separate from Yerevan. Results of exact tests concerning 
Ararat and Lon regions could be explained by their geographic separation. On the 
other hand, Ararat (western) and Shirak (northern) regions were grouped close on 
the MDS diagram and did not illustrate statistically significant separation. Of the 
remaining population groups, which localized at the center of the MDS plot, 
exact tests show no statistically significant differentiation; this could be explained 
by the common origin of the studied populations, high percentage of admixture, 
movements within regions and across the population.

It is known that BOO I is the marker of recently expanded lineage out of 
Africa, and that both African and non-African populations are characterized with 
low diversity of I his haplotype associated with Tn-microsatcllitc. In our study, we 
observed relatively high variance of B001 Tn. It has been suggested, that B001 
could have been recently derived from B003 haplotype by removal of allele A in 
the position 2150 (A>C) (Table I). If such an event happened, it could explain 
the high variance of the length mode T $. On the other hand, in our population 
studied, the relatively high variance of Tr - microsatellite (B001_I6. B00l_22. 
B00l_2l) have been observed compared with previous data [17,27], which is 
providing good evidence for the African origin of this lineage. By presence of the 
length mode T in the Armenian population wc are questioning (i) is this a mark 
of separate expansion events, or (ii) docs it is a result of genetic drift, or else, (iii) 
"expanding "chromosomes of Africa were already diluted within the existing gene 
pool and did not achieve the high frequencies observed outside of Africa. The 
further study of recombination within (he haplotype lineages (8001. B002. B003. 
B004. B005) can also aid in the search of their origin.

Likewise, comparable gene diversity of Armenian population to Europe and 
Middle East also suggests gene flow rather than isolation as well as a possibility of 
admixture, consistent with (he geography of Armenia, situated at the borders of 
Europe and Asia. These conclusions are also in agreement with the I’C-analysis

Our studies showed that Europeans could not be clearly distinguished from 
Armenians (Near Easterners) and from Middle Easterners. In this study. the lack 
of noticeable overall pattern of the X-chromosome dys44 haplotype distribution 
suggests that there was cither never any cline of dys44 haplotypes in those regions 
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or (hat post-Neolithic gene flow may have removed any previously existing signa
tures of population migration.

Further statistical tests need to be performed for seeing if they're any 
genetic, geographic, language correlations that may affect on population differen
tiation. Furthermore, studies of Y-chromosomc marker systems in Europe and 
Near East showed 3 significant correlation between genetic-geographic distances 
and less of a correlation between genetic-language association.

Also, selection is often a reason for differences in allele distribution across 
loci |34|. Alternatively, the dys44 segment is located in the inlrontc region of the 
i.n֊'<- dystrophin gene, and has a genetic diversity typical of neutral variation I I9j. 
[)ys44 found in a region of X-chromosome with high recombination rale, and is 
unlikely being affected by selection on the adjacent loci It is definite to perform 
tests of selective neutrality (Ewens-Watterson test, exact test based on Ewens* 
sampling theory, etc ) for predictions about the magnitude and pattern of genetic 
variation, and to determine weather molecular variation is consistent with neutral 
theory.

Further studies of the Near Eastern populations by dys44 DNA segment in 
comparison with Armenian chromosomes will provide additional information to 
the history of Middle I ast. Europe and .Asia, will give more clues to understand 
the ancient routes and migrations of modern humans within Eurasia.
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ВЛИЯНИЕ ИСТОЧНИКОВ АЗОТА НА РОСТ И 
ПИГМЕНТООБРАЗОВАН ИЕ МИКРОВОДОРОСЛИ

SPIRULINA PLATENSIS

АХ. ПАРОНЯН', Э.К АФРИКЯН"
' Институт микробиологии НАН Армении, 2201, г. Абовян 

“Республиканский Центр Депонирования Микробов НАН Армении, 2201, г. Абовяп, 
microbio@sci.am

Изучены рост и пигментообразование микрооодоросли Spirulina platensis при 
пыраиппмиии на гидрокарбонатных минеральных водах с разными неорганическими 
иеючниками азота Установлено благоприятное воздействие нитратов на рост и 
физиологическое состояние спнрулины Показано, что аммонийные соли, хотя 
используются культурой, но из-за подкисления среды iимитируют рост и биосинтез 
пигментов. Из испытанных минеральных источников для вырашивания спнрулины 
наиболее пригодной оказалась минеральная вода Малншка.

Ուսումնասիրվել t Spiruh'na platensis միկրոջրիմու՚օի աճն ու 
պիգմենւոաօաջացումը Հայաստանի հիղրոկարբոնատային հանքային օրերի վրա' ազոտի 
անօրգանական տարրեր աղբյուրների օգտագործմանդ Հաստատվել է նիտրատների 
բարենպաստ ագգեցուբյւււնը միկրոջրիմուռի աճի և ֆիզիոլոգիական վիճակի վրա: Ցույց 
է տրվել, որ բհև ամոնիումի աղերը յուրացվում են կուլտուրայի կողմից, սակայն թթվեցնելով 
միջավայրր՜ սահմանափակում են նրա աճն ու պիգմենտաօւսջացումը Փորձարկված 
հանրային աղբյուրներից սպիրուլինայի աճեցման համար պիտանի է համարվել Սալխկա 
հանրային տարր:

rhe growth and pigments formation of microalgac SpiruilnO platensis on the 
hydrocarbonate mineral springs of Armenia with different inorganic sources of nitrogen 
have been investigated. Tire favourable influence of nitrates on the growth and physiological 
state of Spiruh'na has been shown Though the ammonium salts arc used with culture they 
limit the growth and biosynthesis of pigments due to acidification of nutrient media. 
Among studied mineral springs, mineral water from Maiishka village has more favorable 
action on for growth of Spirulina.

Спирулина - источники азота ■ минеральные воды - пигменты

Микроводоросли рола Spirulina привлекают внимание исследователей 
как источник получения кормовых и нишевых продуктов, разнообразных 
ценных биологически активных соединений (8]. В связи с этим, поиски 
путей получения полноценной биомассы спнрулины являются актуальными.

Известно, что все цианобактерии растут в автотрофных условиях. В 
качестве источников азота используют аммоний, многие также нитраты и 
мочевину. Имеются также сведения о гом, что росг некоторых цианобактерий, 
в частности Spirulina elongatus, в качестве источников азота могут 
продуцировать глутамат, аргинин, пролин и ряд других аминокисло! |3|.
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В ранее опубликованных работах в качестве основы питательных сред 
для культивирования спирулины использовали различные природные 
минеральные воды Армении [4]. Однако накопление биомассы из-за 
недостатка азота было невысоким. Известно, что по газовому составу 
большинство минеральных источников Армении углекислые. Ограниченно 
представлены углекисло-сероводородные воды и воды с большим 
содержанием азота. Азотно- углекислые гидрокарбонатные воды отличаются 
небольшой обшей минерализацией (1.1-1,4 г/л) и в них присутствует большое 
чисто микроэлементов. Из минеральных вод азотно-углекислыс встречаются 
в Атташе, Арарате и Арагаце [2]. Целью настоящего исследования было 
изучение роста и пигментообразования 5. ркмек.тнл минеральных источниках 
в зависимости от добавленных неорганических источников азота.

Материал и методика. Объектом исследований служила алго.им ичсски чистая 
культура У р!а!еп.ч1х из коллекции РЦДМ Культуру поддерживали на среде Заррука |9| В 
качестве основы питательных сред для культивирования спирулины использовали ранее 
отобранные нами минеральные полы. Воды были использованы как и на;инном виде, так 
и после добавления разных источников азота Количество азотных добавок соответствовало 
концентрации азота в среде Заррука Выращивание культуры проводили в 250мл колбах 
Эрлснмейера с ватными пробками (объем питательной среды 100мл) в стационарных 
условиях в лю.миностате при круглосуточном освещении лампами накаливания. 
Температура роста 30-32°, интенсивность освещения 1500 лк В качестве посевного материала 
использовали 8-суточную кулыуру спирулины. выращенную на среде Ззррука. Посевной 
материал вносили в количестве 3 % от объема среды. Продолжительность опытов равнялась 
15 сут. Каждые 5 сут определяли биомассу и пигментный состав культуры Контроль за 
культурой осуществляли на фазово-контрастном микроскопе. Рост культуры 
контролировали визуально и определением сухою веса Биомассу собирали пропусканием 
культуральной жидкости через фильтр Зейтца и использованием мембранных фильтров 
размером пор 0,17милипор. О физиологическом состоянии культуры судили по цвету 
культуральной жилкос-.и и по спектрам поглощения клеток культуры которые снимхтп 
нирегистрирующем спектрофотометре "Яресогб I. V Уь”. В работе предсгалтены результаты 
из трех повторностей опытов

Результаты и обсуждение. Из литературных данных известно. чк> 
продуктивность спирулины зависит от темпера туры роста, интенсивности 
освещения, а также от отдельных компонентов питательной среды |6|. Состав 
пигментов и их количество также могут резко изменяться в зависимости от 
веществ в среде, определяющих энергетшгескис и конструкт ивные процессы 
цианобактерии [ I ].

Нами исследовано влияние ряда неорганических соединений азота на 
рост и пигментообразование спирулины при выращивании на средах, 
разработанных на основе минеральных вод. Сравнительные результаты по 
влиянию источников азота на прирост биомассы представлены в таблице.

Как следует из данных таблицы, добавление к минеральным водах։ 
нитратов приводило к увеличению прироста биомассы в среднем на 6-7% 
сухого вещества. Максимальная стимуляция роста наблюдается па 5-8 сут 
роста. Использование нитратов приводило к повышению pH среды, но 
подавления роста не наблюдалось, так как спирулина способна расти при 
значении pH до 10,0-11,0|8|.
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Таблица. Влияние неорганических источников азота на рост 5'. р!а1епз1$ на 
минеральных источниках Армении

Минеральные 
воды

Источники азота
NH.NO, ^1.С1 (М1.),5О, ^Н.),НРО։ СО(Ь’Н։), без 

лоп.Х
Арарат (Ахгел) 0.88 0.86 0.40 0,42 0.20 0.80 0.1
Апарин 0,56 0,54 0.38 0.40 0,18 0,47 0.11

Взнадзор 0,87 0,85 0,36 0.38 0,15 0.69 0.09
Гавар 0.8 0.59 0.30 0.32 0.12 0.48 0,05

Малишка 0,89 0.87 0,45 0.40 0,15 0,81 0.15

Контроль(ср. 
Заррука) 0.83

Цифры биомасса, г сух. в-ва/л.

Использование аммонийных солей азота приводит к подкислению среды, 
что задерживает рост культуры. Прирост биомассы наблюдается лишь в первые 
сутки роста, пока р11 уменьшается незначительно. С падением pH снижается 
жизнеспособность культуры. Значение pH можно рейдировать фосфатами 
или же бикарбонатом, однако высокие концентрации последних также 
подавляют рост культуры. Небольшое увеличение, выхода биомассы 
наблюдается, когда в качестве азотного питания использовали мочевину. 
11рирост биомассы составляет около 2,3 %. Следует отменпъ. что источники 
азота не оказывают влияния на качественный состав пигментов. Во всех 
случаях при росте спирулины обнаруживается хлорофилл а (максимумы 
поглощения при 443 и 684 нм), фикоцианин (максимум поглощения при 623 
нм) и каротиноид (максимум поглощения при 500 нм). Некоторые расхождения 
наблюдаются лишь в содержании отдельных пигментов. Гак. в культуре, 
выращенной на нитратах, содержание каротина и фикоцианина больше, чем 
в культуре, выращенной на аммонийных солях и мочевине (рис.).

Гнс. Спектры поглощения целых клеток 5. ркгкпш, выращенных на минер;с1Ы1о>՜։ ноле Малинка с 
разными источниками азота: 1- \iaNO,, 2 - СО(.Х'Н;!Г 3 - МН.С!, 4 <МН,)։8О,. 5 (ХН,).НРО4. б - без 
источника азота.
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Наблюдения показали, что ярко-сине-зеленый цвет биомассы 
наблюдается на средах, где источником азота служат нитраты. Культура, 
выращенная на аммонийных солях и мочевине, имеет желтоватый опенок. 
Это свидетельствует о том, что компоненты питательной среды влияют на 
фотосинтетический аппарат снирулины |7]. Важное значение для роста и 
биосинтеза пигментов имеет состав минеральных вод. В этом отношении 
благоприятными оказались минеральные воды Излишка и Арарат, в ионном 
составе которых содержание Ka’,Na’ намного превышает содержание Са2* [5].

В период выращивания постоянно велись морфологические 
наблюдения за культурой։ Независимо от источника минеральной воды и 
источника азота кулыура была морфоло!ически неоднородная. В поле зрения 
присутствовали как клетки, закрученные в спираль, гак и прямые нити 
разной длины. Однако количество прямых трихомов намного больше при 
использовании аммонийных солей азота, что свидетельствует о 
неблагоприятном воздействии этих солей на развитие культуры Разумеется, 
этому способствуют также освещенность, pH среды, ионный состав 
минеральных вол и др.

Другие закономерности роста и развития культуры на указанных 
источниках азота тс же, что и при росте на контрольной среде Заррука.

Таким образом, обобщая полученные данные, можно предположить, 
что физиологически полноценную биомассу снирулины на минеральных 
источниках можно получить только после добавления к ним источников 
азота, в частности нитратов. Полученные результаты могу։ представлять 
определенный интерес при получении полноценной биомассы снирулины.
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ПОЛУЧЕНИЕ АНТИБИОТИКО-УСТОЙЧИВЫХ МУТАНТОВ У 
LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS МЕТОДОМ ХИ М ИЧЕСКОГО

МУТАГЕНЕЗА

Н.Г. ГРИГОРЯН՜. А.А. БАРСЕГЯН’, А.В. ТОПЧЯН", Г.Г. ОГАНЕСЯН՜"

'Институт микробиологии ИЛИ РА, 2201, г. АбОвян
“Ереванский государственный медицинский университет им. М. Героин

Налажен инлуниро&анный нятрозогуанидмном (НГ) мутагенез у Lactoba
cillus acidophilus Наибольший выход мутантов был получен при концентрации 
III՜ 300 мкг/мл при продолжительности обработки 60 мин По сравнению со 
спонтанным фоном. Н1 -индуцированный мутагенез повышал частоту* устойчивых 
к стрептомицину и рифампицину мутаций в 10 и 100 раз соответственно. 
Полученные мутанты отличались широким спектром разнообразия 
морфологических, физиологических и биохимических признаков.

Մշակվել I նիտրոզոգուանիղինով (ՆԳ) ինդուկցված մուտագենեզը Lactobacillus 
acidophilus տեսակի մոտ: Սուտանտների ամենամեծ ելքը ստացվել է ՆԳ-ի 300 մգ/մլ 
խտության և 60 րոպե մշակման դեպքում: Սպոնտան ֆոնի համեմատ Լ»Գ-ով ինդուկցված 
մոււոադենեզջ բարձրացնում է ստրեպտոմիցինի և ռիֆամպիցինի հանդեպ կայուն 
մուտացիաների հաճախականությունը համապատասխանաբար 10 և '.00 անդամ: 
Ստացված մուտանտներր առանձնանում են մորֆոլոգիական ֆիզիոլոգիական և 
կենսաքիմական հատկանիշների լայն բազմազանությամբ

Induced by rtitrosoguanidinc (NG) mutagenesis has been elaborated lor Lactoba
cillus acidophilus. The highest yield was observed at the dose of NG 300 ing/ml and 
exposure lor 60 min In comparison with spontaneous background level the NG induced 
mutagnesis increased frequency of streptomycin and rifampicin resistant mutation IO and 
100 fold respectively. Broad spectrum of diversity of morphological, physiological and 
biochemical properties was revealed

Молочнокислые бактерии - нитрозогуанидин - мутагенез - 
антибиотико-устойчивость

В настоящее время получение антибиотикоустойчивых мутантов у 
пробиотических лактобактерий приобрело важное практическое значение. 
Известно, ч го антибиотико-устойчивые мутации, обладающие плейотропным 
действием, помимо устойчивости к антибиотику, вызывают изменения целого 
ряда свойств, включая морфологию колоний, скорость роста, 
чувствительность к температуре, синтез экзопол исахаридов. эффективность 
плазмидной трансформации и др. [2, 3|. Антибиотико-устойчивые мутанты 
с плейотропным проявлением описаны у Lactobacillus cassei, Lactobacillus 
yasseri, Bifidobacterium longum и др. |5, 6, 8|. Такие мутации moist служить 
эффективным инструментом для отбора культур лактобактерий с
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улучшенными технологическими свойствами.
Цель настоящей работы - оптимизация условии нитрозогуанидин- 

индуцированного мутагенеза у молочнокислых бактерий для повышения 
выхода устойчивых к стрептомицину (СМ) и рифампицину (РФ) мутантов 
с плейотропным проявлением.

Материал и методика. Объектом исследований послужила бактериальная культура 
Lactobacillus acidophilus ЛН440, выделенная нами из кисломолочною продукта "мацун", 
|< идентифицированная по соответствующим дифференцирующим признакам по Бер։и 
[4] Исследуемая культура отличалась сравнительно высоким исходным уровнем 
устойчивости к антибиотикам.

Определение уровня чувствительности исходною штамма к СМ и РФ проводили 
в МРС бульоне с добавлением различных кон цен граций антибиотиков Мутагенез 
проводили по известной методике |1|, с некоторой модификацией. Клетки, находящиеся 
в экспоненциальной фазе роста НО5 кл/мл), путем цен грифу։ крова кия переносили в 
нитратный буфер (рН-5,5) и обрабатывали НГ, затем дважды отмывали от НГ осаждением 
при 3000 об/мин и полученную клеточную суспензию высевали на агаризованную среду 
МРС, содержащую ингибирующие концентрации СМ и РФ. и инкубировали при 
температуре 37’. Выросшие колонии методом серийных пересевов очищали на средах с 
соответствующими антибиотиками. У мутантов проверяли перекрестную устойчивость к 
антибиотикам и сохранность морфологических, физиолого-биохимических признаков 
исходною штамма.

Результаты и обсуждение. Перед проведением НГ-индунированного 
мутагенеза у культуры /.. acidophilus была определена чувствительность к 
соответствующим антибиотикам. Пробирки со средой МРС. содержащие 
различные концентрации стрептомицина и рифампицина, инокулировали 
культурой L. acidophilus в конечной концентрации около К)6 кл/мл. 
Ежедневно, в течение 5-ти дней, фиксировали рост культур по их 
помутнению(табл. I.)

Таблица 1 Определение минимальных ингибирующих концентраций 
стрептомицина и рифампицина для acidophilus AI 1440 при росте в МРС при 37'

Тил 
антибиотика

Дни 
инкубации

Дозз антибиотика, мкг/мл
10 20 30 40 50

СМ

1 + • •

2 •н- 4- • •

3 +-Й- 4-4- 4- -
4 +++ 4-4֊ 4- ++ +
5 +++ +4-4- ++т 4-4֊

РФ

1 - • -

2 ++ - -
3 +++ ++ ++ -
4 +++ ++ + +4-+ -
5 +++ 4-4-+ +++ •

Облачения! +++ - нормальный рост . -+ ослабленный рост. + - слабый рост. 
■ - отсутствие роста.
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Из приведенных в табл. 1 данных видно, что в нашем случае 
минимальной ингибирующей концентрацией (МИК) для стрептомицина 
является 50 мкг/мл. тогда как дозы 20-40 мкг/мл только замедляют рост 
бактериальных клеток. Ингибирующее действие рифампицина проявляется 
при более низких концентрациях (10 мкг/мл), а полное ингибирование 
наступает при 40 мг/мл антибиотика. На основании полученных данных 
для отбора устойчивых мутантов для обоих антибиотиков была выбрана 
доза 100 мкг/мл.

Далее нами исследовалась частота выхода стреитомицинустойчивых 
(СМ-р) и рифампицинустойчииых (РФ-p) мутантов у L. acidophilusЛН440 
при НГ-индуциронанном мутагенезе. Для этого бактериальные культуры, 
находящиеся в экспоненциальной фазе роста, в течение 60 мин были 
обработаны НГ в концентрациях 50,100, 200, 250 и 300 мкг/мл и высеяны 
на селективные среды, содержащие по 100 мкг/мл стрептомицина или 
рифампицина. Выживаемость и частота встречаемости СМ-р или РФ-р 
мутантов в зависимости от применяемой концентрации НГ определяли 
подсчетом выросши,х колоний. Результаты исследований представлены в 
табл. 2.

Таблица 2. Частота встречаемости антибиотикоустойчивых мутантов L. acidophilus 
ЛН440 в зависимое։и от концентрации НГ

Концентрация
НГ. мкг/.мл

Доля выживших клеток 
после действия НГ, %

Частота 
встречаемости 

СМ-р мутантов

Частота 
встречаемости 
РФ-p мутантов

0 (контроль) 100 2,0x104 3,5x10*
50 83,3 1,1x10-’ 1.5x10 ‘
100 76,6 1.2x10’ 1.6x10*
150 66,6 1.4x10т 2,3x10"
200 60.0 2,0х10'т 5,6x10*
250 43,0 2,3x10՜’ 8,0x10"
300 41.6 2,8x10՜’ 4,1x10 s

Из приведенных в табл. 2 данных видно, что спонтанный уровень 
всгречаемости как СМ-р. так и РФ-p мутаций у L. acidophilus Al 1440 составляет 
порядка 10Л В случае Е. coli антибиотикоустойчивые мутанты также 
возникают с довольно низкой частотой (порядка IO’7֊1O S при получении 
РФ-p и Ю՛9 СМ-р мутантов) |7, 9].

Данные опыта показали, что в зависимости от концентрации НГ 
выживаемость жизнеспособных клеток acidophilus АН440 колеблется в 
пределах 40-80%. Так, при обработке клеток НГ в концентрации 50 мкг/мл 
количество жизнеспособных клеток составило 83%, а при концентрации 
250-300 мкг/мл - 43-41%.

220



ПОЛУЧЕНИЕ АНТИБИОТИКО-УСТОЙЧИВЫХ МУТАНТОВ

Частота выхоли СМ-ри 1*Ф-р мутантов при обработке НГ в концентрации 
ЗООмкг/мл составляла 2.8х10т и 4,1х10՜5 соответственно. В пределах 
исследованных конце։-праций мутагена частота встречаемости СМ-р мутаций 
увеличивалась примерно в десять раз, а РФ-р мутаций в сто раз.

Была изучена также зависимость выхода антибиотикоусгойчивых мутантов 
от времени обработки мутагеном. Для этого бактериальную культуру обрабатывали 
НГ в концентрации 300 мкг/мл в равные промежутки времени 0,5, 1,0, 1,5, 
2,0.2,5 и 3,0 ч с последующим высевом на селективные среды (табл. 3).

Таблица 3. Частота встречаемости антибиотикоустойчивых мутантов у 
/.. асМорИНия АН440 в зависимости от различных интервалов времени при 

300 мкг/мл ИГ.
Время 

Воздействия НЕ. 
ч

Доля ВЫЖИВШИХ 
клеток после

действия НГ. %

Частота 
встречаемости 

СМ-р мутантов

Частота 
встречаемости 
РФ-р мутантов

0(контроль) 100 2.0x10-' 3.2x10»
0,5 51,6 9.3x10’ 4,7x10 6
1.0 40,8 2,6x10- 1.9x10-’
1.5 38.3 2.6x10’ 1,7x10»
2,0 35,0 2,5x10՜’ 1,8x1 О՛5
2.5 33,0 2.6x10-’ 1,6x10 s
3.0 30.0 2,4x10’ 1,5x10՛»

Как видно из данных, представленных в табл. 3, в зависимости от 
времени экспозиции с мутагеном отмечается увеличение количества СМ-р 
мутантов более чем в 2 раза, а РФ-р мутантов почти в 10 раз. Увеличение 
продолжительности обработки от одного до трех часов приводило к 
дальнейшему повышению выхода СМ-р мутантов на один порядок и РФ-р 
мутантов на два порядка. В указанном интервале времени выход обоих типов 
мутантов существенно не менялся. Таким образом, для эффективного отбора 
СМ-р и РФ-р мутантов оптимальной дозой НГ является 300 мкг/мл. а 
продолжительность обработки — 1 ч.

Факт существенного повышения выхода антибиотикоусгойчивых 
мутации с помощью НГ-индуцированного мутагенеза говорит о том, что 
устойчивость к рифампицину или к стрептомицину не связана с наличием 
у L acidophilus плазмид т ипа R-факторов. а является следствием х|юмосомных 
мутаций.

Предварительные исследования показали, что выделенные 
антибиотикоустойчивые мутанты обладали разной молокосвертывающей 
активностью и степенью кислотообразования. Отобранные РФ-p и СМ-р 
мутанты были сгруппированы по основным признакам L. acidophilus для 
дал ьне й ш с го и зучен ия.
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ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ ФОНОВОЙ ИМПУЛЬСНОЙ АКТИВНОЙ И 
НЕЙРОНОВ НИЖНЕГО ВЕСТИБУЛЯРНОГО ЯДРА В ДИНАМИКЕ

ВИБРАЦИОННОГО ВОЗДЕЙСТ ВИЯ

С.Г. САРКИСЯН', С.М. МИНАСЯН’, М.Л. ЕГИАЗАРЯН’, АМ. АРУТЮНЯН”
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Методом компьютерного анализа исследованы особенности изменения 
фановой импульсной активности (ФИА) нижнего вестибулярного ядра (НВЯ) после 
5, Ю и |5-ти дневного вибрационного воздействия Изучено распределение 
нейронов по степени регулярности импульсной активности, характеру динамики 
следовании нейрональных потоков и модальности гистограмм межимпульсных 
интервалои (МНИ). Показано, что в различные сроки вибрационною воздействия 
наблюдаются статистически достоверные изменения основных характеристик ФИА 
нейронов НВЯ. Установлено, что вибрационное воздействие аызываег сложную 
динамическую перестройку импульсной активности нейронов указанной структуры.

Ուսումնասիրվել և ԱԵրլուծվԵւ են սպիտակ առնետների ստորին անդաստակային 
կորիզի (ՍԱԿ) նեյրոնների իմպուլսսցին ակտիվությունը (ԻԱ) բնականոն և երկարատև (5. 
10. 15 օր) թրթոսան ազդեցության պայմաններում: Ուսումնասիրվել է կանոնավորության 
աստիճանը, դինամիկական ակտիվությունը, մոդալությունը. նեյրոնների հաճախության 
միջին արժեքը: Ցույց է տրվել, որ թրբոահարումը բերում է հավաստի փոփոխությունների 
ՍԱԿ-ի նեյրոնների ԻԱ կանոնավորության ցուցանիշում, միջին հաճախականության, 
ինչպես նաև վարիացիայի գործակցում:

The results of vibration action (for 5. 10 and 15 days) on spontaneous neuronal 
activity of the inferior vestibular nucleus (IVN) are presented. On the basis of impulse 
activity analyses is possible to conclude that the majority of investigated units of How and 
instability figured on different levels Obtained results testify about significant reconstruc
tion of spontaneous impulse activity neurons of IVN within postvibration period directed 
to achievement of useful adjustment result with a wide opportunities for compensation.

Вибрация - нижнее вестибулярное ядро - фоновая импульсная активность

Вибрация относится к факторам, обладающим большой активностью. 
Характер, глубина и направленность физиологических сдвигов различных 
систем организма определяются уровнями, спектральным составом вибрации, 
а также физиологическими свойствами организма. В генезе этих реакций 
важную роль играют вестибулярный, двигательный, зрительный и другие 
анализаторы. При продолжительном вибрационном воздействии часто 
возникают заметные нарушения функций вестибулярного анализатора, 
соответствующие симптомам "болезни движения”֊ расстройства координации 
двигательной активности. головокружение, ряд вегетативных изменений.
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Согласно исследованиям [10,17]. нижние и медиальные вестибулярные 
ядра (НВЯ и МВЯ) входят в состав вестибуло-вегетативной дуги, которая 
регулирует распределение крови и артериальное давление во время движений. 
Фоновая импульсная активность (ФИЛ) нейронов НВЯ, исследуемая в 
динамике вибрационного воздействия, может служить показателем изменений 
в состоянии клеточной активности, определяемой собственными механизмами 
функционирования и фоновыми афферентными влияниями различного 
происхождения: внутриядерного или мозжечкового.

Однако данные, касающиеся особенностей активности нейронов 
вестибулярных ядер и. в частности, нейронов НВЯ. отсутствуют, в связи с 
чем целью настоящего исследования явилось проведение компьютерного 
анализа межимпульсных интервалов ФИ А нейронов НВЯ в различные сроки 
вибрационного воздействия.

Материал и методика. Эксперименты проведены в условиях острого опыта на 23 
половозрелых крысах Общего пола (массой 230-260 г). наркотизированных нсмбугялом (40 
мг/кг внутрибрюшинно). Импульсную активность нейронов левостороннего НВЯ 
регистрировали экстраклсточно стеклянными микроэлсктродами (с диаметром кончика I- 
1.5 мкм, сопротивлением 3-5 мОм), заполненными 2.М раствором хлористого натрия. 
Стереотаксическую ориентацию электродов осуществляли но координатам атласа |13]. 
Животных подвергали вибрации на вибростендс ЭВ-1 (частотой 60 Гн и амплитудой 0.4 
мм), ежедневно по 2 ч Импульсную активность нейронов НВЯ регистрировали после 
5-, 1(1- и 15-дневного вибрационного воздействия В конце каждого эксперимента 
проводили гистологический контроль попадания кончика микроэлекгрода.

Анализировали последовательные участки «РИА нейронов НВЯ, включающие до 
1200 потенциалов действия По графикам скользящей частоты оценивали стационарность 
ФИ А. В случаях стационарности выборок строили гистограммы межимпульсных интервалов 
(МИИ) и аутокоррслограммы (АКТ) до восьмого порядка. Гистограммы классифицировали 
как моно-, би- и полимолальные: рассчитывали среднюю частоту ФИ А и коэффициент 
вариации МИИ. По средней частоте ФИЛ исследованные нейроны подразделяли на три 
группы: генерирующие низко . средне- и высокочастотные импульсные последовательности 
(до 10. 11-30 и свыше 31 Гн соответственно) Соответствующие форме АКТ нейроны 
классифицировали по степени регулярности импульсных потоков как генерирующие 
регулярную, промежуточную по степени регулярности и нерегулярную ФИА Нейроны с 
нестационарной ФИА объединяли в четвертую группу. Динамику следования МИИ 
характеризовали ио совокупностям сериальных коэффициентов корреляции (СКК) до 
50 го порядка Соответственно знакам СКК и таких совокупностях выделялись четыре 
типа динамики ФИА случайную последовательность импульсов, ФИА с локальными 
изменениями частоты разряда, пачечно-групповую активность и ФИА с монотонным 
изменением частоты разряда |1).

Достоверность изменений распределения параметров нейронов НВЯ после 
вибрационного воздействия оценивали с использованием критерия у/, достоверность 
изменений средней частоты ФИА и коэффициентов вариации МИИ - согласно критерию 
Стьюдента.

Результаты и обсуждение. Результаты исследований свидетельствуют, 
что в экспериментах на контрольной группе (68 нейронов) по степени 
регулярности импульсных потоков среди нейронов НВЯ преобладают 
нерегулярные клетки (82.4%). Нейроны с промежуточным и нестационарным 
типом активности представлены одинаковым количеством - по 8.8%. Клетки 
с регулярной активностью отсутствуют. Анализ результатов проведенных 
исследований выявил, что в различные сроки вибрационного воздействия, 
по сравнению с нормой, имеет место достоверное изменение распределения 
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активностью, число которых увеличилось в 1.8 раз. В этот период 
регистрируются нейроны со случайным следованием МИИ (1.1%). Количество 
нейронов с локальной и монотонной частотой импульсного потока 
уменьшается в 1.6 и 2.1 раз (р<0.001) соответственно. Только после 
10-дневной вибрации наблюдаются достоверные изменения характера 
динамической активности нейронов Н ВЯ (рис. I Б). 1 Указатели динамической 
активности после 15-дневного вибрационного воздействия стремятся к 
исходным значениям.

В распределении нейронов НВЯ по модальности гистограмм МИИ в 
контрольной серии экспериментов доминируют полимодальные нейроны 
(56.5%). Значительно меньше регистрируется би- и мономодальных клеток 
(30.6% и 12.9% соответственно) (рис.1, В). Статистически значимые изменения 
формируются только после 5-дневного вибрационного воздействия. При
этом наблюдается диаметрально противоположное соотношение 
распределения нейронов: в 3.1 раза увеличивается число мономодальных 
единиц и в 2.4 раза уменьшается количество полимодальных клеток (р<0.001).

вибрации вновь доминируют полимодальные

II 1
юо

00.<3 3.6 %34.6 и 17 Ги
Х-62

После 10- и 15-дневной

66. 2>%

Ж

Рис. 1. Распределение средних значений частоты и 
коэффициентов вариации межимлу'и^ных интервалов фоновой 
активности нейронов нижнего вестибулярного ядра крыс в группе 
контроля (А) и через 5. 10 и 15 дней с сеансами вибрационного 
воздействии <Б-Г соответственно).

I Гн । исго<рлмм.1ми указаны среджгру нповыс члеолы фоновой 
активности II. Гц), значения среднего коэффициента вариации 
(2 %) и количество исследованных нейронов (X).

24.0.1 2.6 Чи
К-47

Ш1_1Д

215 □ 
ЛМ7

576.) 54 т
К-47

85.7., 3.2 5,
IV 57

нейроны (71.0% и 52.2% 
соответственно).

Коэффициент ва
риации и средняя частота 
фоновых разрядов нейро
нов НВЯ у интактных 
животных составляют 
соответственно 66.4+3.8% 
и 34.6+2.7 Гц. при этом 
почти половина нейронов 
(49.2%) имеет частоту 
свыше 31 Гц (рис.1,1). На 
рис. 2 представлена 
динамика изменений 
показателей средней 
частоты и коэффициента 
вариации нейронов НВЯ 
в различные сроки 
вибрационного воздейст
вия. После 5-дневной 
вибрации средняя частота 
и коэффициент вариации 
доходили до отметки 
24.0±2.8 Гц и 87.6+5.4%, 
при этом анализ по- 
частотного раст I ределе имя 
нейронов выявил 
преобладание (53.2%)

/9.5,.' 0.5 Ги

226



ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ ФОНОВОЙ ИМПУЛЬСНОЙ АКТИВНОСТИ НЕЙРОНОВ

среднегрупповых нейронов, разряжающихся с частотой 11-ЗОГц. После 10- 
дневного вибрационного воздействия резко увеличивается количество 
низкочастотных единиц (в 10.6 раза), вследствие чего значение средней 
частоты разрядов понижается до Ю.5±0.5 Гц (р<0.001), 15-дневная 
вибрационная экспозиция приводит к преобладанию сред негруп новых 
нейронов - 61.2%, а значение средней частоты и коэффициен та вариации 
составляют соответственно 23.5±1.6Гц, 85.7±3.2%.

Анализ импульсной активности нейронов НВЯ показал, что во всех 
сериях исследований ФИА характеризуется стационарным течением. 
Аугокоррелянионпый анализ показателей контрольной группы, также как и 
у вибрированпых животных, выявил доминирование нерегулярно 
разряжающихся единиц. Нейроны с регулярным типом распределения 
отсутствовали в норме, а после вибрационного воздействия составили 
незначительный процент. Для каждой группы вестибулярных нейронов 
характерны наличие относительно ограниченной области локализации в 
рострокаудальных границах ядер и направленная ориентация коллатералей 
к определенным ядрам ствола, в частности, к ядрам глазодвигательного 
комплекса и мотонейронным пулам спинного мозга, что способствует 
дифференцированию вестибулярных влияний на соматическую и 
глазодвигательную мускулатуру и обеспечению контроля, сочетанных 
движений глаз, головы, туловища и конечностей |5|. Изучение характера 
изменений стационарных единиц в норме и динамике вибрационного 
воздействия выявило определенную закономерность. После 5-дневного 
воздействия увеличивалось число нейронов с промежуточных*. I и пом АКГ и 
уменьшалось количество нерегулярных клеток, однако последние продолжали 
доминировать. В последующие периоды воздействия наблюдалась тенденция 
к восстановлению исходного состояния.

После вибрационного воздействия были отмечены выражепныесдвип! 
в динамических характеристиках нейронов Н ВЯ. Особо следует подчеркнул, 
увеличение после 10-дневного воздействия доли пачечно-групповых единиц. 
Клетки с независимым или случайным следованием МИИ регистрировались 
лишь после 10-днсвной вибрационной экспозиции. Наличие в вестибулярных 
ядрах эфферентных возбуждающих и тормозящих входов различного 
происхождения (внутриядерного или мозжечкового) способно непрерывно 
менять уровень ФИА нейронов и определять структуру импульсного потока 
в каждый период вибрационного воздействия. Связи НВЯ с другими 
структурами ПНС исследованы недостаточно. Многочисленные афферентные 
связи НВЯ устанавливает с вестибулярным аппаратом и мозжечком |5|. 
Первичные вестибулярные волокна от рецепторов крист полукружных 
каналов, макул утрикулюса и саккулюса занимают почти весь объем ядра 
[6]. Мозжечковые афферентные волокна из передней доли и ростральной 
части фастигиального ядра оканчиваются главных։ образом в дорсальной 
половине НВЯ той же стороны. Волокна из каудальной части фастигиального 
ядра направляются в основном к вентролатеральной области 
контралатерального НВЯ |9|. С помощью ретроградного аксонного фанспорта 

227



С. Г. Саркисян и др.

пероксидазы хрена у обезьян выявлены источники афферентов к флоккулюсу 
мозжечка в М ВЯ и НВЯ 1111. Аксоны нейронов флоккуло-нодулярной части 
мозжечка в большинстве заканчиваются на вестибулярных клетках ядра 
Дейтерса, лающих начало вестибуло-спинальному тракту. Следовательно, 
через ядро Дейтерса древний мозжечок может прямо влиять на вестибуло
спинальные механизмы. Показаны и афферентные проекции в НВЯ со 
стороны спинною мозга [8. 121, ретикулярной формации, ядер вестибулярного 
комплекса противоположной стороны мозга (4). Ретикулярная формация 
модулирует приток сенсорной информации к вестибулярным ядрам от 
различных афферентных систем. Комиссуральные волокна оканчиваются 
преимущественно в вентролатеральной части НВЯ. которая получает 
перекрещённые фастигиальные волокна.

После 10-дневного вибрационного воздействия наблюдалось резкое 
понижение средней частоты, в результате чего увеличивался процент՛ клеток, 
разряжающихся в диапазоне менее 10 Гц. Активация эфферентных волокон 
вызывает в первичных афферентах латерального полукружного канала кошки 
снижение частоты разрядов |7|, Вероя тно, тормозное действие эфферентных 
волокон связано с тем. что при их активации уменьшается количество 
медиатора, выделяемого синаптическим полюсом реснитчатой клетки 1151 
Имеются данные о том, что ацетилхолин является медиатором, 
освобождающимся эфферентами центрального происхождения, и что 
влияние, передаваемое этими эфферентами, реализуется преимущественно 
через Н-холинорецепторы |31.

Анализ модальностей гистограмм МИИ показал, что в динамике 
вибрационно! о воздействия доминируют поли модальные нейроны. Известно, 
что многие клетки 11 ВЯ имеют дихогомируюшие аксоны. Последние являются 
коллатералями вести бул офугальпых аксонов, достигающих спинного мозга 
в составе нисходящего медиального продольного пучка, и принадлежат 
клеткам как НВЯ, так и МВЯ 114, 16|. Существует представление, что в 
этих ядрах все нейроны с ветвящимися аксонами получают моиосинап iичсское 
активирующее влияние ипсилатерального вестибулярного нерва и образую! 
функционально-специализированные i рулпы [21-

Разновидность ФИ А в нейронах НВЯ может обусловливаться и 
гетерогенностью клеточных популяций - наличием в ядре эфферентных и 
собственно внутриядерных нейронов с различными нитоархитектоническими 
и электрофизиологическими характеристиками.
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ОБ УЧАСТИИ ГИППОКАМПА В МЕХАНИЗМАХ ОБУЧЕНИЯ

И.Н. КОВАЛЬ, В.А. ТУМАНЯН
Институт зоологии НАН Армении. 37501-1. Ереван

Обсуждается участие гиппокампа н процессах, требующих сличения 
параметрои действующего сигнала с таковыми, хранящимися в долгосрочной памяти. 
Используются данные, полученные н разных методических условиях Общим для 
всех методик был момент выбора места подкрепления, гидом к которому является 
условный сигнал.

Քննարկվում է հիպոկասպի մասնակցությունն այն գործընթացներում, երբ 
անհրաժեշտ է համեմատել գործող ազդանշանի չափանիշներն երկարաժամկետ 
հիշողության մեջ պահպանվող չափանիշների հետ. Աչդ նպատակով օգտագործվում են 
տարբեր պայմանական օեֆլերսներ մշակելու մեթոդներ: Բոլոր մեթոդների համար 
ընդհանուր օղակ էր հանդիււանում սննդային ամրապնդման տեղի ընտրությունը, որը 
հնարավոր էր միայն մի թանի ազդանշաններից պայմանական ազդանշանը ճիշտ ընտրելու 
դեպքում:

Participation of the hippocampus in the processes when is important to compare 
acting signal's parameters with those in storage of long-term memory is discussed. The 
experimental data were received in the different conditions. Common link for all used 
methods was the choice of the toward placement and conditional signal has been a guide for 
it

Гиппокамп - септум - обучение - долгосрочная и оперативная память

Б нейрофизиологической литературе, посвященной высшей нервной 
деятельности (ВНД) животных, значительное место занимает исследование 
деятельност и гиппокампа в этих процессах. Без преувеличения можно сказа i ь, 
сколько исследователей, столько и точек зрения на функциональное 
предназначение гиппокампа. Этой структуре отводится ведущая роль в 
механизмах эмоций 112|, мотиваций [7], ориентировочного поведения |4], 
распознавания новизны сигнала |2]. эпилепсии |7|. тревожных состояний 
|11|. Список научных гипотез можно продолжить. Но мы хотим коротко 
остановиться на том, что объединяет большинство исследователей, 
занимающихся вопросом физиологии гиппокампа - его участия в научении 
и памяти.

В ранних работах (3| мы исследовали влияние повреждения гиппокампа 
на условно-рефлекторное обучение и дифференцировку к нему. Было 
показано, что в условиях предложешюго кошкам выбора на звуковые сигналы 
одной из двух кормушек электролитическое разрушение гиппокампа приводит 
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к угнетению закрепленного рефлекса (резко возрастал латентный период 
реакции, на 25-30%, снижалась правильная оценка сигнального значения 
условного раздражителя, растормаживалась дифференцировка). У кошек же. 
у которых условно-рефлекторное обучение начиналось после разрушения 
гиппокампа, число ошибок в выборе стороны подкрепления (неправильное 
распознавание условного раздражителя) достигало 46-56%, т.с. правильная 
реакция осуществлялась на случайном уровне. Многомесячная тренировка 
Йе вносила существенных изменений в этот процесс, хотя сама двигательная 
реакция (нажим на педаль) четко осуществлялась. Мы пришли к заключению, 
что гиппокамп (совместно с другими палеокортинальными структурами) 
принимает специфическое участие в интегративной деятельности мозга. 
Поскольку гиппокампальные кошки на положительные условные сигналы 
нажимали на педаль, связь между пусковым сигналом и приобретенной 
моторной реакцией сохранялась - эта форма памяти (проявление 
поведенческого автоматизма) не страдала. Резко нарушенной оказалась 
способность кошки оценивать значение звуковых сигналов в отношении их 
связи с левой или правой кормушкой. Условные сигналы подавались в 
случайном порядке, поэтому животное всякий раз должно было заново 
оценивать сигнальное значение звука. Только в этом случае его поведение 
становилось целесообразным, адекватным ситуации. Оценка поступающей 
извне информации возможна только при сравнении со следами той же 
информации, зафиксированной в аппарате памяти в результате прошлого 
опыта.

В дальнейшем была предпринята попытка экспериментально 
подтвердить этот тезис на других животных и в других методических 
условиях с выбором места подкрепления 15|. Опыты проводились на крысах 
на зрительные раздражители в коридорах. 11а первом этапе обучения крыса 
должна была для получения пищевого подкрепления добежать до конца 
коридора, последовательно открывая три шторки, на каждой из которых 
была изображена геометрическая фигура (треугольник, крест, квадрат). 
Подкрепление находилось за шторкой с квадратом. После такого тренинга 
приступали ко второму этапу - обстановка изменялась таким образом, что 
все три сигнала крыса могла видеть одновременно.Неизменным оставалось 
только то, что пищевое подкрепление находилось за шторкой с квадратом. 
Интактные животные быстро достигали критерия обучения - правильно 
выбирали "подкрепляемую" шторку в десяти последовательных пробах. 
Крысы с поврежденным гиппокампом проявили значительные нарушения 
способности оптимально реагировать с первой же пробы. Так, если интактные 
крысы в первой пробе правильно выбирали подкрепляемы։։ сигнал 
(прямоугольник) почти в 90% проб, то у оперированных животных этот 
показатель не превышал 40%. По мере повторения проб с выбором этапных
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раздражителей все животные контрольной группы достигали уровня 
оптимального реагирования (100%) примерно через 3 дня (26.9 проб), 
оперированные же крысы не смогли подняться выше уровня 40% даже к 
десятому дню. Таким образом, у оперированных крыс (так же, как в прежних 
опытах у кошек) страдал процесс оценки наличного сигнала, сравнения его 
с соответствующей уже приобретенной в результате предыдущего обучения 
информацией. При этом сохранялся моторный компонент условно- 
рефлекторной реакции - преодоление шторки для получения пищевого 
подкрепления.

11родолжая исследования в том же направлении, мы естественно учли 
существующие в литературе сведения о том, что гиппокамп осуществляет 
свои функции в тесном взаимодействии со структурами, объединенными с 
ним волну систему [2|. Ближайшим релейным звеном между гиппокампом и 
другими областями мозга является сет пум. В последующей серии экспериментов 
мы сравнили результаты повреждения гиппокампа и сегпума у крыс в условиях, 
когда для приобретения новою навыка нужно было использовать предыдущий 
опыт [5]. На первом этапе выработки рефлекса крыс обучали преодолевать 
препятствия в виде шторки с изображенным на ней треугольником, чтобы 
получить пищевое подкрепление. После того как они сравнительно быстро 
усваивали этот навык, их перемещали в новую ситуацию: необходимо было 
выбрать один из двух коридоров, в конце которого было нишевое 
подкрепление. Этот коридор был завешен шторкой с изображением креста и 
треугольника, сигнально значимым для крысы в этой комбинации был 
треугольник. Другой, неподкрспляемый коридор, отделялся от распределителя 
шторкой с изображением кружка и треугольника. В течение одного опытного 
дня шторки перевешивались с одного коридора на другой в случайном порядке. 
Следовательно, для получения подкрепления крысе в каждой пробе необходимо 
было выбирать знакомый по предыдущему опыт}' сигнал (треугольник) и 
извлекать из памяти эту значимую энграмму |8].

У животных с разрушенным гиппокампом па первом этапе скорость 
обучения такая же, как у интактных. Септальные крысы на первом этапе 
обучались медленнее. На втором этапе обучения наблюдалась разница в 
выборе адекватною раздражи геля. Даже у интактных животных правильный 
выбор составлял 77.5%, очевидно, эта задача (выбор шторки с положительным 
раздражителем) является для них достаточно сложной. У крыс же с 
разрушенным гиппокампом этот показатель составлял 51.3%, а у септальных 
- 62.7%. Таким образом, разрушение гиппокампа и септума значительно 
затрудняет выработку навыка с использованием предыдущего опыта. 
I (еобходимо отметить, что разрушение этих структур заметно влияет на уже 
имеющийся навык - правильный выбор после разрушения гиппокампа 
снижался до 60.4%, а после разрушения перегородки до 72.3%. В целом, •
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изложенные фак ты свидетельствуют о том, что у оперированных животных 
нарушается способность к формированию целенаправленного поведения в 
новых ситуациях на основе ранее приобретенного опыта.

Говоря об участии гиппокампа в механизмах памяти, мы должны 
иметь в виду два аспекта этого процесса. Во-первых, его участие в 
организации специальных форм краткосрочной памяти, т.е. участие в процессе 
предварительной обработки сигнала для фиксации значимой для организма 
сенсорной информации в долгосрочной памяти [2, 10]. Во-вторых, аппарат 
памяти обеспечивает процессы извлечения прошлого опыта из хранилищ 
памяти [1.8].

Очевидно, невозможно представить краткосрочную и долгосрочную 
память изолированными друг от друга в процессе обучения. Мы только 
можем с большой долей вероятности утверждать, что в динамическом 
взаимодействии разных форм памяти на разных этапах обучения их удельное 
участие различно. Подтверждением этого тезиса являются данные, 
полученные при регистрации нейронной активности в гиппокампе и височной 
коре на разных этапах условно-рефлекторного оборонительного повеления 
у кролика [9]. Гак. при анализе частотограмм одновременно 
зарегистрированных нейронов гиппокампа и височной коры было обнаружено, 
что в начале формирования оборон игольного рефлекса наблюдается активация 
обеих структур на звук (условный раздражитель), однако активация нейронов 
гиппокампа выражена относительно сильнее. При упрочении вырабатываемой 
реакции в гиппокампе при действии звукового сигнала формируется 
максимум нейронной активности, на этом же этапе в височной коре паттерн 
импульсных разрядов приближается к таковому гиппокампальных разрядов. 
После стабилизации и автоматизации выработанной реакции сходство в 
рисунке импульсных потоков гиппокампальных и корковых клеток 
становилось еше более выраженным, а периоды их максимальной активности 
совпадали во времени. Помимо анализа электрофизиологических показателей, 
были проанализированы информационные показатели (энтропия, пропускная 
способность, избыточность, мера надежности). Оказалось, что особенно 
выраженные изменения этих показателей импульсной активности нейронов 
гиппокампа наблюдались на этапе упрочения двигательных реакций. Таким 
образом, можно допустить, конечно, с большой осторожностью, что нейроны 
। ипнокамиа участвуют на ранних этапах выработки условного рефлекса в 
механизме ориенi ировочно-исследовательской деятельности животного, 
оценке новой афферентации (от обстановки, условного сигнала) с учетом 
имеющегося у него опыта. Л на поздних - преобладают процессы перехода 
нового опыта в долгосрочную памят ь. Уместно напомнить в этой связи, что 
многие авторы считают височную кору хранилищем следов памяти |6. 13].

Обобщая вышеизложенный материал, мы видим, что во всех
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экспериментах подопытные животные стояли пс|>ед выбором из нескольких 
сигналов единственного, который является ключевым для достижения 
положительного результата (пищевое подкрепление). В каждой опытной 
пробе кошка или крыса должны были сравнивать информационные 
параметры наличного сигнала с таковыми энграмм, хранящихся в 
долгосрочной памяти. При повреждении гиппокампа или сегпума становится 
невозможным оптимальное функционирование этого механизма оперативной 
памяти.
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АНАЛИЗ АГРЕССИВНОСТИ, КОНФЛИКТНОСТИ И 
ТРЕВОЖНОСТИ У ПОДРОСТКОВ ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ

АГРЕССОГЕННОЙ СРЕДЫ

В.Г. ГРИГОРЯН, Л.С. СТЕПАНЯН, АЛО. СТЕПАНЯН
Ереванский государственный университет, кафедра фининюгии человека и 

животных, 375049

Исследованы корреляционные связи между агрессивностью, 
конфликтностью, ригидностью, фрустрацией и тревожностью у подростков. 
Обнаружена положительная корреляция между иссл ело ванны.ми психологическими 
характеристиками и уровнем тревожности. Выявлена тесная корреляционная связь 
между показателями агрессивности с динамическими изменениями уровня 
тревожности и процессе выполнения агрессогснного задания. Данные 
корреляционного и многофакторного анализа показателей агрессивности и 
тревожности позволяют использовать «показатель* уроння ситуационной 
тревожности по тесту Люшера для диагностики уровня ситуационной агрессивности 
и конфликтности

Ուսումնասիրված Են դեռահասների ագրեսիվության. կոնֆւիկտայնության, 
ֆրուստրացիայի, կարկամվսւծոլթյան և տագնապալիուբյան կոոելյացիոն կապերը: 
Հայտնաբերված է դրական կոռելյացիա ուսումնասիրված հոգեբանական բնութագրերի 
և տագնապալիության մակարդակի միջև Սգրեսածին առաջադրանքի կատարման 
ընթացքում սերտ կոռելյացիոն կապեր են հայտնաբերվել նաև ագրեսիվության ցուցանիշի 
և տագնապալիության մակարդակի դինամիկ փոփոխությունների միջև: Ագրեսիվության 
և տւսգնապալիոլթլան ցռւցանիշների կււռելյացիոն և բագմագործունային վերլուծության 
տվյալներյ) рт.ц են տալիս օգտագործեյ իրավիճակային տագնապալիության 
մակարդակի ցուցանիշը {ըստ Լյուշերի թեստի) իրավիճակային ագրեսիվության և 
կոնֆլիկտայնության մակարդակի ախտորոշման համար.

Correlation between aggression conflictncss. rigidity, frustration and anxiety of 
teenagers arc investigated. Positive correlation between die investigated psychological char
acteristics and a level of anxiety is found out Close correlation between parartictcrs of 
aggression with dynamic changes of anxiety level is revealed during realization aggrcsogcnic 
tasks. Data of the correlation and multifactorial analysis of parameters of aggression and 
anxiety allow to use ■•parameter'' of situational anxiety level by Lusher test for diagnostics 
of a level of situational aggression and conflictncss.

Агрессивность — конфликтность — тревожность - подростки

В нейрофизиологических экспериментах, посвященных исследованиям 
изменений уровня активности различных областей коры головного мозга, 
оттственных ре<шизжию агрессивного и конфликтного поведения, наряду 
с электрофизиологической регистрацией. изучались также динамические 
изменения агрессивности, конфликтности, гревожности подростков под 
воздействием агрессоге иного фактора 110. 111.
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Современные исследования агрессивности направлены как на 
диагностику мотивационной агрессивности, являющейся стабильным 
свойством личности, так и на выявление ситуационной агрессивности, 
связанной с конкретной внешней ситуацией [5, 3]. Практических психологов 
до последнего времени в большей степени интересовала личностная агрессия 
как прямое проявление реализации присущих личности деструктивных 
тенденций, определение уровня которых позволяете высокой степенью 
вероятност и прогнозировать возможност ь проявления открытой агрессии 
14. 9). Однако используемые для выявления ситуационной агрессивности 
методы диагностики малоэффективны и неудобны, что обуславливает 
необходимость нахождения быстрых и удобных альтернативных методов её 
диагностики.

В современной литературе имеются данные о том, что предпосылкой 
склонности или предрасположенности человека к агрессивному поведению 
и конфликтным отношениям с другими людьми является определенный 
набор эмоциональных качеств личности, таких как агрессивность, 
тревожность, психологическая ригидность, низкая самооценка (высокий 
уровень фрустрации), раздражительность 11, 2, 8]. Согласно мнению ряда 
авторов, тревожност ь, порождая пониженную самооценку, снижая порог 
восприятия конфликтной ситуации как угрожающей, повышая интенсивность 
и экстенсивность ответной на мнимую угрозу реакции индивида, является 
одной из причин агрессии 11.4].

Таким образом, исходя из литературных данных о взаимосвязи 
агрессивности, конфликтности и тревожности, предполагается, что по 
изменениям уровня ситуационной тревожности можно судить об уровне 
сизуапиоиной агрессивности и конфликтности.

В свя зи с необходимостью использования показателей динамических 
изменений уровня тревожности в качестве альтернативного варианта экспресс- 
диагност ики уровня ситуационной агрессивности и конфликт пости возникла 
необходимость проведения анализа зависимости между отмеченными 
психологическими характеристиками у подростков, что и явилось целью 
дан но։ о исследования.

Материал и .методики. Исследования проведены на 41 практически здоровых 
подростков-волонтеров в возрасте от 1.3 до 16 лет. Для выявления уровня агрессивности 
использовались следующие тесты.

! Опросник Бясса-Дарки. состоящий из 75 утверждений, направлен на диагностику 
мотивационной агрессии и позволяет оценивать следующие виды реакций: физическую 
агрессию, косвенную агрессию, негативизм, обиду, подозрительность, вербальную агрессию 
и чувство пины, на основании которых вычислялся индекс агрессивности

2 . Опросник диагностики психических состояний ко Айзенку, состоящий из 40 
вопросов, по которому оценивались уровни тревожности, фрустрации шрсссивностн и 
ригидности

3 ."Тест руки Вагнера", позволяющий оценивать открытое агрессивное поведение, 
состоящий из 9 стандартных изображений кистей рук и одной пустой таблицы

Для выявления уровня конфликтности использовали тест Э. А. Уткина
Ситуационный уровень тревожности оценивали по цветовому тесту Люшера, 

который в отличие от вышеперечисленных психологических тестов, проводился как вне. 
так и непосредственно н процессе экспсримагта. Применение этого теста продиктовано 
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рядом преимуществ: быстротой и легкостью выполнения; отсутствием социально-значимых 
вопросов и непосредственным восприятием цвета на уровне сенсорики, что обеспечивает 
выявление состояния психоэмоциональной сферы на неосознаваемом уровне

Для моделирования агрессогснного фактора испытуемым была предложена 
компьютерная игра "OPERATION TRONDHEIM” с элементами насилия к актами убийств, 
которая выполнялась ими в течение 1 ч.

Полученные в результате тестирования значения уровней тревожности, 
конфликтности, агрессивности, фрустрированности и ригидности подвергались 
многофакторному (MANOVA) и корреляционному анализу (по Пирсону) с помощью 
пакета статистических программ Windows SSPS 10.0.

Результаты и обсуждение. Проведенное нами психологическое 
исследование агрессивности показало. что высоким индексом агрессивности 
по тесту՛ Басса-Дарки обладаю! 51.1% испытуемых, низкий индекс отмечается 
у 48.9%.

По результатам проективной методики «теста руки Bai пера», 54% 
испытуемых характеризуются открытым агрессивным поведением, у 46% - 
нарушения поведения не наблюдаются.

Анализ результатов теста диагностики психических состояний Айзенка 
показал, что большая половина испытуемых характеризовалась средним 
уровнем тревожности (63,4%), фрустрированности (59.2%), агрессивности 
(50,7%) и ригидности (66%). В то же время у 27.2% испытуемых отмечался 
низкий уровень тревожности, у 9,4% -высокий; уровень фрустрированности 
был высок у 13,6% испытуемых, а 27.2% характеризовались отсутствием 
фрустрации; высокие показатели агрессивности отмечались у 31,1% 
испытуемых, низкие - у 18,2%; психологическая ригидность была выражена 
у 15,8% испытуемых, 18,2% характеризовались отсутствием ригидности 
(табл.1).

Тестирование на конфликтность показало, что 37,5% испытуемых 
выборки неконфликтны, у 32.5% отмена ։ся средний уровень конфликтности 
и 30% обследованных подростков характеризовались выраженной 
конфликтностью (табл. I).

Таблица 1. Распределение испытуемых по показателям уровня агрессивности и 
конфликтности, %

Тесты Количество испытуемых 
с показателями теста, %

низкими средними высокими
Индекс агрессивности по тесту Басса Дарки 48,9 - 51,1
Ко'м|к|։ициснт открытого агрессивного 
поведения по -Тесту руки» Вагнера 46 - 54
Уровень тревожности по тесту Айзенка 27.2 63,4 9.4
Уровень фрустрированности по тесту Айзенка 27.2 59.2 13,6
Уровень агрессс явности по тесту Айзенка 18.2 50.7 31.1
Уровень ригидности по тесту Айзенка 18,2 66 15,8
Уровень конфликтности по Э А Уткину 37,5 32,5 30

Опенка уровня тревожности испытуемых по тесту Люшера и его 
изменений под влиянием компьютерной игры агрессивного содержания 
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показала, что до выполнения задания 11% испынемых характеризовались 
высокой тревожностью, 18,5% - средним уровнем тревожности, 70,5% - 
низким. К копну выполнения предложенного задания у 28,6% испытуемых 
уровень тревожности снизился, у 36.4% повысился, у 35% - не изменился.

Данные корреляционного анализа исследованных показателей 
представлены в табл. 2.

Таблица Корреляция .между показателями агрессивности, конфликтности, 
фрустрации, ригидности и тревожности у испытуемых-подростков

Тесты
Фоновый уровень 

тревожности 
(по тесту Лютера)

Уровень тревожности 
(по тесту Люшера) 

к копну выполнения 
•агрессивной» игры

Индекс агрессивности 
(по тесту Басса-Дарки) 0.395* 0.217
Уровень конфликтности 0.42“ 0.224
Коэффициент открытого агрессивного 
поведения (по тесту՝ Вагнера) 0.11 0.121
Гревожиосп. (по тесту Айзенка) -0.125 -0.019
Фрустрация (по тесту Айзенка) -0.132 -0 005
Агрессивность (по тесту Айзенка) 0.376* 0, 400“
Ригидность (по тесту Айзенка) 0.497՜” 0.393*
Примечание: ' ■ р<0,05, " - р<(),01, "'* р<0.001.

Как видно из табл. 2, корреляционный анализ показателей 
конфликтности, агрессивности, фрустр и рован пости. ригидности и уровня 
тревожности выявил положи тельную корреляцию между уровнем 
конфликтности (коэффициент корреляции 0,42; р<0,01), индексом 
агрессивности (по БасСу-Дарки) (коэффициент корреляции 0,395; р<0,()5), 
уровнем агрессивности (но Айзенку) с коэффициентом корреляции 0.376 
(р<0,05). ригидностью (коэффициент корреляции 0,497; (р<0,001)) и 
фоновым уровнем тревожности (потесту Люшера) у испытуемых подростков. 
Однако необходимо отметить, что уровень тревожности (но тесту Люшера) 
испытуемых после выполнения задания тесно коррелировал лишь с уровнем 
агрессивности (ио Айзенку) с коэффициентом корреляции 0.376 (р<0.01) и 
ри։ илности с коэффициентом корреляции 0.497(р<0,01).

Проведенный нами многофакторный анализ (MANOVA) исследованных 
психологических показателей испытуемых показал, что достоверное 
доминирующее влияние на изменения уровня тревожности по тесту Люшера 
под влиянием «агрессивной* компьютерной игры оказывают уровень 
агрессивности по Айзенку (F=9.04, р<0,01) и уровень агрессивности по 
тесту Басса-Дарии (F= 7.31. р<0.01), влияние уровня фрустрации и 
ригидности испытуемых на динамические изменения уровня тревожности 
по тесту Люшера - лишь на уровне тенденции, а по остальным 
психологическим показателям достоверного влияния не обнаружено.

Таким образом, в результате многофакторного и корреляционного 
анализа данного психологического тестирования получены доказательства 
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тесной корреляционной связи исходной агрессивности, конфликтности и 
ригидности с фоновым уровнем тревожности.

Обнаруженная положительная корреляция между исходным уровнем 
конфликтности, шрессивности и тревожности совпадает с данными Чадаевой 
|9] о значительных корреляционных связях показателей склонности к агрессии 
сдругими характеристиками индивидуальности подростков, а также данными 
Миримаиовой и Квятковской-Тохович 16, 7| о том. что конфликтогенные 
личности характеризуются повышенной тревожностью и агрессивностью, а 
причиной агрессивности выступает конфликтность, что позволяет утверждать 
о взаимосвязанное! и этих процессов.

Таким образом, наше предположение о корреляционной связи исходных 
показателей агрессивности и конфликтности с уровнем тревожности можно 
считать доказанным, что позволяет, во-первых, использовать «показатель» 
уровня ситуационной грсвожности по тесту Люшера для экспресс-диагностики 
динамических сдвигов негативного эмоционального фона под влиянием 
агрессогеиной игры, и. во-вторых, создаст возможность интерпрепгровать 
данные нейрофизиологического эксперимента. базируясь на характеристиках 
пенхо-эмоиионального статуса.
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ՌԱԴԻՈՆՈՒԿԼԻԴՆԵՐԻ ԿՈՒՏԱԿՈՒՄԸ ՄԻ ՔԱՆԻ ԴԵՂԱՏՈՒ ԵՎ 
ՀԱՄԵՄՈՒՆՔԱՅԻՆ ԲՈԻՅՍԵՐՈԻՄ ԲԱՑՕԹՅԱ ՀԻԴՐՈՊՈՆԻԿԱՅԻ 

ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

Խ.Ս. ՄԱՅՐԱՊԵՏՅԱՆ
ՀՀ ԳԱՍ Գ. Ս. Դավթյանի անվ. Հիդրոպոնիկայի պրոբլեմների ինստիտուտ, 

երևան, 0082

Ուսումնասիրվել է արհեստական C’Sr, nrCs) և բնական (Ս) ռաղիոնուկլիդների 
կուտակման առանձնահատկությունները հիդրոպոնիկ և հողային եղանակով աճեցված 
դեղատու {պղպեղային դաղձ, հնգաբաժան առյուծագի, եռաբաժան կատվալեզու) և 
հւսմեմունբւսյին (մաղադանոս, համեմ) մշակաբույսերում: Պարզվել է. որ անկախ մշակման 
եղանակից, ուսումնասիրած մշակաբույսերում վերահսկվող արհեստական 
օադիոնոլկլիդների (00Sr. '”Cs) կուտակված Բանակները չեն գերազանցում 
սահմանաթույլատրելի խտությունները:

Изучались особенности накопления искусственных ("Sr. ,,TCs) и естественных 
(U) радионуклидов (РН) в лекарственных растениях (мята перечная, пустырник 
пятилоплстый. череда трехраздельная) и пряной зелени (петрушка, кориандр), 
выращенных в условиях гидропоники и почвы. Выяснилось, что н исследуемых 
пряных и лекарственных растениях, выращенных методом гидропоники и я 
почвенных условиях, концешрация контролируемых искусственных PH (’’Sr, |,ТС$) 
варьирует и предельно допустимых концентрациях.

Птс peculiarities of accumulation of artificial (’’Sr, '*’Cs) and natural <U) radionu
clides in spice (Parsley. Coriander) and medicinal herbs (Peppermint, Motherwort. Bur 
marigold) in soil and hydroponic conditions have been studied The content of x‘Sr and lJTCs 
in spice and medicinal plants are not higher than the Maximal Allowed Concentration Limit, 
both in soil and hydroponic culture.

Դեղատու և համԵմունքային բույսեր - ռադիոնուկլիդներ - հիդրոպոնիկա - հող

Հայտնի է, որ ատոմային էլեկտրակայանների (ԱԷԿ) գործունեության 
հետևանքով շրջակա միջավայր են արտանետվում մարդու առողջության համար 
վտանգավոր բազմաթիվ բնական (4CK, 238Ս, Z5tTh, 2wPb, ,зсТе, "3Cd, e7Rb, 88Rb) և 
արհեստական (wSf, ®Sr, ,34Cs. '37Cs. W5Ru, 132Te, ,32J, ,33J) ռաղիոնուկլիդներ (ԱՈՆ) 
տարբեր կիսատրոհման պարբերությամբ (T1/2), որոնցից կենսաբանական 
պոտենցիալ առավել մեծ վտանգ են ներկայացնում Ca քիմիական միանմանակ 
հանդիսացող MSr (Tt? = 28.6 տարի) և К քիմիական միանմանակ հանդիսացող 
,3ZCs (T. ? = 30.1 տարի): Դրանց ակտիվությունը երկար ժամանակ մնում է բարձր, 
որի հետևանքով ընկնում են կենսաերկրւսջիմիական շրջապտույտ ջուր-հող-բույս 
կենդանի շղթայում' հանգեցնելով մարդու օրգանիզմում ռադիուսկտիվ նյութերի 
կուտակմանը [2, 5, 6, 9 -11):

էջմիածնի գիտաարտադրական հիդրոպոնիկական բազան, որտեղ կատարվել 
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Են մեր փորձերը, գտնվում է Հայկական ԱէԿ-ի (ՀԱԷԿ) տեխնւսծին գործոնի 
ազդեցության ռադիոէկոլոգիական առավել լարվածության վտանգավոր գոտում: 
Հաշվի առնելով այս կարևոր հանգամանքը և միաժամանակ նկատի ունենալով, որ 
ՈՆ ի կուտակումը մարդու կողմից սննդի մեջ օգտագործվող մշակաբույսերում և 
դեղաբույսերում մեծ վտանգ I ներկայացնում առողջության համար, քանի որ դրանք 
կարող են զանազան հիվանդությունների առաջացման պատճառ հանդիսանաւ 
19,10], մեր կողմից բացօթյա հիդրոպոնիկայի և հողային ստուգիչի պայմաններում 
արտադրված հւսմեմունքային մշակաբույսերում (մաղադանոս {Petroselinum Լ.), 
համեմ (Conundrum Լ.) և դեղաբույսերում (հնգաբաժան առյուծագի (Leonurus 
quniqueiobatus Gilib), եռաբաժան կատվալեզու {Bidens tripartita Լ.), պղպեղային 
դաղձ {Mentha piperita I.), որոշվել են վերահսկվող ԱՌՆ ից ’°Տր-ի.”,Շ$փ. ինչպես 
նաև բնական ՌՆ ից Ս ի(?սՍ-ի,*''$Սփև*'>*Ս-իգումարը,*,յ*Ս-ի11/2=4,510’ տարի. 
?յ'Ս-ի 11/2=7,1 10՞ տարի, ^Ս-ի 11/2=2,33 1Օ'տարի)[11|

Նյութ և մերող՝ Փորձերը դրվել bfi 2000-200lpp ընթացքում էջս|։սւձ(ւ|» գիտա 
արտարրական հիդրոպոնիկական բազայում դԵղաքուխերով զբաղված 5840մյ և հւսմեմււմւքսւփն 
բուխերով զբաղված 1280մ: ընղհանուր սնման մակերես ունեցող վԵգԵսւացիոն փորձանոթներում: 
Որպես լցանյութ օգտագործվել է 3-25 մմ մասնրկներր տրամագծով հրաբխային խարամ, որը 
նախօրոք ախւոահանվե| I KMnO, |ւ0,05%-ւսնոցլու.ծոյթով Յուրաքանչյուր 10 օրը մեկ կսւտսդւվհ| 
են լվացող ջրումներ, որին հետևել է բույսերին նոր սննղալուծույթի մատակարարում Փորձերում 
կիրառվել են Դավթյանի նորմալ սննղալուօույթը Հողային մշակույթում պահպանւխւ են 
ընդունված ագրոտեխնիկական կանոնները (հողի պարարտացում, փխրեցում. պարբերաբար 
ջրում, մոլախոտերի հեռացում և այլն). Փորձերի կրկնությունները 2-6 էն. ստացված տվյալները 
ենթարկվել Են վիճակագրական մշակման ՚4)

ՍՈև-0 (*°Տր, ’»Cs) որոշվել են ռադիոքիմիական մեթոդներով УМФ-1500 սարքավորման 
միջոցով [7]. իսկ Սն էքստրակցրոն ֆոտոմետրիկ Եղանակով արսենազո Մ1-ր կիրառմամբ [8]: 
Ռադիոքիմիական վերլուծությունները կատարվել են Երկու, առանձին դեպքում 3-4 կրկնությամբ 
Բուսական նմուշներում բոլոր որակական ցուցանիշների խտությունները (ՍԹԽ) տրված են 
համաձայն ՌԴ պետական ստանդարտների |3]

Արդյունքններ և քննարկում. Ուսումնասիրության արդյունքները ցույց 
են տվել, որ ռադիոէկոլոգիական լւսրվւսծռւթյան և Արարատյան դաշտի շոգ ու 
չոր միևնույն պայմաններում տարբեր եղանակով հիդրոպոնիկ և հողային, 
մշակվւսծ բուսատեսակները (մաղադանոս, համեմ, հնգաբաժան առյուծագի, 
պղպեղային դաղձ, եռաբաժան կատվալեզու) տարբերվում են ւսրհեստւսկան 
(wSr, l3ZCs) և բնական (Ս) ՈՆ ի կուտակած քանակով (աղ 1.2,5): Սա համընկնոււ1 
է այլոց կարծիքների հետ. համաձայն որոնց տարբեր բուսւստեսւսկները 
համանման պայմաններում ենթարկվում են ՈՆ-ով տարբեր չափի աղտոտման 
[9-11]: Ըստ երևույթին, դա պայմանավորված է ինչպես այլ բազմաբնույթ 
գործոնների ազդեցությամբ, այնպես էլ առանձին մշակաբույսերի 
կենսաբանական յուրահատկություններով (հանքայն սննդառության 
առանձնահատկություններ, վեգետացիայի տևողություն, արմատների 
տեղադրման բնույթ, տերևների անատոմիական կառուցվածք և այլն): Ընդ որում, 
և հիդրոպոնիկայում, և հողում ԱՌՆ ի (*Sr, ’ vCs) կուտակած քանակով գերազանցել 
է մաղադանոսին, սակայն Ս ի կուտակած քանակով և գումարային ի 
ռադիոակտիվությամբ տեղի է ունեցել հակառակը

Պետք է նշել, որ մշակւսբույսերի գումարւսյին p ռադիոակտիվությունը 
պայմանավորված է ոչ միայն յ՜Տր-ի և ”’Շտփ պարունակությամբ, որոնք տոկոսային 
փոքր քանակ են կւսզմում մշակաբույսերում, այլ նաև մի շարք բնական (*°K. UC, 
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Խ.Ս. Մայրապետ/ան

2>։1հ,2317հ, 2։0ԲԵ, “ք?ծ) և արհեստական (®9Տր, ։34Շտ, '4’Շօ, ,44Շ6.59Բ©, “Շօ^ճո, 
'-'՜Հր և այլն) ՌՆ֊ով: Նշված իճառագայթող ՌՆ ից ամենամեծ ռադիոակտիվությամբ 
առանձնանում է բնական ՌՆ ից 401<-ը. որի պարունակության շնորհիվ |<-ն օժտված 
է ռադիոակտիվությամբ [11]: Աղ. 2 տւիալները ցույց են տալիս, որ մաղադանոսի 
և համեմի գումարային ի ռադիոակտիվության մեջ մարդու առողջությւսն համւսր 
ամենավտանգավոր համարվող ԱՌՆ-ի («’Տր, աՇտ) մասնաբաժինը փոքր է: 
Մաղադանոսում այն կազմում է հիդրոպոնիկայում ընդամենը 1.8%, հողում 3,7%, 
իսկ համեմի համար հիդրոպոնիկայում կազմում է 2.6%. հողում 6.1%:

Աղյուսակ 1. Ռադիոնուկլիդների կուտակումը համեմունքային բույսերում 
բացօթյա հիդրոպոնիկայի և հողային մշակույթի պայմաններում

Մշակաբույսի անվանումը »Տր ”'՜ՇՏ Ս.10Հ % ՍՄ ՍՑ
բք/կգ

Հիդրոպոնիկա
Մաղադանոս 3.9 10,4 1.7 5.0 10.8
Համեմ 8.4 12.1 Հետքեր 9.8 6.6

Հող
Մաղադանոս 11.1 16.1 2.7 25.0 22.0
Համեմ 17.7 18.6 2.0 31.0 13.9
ՍԹԽ 100 200

Կենսաբանական շղթայում ԱՌՆ-ի խտությունների փոքրացման համար °°Տր֊ 
Շււ. ռ'Շտ-1Հ շրջանառության ուղիների հետւսզոտումը ունի մեծ նշանւսկություն: 
Այս կապակցությամբ համեմունքային մշակաբույսերի համար հաշվարկվել են 
նւսև ստրոնցիումային միավորներ (ՍՄ) և ցեզիումային միավորներ (ՑՄ) 
մեծությունները [11]:

Աղյուսակ 2. Համեմունքային բույսերի գումարային ր 
ռադիոակտիվությունը և նրանում °°Տր-ի և ’’'Շտ-ի մասնաբաժինը

Մշակաբույսի անվանումը Գումարային 

6 ռադիոակտիվությունը, 

Բթ/կղ

«Տր ”'՜Շտ
մասնաբաժինը. %

Հիդրոպոնիկա

Մաղադանոս 810 0.5 1.3
Համեմ 780 1.1 1.5

Հող

Մաղադանոս 720 1.5 2.2
Համեմ 590 3 3.1

Աղ. 1 տվյալներից պարզվում է, որ և հիդրոպոնիկայում, և հողում 
մւսդադանոսի և համեմի համար ՍՄ և ՑՍ մեծությունները զգալի չափու[ 
տարբերվում Են միմյանցից, որը ցույց է տալիս դրանց կողմից *°Տր-ի և աՇտ-ի 
կուտակման տարբեր քանակը դրանց քիմիական անալոգների Շտ-ի և ]<-ի 
համեմատ: Ընդ որում, հիդրոպոնիկայում և հողում համեմը ՍՄ ով գերազանցել, 
սակայն ՑՄ-ով զիջել է մաղադանոսին, որի հետևանքով մաղադանոսը 
ռադիոէկոլոգիապես °°Տր-ի հաշվով ավելի մաքուր կարելի է համարել, քան 
համեմը: Մարդու կողմից որպես սնունդ օգտագործվելու դեպքում 

242



ՌԱԴՒՈՆՈՒԿԼԻԴՆԵՐԻ ԿՈՒՏԱԿՈԱԸ ՄԻ ՔԱՆԻ ԴԵՂԱՏՈՒ ԵՎ ՀԱՍԵՄՈՒՆՔԱՅԻՆ ԲՈՒՅՍԵՐՈՒՄ

հիդրոպոնիկական համեմից *°Տր-ի անցած քանակը մարդու օրգանիզմ կարող է 
ավելին լինել, քան մաղադանոսից, մաղադանոսի համեմատ համեմի 2 անգամ 
ավել ՍՄ-ի քանակի պատճառով: Նույն պատճառաբանությամբ կարելի է 
եզրակացնել, որ համեմը ռադիոցեգիումի հաշվով ռադիոէկոլոգիապես ավելի 
մաքուր է քան մաղադանոսը, որովհետև մաղադանոսը ՑՄ-ով ևհիդոոպոնիկայում. 
և հողում մոտ 1,6 անգամ գերազանցում է համեմին: Կարելի է ենթադրել, որ 
հիդրոպոնիկ և հողային պայմաններում մշակաբույսերի ՌՆ-ով աղտոտման 
ընդհանուր աղբյուր է հանդիսացել արտեզյան ջուրը, որով հիդրոպոնիկայում 
պատրաստվել է սննդալուծույթը և որով բույսերը ոռոգվել են հողային 
պայմաններում: Այդ մասին են վկւսյում ադյուսւսկ 3-ում ներկայացված տվյալները:

Ադյուսւսկ 3. ՌՆփ և չոր մնացորդի պարունակությունը արտեզյան ջրում

■10՜2Հւոաւուսնման սահմանները

Լ միջին արժեքը

Չոր մնացորդ, գ/լ «Տր 1 ”'ՇՏ Ս.7/1
ԲՔ;ւ

60-80
70

1.7-2.4
2.0

0.6-3.3
2.1

3.8-11
7.1

ՍԹԽ 370 1850 1.8 մգ/լ

Բացի դրանից, հավանաբար, տեղի է ունեցել նաև ՌՆփ արտարմատային 
ներթափանցում բույսերի վերերկրյա օրգանների մեջ մթնոլորտւսյին տեղումների 
հիդրո և աերոզոլների, փոշու ձևով Հողային պայմաններում բույսերի ՌՆ-ով 
աղտոտման լրացուցիչ աղբյուր է հանդիսացել հողը, որտեղից տեղի է ունեցել 
ՌՆփ կլանում բույսերի արմատների կողմից (աղ. 4):

Աղյուսակ 4. ՌՆ-ի կուտակումը գորշ կարբոնատային հողում
Բուսամսւծեույբր Յհդաշերտի 

խորությունը, սմ

*Տր ,յ?Շտ Ս 10-*. %
ԲՔ/կգ

ՀամեմունքայիՕ 

բույսեր

0-5 10.4 7.5 5.2
5-10 6.6 7.1 4.7
10-15 4.0 7.0 7.0
15-20 3.0 6.1 8.0

Պարզվել է. որ ՌՆ-ի տեղաբաշխման բնույթը հողերում կախված է 
հողաշերտի խորությունից: Ընդ որում, արհեստական և բնական ՌՆ ի 
տեղաբաշխման բնույթը հողում տարբեր է: 93Տր-ի. աՇտ-ի քանակությունն ըստ 
հողի խորության նվազում է. իսկ Ս-ին ավելանում է: ®°Տր-ի և Ո7Շտ-ի բարձյւ 
պարունակությամբ հատկապես առանձնանում I հողի վերին 0-5 սմ շերտը: Ս ի 
ավելի մեծ կուտակում նկատվում է 15-20 սմ հողաշերտում: Այսպիսով ՌՆ-ի 
ամրացումը հողի վերին արմատաբնակ շերտում ստեղծում է ԱՌՆփ կայուն 
պահեստ բույսերի արմատների կողմից նրւսնց կլանման համար, որով 
բացատրվում է հողային բույսերի գերազանցող ռադիոակտիվությունը 
հիդրոպոնիկ բույսերի համեմատ: Դա նշանակում է. որ հիդրոպոնիկ եղանակով 
աճեցված մաղադանոսը և համեմը ռադիոէկոլոգիապես ավելի մաքուր են, քան 
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Խ.Ս. Սա/րապետյան

հողային բույսերը չնայած մշակվել Են միևնույն ռադիոէկոլոգիական 
լարվածության պայմաններում: Այսպես, հողում մշակված մաղադւսնոսը և համեմը 
բացի գումարային 0 ռադիոակտիվությունից, մնացած բոլոր ռադիոակտիվ 
ցուցանիշներով (^Տր, 137Շտ, Ս, ՍՄ. ՑՍ, գումարային 0 ռադիոակտիվության մեջ 
ԱՌՆ-ի ներդրած մասնաբաժին) գերազանցել են հիդրոպոնիկ բույսերին, “Տր-ը 
2,8և2.1;'37Շտ-ը 1,5և1,5;Ս-ը Ն5և2.0,ՍՄ-ը 5,0ևՅ,1;ՑՄ-ը 2,0և2,1,գումարային 
0 ռադիուսկտիվության մեջ ԱՌՆ ի մասնաբաժինը 2,0 և 2,3 անգամ 
համապատասխանաբար (աղ. 1,2):

Ըստ երևույթին, հիդրոպոնիկայում ռադիոէկոլոգիապես առավել մաքուր 
բույսերի ստացմանը այլ գործոնների հետ մեկտեղ նպաստել է նաև 
հիդրոպոնիկայում օգտագործվող սննդալուծույթում !Հ-|ր և Ըյ-|1 իոնների 
նկատմամբ բույսերի պւսհանջները բավարարող քանակների առկայությունը, 
որոնք զգալի չափով արգելակել և նվազեցրել են է<-ի և ՇՋ-ի քիմիական 
անալոգների Ո7Շտ-ի, «°Տր-ի ներթափանցումը սննդալուծույթից բույսերի 
արմատների մեջ:

Աղյուսակ 5. Ռադիոնուկլիդների կուտակումը դեղաբույսերում բացօթյա 
հիդրոպոնիկայի պայմաններում

Դեղաբույսի 
անվանումլւ

Գումարային 
ի ռադիոակտիվությունը

՚°Տր ”’Օտ Ս.10Ղ % ՍԱ ՑՄ

բթ/կգ
Հնգաբաժան առյուծագի 430 9.6 8.3 1.7 14.4 8.6

Պղպեղային դաղձ 550 9.2 5.5 1.5 13.8 6.1
Եռաբաժան կատվալեզու 470 8.7 8.4 1.3 11.7 6.3

ՍԹԽ 100 400

Աղ 1-ում և 5-ում ներկայացված տվյալները ցույց են տալիս, որ 
համեմունքային բույսերում 137Շ$-ը գերազանցում է^Տր-ին. իսկ դեղաբույսերում 
տեղի է ունեցել հակառակը: Դեղաբույսերում ®°Տր-ի և ,370տ-ի մասնաբաժինը 
գումարային ր ռադիոակտիվության մեջ տատանվում է2.7%-4.2% սահմաններում: 
Պարզվել է նաև, որ դաղձն առանձնանում է ամենափոքր ՑՍ-ով, ինչպես նաև 
^Տր-ի, ՚37Շտ-ի կուտակած քանակով, իսկ առյուծագին՛ ամենւսմեծ ՍՄ-ով, ՑՄ-ով, 
ինչպես նաև 9:Տր-ի, ,37Շտ-ի, Ս-ի կուտակած քանակով: Ուստի, դաղձը, մյուս 
դեղաբույսերի համեմատ, ռադիոէկոլոգիապես ւսմենամաքուրն է:

Եզրակացություններ: 1 Միևնույն ռադիոէկոլոգիական լարվածության 
պայմաններում հիդրոպոնիկ եղանակով մշակված մաղադանոսը և համեմը 
ռադիոէկոլոգիապես ավելի մաքուր են քան հողային պայմաններում 
մշակվածները:

2. Անկախ մշակմւսն եղանակից (անհող և հողային մշակույթ) 
համեմունքային բույսերում (մաղադանոս և համեմ) և դեղաբույսերում (դաղձ, 
առյուծագի, կատվալեզու) ԱՌՆ-ի (®°Տր. 137Շտ) կուտակված քանակները չեն 
գերազանցում ՍԹԽ-ն:

3. Բույսերի արտադրության հիդրոպոնիկական կենսատեխնոլոգիան 
ռադիոէկոլոգիապես առավել շահեկան է հողայինի հետ համեմատած:

Առաջարկություններ: 1. Հաշվի առնելով, որ հիդրոպոնիկական 
կենսատեխնոլոգիան և տնտեսապես, և էկոլոգիւսպես առավել շահեկան է, ԱՌՆ
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ՈԱԴԻՈՆՈՒԿԼԻԴՆԵՐԻ ԿՈՒՏԱԿՈՄԸ ՄԻ ՔԱՆԻ ԴԵՂԱՏՈՒ ԵՎ 4ԱՄԵԱՈՒՆՔԱՅԻՆ ԲՈԻՅՍԵՐՈԻՄ

ով աղտոտված քարքարոտ, աղուտ, անմշակ և գյուղատնտեսության մեջ 
չօգտագործվող այլ տարածությունների վրա նպատակահարմար ենք համարում 
կազմակերպել բացօթյա և ջերմատնային հիղրոպոնիկումներ. մանավանդ որ դրա 
համար Արարատյան դաշտում կան անհրաժեշտ կլիմւսյւսկան բարենպաստ 
պայմաններ' 6,5-7 ամիս տևող վեգետացիոն շրջան, ւսրևաոատ օրեր, բավարար 
ջերմություն, արտեզյան ջուր

2. Հիդրոպոնիկայում օգտագործվող լցանյութերին (խիճ, գլաքար, 
հրաբխային խարամ, պեմզայի և պերլիտի փշրանք), նրա ծավալի 10%-ի չափով, 
ավելացնել փշրված և մանրացված բնական ցեոլիտ. որը. ըստ Ավագյանի (1]. 
կլանում է ^Տր-ը և”րՕտ-ը:

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1. ԱւխյգյաՇ Ղ ‘՜Գիտություն՛, ՀՀ ԳԱՍ թերթ. 5.6. էջ 4. 2004:
2. Ананян В.Л.. Степанян Э.К. "Известия ИЛИ РА" Наука о земле, I, 32-38, 

1993.
3. Государственная система санитарно-эпидемиологического нормирования 

Российской Федерации. Федеральные санитарные правила, нормы и 
гигиенические нормативы. Гигиенические требования к качеству и 
безопасности продовольственного сырья и пищевых продуктов. СаНПиИ 
2,3,2, 560-96, М. 268 с, 1997.

4. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. Колос, 303-315. М., 1968.
5. Жабо В. В. Охрана окружающей ср^ды на ТЭИ и АЭС, М , 

Энергоатом излат, 126 с, 1992.
6. Кюрегян АЛ, .Ананян В.Л. Маг 4-ой ресгпб. молол научной консрсреннин. 

Ереван, 247-252. 2003.
7. Павлоцкая Ф.И. В кн. Физико-химические методы исследования почв. 

126 с., М..1966.
8. Пристер Б.С.. Зубач С.С. "Радиохимия", 10. вып. 6, 743-748, 1968.
9. Пристер Б.С., О.чельяненко Н.Н Перепелятникова Л.В. Почвоведение. 

10, 51-60, 1990.
10. Радиоэкологическое последствие Чернобыльской аварии. 172 с., М., 1991.
11. Сельскохозяйственная радиоэкология. Экология. 395 с., М., 1991.
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Հայաստանի Գիտությունների 1ևրյայիճ Ակադեմիա, Հայաստանի Կենսաբանական Հանդես 
Национальная Академия Наук Армении. Биологический Журнал Армении 

National Academy of Sciences of Armenia. Biological Journal of Armenia

Биолог, жури. Армении. 3-4 (58). 2006
УДК 575.224.2

ОЦЕНКА МИКРОГАМ ЕГОФИ ГНОЮ ПОКОЛЕНИЯ 
ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ СЕМЕЙСТВА ROSACEAEJVSS., 

ПРОИЗРАСТАЮЩИХ ВБЛИЗИ ИСТОЧНИКА РАДИАЦИИ

С. Г. ЕРВАНДЯН, А.А. НЕБИШ, Р.М. АРУТЮНЯН
Ереванский государственный университет, лаборатория общей биологии, группа 

цитогенетики, кафедра генетики и цитологии, 375025

Исследованы некоторые морфомегрнчсскис показатели микрогаметофита у 
ряда таксонов плодовых растений, произрастающих около Армянской атомной 
•лекгростанпин (ААЭС). Показано, что по стерильности и размерам пылинок 

доминирует I с нот и пн чес кия специфичность. Вместе с тем во всех вариантах (ААЭС, 
Норапох) н основном сформирована гомогенная пыльцевая популяция с 
оптимальными показателями. По изученным параметрам исследуемых объектов 
не выявлено отрицательного влияния ААЭС.

Հետազոտվել են Հայկական ատոմային էլեկտրակայանի (ՀԱէԿ) ւոարածրում 
աճող որոշ պտղատու բու՛սերի միկրոգամետոֆիտի մորֆոմետրիկ չափանիշները: Ցույց 
! տրվել, որ փոշեհատիկների ամլության և չափերի աստմրւվ զերակսւյել են գենոտիպային 
առանձնահատկությունները Միաժամանակ բոլոր տարբերակներում, անկախ 
փորձարկման վայրից (4ԱԷԿ. Նորագյոլղ), հիմնականում ձևավորվել I լավագույն 
ցուցանիշներով հոմոգեն ծաղկափոշի: Ուսումնասիրված օբյեկտների քննարկվող 
չաւիանիշների վրա ՀԱէԿ-ի բացասական ազդեցություն չի դրսևորվեի

The analysis of male reproductive system of fruit trees growing in zone of the 
Armenian Nuclear Power Plant (AN1T) is realized. It is shown, that for sterility and the 
sizes of pollen the genotypic specificity was dominated. The obtained data demonstrate that 
I he homogeneous pollen with high fertility and optimal morphometric parameters in all 
variants is formed. The influence of the ANPP on the male generative system of the 
investigated fruit trees is not revealed.

Микрогаметофит - стерильность - генотип - апертура - гомогенность

Информация об уровне и динамике мутационного груза в хронически 
облучающихся популяциях растений позволяет оценивать вероятность и 
геми микроэволюшюнных процессов, а также конкретизировать возможное™ 
хозяйственного использования территорий около АЭС 11). Исследования 
природных популяций растений, животных и микроорганизмов в области 
хронических облучений свидетельствуют о том, что цитогенетические и 
генетические критерии на один-два порядка чувствительнее по сравнению с 
другими радиобиологическими критериями, что дает возможность тестировать 
эффекты низких лоз ионизирующих излучений [9|. Одним из подходов, 
позволяющих интегрально и информативно оценивать степень изменений 
генотоксичности среды, наряду с традиционными методами учета мутаций, 
является использование анализа мужского гаметофита |4. 6. 10. 111_
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В представленном сообщении рассмотрены некоторые 
морфометрические критерии пыльцевых зерен природных популяций 
плодовых деревьев семейства Rosaсеас Juss.. произрастающих в отдельных 
пунктах Араратской равнины.

Материал и методика. Исследования пронелены на растениях произрастающих в 
двух пунктах: в окрестностях Армянской атомной электростанции (ААЭС) (I. опытный 
пункт) и на биостаяпии Ереванского государственного университета, около 4) км от ААЭС 
(II, контрольный пункт. Норлпох) В качестве .шалишрус чего матери .ст послужила зрелая 
ПЫДЫ1И следующих тенотнпол сорта Uhviax и Тапары абрикоса обыкновенного (.-Intwnlttcu 
vulgaris L.. 2л 16). сирг Шпанка лишни обыкновенной и се природная популяции (О/и- 
змг vulgaris Mill,, 2n 32). яблони домашняя (Л/с/из domestic a Bcrtli 2п 34), айна 
обыкновенная (Cydonia vulgaru Per,. 2n- 34). Ah.xihj пыльны пронелен по следующим 
nap.iMcrp.iM. стерильность, диаметр, объем, число апертур, форма пылинок, гомогенность 
пыльцевой популянин В двенллиатм вариантах hi анетикармиковых препаратах дли 
определения стерильности пролил лиировали по 10000 пыльцевых >ерсн, л дли 
морфометрических параметров по 100 пылинок с испильюидннкм общепринятой в 
литературе методики |7|. Диаметр пылинок определяли с помощью окуляр микрометра, а 
Объем (D) определяли по формуле D-l/taiT, где d средний диаметр |8| Графические 
изображения модификационной изменчивости примгака (вариационные кривые) и 
коэффициенты вариации (Cv) определяли по Лакину |5) с не полью ван нем формулы

Cv = 5x/xl00%
где Sx - среднее квадратичное отклонение \ средняя арифметическая величина.

Сведения о некоторых почвеяно-климатических условиях меатопроведения опыта 
и о биологической характеристике таксонов растительного генофонда Армении приведены 
и предыдущем сообщении |3|

Результаты и обсуждение. Известно, что жизнеспособность и общая 
биологическая эффективность пыльцы, помимо основного параметра 
фертильности, в значительной степени зависят и от морфометрических 
признаков. С этой точки зрения для опенки мужского гаметофита следует 
учесть сумму морфологических критериев. Из приведенных в табл, данных 
видно. *по наибольшими размерами выделялись пылинки сортов вила абрикос. 
Так. у copra Шалях в опыте средний диаметр и объем пылинок составляли 
51,12 мкм, 69911.87 мкм\ а в контроле - 51.24 мкм. 70405.36 мкм1. 
Приблизительно сходные значения зарегистрированы у copra Тапарза. Но 
этому параметру выделялась пыльцевая популяция рода вишни: величина 
пылинок существенно уступала вышеуказанным таксонам, а амплитуда 
Изменчивости признака варьировала в пределах 42 мкм - 45.5 мкм и 41550.63 
мкм’ - 49139.77 мкм1. У яблони эти значения были равны соответственно 41 
МКМ - 43 мкм (436386,28-41319,04 мкм5). а у айвы 41 мкм 47 мкм (38248,90- 
55733.13 мкм') Для определения гомогенности пыльны данною объекта 
следует учесть и значение вариационных рядов (диаметр отдельных пылинок, 
варианты). Изданных рис видно, что и этом аспекте резких колебаний 
параметра и разных пунктах не прослежено. Тем более »гто у всех генотипов 
крайние величины (самые мелкие и самые крупные) составляют мизерные 
проценты, а средние основную долю. Это ласт основание считать, что 
при таксономической специфичности и при наличии видимых различий в 
вариационных рядах \ исследуемых объектов в целом сформирована 
гомогенная пыльца А такая опенка имеет немаловажное шачение при обшей
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Таблица. Некоторые биометрические параметры мнкрога.метофита разных плодовых культур

Название 

объекта

Норагюх Мецамор

Стерильность, 

%

Размер пылинок Число апертур. % Стерильность. 

%

Размер пылинок Число апертур, %

Диаметр. Объем, 
мкм мкм’

1 2 3 4 Диаметр, 

мкм

Объем, 

мкм5
1 2 3 4

Абрикос. 

с.Шалах 50.7710.50 51.24 70405.36 15 13 69 3 93.6410.24’ 51.12 69911.87 14 8 76 2

Абрикос, 

с.Тапарзл 12.4010.33 50.23 66323.6 16 7 77 - 13.1010.34* 52.49 75684.70 13 5 82 -

Вишня 
обыкновенная 25.33i0.44 45.17 48247.30 7 9 74 10 31.6210.47- 45.45 49139.77 13 10 69 8

Вишня.
с.Шпанка l7.32i0.38 42.98 41550.63 7 10 50 33 15.6010.37- 43.79 43944.37 10 12 70 8

Айва 1.6910.13 41.81 38248.90 12 10 75 3 13.7610.34- 47.40 55733.13 9 II 74 5

Яблоня 1.3210.11 42.90 41319.04 9 16 74 1 9.0710.29’ 41.12 36386.28 24 33 42 1

* Различия с контролем достоверны
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характеристике мужского гаметофита цветковых растений. Применяя 
коэффициент вариации в качестве характеристики варьирования, можно 
проследить за динамикой изменчивости признака. У разных таксонов 
определены три основные шкалы: варьирование считается слабым, если Су 
не превышает 10%, средним ֊ при 11-25% и значительным - если Су > 
25% |5]. Полученные нами результаты (рис.) свидетельствуют о том, что 
при большей величине пылинок вариационный ряд короткий, а коэффициент 
вариации - 7,9%֊ 11,1% (абрикос). У других таксонов (особенно у вишни) 
наблюдалось наличие больших чисел вариантов (до 14). относительно 
длинные вариационные ряды с наивысшими значениями среднего 
коэффициента вариации (10-24%). Наличие вариабельности изученных 
параметров естественно. В природных популяциях развитие отдельных 
пылинок, лаже в пределах одного цветка, зависит от множества факторов. 
Размах вариации зависит от генотипа и внешних условий и свойствен 
чувствительной генеративной сфере. Из морфометрических параметров 
характерной стороной пыльцевой популяции считается форма пылинок. У 
изученных гаксонов основная форма пыльцевых зерен треугольная 
(трехмерная). Однако в обшей массе пылинок конкретного вида 
зарегистрированы самые разнообразные формы.

Рис. Распределение диаметра пылинок у разных таксонов плодовых
По оси абсцисс - варианты (п) - диаметр пылинок в делениях окуляр-микрометра.
но оси ординат частота встречаемости (р)
1-6 таксоны плодовых: 1 - Абрикос. с. Шхчах. 2. Абрикос, с. Таларза. 3. Вишня обыкновенная. Вишня, 

с. Шпанка. 5. Айва. 6. Яблоня

Пункты: - ААЭС. - Нораяох

Одним из важных морфологических параметров пыльцевых зерен 
является число борозд или же пор прорастания. У большинства 
покрытосемянных растений данный параметр равен трем, но может колебаться 
от одного до сорока. При помощи пор содержимое зрелой пыльны 
контактирует с окружающей средой в процессе обмена веществ и развивается. 
Из данных таблицы видно, что у изученных нами видов, наряду с основной
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формой трехборозлных пылинок, в отдельных случаях (особенно у сорта 
Шпанка и у яблони) вне зависимости от пункта исследования немалую 
долю составляют пылинки с одной, двумя и четырьмя бороздами (от 40% 
до 50%). Вариабельность признака отмечена как по пунктам произрастания, 
гак и но генотипу. Но в целом как и форма, и средняя величина пыльцевых 
зерен, число апертур также считается относительно константной единицей и 
строго контролируется генотипом.

Таким образом, несмотря на наличие определенных различий, у 
исследуемых форм в изученных вариантах сформирована гомогенная пыльца 
с преобладанием пылинок средних размеров, стремя апертурами, с типичной 
трехмерной формой, со средними значениями коэффициента вариации.

У всех таксонов при наличии некоторой вариабельности уровень 
фертильности находится в пределах нормы. Возможно, в природных 
популяциях исследуемых таксонов семейства Дозасеае произрастающих 
в окрестностях ЛАЭС, проявлялся феномен адаптации, о чем имеются 
сведения и в других исследованиях |2. 9. 12].

Таким образом, по уровню фор। илыюсти исследуемые 1спотипы можно 
разделить на три фуппы: низкая (абрикос), средняя (вишни) и высокая 
(айва, яблоня) степени фертильности. Морфологические различия отражались 
и в виде ради и ч ия коэффициентов вариации изученных признаков. Различий 
но пунктам исследования не зарегистрировано. Полученные данные могут 
представлять интерес при изучении разных генотипов плодовых, а также 
при выборе объектов для биоиндикаиии ксенобиотиков.
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ՄՇԱԿԱԲՈՒՅՍԵՐԻ ՎԱՅՐԻ ՑԵՂԱԿԻՑՆԵՐԸ ԵՎ ԱՌԱՋՆԱՀԵՐԹ ՊԱՀՊԱՆՄԱՆ 
ԵՆԹԱԿԱ ՏԵՍԱԿՆԵՐԸ

Լ.Ռ. ԱԶԱՐՅԱՆ, ԼԽ. ՍԱՀԱԿՅԱՆ. Ա.Կ. ՃԵՆՏԵՐԵՃՅՄՆ

Բնության պահպանության նախարարություն. 375008. Երևան

Հայաստանի մշակաբույսերի վայրի ցեղակիցների (Ս4Ց) հսկայական 
գենոֆոնդում կան շուրջ 521 տեսակ և տարատեսակ, որոնցից շատերը գտնվում են 
ոչնչացման եզրին կամ խիստ հազվագյուտ են: Որոշ տեսակներին այսօր վտանգ չի 
Ապառնում. սակայն դրանք մեծ արժեք Են ներկայացնում, և դրանց գէյրշահագործումը 
կարոդ է լուրջ հետևանքների հանգեցնել: Այդ իսկ նպատակով «Մշակաբույսերի վայրի 
ցեղակիցների in-situ պահպանությունը տեղեկատվության կատարելագործված 
կառավարման և գործնական կիրառման միջոցով» ծրագրի շրջանակներում, հաշվի 
առնելով գյուղատնտեսական և բնապահպանական բարձր նշանակություն ունեցող 
հատկանիշները, ընտրվել I առաջնահերթ պահպանման ենթակա 7 տեսակ, ցորեն 
արարատյան - Triticum araraticum Jakubz., ցորեն վայրի միահատիկ - Triticum boeoticum 
Boiss.. ցորեն ուրարտական - Triticum urartu Thum ex Gandil., այծակն թաուշի - Aegitops 
tauschii Coss. ճակնդեղ բաժանապտուդ - Beta lomatogona վավիլովիա նրբագեղ - 
Vavilovia formosa (Slav.) Fed տանձենի կովկասյան - Pyrus caucasica Fed .

В обширном 1енофонде диких сородичей культурных растений Армении 
насчитывается около 521 вида и разновидностей, многие из которых находятся на 
грани исчезновения или очень редки Они представляют большую ценность, и 
хотя сегодня многим видам опасность не грозит, однако их чрезмерная 
■эксплуатация может привести к нежелательным последствиям В рамках программы 
" h։-siiu охран-’, диких сородичей культурных растений путем улучшения информации 
и практического применения", учитывая качества, именин не большую 
сельскохозяйственную и природоохранную ценность, были избраны 7 видов, 
нуждающихся в первостепенной охране: пшеница араратская Triticum araraticum 
Jakubz.. пшеница боегийская - Triticum boeoticum Boiss . пшеница урарту- Triticum 
urartu Thum.ex Gandil., эгилопс т.туша - Acgilaps tauschii Coss., свекла 
раздельноплодная - Ueta lomatogona.. вавиловиа изяшнзя - Vavilovia formosa (Stev.) 
Fed., груша кавказская - Pyrus caucasica Fed

П1СГС arc about 521 Crop Wild Relatives (CWR) species and subspecies in rich 
gcncpool of Armenia and some of them are critically endangered or rare. Today some 
species arc not endangered though they represent great value and their overexploitation can 
bnng to serious consequences. Within the scope of "Խ-situ Conservation of Crop Wild 
Relatives Through Enhanced Information and Field Application" project it has been se
lected 7 priority species for conservation (Triticum araraticum Jakubz., Triticum boeoticum 
Boiss, Triticum urartu Thum.ex Gandil., Aegitops tauschii Coss., Ueta lomatogona., Vavilovia 

formosa (Stev.) Fed., Pyrus caucasica Fed.), which have agricultural and environmental 
high attributes.

Բնապահպանություն - մշակաբույսերի վայրի ցեղակիցներ - 
առաջնահերթ տեսակներ

Հաշվի առնելով մշակաբույսերի վայրի ցեղակիցների օգտակարությունը 
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անհրաժեշտ է ձեռնարկել համապատասխան միջոցառումներ դրանց 
պահպանման և ռացիոնալ օգտագործման համար:

Հայաստանի Հանրապետության ՄՎՅ-ների հսկայական գենոֆոնդում կան 
դրանց շուրջ 521 տեսակ և տարատեսակ, որոնցից շատերը գտնվում են 
ոչնչացման եզրին կամ խիստ հազվագյուտ են: Որոշ տեսակներին այսօր վտանգ 
չի սպառնում, սակայն դրանք մեծ արժեք են ներկայացնում և դրանց 
գերշահագործումը կարող է լուրջ հետևանքների հանգեցնել: Այդ 
մտահոգությունից ելնելով «Մշակաբույսերի վայրի ցեղակիցների էո-տւէս 
պահպանությունը տեղեկատվության կատարելագործված կառավարման և 
գործնական կիրառման միջոցով» ծրագրի շրջանակներում, հաշվի առնելով 
գյուղատնտեսական և բնապահպանական բարձր նշանակություն ունեցող 
հատկանիշները, ընտրվել է առաջնահերթ պահպանման ենթակա 7 տեսակ, 
որոնցից 4֊ը հացազգիներ են: Հասկավորների նկատմամբ նման հատուկ 
մոտեցումը պայմանավորված է մեր հանրապետության աշխարհագրական և 
կլիմւսյական պայմաններով, ինչը և նախւսպայման է հանդիսացել, որպեսզի 
աշխարհում հայտնի վայրի ցորենի 4 տեսակներից 3-ը աճեն Հայաստանում: 
Ցորենի այդ տեսակների, ինչպես նաև այծակն թաուշի մեկական պոպուլյացիա 
պահպանվում են «էրեբունի» արգելոցում:

Ցորեն արարատյան - 7ոէւշսա ՑրՁրՅէ1շսրո 
մՁ1<սհ2. - Հարավային Կովկասի հազվագյուտ 
էնդեմիկ տեսակ է: Հայաստանում հանդիպում է 
Երևանի և Եղեգնաձորի բուսւսբանւսկան շրջան
ներում: Կովկասում հւսնդիպում էր միայն Նախիջևանի 
Ազնաբերդի շրջանում. Արևմտյան Անատոլիայում: 
Հայտնի են միջին և ուշահաս ձևեր: Բնորոշվում է 
բարձր չորադիմացկունությամբ: Օգտագործվում է 
սելեկցիայում բարձր սպիտակուցային ցորենի 
սորտերի ստեղծման համար: Ունի մեծ տեսական և 
գիտական նշանակություն:

Ցորեն վայրի միահատիկ - էոէէշսա 
Եօշօնշսրո Ցօյտտ. - Այս ւոեսւսկն ավելի լայն 
տարածում ունի, քան վայրի ցորենի մյուս տեսակ
ները, սակայն աճելավայրը գերշահագործման 
հետևանքով խիստ կրճատվում է:

Աճում է Դրիմում, Բալկաններում, Սիրիայում, 
Պաղեստինում, Թուրքիայում, Իրանում, Իրաքում, 
իսկ Հայաստանում՜ Երևանի և Եղեգնաձորի 
բուսաբանական շրջաններում:

Հայտնի են միջին և ուշահաս ձևերը: Արժե
քավոր I բարձր չորադիմացկունության, սնկային 
հիվանդությունների նկատմամբ կայունության և այլ 
հատկանիշներով: Նկատելի կւոփոխականության 
շնորհիվ հանդիսանում է հարուստ գենետիկական 
ֆոնդ գիտական հետազոտությունների համար:
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Ցորեն ուրարտական - Triti- 
cum urartu Thum.ex Gandil - Խիստ 
հազվագյուտ տեսակ է: Հայաստանի 
տարածքում աճում են եզակի փոքր 
պոպուլյացիաներ:

Հանդիպում է Ջրվեժ, Ողջարերդ և 
Ձորաղբյուր գյուղերի միջև ընկած 
տարածքներում: Հւսնդիպում է նաև 
Թուրքիայում, Լիբանանում և Իրանում:

Հայտնի են 6 տարատեսակ:
Համարվում է. որ այն տետրապլոիղ և հեքսապլոիդ ցորենի առաջին գենոմի (գենոմ 
/X) դոնորն է. այսինքն հանդիսանում է այդ ցորենների նախահայրը, և դրւս 
պահպանումը համաշխարհային կարևոր խնդիր է:

Այծակն թաուշի - Aegilops iauschii 
Coss - Հայաստանը համընկնում է 
Aegilops ցեղի աճելավայրի կենտրոնական 
մասի հետ: Այն առավել հաճախ հանդի
պում է վայրի ցորենի տարածման աճելա- 
վայրերում: Վ«7/7<գՉՏ-ների հանդեպ վերջին 
շրջանում առանձնակի հետաքրքրությունը 
պայմանավորվւսծ է տետրապլոիղ և 
հեքսապլոիդ ցորենների առւսջացման 
գործում դրանց ունեցւսծ դերի վերաբերյալ 
ցիտոլոգիական ապացույցներով: Դրանով 
իսկ մեծանում է ցեղի գենետիկա- 
սելեկցիոն նշւսնակությունը: Այծակն 

թաուշին հանդիսանում է հեքսապլոիդ ցորենի D գենոմի դոնորը: Ունի մանր և 
խոշոր հասկավոր տւսրատեսակներ: Նկատվել է այս տեսակի սպոնտան 
խաչասերում մշակովի ցորենի տեսակների հետ:

ճակնդեղ բաժանապտուդ - Beta 
iomatogona - Միջին ասիական տեսան 
է: Պոպուլյացիաները հանդիպում են 
բարձր լեռնային շրջաններում: Աճում է 
չոր լանջերին առաջացնելով բուսական 
փոքրախմբեր Հանդիսանում է արժե
քավոր անասնակեր, շաքւսրի պարունա
կությունը հասնում է 20-30 %: Ունի մեծ 
գյուղատնտեսական նշանակություն: 
Վերջին տասնամյակներում հայկական 
պոպուլյացիաները կրճատվել են ավելի 

քան հինգ անգամ: Կրճատման հիմնական պատճառներն են աճման վայրերի 
|գերշահսւգործումը, գերարածեցումը, հողերի էրոզիան: Աճելավայրերից մնացել 
են Ակունք., Զարինջա (ՀՀ Արագածոտնի մարզ) և Ձիթհանքով (ՀՀ Շիրակի մարզ) 
խոպերի բուսականությունից աղքատ տարածքները.
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Vavttovia formosa (Stcv.) Fed. 
Վավիլովիա նրբագեղ - Դեկորատիվ բույս 
է: Շատ հազվագյուտ տեսակ է Հայաս
տանում: Ինտենսիվ ւսրածեցման և գյուղա
տնտեսական գործունեության հետևանքով 
նրա երկու պոպուլյացիաներից մեկը 
վերջին տասնամյակներում այլևս չի 
գրանցվել:

Հանդիպում է Կովկասում, Փոքր 
Ասիայում, Իրանում, իսկ Հայաստանում՛ 
Գեղամւս և Զւսնգեգուրյան բուսաբանական 
շրջաններում:

Աճում է վերին ալպիական գուոու 
շեբւււյին շարժուն սողանքների վրա:

Բազմամյա բույս է, երկար սողացող 
կոճղարմատով և վառ վարդագույն ծաղիկներով: Բազմանում է սերմերու! և 
վեգետատիվ ճւսնւսւդւսրհով: Ծաղկում է հուլիս-օգոստոս ամիսներին, 
բերքատվությունը՜ օգոստոս-սեպտեմբերին: Անասնակեր է. ունի մեծհակաէրոզիոն 
նշանակություն, ամրացնում է սողանքների փխրուն շերտը: Ազատ խաչասերվում է 
մշակովի ոլոռի հետ: Ունի պրակտիկ նշանակություն:

Pyrus caucasica Fed. Հայաստա
նում հայտնի վայրի տանձենու բազմաթիվ 
տեսակներից է Տանձենի կովկասյանը: 
Տւսրածված է Հայաստւսնի անտառներում 
Անտառահատումների հետևանքով պա
կասում են հատկապես վայրի տեսակները, 
որոնց բնափայտը որակյալ հումք է 
կահույքագործության համար: Բոլոր 
վայրի տանձենիներն ունեն սելեկցիոն 
նշանակություն: Դրանք գնահատվոււ5 են 
որպես չորա- և ցրտադիմացկուն, միջա
վայրի պայմանների նկւստմամբ ոչ պա
հանջկոտ բույս, կարող են օգտագործվել 
հիբրիդացման նւդատակով և որպես 
պատվաստակալներ: Առաջացնելով 
փարթամ և փռված արմատային հա
մակարգ' կարող են օգտագործվել ան- 
տառտնկումների հւսմար: Տւսնձենի կով- 

կւսսյանը ունի հողերի հակաէրոզիոն նշանակություն:

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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Ժ.Հ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ՛. Ռ.Ս. ՊԵՏՐՈՍՅԱՄ*. Տ.Ժ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ՜

՛ՀՀ ԳԱԱԲուսաբանության ինստիտուտ. 0063. երևան 
"«Հայանտաո» ՊՈԱԿ, 0047, Երևան

Քննարկվում են Հայաստանի անտառային պալարների պահպանության 
արոյունավետության բարձրացման և կայուն օգտագործման կատարելագործման 
հարցերը: Նշվում Լ, ււր հիմնախնդրի լուծումը պայմանավորված է անտառային 
համակարգի ինստրտուցիոնալ կառուցվածքի և ո[որտը կարգավորող օրենսդրության 
կատարելագործմամբ. ապօրինի անտառհատումների կանխարգելումն ապահովող 
մեխանիզմների մշակմամբ, ինչպես նաև անտառային սեկտորի կադրային կազմի 
բարելավմամբ:

Обсуждаются вопросы повышения эффективности охраны и усо
вершенствования устойчиво; о использования лесных запасов Армении. Отмечается, 
что решение проблемы обусловлено усовершенствованием институциональной 
структуры и законодательства лесного сектора, а также разработкой механизме», 
связанных с обеспечен кем запрета незаконных вырубок, улучшением кадрового 
состава в лесной сфере.

The efficiency of conservation and sustainable use of forest resources of Armenia 
are discussed. It is emphasised, that the solution of this problem is conditioned with 
improvement of an institutional structure and legislation of the forest sector with develop
ment of illegal cuttings control, and staff improvement ;n the forestry area.

Անտառային պաշար - անտառօգտագործում - կենսաբագմազանություն ■ 
անտառների - մոնիտորինգ

Հայաստանի անտառային պաշարների պահպանության և կայուն 
օգտագործման ոլորտի ներկայիս հիմնախնդիրներր մեծ մասը առնչվում է 
անտառային սեկտորի ինստիտուցիոնալ կառավարման համակարգոււ! առկա 
հակասությունների, գերատեսչական ենթակայության տարբեր կառույցների ու 
գործառույթների ոչ հստակության, օրենսդրության անկւստւսրության, ինչպես նաև 
անտառային տնտեսության կադրային անբավարար ապահովվածության, 
մարդկային ռեսուրսների մասնագիտական ցածր որակավորման և բնակչության 
սոցիալ - տնտեսական անբավարար պայմանների հետ: Նկատի ունենալով այդ 
հանգամանքը, սույն աշխատանքում փորձ է արվում ուրվագծել 
հիմնախնդիրների լուծման հնարավորություններն ու առաջարկել մեխանիզմներ, 
որոնք կնպաստեն երերի անտառային պաշարների պահպանության, 
վերւսրտադրության և կայուն օգտագործման արդյունավետության 
բարձրացմանը:

Անտառային ռեսուրսների կայուն կառավարումն ամենից առաջ 
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Ժ.Ղ Վարդանյան և այլոք

պայմանավորված է
- Համակարգի ինստիտուցիոնալ կառուցվածքի կատւսրելագործմամբ և 

գերատեսչական ենթակայության հստակեցմամբ;
- Անտառային սեկտորի նպաւոակաուղղված զարգացումն ու ճիշտ 

ռազմավարությունն ապահովող անտառային քաղաքականությանը և անտառի 
ազգային ծրագրին վերաբերող փաստաթղթերի առկայությամբ;

- Անտառային օրենսղրության կատւսրելագործմամբ. որն իր մեջ կներառի 
օրենքի կիրարկումը և նրա արդյունավետությունը բարձրացնող տասնյակ են- 
թաօրենսդրական փաստաթղթերի պատրաստում ևգործողության մեջ ներդնում;

- Անտառային ռեսուրսների և կենսաբազմազանության պահպանությունը, 
կայուն օգտագործումն ու վերարտադրությունը աւզահովող ռազմավարությամբ;

• Ապօրինի անւոառհատումների կանխարգելումն ապահովող 
մեխանիզմների ու արդյունավետ միջոցների մշակմամբ;

- Անտառային տնտեսության համակարգի կադրային կազմի 
բարելավմամբ, ինչպես նաև մասնագետների որակավորման բարձրացմամբ:

1. Անտառային ոլորտի ինստիտուցիոնալ կառուցվածքի 
կատարելագործում և կառուցվածքային բարեփոխումներ

Հայաստանի անտառային ոլորտի կառավարման համակարգը, ինչպես 
ԽՍՀՄ-ի ժամանակահատվածում, այնպես էլ հետխորհրդային տարիներին կրել 
է կառուցվածքային փոփոխություններ, որոնք կատարվել են հատկապես վերջին 
1.5 տասնամյակի ընթացքում:

Վերջին փոփոխությունը կատարվել է ՀՀ Կառավարության 2004 թ. հունվարի 
15-ի թ 7-Ն որոշմամբ. համաձայն որի պետական անտառների պահպանության, 
ւզաշտպանությւսն, վերարտադրության և օգտագործմւսն բնագավառում 
լիազորվւսծ պետական կառավարման մարմին է հանդիսանում ՀՀ 
Գյուղատնտեսության նախարարությունը, որն այդ լիազորություններն 
իրականացնում է «Հայանտառ» Պետական ոչ առևտրային կազմակերպության 
և նրա ենթակայությամբ գործող անտառտնտեսությունների միջոցով: 
Միաժամանակ, ՀՀ կառավարությունը այդ որոշմամբ Բնապահպանության 
նախարարությանն է վերապահել անտառների պետական բնապահպանական 
վերահսկողության լիազորությունը, ինչպես նաև բնության հատուկ պահպանվող 
տարածքներում գտնվող անտառային տարածքների կառավարումը:

1992-2003 թթ. ընթացքում «Հայանտառ»-ի համակարգի մի շարք 
ստորաբաժանումներ (անտառմելիորատիվ, անւուսռսերմնային, 
անտւսռպաշտպանական և անտառգիտափորձարարական կայաններ) լուծարվել 
են բյուջետային համապատասխան ֆինանսական միջոցների բացակայության 
պատճառով: Սակայն նշված ստորաբաժանումներն իրականացնում էին 
չափազանց կարևոր գործառույթներ անտառապատման, անտառվերականգնման 
և անտւսռպաշտպանական ուղղվածություններով: Ֆինանսական միջոցների և 
համապատասխան որակավորման մասնագետների բացակայությւսն պւստճւսռով 
ներկայումս չեն գործում նաև կենտրոնացված անտառպաշտպանւսկւսն 
ծառայությունները, անտառների պետական հաշվւսռմւսն և անտառային 
պետական կադաստրի վարման համակարգերը, անտառային գիտասփյուռ 
ծառայությունը և այլ կառույցներ:
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Ներկայումս, երբ առկա են անտառի ազգային քաղաքականությունը և 
անտառի ազգային օրագիրը [2, 3], ընդունված է անտառային նոր օրենսգիրքը 
ևանհրաժեշտություն է առաջացել անցումը շուկայական տնտեսության, անհնար 
է անտառային ոլորտի կառավարումը շարունակել հին ձևերով ու մեթոդներով, 
առանց համակարգային լուրջ բարեփոխումների:

Համակարգի կառուցվածքային բարեփոխումներն իրականացնելու համար 
անհրւսժեշտ է կատարել հետևյալ կարճաժամկետ միջոցւսռումները.

- Առաջնահերթ և կարևոր միջոցառումը, անւոառկառավարման պետական 
մարմինների կառուցվւսծքային բարեփոխումներն են, որի արդյունքում 
կբարձրանա անտառային համւսկարգի կառավարման տնտեսական և 
բնապահպանական արդյունավետությունը, կհստակեցվի լիազորված 
մարմինների գործառույթները, կիրականացվի կայուն անտառկառավարում: 
Միջոցառումների մի մասն էլ կապված է համապատասխան ծառւսյությունների և 
ստորաբաժանումների ստեղծման հետ:

Դրւսնք են.
- Անտառների պահպանության ծառայություն, որը կապահովի անտառների 

արդյունավետ պահպանությունը, ապօրինի գործողությունների նվազումը;
- Անտառային տնտեսության կառավարման պլանավորման կամ. ինչպես 

ընդունված էր նախկինում, անտառշինական նախագծերի իրականացման 
ստորաբաժանում, որը կապահովի անւոառկառավարման պլանների 
(անտառշինական նւսխազծերի) առկայությունը և կայուն անտառկառավարումը;

- Անտառպաշտպանական կայան, որը կիրականացնի անտառի 
վնասատուների և հիվանդությունների ուսումնասիրություն, մոնիտորինգ և 
կանխարգելում, կապահովի կենսունակ անտառների առկայությունը;

- Անտառսերմնային լաբորատորիա, որի գործունեությւսն արդյունքում 
կապւսհովվի ստուգված ու որակյալ սերմնանյութի առկայությունը, որակյալ 
տնկանյութի ստացումը, հետևաբար, և անտառվերականգնման ու 
անտառապատման աշխատանքների արդյունավետության բարձրացումը,

- Անտառմելիորատիվ կայան կիրականացնի անտառապատ տարածքների 
ընդարձակում, հակաէրոզիոն անտառմեւիորատիվտնկարկների ստեղծում;

- «Անտառգիտասփյուռ» ծառայություն, որը կիրականացնի անտառային 
ոլորտի շահագրգիռ կողմերի իրազեկության բարձրացումը և մարդկային 
ռեսուրսների զարգացումը;

Անտառների հաշվառման, մոնիտորինգի և կադաստրի վարման 
համակւսրգ: Այս կառույցը կիրականացնի կայուն անւոառկառավարման 
արդյունավետ պլանավորումը, անտառային կենսաբազմազանության 
պահպանության, պաշտպանության, վերարտադրության և օգտագործման 
վերաբերյալ տվյալների բազայի ստեղծումը, վերլուծությունը և տրամադրածը:

2. Անտառային օրենսդրության կատարելագործումը

ՀՀ ւսնւոառւսյին նախորդ Օրենսգիրքը, որն ընդունվել էր 1994 թ., իր մեջ 
պարունակում էր բոլոր այն բացթողումներն ու առանձին դրույթների միջև առկա 
հակասությունները, որոնք ըստ էության պայմանւսվորված էին խորհրդւսյին 
շրջանից ժառանգած Անտառային օրենսգրքով (1978), որն իրականում 
հանդիսանում էր պետական անտառային ֆոնդի հոդերի կառավարման 
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Ժ. Հ. Վարդանյան և այլոք

օրենսգիրք և որում արտացոլված չէին այնպիսի դրույթներ. ինչպիսիք են սոցիւսլ- 
տնտեսական հարաբերությունները, անցումը դեպի շուկայական տնտեսության, 
հոդի սեփւսկանության տարբեր ձևերը, ինչպես նաև ապահովված չէր ոլորտի 
կառավարման մարմինների գործառույթների հստակ տարանջատումը, 
հասարակայնության մասնակցությունը բնագավառում որոշումների կայւսցմւսնը, 
փարժեք չէր բավարարում Հայաստանի կողմից վավերացված միջազգային 
կոնվենցիաների և հւսմաձայնագրերի պահանջները, հակասում էր անտառային 
հարաբերությունները կարգավորող այլ իրավական ակտերին (4):

2005թ. նոյեմբերին գործողության մեջ դրված օրենսգրքում արտացոլված 
I. օրենսդրակւսն այլ և միջազգային փաստաթղթերի հետ ունեցած հակասու
թյունների և առանձին դրույթների առնչությամբ առկա անհամապատասխա
նությունների (ուծումը: Սակայն օրենսգրքի արդյունավետ կիրարկումը 
պայմանավորված է առաջին հերթին համակարգին առնչվող և անտառային 
հարաբերությունները կարգավորող այլ օրենքների ու իրավական ակտերի 
համապատասխանեցմամբ. ինչպես նաև Անտառային օրենսգրքից բխող 
ենթաօրենսդրական ակտերի մշակմամբ և ընդունմամբ [4]

Ներկայումս ՄԱԿ-ի Պարենի և գյուղատնտեսության կազմակերպությւսն 
ազգային անտառային ծրագրի հիմնադրամի և Հայաստանի անտառային 
սեկտորի, ի դեմս «Հայանտաո» ՊՈԱԿ-ի միջև իրականացվում է 
համագործւսկցություն, որի նպատակն է խթանել ազգային անտառային ծրագրի 
հետագա զարգացումը և որի հիմքում դրված է ՀՀ նոր Անտառային օրենսգրքի և 
Անտառի Ազգային Ծրագրի (ԱԱՕ) պահանջներից բխող մի շարք անտառային 
կանոնակարգերի մշակում և ընդունում, որոնք և արդեն ներառված են ՀՀ 
Կառավարության և Գյուղատնտեսության նախարարության գործողությունների 
Ժամանակացույցում: Դրանք են.

- Պետական անտառներում անտառօգտագործմւսն վճարների 
դրույքաչաւիերի կարգը սահմանելու մասին:

- Պաշտպանական և արտադրական նշանակության անտառներում 
անտառօգտւսգործման և պահպանության կարգը սահմանելու մասին,

- Անտառների ըստ նպատակային (ֆունկցիոնալ) նշանակության դասա
կարգման մասին;

■ Բնափայտի մթերման կարգը պետական և համայնքւսյին ւսնտառներում;
- Կողմնակի անտառօգտագործման և երկրորդական անտառանյութի 

մթերմւսն կարգը պետական և համւսյնքային անտառներում;
- Անտառապատման և անտառվերականգնման հրւսհանգներ;
- Անտառտնկարկները անտառի շարքը փոխադրելու կարգը;
- Անտառային պետական կադաստրի վարման և անտառների պետական 

հաշվառման ու տվյալների տրամադրման կարգը և այլն:
Ընդհանուր առմամբ. ՀՀ-ում անտառային օրենսդրության 

կատարելագործումը ներառում 12005 թ ընդունված Անտառային նոր օրենսգրքից 
և Անտառի Ազգային Օրագրից բխող նշված և մի շարք այլ իրավական 
փաստաթղթերի ստեղծումն ու ընդունումը, որը կապահովի.

- անտառների կայուն կառավարումը հիմնված երկարաժամկետ և հստակ 
սկզբունքների վրա;

- անտառային ոլորտին առնչվող տարբեր իրավական ակտերի միջև առկա 

258



ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ ԱՆՏԱՌԱՅԻՆ ՊԱՇԱՐՆԵՐԻ ՊԱՀՊԱՆՈէԹՅԱՆ ՄԵԽԱՆԻԶՄՆԵՐԸ

հակասությունների և կրկնությունների վերացում;
- ՀՀ Անտառային օրենսդրության համապատասխանեցումը 

Բնապահպանական ոլորտին առնչվող միջազգային իրավական նորմերին, 
կոնվենցիաներին ու միջպետակւսն համւսձայնագրերին;

- Մարզերում կառավարման և տեղական ինքնակառավարման մարմինների 
(համայնքների) գործառույթների հստակեցում անտառկւսոավւսրմւսն և 
վերահսկման ոլորտներում,

- Սեփականության տարբեր ձևերի անտառների կարգավիճակի 
կանոնակարգում և կառավարում.

- Անտառային ֆոնդի միասնականության ապահովման իրավական հիմքերի 
ամրապնդում;

- Անտառային արտադրանքի բոլոր տեսակների համար իրավական հիմքի 
ստեղծում մրցակցային շուկայի զարգացման նպատակով;

- Անտառային տնտեսությունում միջազգային ներդրումներին աջակցող 
իրավական հիմքի ստեղծում;

- Անտաովերականզնման և անտառապւաոմւսն միջոցառումներում ոչ 
մասնավոր սեկտորի ու քաղաքացիների ներգրավման, ինչպես նաև որոշումների 
կւսյւսցմւսնը հասարակայնության մասնակցության մեխանիզմների ապահովում;

- Անտառկառավարմւսն սւսհմանված նորմերի ու կանոնների 
իրականացման հսկողությւսն և վերահսկողության մեխանիզմների ապահովում:

3. Անտառային ռեսուրսների կայուն օգտագործման և 
կենսաբազմազանության պահպանության կատարելագործումը

Կայուն անտառկառավարմւսն համար, որտեղ շեշտը դրվում է 
էկոհամակարգերի ֆունկցիոնալ գործունեության, կենսաբազմազանության 
պահպանության վրա գնահատման խնդիրը դառնում է չափւսգանց կարևոր: 
Որպես կանոն, այն իրականացվում է կենսաբանական գույքագրման միջոցով, 
որում ւսռւսջին հերթին հաշվի է առնվում տեսակների տարածվածությունը:

Ելնելով անտառային կենսաբազմազանության ներկա վիճակի 
գնահատումից և նրա պահպանության, պաշարների կայուն օգտագործման 
նպատակից ու խնդիրներից անտառային ոլորտի համար կարևորվում են հետևյալ 
առաջնահերթ ռազմավարական գործողությունները.

- Անտառային կենսաբազմազանության (ԱԿԲ) սոնիտորինգր հւսմար 
հիմնական ինդիկւստորների սահմանում և անտառի մոնիտորինգի ու 
տեղեկատվության ւիոխանակման անխափան գործող համակարգի ստեղծում: 
Այդ նպատակուէ անհրաժեշտ է իրականացնել տեսակների և դրանց 
պոպուլյացիաների, ինչպես նաև էկոհամակւսրգերի քանակական ու որակական 
գնահատում, որը կնեռարի նաև տեղեկատվությւսն հավաքագրում, պահպանում 
(բանկի ստեղծում) և փոխանակում Առաջարկվում է նաև ԱԿԲ հազվագյուտ ու 
վտանգված տեսակների պահւզւսնության համար էտալոնային էկոհամակարգերի 
բացահայտում ու քւսրտեզագրում և պահպանության ապահովում: Նշված 
գործողությունների իրականացման արդյունքում ակնկալվում է ԱԿԲ վերաբերյալ 
տվյւսլների հավաքագրում, գնահատում, մոնիտորինգի և տեղեկատվությւսն 
փոխանակության համակարգի հիմնման համար նախադրյալների ստեղծում, 
ինչպես նաև ԱԿԲ ներկա վիճակի ճշգրիտ գնահատում, կրիտիկական վիճակում 
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գտնվող տեսակների բացահայտում և մոնիտորինգի համար տվյալների 
ապահովում: Արդյունքում հնարավոր կլինի ապահովել և ավելի հուսալի դարձնել 
առավել արժեքավոր անտառային էկոհամակարգերի և կենսաբազմազանուրյան 
արդյունավետ պւսհպանությունը: Նկւսւոի ունենալով, որ Հայաստանի 
անտառային կենսւսբազմազանությունը, մասնավորապես, դենդրոբազմազանու* 
թյունը բնութագրվում է չափազանց հարուստ տեսակային կազմով, 
նպատակահարմար է մոնիտորինգն իրականացնելիս մշւսկելհամապատասխյյօ 
չափորոշիչների համակարգ, որի հիմքում պետք է ընկած լինեն որոշակի 
սկզբունքներ [7]:

Ներկւսյումս բնւսկւսն պաշարների կւսռավարման չքավորեցման 
նվազեցման ծրագրի (ԲՊԿՉՆՑ) շրջանակներում իրականացվում է միջազգային 
պահանջներին բավարարող անտառկառավարման պլանավորման գործընթաց, 
որն իր մեջ ներառում է գործող անտառտնտեսությունների համար 
անտառկառավարման պլանների մշակումը և իրականացումը: Անտաոկառա* 
վարման ճիշտ և կշռադատված պլանավորումը առաջին հերթին նպատակ է 
հետապնդում ապահովել ԱԿԲ ւզահււյւսնության պահանջների հավատս՝, 
րակշռությունը տեղական բնակչության կենսամակարդակի բարելավմանն 
ուղղված օժանդակության հետ: Անտւսռկառավարման ճիշտ պլանավորում 
կնպաստի նաև անտառտնտեսությունների տարածքում գլոբալ և ազգային 
կարևորության ԱԿԲ կորստի կանխարգելմանը, անտառտնտեսվարման 
բարելավմանը, անտառային էկոհամակարգերի և կենսաբազմազանությանփէս 
տնտեսական և ռեկրեացիոն գործունեության ազդեցության բացահայտման-; 
ինչպես նաև անտառների գույքւսգրման և հաշվառման աշխատանքների 
իրականւսցմւսնը:

Անտւսռւսյին լանդշաֆտային և հարուստ կենսաբազմազանության ու 
բնական էկոհամակարգերի վրա անտրոպոգեն ակտիվ ճնշում ունեցող այնպիսի 
երկրի համար, ինչպիսին Հայաստանն է. առկւս պահպանվող տարածքների 
քանակությունը կարելի է համարել անբավարար հաշվի առնելով, որ այւ|. 
համակարգի ստեղծման հիմքու մ դրված չեն լանդշաֆտների ձևավորման ու 
զարգացման երկրաաշխարհագրական մի շարք հիմնարար օրինաչափ 
լիություններ, ինչպիսիք են տարւսծքների բարձունքա-գոտիակւսն բաշխ- 
ւևսծությունը և փոխկապակցվածությունը. էկոհամակարգերի կառուցվածքային 
առանձնահատկությունները և այլն: Ներկայիս պահպանվող տարածքների 
գերակշիռ մասը անտւսռւսյին էկոհամակարգեր են: Առանձնապես դա վերաբերում 
է արգելավայրերին, որոնցում կենսաբազմազանությւսն պահպանության վիճակը 

առավել քան մտահոգիչ է [5]: Դրանց ճնշող մեծամասնությունը այգ 
կարգավիճակն ստացել է դեռևս 1958 թ. (Ախնւսբւստի կեչու պուրակ, սոսու 
պուրակ, արջատխլենու ծառուտ, մրտավարդենու պուրակ, Գյուլազարակի 
սոճուտ, Հերհերի գիհու նոսրանտառ և այլն):

Ներկայումս մշակված է բնության հատուկ պաշարների տարածքների 
(ԲՀՊՏ) համակարգի զարգացման պետական ռազմավարություն, որոմ 
մատնանշված մոտեցումները և սկզբունքները պետք է նպատակաուրլղվենաւրյ 
ոլորտում առկա հիմնախնդիրների լուծմանը ւսջակցություն անտառային 
դեգրւսդւսցվւսծ տարածքների, վտանգված տեսակների. բն(Սկմիջւսվայրերի և 

էկոհամակարգերի վերականգնմանը:
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Վերջին հարյուրամյակի ընթացքում մի քանի անգամ կատարված 
անտառների չհամակարգված ու աննախադեպ օգտագործման արդյունքում 
տեղի ունեցած կառուց-վածքային խորը փոփոխությունների պատճառով 
ծառուտների զգալի մասը կորցրել է բնական վերականգնման ունակությունը, 
ակտիվացել են էրոզիոն երևույթները, խախտվել է անտառի հիդրոլոգիական 
ռեժիմը: Նշված հանգամանքները էլ ավելի են կարևորում անտառային 
դեգրադացված տարածքների, վտանգված ծառատեսակների, բնակմիջավայրերի 
և էկոհամակարգերի վերականգնումը:

4. Ապօրինի անտառհատումների կանխարգելմանն ուղղված 
միջոցառումներ և գործողություններ

Ապօրինի անւոառհաւոումները հատկապես վերջին երկու տասնամյակների 
ընթւսցքում դարձել են անտառային ոլորտի զարգացմանը խոչընդոտող 
ւսմենագլխավոր պւստճառը, որն ինչպես հայտնի է, պայմանավորված է 
աղքատության բարձր մակարդակով և կոմերցիոն նւղատւսկներով: Ըստ 
կատարված հաշվարկների, ապօրինի հատումների վերջին տարիների 
մասշտաբները ավելի քան 10 անգամ գերազանցել են հատումների օրինական 
ծավալները:

Հաշվի առնելով այդ հանգամանքը 33 Կառավարությունը իր 2004 թ. 
սեպտեմբերի 30-ի թիվ 38 արձւսնագրային որոշմամբ հաստւստել Լ ապօրինի 
հատումների նվազեցման գործողությունների Օրագիրը [1], որն ընդգրկում է 
առաջիկա 6 տարվա ժամանակահատված: Գործողությունների այղ Օրագրով 
նախատեսվում են հետևյալ բաղադրիչները.

Հասարակության իրազեկության բարծրւսցում., գյուղական չքավորության 
նվւսզեցում; համայնքային անտառային օրագրեր , այլընտրւսնքւսյին վառելիքի 
մատւսկւսրարում: օրինական փւսյտե արտադրանքի մատակարւսրման 
ավելացում, անտառային հաստատությունների վերակառուցում և 
հզորությունների ստեղծում, մոնիտորինգի և վերւսհսկողությւսն համակարգերի 
հզորությունների ամրապնդում, անտառի վկայագրում;

Նշված գործողությունների իրականացմանը անշուշտ, ապօրինի 
հատումներն ամբողջությամբ չեն վերանա, սակայն ճիշտ ներդրումների և 
օրագրերի արդյունավետ իրականացման դեպքում հնարավոր է հասնել զգալի 
նվազեցման:

Ապօրինի հատումների դեմ պայքարի գործում, բացի թվարկված 
ռազմավւււրական ուղղություններից, կարևոր է նաև անտառային օրենսդրության 
կատարելագործումը, որը մի կողմից կկանխի հնարավոր ապօրինի 
ւսնւոառհատումները, մյուս կողմից կնպաստի ղրւսնց հայտնաբերմանը և 
համապատասխան միջոցների կիրառմանը:

5. Անտառային ոլորտի կադրային կազմի բարելավումը

Յայաստանում անտառային ոլորտի մասնագետների անբավարար 
քանակության և ընդհանուր առմամբ դրանց ցածր որակավորման հիմնախնդիրը 
պայմանավորված է այն հանգամանքով, որ տասնամյակներ շարունակ 
Յայաստանում անտառային ոլորտի զարգացումը և անտառւսգետ մասնա
գետների պատրաստումը չի կարևորվել այն պարզունակ տրամաբանությամբ ու 
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հիմնավորմամբ, որ մեր հանրապետությունը սակավանտառ է և գոյություն ունեցող 
ցածրարդյունավետ անտառներն էլ էական դեր չեն կատարում տնտեսության 
էկոնոմիկայում: Նման մտայնությունը շարունակում էր պահպանվել մինչև 1990- 
ական թվակւսնները:

Հետագայում (1993-95 թթ) էներգետիկ ճգնաժամի տարիներին կատարված 
աննախադեպ և չկանոնակարգված ծառահատումների հետևանքները մի կողմից 
և մի շարք բնապահպանական կոնվենցիաներին Հայաստանի անդամակցելն ու 
որոշակի պարտավորությունների ստանձնելը մյուս կողմից, անհրաժեշտություն 
առաջ բերեցին ւսյդ ոլորտի ըստ ամենայնի զարգացմանը:

Հանրալլյեւոության անտառային տնտեսությունում բարձրագույն 
կրթությամբ անտառագետների խիստ անբավարար քանակությունը երկար 
ժամանակ պայմւսնավորված է եղել Հայաստանի բարձրագույն կրթության 
համակարգում անտառագետի մւսսնւււգիտությւսն անտեսմամբ:

Եւ| հենց այդ հանգամանքն էլ հանդիսացել է ոլորտի արդյունավետ 
գործունեությունը խոչընդոտող կարևոր հիմնախնդիրներից մեկը:

1990- ւսկան թվականներին Հայկական Գյուղատնտեսական ակադեմիայի 
(ներկայիս ՀՊԱՀ) նախաձեռնությւսմբ բացվեց անտառային տնտեսության և 
կանաչապւստման ոլորտների համար անտառագետ մւսսնագետների 
պատրաստումը, իսկ հետա՜գայում սկսած 2002 թ.-ից շվեդական միջազգային 
SIDA կւււզմակերպության ֆինանսական աջակցությամբ սկսվեց երկկողմանի 
համագործակցություն Շվեդիայի գյուղատնտեսական գիտությունների 
համալսարանի անտառճարտարագիտական դպրոցի և Հայաստանի պետական 
ագրարային համալսարանի անտառագիտության ամբիոնի միջև Հայաստանում 
անտառային կրթության զարգացման վերաբերյալ: Ներկայումս ՀՊԱՀ-ի 
անտառագիտության ամբիոնը ակտիվ գործունեություն է իրականացնում 
առաջիկա տարիներին անտառային ոլորտին և կանաչապւստման 
կազմակերպություններին բարձրորակ մասնագետներով ապահովելու համար [6,. 
8]. Մյուս կողմից, անտառային սեկտորում անհրաժեշտություն կա մարդկային 
ռեսուրսների զարգացման և որակավորման բարձրացման: Անտառային ոլորտի 
բոլոր մակարդակների ղեկավարները և մասնագետները մինչև 1990 թ. 
յուրաքանչյուր 5 տարին մեկ ւսնցնում էին մասնագիտական տեխնիկական 
ւխրաւզւստրաստման ուսուցում: Վերջին տարիներին այդ ավանդույթը դադարել 
է գործել: Ոլորտի աշխատակիցների և մասնագետների վերապատրաստման ու 
որւսկւսվորման բարձրացման նպատակով կազմակերպվող ուսուցումն 
անտառային սեկտորի գործունեության այն բւսղադրիչն է, որն ապւսհովում է 
անհրաժեշտ գիտելիքներ և հմտություններ անտառային քաղաքականության և 
պրակտիկայի բարելավման, ինչպես նւսևկայուն անւոառկառավարման համար:

Անտառային ոլորտում ուսուցման գործի բարելավմանն ուղղված միջոցա- 
ռումները պետք է ընդգրկեն հետևյալ բաղադրիչները.

- անտառային սեկտորում մարդկային ռեսուրսների վերապատրաստում;
- տարբեր որակավորմւսն և կարգավիճակի անձնակազմի համար 

ուսուցման համապատասխան ծրագրերի մշւսկում;
- նկատի ունենալով, որ ուսուցման գործընթացներին մասնակցողների ճնշող 

մեծամւսսնությունը չունի բազայիս անտառագիտական կրթություն, անհրաժեշտ 
է կազմակերպել արդիական ու կարևոր հիմնահարցերին նվիրված հատուկ 
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ուսուցողական ամենամյա դասընթացներ:
Այդ նպատակով ԲԿՉՆօ-ի շրջանակներում կազմակերպվել է «Զիկատար»-ի 

անտառագիտակւսն ուսուցման տարւսծաշրջանային կենտրոն:
Այսպիսով, ըմդհանրացնելով երկրի անտառւսյին պաշարների 

պահպանության արդյունավետության բարձրացումն ու կւսռավարման կատարե
լագործումը պայմանավորող մեխանիզմների քննարկումը, կարելի է եզրակացնել, 
որ վերջին 3-4 տարիներին զգալի աշխատանք է կատարվել անտառային ոլորտի 
ինստիտուցիոնալ կառուցվածքի բարեփոխման, օրենսդրության 
կատարելագործման և ապօրինի ծառահատումների կրճատման ու 
կանխարգելման ու ղղությամբ: Չնայած ղրան անհրաժեշտ է հնարավորինս կարճ 
Ժամկետում / առաջիկա 1-2 տարիներին/ մշակել և ընդունել անտառային 
օրենսդրությունից բխող առաջնահերթ ենթաօրենսդրական ակտերը, ինչպես 
նաև զարգացնել և արդյունավետ դարձնել անտառների հաշվառման և կադաստրի 
վարման համակարգը:

Չափազանց կարևոր I անտւսռշինական նախագծերի և անտառկւս- 
ռավարման պլանների մշակման աշխւստանքների ավարտումը մինչև 2010 թ :

Հայաստանի օպտիմալ անտառապատվածությունը հնարավորինս կարճ 
ժամկետում ապահովելու նպատակով անհրաժեշտ է իրականացնել ՀՀ անտառի 
ազգային Օրագրով նախատեսվող տարեկան 5 հազ. հա անտառվերակւսնգն- 
ման տնկումներ:

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1. Ապօրինի անտառհատումների հետ կապված խնդիրների լուծմանն աջակցող 
միջոցառումների գործողությունների Օրագիր. Երևան, 61 էջ. 2005:

2. Հայաստանի Հանրապետության անտառի ազգային Օրագիր. Երևան, 84 էջ. 
2005:

3 Հայաստանի Հանրապետության անտառի ազգային քաղաքականություն և 
ռազմավարություն Երևան. 83 էջ, 2005:

4 Վարդանյան Տ.Ժ. Հայաստանի ւսնտառային օրենսդրությունը , «Գիտություն 
և տեխնիկա». 3.2-5,2006,4, 6-10, 2006:

5. Варданян Ж. А Со. Межлун.конф. “Ботанические сады как центры 
сохранения биоразнообразия и рационального использования растительных 
ресурсов". 74-76, М., 2005.

6. Варданян Ж.А., Саядян О.Я. Изв. АрмСХА. 3, 7-8. 2005.
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с.111,2006.
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ՑԱԾՐ ՀԱՃԱԽԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՄԵԽԱՆԻԿԱԿԱՆ ՏԱՏԱՆՈՒՄՆԵՐԻ 
ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԱՂՈՒՏ ՀՈՂԻ ԱՂԱԶԵՐԾՄԱՆ ԳՈՐԾԸՆԹԱՑԻ ԱՐԱԳԱՑՄԱՆ 

ՎՐԱ

Ս.Վ. ՍԱՀԱԿՅԱՆ. Մ.Դ. ԵՐԻՑՅԱՆ

Հողագիտության, ագրոքիմիայի և մելիորացիայի գիտական կենտրոն. 375082. Երևան

Լաբորատոր պայմաններում ուսումնասիրվել է ցածր հաճախականության 
մեխանիկական տատանումների ազդեցությունը աղակալված հողի աղազերծման 
գործընթացի արագացման, ինչպես նաև վերջինիս ֆիզիկական հատկությունների վրա: 
Ցույց է տրված, որ մինչև 5 6 րոպե տևողությամբ մեխանիկական տատանումների 
կիրաոումը թույլ է տալիս աղազերծման գործընթացը արագացնել 1.5-2.0 անգամ: 
Տատանումների գործընթացում չնայա՜ծ զգալի կրճատվում է հողի ֆիյտրւսցիայի 
արագությունը, այնուամենայնիվ մելիորացիայից հետո հողն ունի բավարար 
ֆիլտրացիայի արագություն

В лабораторных условиях изучено влияние низкочастотных механических 
колебаний на ускорение процесса рассоления засоленных ночи, а также последнего 
па физические свойства почвы. Показано, что применение механических колебаний 
продолжительностью 5-6 мин позволяет ускорить процесс рассоления в 1.5-2.0 
раза В процессе промывки, хотя значительно сокращается скорость фильтрации 
почвы, ее величина остается в пределах условий, оптимальных для почв

In laboratory conditions the influence of low-frequency mechanical oscillations on 
the acceleration of desalinization process and also their influence on the physical properties 
of salt affected soils arc Investigated. It is shown that the application of mechanical oscilla
tions with duration of 5-6 minutes, allow to accelerate the dcsalinization of process up to 
1.5-2.0 times. In the process of leaching the filtration rate of soils is considerably reduced, 
however its iale iviuaiilS within the limits of optimum range of soil conditions.

Հող - աղակալում • լվացում - արագացում - մեխանիկական տատանումներ

Գյուղատնտեսական մթերքների արտադրության բարձրացման նպատակով 
նոր ոոոգելի հողատարածությունների ընդարձակումը ուղեկցվում է հողերի 
աղակալման, ալկալիացման երևույթներով: Այս բացասական գործընթացների 
արդյունքում աշխարհի ավելի քան 100 երկրներ ներկայումս ունեն հողերի 
աղակալման և ալկալիացման հիմնախնդիրներ: Ներկայումս աղակալված հողերի 
ընդհանուր տարածքը աշխարհում կազմում է 360 մլն հա. որտեղ կրճատվել է 
հողերի արտադրողականությունը, ինչն իր բացասակւսն կնիքն է դրել այդ 
տարածաշրջաններում բնակվող ազգաբնակչության սոցիալ - տնտեսական 
պայմանների վրա (4):

Ելնելով վերոհիշյալից խնդիր ենք դրել մշակել հողերի աղազերծման 
արագացման նոր մեթոդներ, որոնք հնարավորություն կտան զգալիորեն կրճատել 
լվացման ջրի նորմաները և միաժամանակ լվացման տևողությունը՜ Աղազերծման 
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գործընթացի արագացման համար մեր կողմից կիրառվել է նոր մեթոդ հենված 
մասնիկի շուրջը հեղուկի շրջահոսքի արագացման վրա [3], որը իրականացվում 
Iհողին ցածր հաճախականության մեխւսնիկական տատանումներ հաղորդման 
ճանապարհով [1,3]: Այս աշխատանքներում որպես մելիորանտ օգտագործվել է 
ծծմբական թթուն, որի քիմիական ազդեցության արդյունքում ձևավորվում են 
համեմատւսբար դժվար լուծելի սուլֆւստային աղեր, ինչպիսիք են գիպսը և 
մասամբ մագնեզիումի սուլֆատը: Ներկայումս ծծմբական թթվի բացակայության 
պայմաններում հանրապետությունում խնդիր է դրված որպես քիմիական 
մելիորանտ օգտագործել աղաթթու, որի կիրառման դեպքում ձևավորվում են 
աոավեւ հեշտ լուծելի աղեր, ինչպիսիք են կալցիումի և մագնեզիումի քլորիդները: 
Ելնելով վերոհիշյալից անհրաժեշտություն է առաջացել ճշտել մեխանիկական 
տատանումների կիրառման մի շարք պարամետրեր: Այդ նպատակով առաջին 
փորձը կատարվել է լաբորատոր պայմաններում և որպես օբյեկտ ընտրված է 
ջւորիղա-սուլֆատային աղւսկալում ու նեցող աղուտ հող:

հյութ և մեթոդ: Փորձերը կատարվել հհ Հողագիտության, ագրոքիմիայի և մելիորացիայի 
գիտական կենտրոնի լաբորատորիայում և ընդգրկվել են հետևյալ հետազոտությունները:

1. Աղուտ հողի լւլացում սովորական եղանակով:
2. Աղուտ հողի լվացում ցածր հաճախականության մեխւսնիկպկան տատանումների (ՏՀՏ) 

հէւթաօմամբ:
Փորձի համար օգտագործվել են հողասյուներ յուրաքանչյուրը 48 սմ՚՜ ընդլայնական 

կտրվածքի մակերեսովս 15 սմ բարձրությամբ: Այս հողերի քիմիական կազմի անալիզները բերված 
Լն աո 1-ում:

Աղյուսակ 1. Փորձարկվող հողի քիմիական կազմը, մգվկվ. / 100 գ հողում

Օեւլէւսւհութ 
աղծր,%

Իոննէտ
օօ, իօօ, օ ՏՕ, Օո ‘•1ց №֊•><

5.872 7.86 0 0.81 71.50 28 69 18.66 1783 58 50

Ցածր հաճախականության մեխանիկական տատանումների կիրառմամբ աղազերծման 
արագացումը գնահատելու համար օգտագործել ենք երեք պարամետրեր, փ¥). (!<„) և (հ/Հյ, 
որտեղ (|Հ) և (հյ աղազերծման արագացումը բնութագրող գործակիցներն Են 
համապատասխանաբար ՑՀՏ-ի կիրառման դեպքում և առանց դրանց: Հողասյանը 
մեխանիկական տատանումներ հաղորդելու համար օգտւսգռրծվել է փոքր հզորությամբ 
լաբորատոր վիբրատոր, որը ուղղահայաց ուղութ-ամբ հողին հաղորդել է 30-50 Հց 
հաճախականությամբ և 5-6 մմ ամպլիտուդայով մեխանիկական տատանումներ:

Արդյունքներ և քննարկում: Փորձնական արդյունքների ամփոփումը ցույց 
է տվել, որ լվացման գործընթացի բնույթը ցածր հաճախականության 
մեխանիկական տատւսնումների ֆոնում զգալիորեն տարբերվում է սովորական 
եղանակով լվացման գործընթացից: Այն դեպքում, երբ հողասյանը հաղորդվում է 
ցածր հաճախականության մեխանիկական տատանումներ, լվացման սկզբնական 
փուլում արձանագրվում է հողւսյին լուծույթի կոնցենտրացիայի կտրուկ աճ, որն 
այնուհետև ինտենսիվ նվազում է հետագա լվացմւսն գործընթացների ընթացքում: 
Աղ.2-ում բերված են ցածր հաճախականության մեխանիկական տատանումների 
կիբաոմամբ հողի աղազերծման պարամետրերի հարաբերության (kv/kw) 
փոխկախվածությունը հողային լուծույթի կոնցենտրացիայից և ֆիլտրացիայի 
արագությունից: Անւսլիզի ենթարկելով բերված տվյալները գալիս ենք այն 
եզրակացության, որ աղազերծման գործընթացի արագացումը, երբ լվացման 
ընթացքում կիրառվում է ՑՀՏ, զգալիորեն ավելի բարձր է, քան նրանց
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բացակայության պայմաններում: Այնուամենայնիվ, անհրաժետ է նշել, որ հողային 
լուծույթի ցածր կոնցենտրացիաների միջակայքում (0-30 գ/լ) աղազերծման 
գործընթացի արագությունը համեմատաբար ցածր է: Աղակալված հողերի լվացման 
ժամանակ աղազերծման գործընթացը, ցածր հաճախականության 
մեխանիկական տատանումների ազդեցությամբ, կախված է հողային լուծույթի 
կոնցենտրացիայից և նրա ֆիլտրացիայի արագությունից: Լվացման
գործընթացի արագացումը ՑՀՏփ կիրառմամբ տատանվում է լայն սահմաններում 
(1,1-3.0 անգամ) Առավելագույն աղազերծման արագացումը (1.5-3.0 անգամ) 
համապատասխանաբար դիտվում է հողային լուծույթի 50-100 գ/լ 
կոնցենտրացիաների և 0.48-1.17 մ/օր ֆիլտրացիայի արագությունների 
միջակայքում Փործնւսկւսն արդյունքները ցույց են տալիս, որ աղազերծմւսն 
ւսրւսգւսցումը հատկապես ցւսծր է. երբ հողային լուծույթի կոնցենտրացիաները 
փոքր են 30 գ/լ-ից. որը բացատրվում է հոդային լուծույթի այս միջակայքում 
սովորական եղանակով լվացման ժամանակ հողի աղազերծման բարձր 
արագությամբ: Այս փաստը հուշում է, որ անհրաժեշտ է հողային լուծույթի ցածր 
կոնցենտրացիաների միջակայքում մշակել լվացման նոր. առավել արդյունավետ 
մեթոդներ: Այնուամենայնիվ, ինչպես ցույց են տալիս փորձնական արդյունքները, 
մեխանիկական տատանումների կիրառումը լվացման ամբողջ գործընթացի 
ընթացքում հնարավություն է տալիս 1.5-2 անգւսմ կրճատեի լվացման ջրի ծավալը 
և լվացման տևողությունը:

Աղյուսւսկ 2. Ցածր հաճախականության մեխանիկական տատանումների 
կիրառմամբ հողի աղազերծման պարամետրերի հարաբերության 

փոխկախվածությունը հողային լուծույթի կոնցենտրացիայից և 
ֆիլտրացիայի արագությունից

Կոնցենտրա- .՜՜'՜՜'

ցիան, գ/լ Ֆիլ-

ւորացիայի 

արագությունը. մ/օր

Աղազերծման պարամետրերի հարաբերությունը. 

1< • *

0.48 0.53 0.7 1.17
30 1 1.1 1.2 1.18
50 1.5 1 75 1 6 1.5
75 2 2.5 2.6 1.75
100 1.5 3.0 2.6 2.4
125 1.3 2.5 1.9 1.7

Ուսումնասիրվել է ցածր հաճախւսկանության մեխանիկական տատանում
ների կիրառման տևողության ազդեցությունը աղերի լվացման արագացման և 
ֆիզիկական հատկությունների վրա: Այս հետազոտությունները կարևոր են 
ինչպես տնտեսական, այնպես էլ հողի ֆիզիկական հատկությունների 
պահպանման տեսանկյունից: Հայտնի է, որ մեխանիկական տատանումների 
ֆոնում տեղի են ունենում որոշ բացասական ներգործություններ հոդի ֆիզիկական 
հատկությունների վրա. որի արդյունքում մեծանում է հողի խտությունը, 
կրճատվում նրա ջրաթափանցելիությունը: Այս ազդեցությունները երկարացնում 
են լվացման գործընթացի տևողությունը: Միաժամանակ այն կարևոր է 
վառելանյութի խնայման տեսանկյունից: Օպտիմալ տատանումների ռեժիմի 
հայտնաբերման ուղղությամբ կատարված փորձնական հետազոտությունների 

266



ՑԱԾՐ ՀԱՃԱԽԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՄԵԽԱՆԻԿԱԿԱՆ ՏԱՏԱՆՈՒՄՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ

արդյունքները բերված են աղ. 3-ում: Հողում ֆիլտրացիայի արագության 
դինամիկան ՑՀՏ-ի կիրառմւսմբ և առանց դրանց ունի հատուկ բնույթ, որը 
կայանում է նրանում, որ լվացման սկզբում շնորհիվ հողից աղերի լվացման և 
նրա կլանող կոմպլեքսից իոնների դուրս մղման ֆիլտրացիայի արագությունը 
մեծանում է հասնելով իր առավելագույն արժեքին, իսկ այնուհետև նվազում հոդի 
ֆիզիկական և քիմիական հատկությունների փոկախմւսն արդյունքում: Աղ. 3-ում 
բերված են տատանումների տևողության ազդեցությունը ֆիլտրացիայի 
արագության վրա:

Աղյուսակ 3. Աղակալված հողի լվացման ժամանակ ֆիլտրացիայի 
արագության հարաբերական մեծության (\/րո/\/տ) և աղազերծման 

հարաբերական արագացման (ՒՀ/հԼ) կախվածությունը տատանումների 
տևողությունից

7տ-լվւսցմւսն ընթացրու մ առավելագույն ֆիլտրացիայի արագությունն է. 7տ-լփսցման վերջում 
կայունացած ֆիլտրացիայի արագությունը:

Պարամետրեր Տատանումների տևողությունը, վ

0 5 10 20 40 60
7րո/7տ 1 5 1.75 3 3.2 3.3 3.4

1.0 1.01 1.45 1.8 1.95 2

Ստացված արդյունքները հիմք են տալիս եզրակացնելու, որ ֆիլտրացիայի 
հարաբերական արագությունը կախված է տատանումների տևողությունից: 
Տատւսնումների տևողության երկարւսցմւսն հետ զուգընթաց ֆիլտրացիայի 
հարաբերական արագությունը աճում է և լվւսցման վերջում կազմում I; 3.0-3.4, 
ինչը նշանակում է, որ ֆիլտրացիայի արագությունը կրճատվում է 3.0-3.2 անգամ: 
Անհրաժեշտ է նշել, որ լվացման ավարտին ֆիլտրացիայի արագությունը 
կրճատվում է 1.5 անգամ նաև այն դեպքում, երբ տատանումները բացակայում 
են: Չնայած այն հանգամանքին, որ ֆիլւորացիայի արագությունը զգալիորեն 
նվազում է, այնուամենայնիվ, լվացման ավարտին նրա մւսկւսրդակը զգալիորեն 
բարձր է և հասնում է 0.5-0.8 մ/օր, իսկ առւսնց մեխանիկական տատանումների 
ֆիլտրացիայի արւսգությունը լվացման ավարտին կազմում 11.2 մ/օր: Օպտիմալ 
տատանումների ռեժիմի հաստատումը խիստ կարևոր է. որպեսզի իրականացվի 
առավելագույն ւվացման արագություն մինիմալ էներգառեսուրսների ծախսի 
ւկայմաններում: Աղ. 3-ում բերված տվյալները ցույց են տալիս, որ առավելագույն 
աղազերծման արդյունքի կարելի է հասնել յուրաքանչյուր լվացմւսն ջրի 1 
չափաբաժնի տրման ժամանակ, (որը քանակապես հավասար է հոդասյւսն 
ամբողջ ծակոտկեն ծավալի 0.5 մասին) 1 րոպե տևողությամբ տատանումների 
հաղորդմւսն միջոցով: Նշենք, որ սուլֆատային աղակալման դեպքում (ծծմբական 
թթվի կիրառման դեպքում) տատանումների կիրառման օպտիմալ տևողությունը 
կազմում է 30 րոպե [2]:

Այսպիսով քլորիդա֊սուլֆատային բնույթի աղուտ հողերի լվւսցման 
գործընթացում առավելագույն աղազերծման արագություն ապահովելու համար 
ամբողջ լվացման ընթացքում անհրաժեշտ է հողին հադորդել 5-6 րոպե 
տևողությամբ մեխանիկական տատանումներ: Միչդեռ սոլֆատային աղերի 
առկայության պայմաններում նույն արդյունքին հնարավոր է հասնել 2 ժ 
տևողությամբ տատանումների հաղորդման միջոցով [2]:
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Ընդհանրացնելով ստացված արդյունքները կարելի է նշել:
Աղուտ հոդի լվացման ավարտին, երբ այն ընթանում է մեխանիկական 

տատանումների կիրառմամբ, արձանագրվում է հողի ֆիլտրացիայի արագության 
նվազում 3-3.4 անգամ նրա առավելագույն արագության համեմատությամբ, 
այնուամենայնիվ, լվացման ավարտին նրա ցուցանիշը զգալիորեն բարձր է և 
հասնում 10.5-0.8 մ/օր, իսկ առանց մեխանիկական տատանումների կիրառման 
հողի ֆիլտրացիայի արագությունը նվազում է նրա առավելագույն արագության 
համեմատությամբ 1.5 անգամ, իսկ ֆիլտրացիայի արագությունը լվացման 
ավարտին կազմում է 1.2 մ/օր:

Ուսումնասիրվել է մեխանիկական ւուստանումների տևողության 
ազդեցությունը քլորիդւսյին բնույթի աղակալված հողերի լվացման արագացման 
գործընթացում: Ցույց է տրված, որ յուրաքանչյուր չափաբաժին լվացման ջրի 
տրման ընթացքում տատանումների տևողությունը կազմում է 1 րոպե, մինչդեռ 
սուլֆատային աղակալման պայմաններում այդ ցուցանիշը կազմում է 30 րոպե:

Լաբորւստոր հետազոտություններով աւդացուցված է ցածր 
հաճախակւսնությւսն մեխանիկական տատանումների կիրառման 
արդյունավետությունը քլորիդւսյին բնույթի աղակալված հողերի լվացման 
գործընթւսցուս: Ցույց է տրված, որ 5-6 րոպե տևոդությւսմբ մեխանիկական 
տատանումների կիրառմամբ հնարավոր է 1.5-2 անգամ կրճատել լվացման 
համար ւսնհրաժեշտ ջրի ծավալը:
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КОМПЛЕКСНОЕ ВЛИЯНИЕ СОЛЕЙ НА ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ОРОШАЕМЫХ ЛУТОВО-БУРЫХ ПОЧВ АРАРАТСКОЙ РАВНИНЫ

А. В. БАГДАСАРЯН, С.В. СААКЯН
Научный центр почвоведения, агрохимии и мелиорации, 375082, Ереван

Изучено влияние подо растворимых солей на скорость фильтрации и 
водоудержиаающей способности орошаемых лугово-бурых почв Араратской 
равнины. Представлены математические зависимости, отражающие влияние 
волорастйоримых содей, степени сод он иена гости и механического состава ночи на 
скорость фильтрации, а также влияние степени солоннсиатости и влажности на 
водоудерживаюшую способность почвы

Ուսումնասիվել է ջրալոՀյծ աղերի ազդեցությունը Արարատյան հարթավայրի 
ոռոգելի մարգագեւոնային-գորշ հողերի ֆիլտրացիայի արագության և հողի 
ջրակլանողունակության վրա: Բերված Են մաթեմատիկական կախվածություններ որոնթ 
արտահայտում են ջրալույծ աղերի և ալկալիացման աստիճանի ազդեցությունը 
ֆիլտրացիայի արագության, ինչպես նաև ալկալիացման աստիճանի, խոնավության և 
մեխանիկական կազմի ազդեցությունը հողի ջրակլանողունակության վրա

Influence of waicr-solublc salts on the filtration rate and water-holding capacity of 
irrigated meadow brown soils of the Ararat plain is investigated. Mathematical dependences 
reflecting the influence of water-soluble salts, degree of alkalinity and mechanical structure 
of soil on (he filtration rate and also influence of degree of alkalinity and moisture of sod:, 
or. the water-holding capacity of soils have been established

Почва - соль - фильтрация - давление влаги

Физические свойства почвы во миогом обусловлены ее химическим 
составом, который в условиях орошаемого земледелия носит динамический 
характер. Причинами соленакопления в почвах могуг быть близзалегаюшие 
от поверхности почвы минерализованные грунтовые воды или некачественные 
орошаемые воды. Отмеченные процессы особенно динамично развиваются 
в лугово-бурых орошаемых почвах Араратской равнины, где за последние 
10-15 лет наблюдается подтем уровня грунтовых вод. что является причиной 
засоления и осолонцевания этих почв. В связи с этим, важное значение 
приобретает изучение влияния солей на физические свойства почве целью 
опенки их плодородия. Одним из факторов, влияющих на плодородие почвы, 
является скорость фильтрации воды в почве. Исследования показывают, 
чю на скорость фильтрации воды влияют минерализация оросительной 
воды и ее качества, обусловленные соотношением ионов Na/(Ca+Mg) (3-5]. 
Неблагоприятное соотношение этих катионов в почвенном растворе 
отрицательно влияет на соотношение катионов в почвенно-поглошаюшем 
комплексе. Известно, что многие физические свойства почвы связаны с 
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соотношением катионов в почвенно-поглощающем комплексе (ППК). 
Показано, что при полном насыщении ППК ионами натрия в 13 раз 
повышается дисперсностыючвенных коллоидов. 31 раз снижается скорость 
фильтрации. 123 раза уменьшается скорость подъема воды по капиллярам и 
т.д. [I]. Необходимо отметить, что повышение концентрации солей в 
почвенном растворе способствует повышению скорости фильтрации. Это 
связано с уменьшением толщины диффузного слоя.

Целью настоящей работы является изучение влияния засоления и 
осолонцевания почвы на скорость фильтрации и водоудерживающей 
способности орошаемых лугово-бурых почв Араратской равнины.

Материал и методика. Исследования проводили в лаборатории Научного центра 
почвоведения, агрохимии и мелиорации. Объектом исследований послужили орошаемые 
лутово-иурые почвы, отобранные из села Аре пи к Армавирского марза. Изучение влияния 
концентрации солей и обменного натрия на скорость фильтрации почн проведено в 
почвенных колонках с диаметром 15.5 см и длиною 100 см Водоудсрживакяцая способность 
почвы определена следующими методами; в интервале давления почвенной влаги 0-1 
атм. - методом пластинчатых пресс. 1-15 атм - методом мембранных пресс. 28-350 атм. 
- । игроскопическим методом. Полученные материалы обработаны методом наименьших 
квадратов

Результаты и обсуждение. Влияние концентрации водорастворимых 
солей в орошаемых лугово-бурых почвах на относительную скорость 
фильтрации растворов приведено на рис. I. Исследования показывают, что 
увеличение концентрации почвенного раствора сопровождается увеличением 
относительной скорости фильтрации и при концентрации 200 мг.экв/л 
относительная скорость повышается в 1,7 раз. В интервале концентрации 
почвенного раствора 200-510 м! .экв/л изменения относительной скорости 
фильтрации нс происходит Тем не менее, дальнейшее увеличение 
концентрации (до 1025 мг.экв/л) сопровождается незначительным снижением 
скорости фильтрации до 1.67, что. однако, значительно выше, чем скорость 
фильтрации раствора с копнет рацией 10,3 мг.экв/л.

Рис. 1, Зависимость относительной скорости филыр։Шни А'/Уо) от концентрации раствора \аС1 л 
орошаемых лугово-бурых почвах Араратской равнины

Таким образом, с помощью применения раствора №С1 с концентрацией 
до 170 мг.экв/л (10 г/л) имеется возможность увеличить относительную 
скорость фильтрации солон ценой почвы до 1,65 раз. Математическая 
взаимосвязь между концентрацией промываемого раствора и относительной
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скоростью фильтрации выражается формулой 1:

— = 0.781-1 0.154 « 0.814 •
(1),

где У/Уо- относительная скорость фильтрации, С/Со - относительная 
кон цен фация промываемого раствора КаС1. V - скорость фильтрации при 
различных концентрациях (С), V -՝ скорость фильтрации при концентрации 
Со=10 мг.экв/л. Формула действительна в интервале концентрации раствора 
10-600 мг.экв/л.

Скорость фильтрации растворов в почвах достаточно чувствительна к 
осолонцеваиию почв. Однако, как отмечает ряд исследователей |2|. предельное 
содержание №а в ПИК (порог солоннсватости), при котором происходит 
лнеперкшия почвенных частиц и резко снижается скорость фильтрации, 
варьирует в широких пределах Обобщая экспериментальный материал, 
приходим к заключению, что существует взаимосвязь между порогом 
солонневатости и содержанием физической глины почв (рис. 2). Данные, 
приведенные на рис. 2, показывают, что поре։ солонневатости для легких 
суглинков составляет 23, для тяжелых суглинков 15. а для средних глин 10%.

1*ис. 2. Ззвисимосп. порога <с клтевипх:!։ от содержания физической глины почпы.

Математическая зависимость между порогом солонневатости и 
содержанием физической глины можно представить по формуле:

Кр = 100-48.4Ф0156 (2).

где Мр-порог солонцевагости, %. Ф-солержание физической глины, %.
Когда содержание физической птитгы уменьшается. порог солонцеватосш 

увеличивается и резко снижается влияние солонневатости на скорость 
фильтрации в почве. При содержании физической глины 60% (тяжелоглинистые 
почвы) порО1 солон не ватости низок и составляет 8%. Взаимосвязь между 
скоростью фильтрации, солонцсватостью и порогом солонневатости при 
отсутствии засоленности почвы выражается формулой 3:
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У = Уо-10 " 40 ' (3)’

где У-скорость фильтрации при различной солонцеватости почвы (№), 
Уо- скорость фильтрации при пороге солонцеватости (1Ч„), 40 - эмпирический 
безразмерный коэффициент.

Формула справедлива при солонцеватости почвы до Ы =70 %. Формула 
3 Дас։ возможность оцени ть изменение скорости фильтрации почв различных 
механических составов в зависимости от их степени солонцеватости. Так. 
например, при легкосуглинистых почвах с солонневатостью 70 % скорость 
фильтрации снижается в 16. тяжелосуглинистых почвах в 22 раза, а 
среднеглинистых почвах в 40 раз.

Рис. 3. Зависимость мдоудерживлю։цей способности почв (рр| от влажности и степени соло1щскп'ости 
орошаемых .'угтю-буркх почн I-солокиеваннак. 2-рзссоло»йсванная почвы

Степень солонцеватости в известной мере влияет также на 
водоудерживающую способность почвы. На рис. 3 приведена зависимость 
водоудерживаюшей способности почв (рГ) от влажности и степени 
солонцеватости орошаемых лугово-бурых почв. Влажность солонцеванной 
почвы (рис 3. кр. I) при солонцеватости 65-80 % значительно выше, чем 
рассолониеванной почвы. Гак. например, при потенциале давления влажности 
р!-~2.() влажность солонцеванной почвы составляет 57% (от объема почвы), а 
при рассолонцсвании ее влажностI. значительно снижается и составляет 47 %. 
Таким образом, освобождается значительный объем пор, при котором 
регулируется воздухообмен в системе почва-вода-растение. Значительно 
уменьшается гакже влажность завядания. Так, например, влажность завядания 
солонцеванной почвы составляет 38% (отобъема почвы), а при рассолонцсвании 
она значительно снижается и составляет 27 %. Указанное относится также к 
предельно полевой влагосмкост и, что соответствует рГ=2.52. Математическая 
зависимость капиллярно-сорбционного давления от влажности почвы в 
интервале 0,1-28 агм. давления выражается формулой 4:

Р = 0.1+ 27.9* 
^'(>.1 ~ У

(4).
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где Р-капиллярно-сорбционное давление, атм.; Wo| и WJA влажность почвы, 
соответственно при давлении влаги 0,1 и 28 атм. W0| и W;8 зависят от 
степени солониеватости и определяются формулами 5:

w0.1 =(wo i)° + 4.2-։0"5-N3, W28 =(W2S)° + 1.2-1O՜5 ■№ (5) 

где W°0| и W°28 влажности почв соответственно при 0.1 и 28 атм. давлении. 
N-степень солонцеватост и. %.

Таким образом, выявлено комплексное влияние солей на некоторые 
физические свойства орошаемых лугово-бурых почв. Отмеченные 
зависимост представлены в виде графиков и формул, отражающих 
зависимость скорости фильтрации, капиллярно-сорбционного давления от 
содержания солей и солон пева гости почв.
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ВРЕДНАЯ ЭНТОМОФАУНЛ НЕКОТОРЫХ РЕДКИХ И 
ИСЧЕЗАЮЩИХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ДЕНДРОФЛОРЫ АРМЕНИИ

Р.Г. АРУТЮНЯН’, Г.А АРУТЮНЯН"
'Институт зоологии, НАН РА, 3750hl, Ереван 

"Институт ботаники, НАН РА 375063, Ереван

Изучена вредная энтомофауна -1-х редких и исчезающих видов яенлрофяоры 
Армении: Astragalus persicus Fisch et Mey., Alraphaxiscaucasica (Hoffm ) Pavl., Ziziphus 
jujubu Miil .. Antelaudiier avails Medik. Обнаружено 23 вида насекомых, когорые 
значительно повреждают вышеупомянутые растения Приведены краткие сведения 
оо этих вредителях

Ուսումնասիրվել է Հայաստանի դենրրոֆւորա|ի 4 հազվագյուտ Ա անհետացող 
տեււակների Asf/aga/uspere/cus Fisch et Mey Alraphaxis caucasica(Hoffm.) Pavl. Ziziphus 
jujuba Mill., Atneianchier ovatis Medik վնասակար Էնտոմոֆաունան: Հայտնաբերվել ես 23 
տեսակի միջատներ, որոնք զգալի վնաս են հասցնում վերոհիշյալ բույսերին: Բերված են 
համառոտ տեղեկություններ այո վնասատուների վերաբերյալ

The harmful cmomotauna of 4 rare and disappearing species {Astragalus persiais 
Fisch, ei Mey., Atraphoxis caucaska (Hoffm.) Pavl., Zlzjphus jujuba Mill. Ametandiier 
avails Medik.) of Armenian dendroflora is studied. 23 species of insects which harm these 
plants were found. I he short information of these vermins has been presented.

Вредная энтомофауна - повреждения - деревья - кустарники.

Рациональное использование растительных ресурсов, в частности 
редких и исчезающих видов, в настоящее время приобретает большое научное 
и практическое значение и является одним из важнейших звеньев в обшей 
проблеме охраны природы.

Список редких и исчезающих деревьев и кустарников Армении 
насчитывает 77 видов, относящихся к 47 родам и 31 семейству, что составляй 
около 25% от общего видового состава лендрофлоры. Из них: деревьев - 42 
вида, кустарников - 28, древесных лиан - 7 [2. 3].

Введение в культуру и охрана этих древесных растении не только 
сохранит их оз полного исчезновения, но и будет способствовать 
оздоровлению воздуха, улучшению микроклимата, снижению юродского 
шума и обогащению архитектурно-художественного облика городов 
республики.

Следует отметить, что для охраны и воспроизводства этих растений 
необходимы не только умеренная вырубка и ограничение выпаса скота, но 
и уход за насаждениями, борьба с вредителями и болезнями. В результате 
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массового размножения дрсвояпных насекомых (копрофаги), повреждающих 
деревья и кустарники, часто нарушаются зеленые композиции, известны 
случаи гибели растений. В заселенных и повреждаемых вредителями 
насаждениях резко падает продуцирование кислорода и фитонцидов. В этой 
связи энтомоустойчивость древесных пород должна учитываться в качестве 
одного из основных факторов в работах по озеленению.

За последние десятилетия в республике специальные исследования 
вредной энтомофауны редких и исчезающих видов дендрофлоры Армении 
не проводились. Целью настоящей работы было выявление видового состава, 
изучение биологии и экологии вредителей 4-х видов редких и исчезающих 
представителей дендрофлоры Армении.

Материал и методика. Исследования проводили в 1995-2ОО5гг в ботанических 
садах Армении И г. Ереван. Севан, Вл надзор), а также и дендропарках и различных зеленых 
насаждениях республики (в 6 марзах: Дорийском, Тавушском, Гехаркуникском 
КотаЙкском. Вайоцдзорском и Сюникском) В работе использовали общепринятые н 
энтомологических исследованиях методы [1, 5|. а том числе кошение энтомологическим 
сачком, сборы и природе с применением эксгаустера, отряхивание насекомых на пологи 
Биоматсриал в лабораторных условиях содержали в специальных салках, и чашках Негри 
и в эксикаторах. Фенологию имагинальной фазы изучали путем прямых наблюдений в 
природе во время дневных экскурсий и ночного отлова, главным образом на различные 
источники скега (ПРК-2, ПРК-4)

Результаты и обсуждение. Данные об особенностях четырех видов 
древесных культур и их вредящих энтомокомплексов в Армении приводятся 
в табл.1.

Астрагал персидский. - Astragaluspersicus Fisch. с( Мсу Род Astraga
lus включает около 2200 видов. Во флоре Армении произрастает свыше 120 
видов, из которых 15 оч носятся к древесным (кустарники и кустарнички) 
Они в основном составляют группу трагакантовых астрагалов, широко 
распространенных в горно-стенном поясе Армении на высоте 1000-2X00 м 
над ур.м. Трагакантовые астрагалы играют исключительно важную 
водоохранную и почвозащитную роль, так как растут на каменистых сильно 
эрозированных почвах крутых склонов тор и закрепляю! их Являются 
также хорошим источником получения камеди, которая используется в 
текстильной, кожевенной и кондитерской промышленности. Astragalus persicus 
- листопадный кустарник до 0,4 м высоты, образующий рыхлые подушки, 
светолюбивый, ксерофит. В Армении встречается редко (Ширак, Занге.зур), 
в среднем горном поясе на высоте 1400-1500 м над ур.м. Растет на сухих 
каменистых склонах вместе с элементами нагорных ксерофи тов. Занесена к 
Красную книгу'Армении |4]. Обнаруженные на этом растении вредители 
принадлежат к 3-м отрядам: Homoptera (подотряд Aphidinea) I. Lepidoptcra 
{ccs\. Со leophori due) - 1 п Hymenoptera (семейство F.urytomidae) - 2 вида

Курчавка кавказская. - Atraphaxis caucasica (HolTm.) Pavl. - Эндемик
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Таблица I. Видовой сослав вредящих энтомокомплексов
Наименование 

растения
HaK.McHosaHHc BpeaHTc/m Вредящая стадия и 

характер повреждения

Astragalus perstcus 
Fisch, ei Mey

PicaudeUa astragaknsls
Rus.(Hom)

Личинки и имаго повреждают листья

Multicotoria curtilagindla 
Chnst.(l.cpid.)

Гусеницы минируют листья

A'ikanoria melallica
Erd. (Hym )

Личинки, образуя бурые вздутия-галлы 
(диаметром 3-4см), повреждают стебли, 
которые буреют, деревенеют

Bru chaphagus astragali 
Fed.(Hym.)

Личинки развиваются в семенах, 
выедая полностью ядро семени

Airaphaxts caucasico
(Hofltn.) Pavl

Pmtaphis atraphaxidis
Neys.(Hom.)

Колонии глеи повреждают нижнюю 
поверхность листьев, которые 
сморщиваются

Aristotdia avanica 
Risk cl I'nicl (Lepid.)

Гусеницы минируют листья

Coieophora coriacea 
Flkv (l.cpid.)

Гусеницы минируют листья

Psorosa maratdidla
Car. (l.cpid,)

Гусеницы выедают листья

Pempelia vdwtdla 
Rag (l.cpid.)

Гусеницы повреждают листья

Augasma arrifaxiddla 
Kuzn. (Ixpid.)

Гусекнны образуют всрстсновидныс 
галлы на ветках

Askeirta ceryinana 
Car (Lcpid.)

Гусеницы повреждают листья, 
цветки, плоды и семена

Orgyia dubia 1 ausch .{Lc pid.) Гусеницы повреждают листья и плоды

Ziziphus jujuba 
Mill.

Atolanthus rubra 
Kuzn.fl cpid )

Гусеницы в массе живут в 
свернутых листьях

Tarucus baikankus
Frr.( Lcpid.)

Гусеницы повреждают листья, 
выедая паренхиму в виде 
продольных полос между жилок

Carpomyia vexuriana A 
Cosia.(Dip.)

Личинки питаются .мякотью плодов

Amdandner oralis 
Medik.

Aphis pumi Deg.(Hom.) Личинки питаются листьями, 
всасывая соки растении

Lyonetia dcrkdla L 
(l.cpid.)

Гусеницы минируют листья 
Окукливаются и г.։м.։чковилном 
коконе вне .мины

Cemiostanta scildla Z. 
(Lepid.)

Гусеницы минируют листья очень 
1 1ИННЫМИ т-мссвилыыми минами

Leucoptera scirdla L.(Lcpid.) Гусеницы минируют листья
Pandcmij nbcatia llb.(lxpid.) Гусеницы повреждают почки и 

молодые листочки Позже они 
свертывают половину листа вдоль 
центрхтьной жилки, где и окуклиыклся |

Apo ria emtaegi L.( 1 xpid,) Гусеницы повреждают почки и листья. 1 
нередко полностью оголяют растения

Malacosoma parallels 
Sigr.( Lepid.)

Гусеницы 1-2 возраста выедают 
паренхиму листьев, в 4-.м и старших 
возрастах выедают листья целиком 
или оставляют только небольшие 
участки или центральные жилки

Cahroa cerasi l_(Hym.) Личинки скелетирую: листья
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Кавказа. Листопадный кустарник до 0,8 м высоты, ксерофит, светолюбивый, 
редкий ассектатор разреженных кустарниковых зарослей. В Армении 
встречается в бассейне оз. Севан и Вайке в среднем и верхнем горных 
поясах (до 2000 м). Растет одиночно среди зарослей кустарников на каменистых 
и щебенистых склонах преимущественно южной экспозиции. 
Зарегистрированные на курчавке кавказской вредители относятся к 2-м 
отрядам: Homopfera (попотрял Aphidinea) - 1 и Lepidoplcra(ce\\. Coleophoridae, 
Gelechiidae, Phycitidae, Lymantriidae) - 7 видов.

Унаби юйюба - Ziziphus jujuba Mill. - Колючее ветвистое дерево, 
обычно растущее кустовидно до 2-3 м высоты. Растет одиночно или группами. 
Является одним из асссктаторов ксерофитных кустарниковых сообщест в 
Обладает высокой засухоустойчивостью, нетребователен к почве, 
морозоустойчив. Перспективен как ценный плодовый кустарник. Обладает 
высокой декоративностью. В августе созревают плоды - красно-коричневые 
блестящие костянки с мучнистой сладкой мякотью. Они вкусны, шпательны 
и употребляются как средство против гипертонии. В Армении в 
незначительном количестве произрастают в Дорийском, Араратском. 
Вайоцдзорском и Сюникском марзах. Занесено в Красную книгу Армении 
|4|. Это растение довольно энгомоустойчиво, на нем обнаружены 3 вила 
насекомых, принадлежащих к 2-м отрядам: Lepidoptera (сем. Aeolanthidae. 
Lyeaenidae) - 2 и Diptera (сем Tephritidae) - 1 вид.

Ирга овальная, круглолистная. Amelanchier ovalis Medik. - Из 25 
видов рода Ametanchier. распространенных в южной части Северною 
полушария, в Армении произрастает только A. ovalis (северо-восточные 
районы, бассейн оэ.Севан и Вайк). Это стройный кустарник с изящной 
ажурной зеленой листвой, принимающей осенью красновато-желтые тона 
Красивые белые цветки собраны в кистевидные соцветия. 11лоды — черные 
или синевато-черные с сизым налетом, сочные, сладкие, созревают в середине 
июля. Ирга нетребовательна к почвенным условиям, отличается быстрым 
ростом и может быть использована для укрепления почв, облесения балок и 
склонов.

Во время наших исследований на A. ovalis обнаружено 8 видов 
вредителей, принадлежащих к 3 отрядам: Homoptera (подотряд Aphidinea) - 
I. Lepidoptera (сем. Lyonetidue, Cemiosfomidae, Leucopieridae, Tortricidae, 
Pieridae, Lasiocampidae) - 6 и Hymenoptera (сем. Tenthredinidae) - 1 вид.

На исследуемых вилах древесных культур выявлено 23 вида насекомых 
- вредителей.

Зарегистрированные нами насекомые по характеру приуроченности к 
различным органам этих растений представлены следующим образом: на 
почках, листьях и черешках - 19 видов, на ветвях и стволах - 2. на бутонах, 
цветках и плодах - 4. Среди обнаруженных вредителей полифагов - 8, 
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олигофагов - 10 и монофагов - 5 видов.
Приведенные в статье сведения о видовом составе и вредоносности не 

являются исчерпывающими, они будут дополняться и уточняться в холе 
дальнейшего изучения фауны редких и исчезающих представителе! 
дендрофлоры Армении.
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ГАЛЛИЦЫ-МОНОФАГИ КАК СРЕДСТВО БИОЛОГИЧЕСКОГО 
КОНТРОЛЯ СОРНЫХ РАСТЕНИЙ: ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ И 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ В АРМЕНИИ

Л.С. МИ РУМЯН
Институт зоологии ИАН РА, 375014, Ереван

Для борьбы со злостными сорняками овошнык и бахчевых плантаций 
вьюнком полевым и гулявником Лезеля в агроценозы Араратской равнины были 
^Продуцированы галлины-фитофаги Jaapiella տր и Dasuncuru sisymbrii Schr. Обл 
Ша насекомых являются монгкфагами и паразитируют соответственно ни вьюнке 

I И гулявнике. Двухлетние (2003-2004 гг.) наблюдения показали, что 

интродуцированные насекомые формируют жизнеспособные популяции, 
«шинированные к новым условиям существования. Заражения галлинами 
культивируемых растений нс наблюдалось. Заражение сорняков ведет к угнетению 
нх роста и размножения.В течение сезона степень повреждения сорных растений 
постоянно увеличивалась за счет новых генераций галлии Полученные результаты 
свидетельствуют об эффективности и применимости описанного биологического 
метола контроля сорных растений в Армении.

Բանջարաբոստանային ցանթատարածթների վնասատու մոլախոտերի 
դաշտային պատատուկի և խոզանուկի դեմ պայքարի համար այդ բույսերով աղտոտված 
Արարատյան դաշտավայրի ադրոցենոզներում ներդրվել են Jaapiolla sp. և Dasineura 
Sisymbrii Schr գալամլակ-ֆիտոֆագերը: միջատների երկու ձևերն էլ մոնոֆագ Են և 
մակաբուծում են համապատասխանաբայւ պատատուկի և խոզանուկի վրա; Երկու տարվա 
(2003-2004թր.) հետազոտությունները ցույց տվեցին, որ ներդրված միջատները ձևավորում 
են կենսունակ պոպուլյացիաներ հարմարեցված գոյատևման նոր պայմաններին; Ձեն 
գիտվել մշակաբույսերի գալամլակներով վարակվելու դեպքեր: Մոլախոտերի 
վարւսկվածոլթյունը կանխում է դրանց աճը I. բազմացումը: Սեզոնի ընթացթում 
մոլախոտային բույսերի վնւսսվածության աստիճանը հետզհետե ավելանում է 
դաւաւկակների նոր սերունդների հաշվին: Ստացված արդյունքենրը վկայում են 
Յւսյաստանում մոլախոտերի դեմ հսկողության նկարագրված կենսաբանական մեթոդի 
ւսրւյյոէ&սվետությաճ և կիրառելիության մասին:

To control bindweed and sisymbrium, malicious weeds of vegetable and melon 
plantations at the Arafat valley, the phytophagous gall midges Jaapiella sp. and Dasuneura 
unmbrii Schr were introduced into agrocenoscs badly affected with these weeds. Both 
insect species are monophagous and parasitize only on bindweed and sisymbrium, respec
tively Observations during 2003 and 2004 suggest that introduced insects formed vital 
populations adapted to new environment. There was no infection of cultivated plants by gall 

I midget. Infection of weeds led to suppression of their growth and reproduction. Stems 
shortened, reproductive organs (Bowers and seeds) did not develop, the number of leaves 
decreased. Plant parts affected by galls got rapidly dry and all the plant was involved in this 
process. The damage of weeds was increased during the season due to new generations of gall 
midges. The results obtained suggest efficiency am! applicability of the described biological 
method for weed control in Armenia.

Сорные растения - биологическая борьба - г олли цы
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В современном растениеводстве для контроля сорных растений 
используется интегрированный подход. Он базируется на сочетании 
различных методов, и главным его компонентом являются биологические 
методы, избирательные и безопасные для окружающей среды и здоровья 
населения. В их число входит использование естественных врагов сорняков. 
Данный подход заключается в интродукции фитофагов (насекомых, клешей 
и пр.), природных врагов сорных растений, в новые местообитания и 
достижении равновесия между численностью фитофагов и плотностью 
угнетенной популяции сорных растений. 1Три этом не ставится цель полного 
искоренения сорняков, но только снижения их вредоносности до 
экономически приемлемого уровня. Этот метод биоконтроля экологически 
полностью безопасен и применим даже в очень уязвимых экосистемах. Он 
экономичен, так как даст возможность резко (до 60 %, данные US Depart
ment of Agriculture) сократить применение ядохимикатов. Согласно тому же 
источнику, применение метода в сельском хозяйстве США позволяет 
ежегодно сэкономил. 155,6 млн долларов (сведения 2005 г.). При правильном 
выборе естественных врагов сорняков (то есть при высокой их специфичности 
к растению-хозяину) борьба с последними никак нс отражается на других 
компонентах биоценоза, включая культивируемые культуры. Наконец, данный 
способ биоконтроля недорог и сравнительно легок в осуществлении.

I [сдавление сорняков сельскохозяйственных плантаций имеет особое 
значение для малоземельной Армении. Обрабатываемые земли в нашей стране 
в основном сосредоточены в Араратской равнине, по своим климатическим 
условиям походящей для интенсивного плодоводства, овощеводства и 
бахчеводства. В этом pct ионе злостными сорняками плантаций являются 
вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.) и гулявник Лезеля (Sisymbrium 
loeseiii L.). В обычной практике овощеводства и бахчеводства борьба с ними 
ведется путем весенних и осенних вспашек, ограниченного применения 
гербицидов и ручной прополки. Все зги мероприятия мало продуктивный 
имеют временный эффект.

Известен международный опыт использования галлообразующих 
насекомых (галлии), природных паразитов-фитофагов, для контроля сорных 
растений. Галлины вызывают у зараженных растений формирование галлов 
— аномального разрастания тканей, которые препятствуют их росту и 
размножению |5J. Весь цикл развития галлии протекает в галлах, и только 
взрослые крылатые формы покидают их для скрещивания. Ранее галлине 
успехом применяли против амброзии 111. зве^юбоя продырявленного и других 
злостных сорняков 110]. Обязательным условием использования их (как и 
других фитофагов) против сорных растений является высокая пищевая 
избирательность насекомых. Насекомые должны быть моно- или по меньшей 
мере олигофагами, паразитируюшими только на сорняках |8. 9]. В противном 
случае пораженными окажутся и другие растительные компоненты 
биоценозов.

Ранее нами [2.3| было обнаружено, что в условиях Армении природным 
вредителем вьюнка является галлина Jaapiella sp., а гулявника ֊ Dasuneura 
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«sym/vtfSchr. Было также выявлено, что эти галлины являются монофагами, 
питаются только на указанных сорных растениях (2,4].

На основании сказанного нами было осуществлено практическое 
применение галлин как средства биологического контроля сорняков в 
Армении. Результаты работы, выполнено# при поддержке фондов USDA/ 
FARA, изложены в настоящей статье.

Материал и методика. П 2003-2<Х14 гг. н Араратской равнине (Араратский мар։, 
село Джрзрат и окрестности г. .Арарат) по договоренности с фермерами были выбраны 
контрольные и опытные участки (площадью около 100 м3 каждый) на бахчевых и овощных 
Плантациях, сильно засоренных гулявником и вьюнком. Гулявник до весенней вспашки 
создает на плантациях сплошные заросли, а после запахивания вновь отрастает и растет в 
течение всего сезона вплоть ло конца своей вегетации (август-сентябрь). Вьюнок поражает 
растения ։։ наибольшей степени во второй половине сроков вегетации бахчевых и овощных 
культур. Фермеры в течение всего сезона непрерывно проводили ручную выкорчевк) 
сорных растений и периодически применяли гербициды. Первый способ трудоемок в 
высшей степени, второй же дорог и ведет к загрязнению почвы я сельхозпродукции. 
Проводимые мероприятия имели краткосрочный эффект и не подавляли популяций 
сорняков.

Галлины видов Jadpiefla sp. и I), sisymbrii Schr в этих агроценозах выявлены нс 
были.

Рансе нами в Араратской долине (окрестности с Мармзрлшсн г. Веди Араратского 
марза и с. Звартноц Армавирского марза) были обнаружены природные станин вьюнка н 
гулявника, сильно зараженных галлинами. В этих диких местообитаниях сорные растения 
угнетены, а их ткани поражены многочисленными галлами.

Провели интродукцию насекомых из естественных местообитаний на опытные 
участки. Для этого весной (в течение май) из описанных природных стаций отбирали 
части растений с галлами и переносили их на опытные участки В указанное время насекомые 
находились на стадии личинок, а вылет первого поколения взрослых крылатых насекомых 
происходит при наступлении устойчивой теплой погоды со среднесуточной температурой 
нс менее 8-12". Для достижения высокой плотности популяции насекомых интродукцию 
повторяли несколько (до восьми) раз.

В течение всего вегетативного сезона, вплоть до копна октября, на контрольных и 
опытных участках проводили периодические (с частотой каждые 10 15 дней) наблюдения 
следующих парамел ров:

I Число зараженных галлинами растений на единицу плошади. С этой целью на 
каждом участке случайно отбирали ио И) участков площадью I м-' к подсчитывали общее 
число сорняков и среди них число растений с галлами

2. Интенсивность заражения растений галлинами. Для лого подсчитывали среднее 
число галлов на одно зараженное растение (из 100 растений).

^.Локализацию галлон на растении
4.Степень подавления роста и развития сорных растений последующим показателям 

{среднее из 100 растений): высота стебля: число листьев и цветков: степень поражения 
органов растения

Полученные результаты статистически обрабатывали по критерию Стьюдента (one- 
tail Student's t-test).

Результаты и обсуждение. Первая вегетация растений после 
интродукции галл и ц в агроценоз (2003-2004 п .)

Динамика заражения сорняков галлинами. Сорняки, прорастающие после 
весенней вспашки, не имели галлов, однако этот показатель быстро возрастал 
ио временем (рис. I). Как видно, максимальный уровень заражения 
галлинами вьюнка приходится на конец сезона, а гулявника на летние 
месяцы. Таким образом, наблюдается размножение интродуцированных 
насекомых на растениях-хозяевах. Описанные различия между динамикой 
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заражения разных сорняков, по-видимому, связаны с разным периодом 
генерации растений. Гулявник является однолетним растением, и в койне 
лета растения отмирают, тогда как вьюнок — многолетнее растение, вегетация 
которого завершается поздней осенью.

Известно, что жизненный цикл исследованных видов галлии составляет 
всего 22-26 дней. По нашим наблюдениям, в условиях опыта насекомые в 
течение сезона проходили по меньшей мере три генерации |6|. Следует 
сказать, что нарастанию плотности популяции галлии в некоторой степени 
препятствовали агротехнические мероприятия (обработка ядохимикатами, 
ручная выкорчевка и вынос с плантаций сорных растений, в том числе 
несущих галлы). Гем не менее, возрастание числа зараженных растений 
имело место в течение всего сезона (рис. 1).

Рис. I. Динамика заражения вьюнка । кр. I) и гулявника (кр. 2) на плантациях, зараженных галлинами 
в 2004 (а) и 2003 <б) г.г.

Динамика интенсивности заражения растений. Одиночные галлы 
появляются на растениях в конце мая (на гулявнике)-начале июня (на 
вьюнке). В последующие сроки их число возрастает в течение всей вегетации 
(рис. 2). Можно заключить, что продолжительность сезона развития и 
размножения насекомых зависит в первую очередь от наличия сорняков- 
хозяев. Пока есть вегетирующие растения, галлины продолжают размножаться 
и поражать все новые растения и новые участки зараженных растений.

Локализация галлов на растении. Па выонке галлина }аар1е!1а зр. 
индуцирует формирование галлов на верхушке побегов (в точках роста), на 
почках и цветках. На гулявнике же галлина I). зузппЬги Вейг, поражает 
преимущественно соцветия и междоузлия

В результате заражения происходит угнетение роста и размножения 
сорняков. Укорачивается длина их стебля, не развиваются генеративные 
органы (цветы и семена), уменьшается среднее число листьев на растении. 
Пораженные галлами части растении подвергаются быстрому высыханию, 
которое со временем распространяется па все растение. В течение сезона 
степень повреждения сорных растений постоянно увеличивается за счет 
новых генераций галлин.
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ГАЛЛ И ЦЫ-МОНОФАГИ КАК СРЕДСТВО БИОЛОГИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ

Рис. 2. Динамика числа галлов на сорных растснинх, О&лнлчения гс же, что на рис I

Можно заключить, что весенняя интродукция галлин достаточна для 
успешною внедрения этих фитофагов в новый для них биоценоз, в котором 
они выполняют роль избирательного ингибитора сорных растений.

Вторая вегетация после интродукции галлии в агроценоз (2004 г.).
В 2004 I. продолжали наблюдения за опытными участками, на которые 

галлины были интродуцированы в 2003 г. Заражение сорных растений было 
выявлено уже ранней весной, сразу после появления проростков. В течение 
сезона уровень зараженности сорняков постоянно нарастал и к концу 
вегетации сезона достиг высоких значений (рис. 3 и 4).

Некоторую задержку возрастания численности галлин наблюдали только 
после химической обработки нолей гербицидами. Следует сказать. что галлины 
довольно резистентны к агротехническим ядохимикатам. Это объясняется 
образом жизни развивающихся насекомых в галлах, обеспечивающих их 
защиту от вредных внешних воздействий. Чувствительными к ядам являются 
только насекомые-имаго, покидающие галлы для репродукции |7]. Не
видимому. наблюдавшаяся кратковременная остановка прироста плотности 
популяции галлии была связана с гибелью части насекомых под действием 
гербицидов. Однако численность галлии затем быстро продолжала возрастать, 
по-видимому, за счет выживания основной части популяции насекомых, 
которые в момент химической обработки плантаций находились в галлах

Как указывалось выше, фермеры в течение всего сезона проводят 
ручную выкорчевку гулявника. В результате эти растения сохранялись только 
на необрабатываемых обочинах плантаций. Однако этого сравнительно 
небольшою числа растений оказалось достаточно для сохранения 
интродуцированной популяции галлин в исследованных агроценозах.

Из изложенного следует, что интродукция галдиц-фитофагов в новые 
для них агроненозы Араратской равнины была успешной. Насекомые 
сформировали жизнеспособные, стойкие популяции, адаптировались к новым 
условиям существования, не были уничтожены в результате агротехнических 
мероприятий, перенесли зимовку и с началом роста растений-хозяев начали 
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цикл развития и размножения. Ни в одном случае не наблюдали заражения 
галлинами культивируемых растении. Насекомые питались только на вьюнке 
(галлина Jaapiella sp.) и гулявнике (галлина D. sysimbrii Schr.). что полностью 
подтверждает наши прежние выводы о монофагическом характере питания 
этих насекомых. Биотопы с интродуцированными насекомыми можно 
рассматривать как очаги их размножения и распространения на окружающие 
биотопы в последующие голы.

Таким образом, показано, что можно достичь угнетения популяции 
сорных растений путем интродукции в места их обитания монофат ических 
фитофагов природных врагов сорняков Наши результаты свидетельствуют 
о возможности, эффективности и экономичности предложенного 
биолот нческого метода котгтроля сорных растений в Армении

Автор приносит свою искреннюю благодарность фондам USI )А и I ARA 
за финансовую и органи зационную помощь, которая позволила осуществить 
настоящую работу.
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ՍԵՎԱՆԱ Լ6Ի ՎՏԱԿՆԵՐՈՒՄ ՍԱՊՐՈՖԻՏ ՄԻԿՐՈՖԼՈՐԱՅԻ 
ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Ա.Մ. ՄԻՆԱՍՅԱՆ. Հ.Ս. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ. Ռ.Հ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ

ՀՀ ԳԱՍ Հիրրոէկոլոգիայի և ձկնաբանության ինստիտուտ. 375019. Երևան

Սևանա լճի վտակների մանրէաբանական աղտոտվսւծությունը բնութագրևյռւ 
նպատակով ուսումնասիրվեի են գնդաձև բակտերիաների տոկոսային բաժնեմասր 
սապրոֆիտների թվում ևսպորավոր բակտերիաների թանակր (2004-2005 թթ.) Համաձայն 
գնդաձևևրի բաժնեմասի ուսումնասիրված գետերը որակավորվել են որպես 
«ադտոտված»: Պարզվել է. որ. ըստ այգ ցուցանիշի, առավել «աղտոտված է» 
Գավառագետի ջուրը, իսկ համեմատաբար քիչ Սրփա-Սևան ջրատարի ջուրը 
Սպորավորների հանդիպման հաճախականությունը կազմել է 20% Սպորավորների 
առավել մեծ քանակություն գրանցվել է Սրզիճիի (2004 թ.) և Գավառագետի (2005 թ.) 
ջրերում:

Обобщены результаты микробиологических анализов пол основных притоков 
озера Севан, отражающих их бактериальную загрязненность и процессы 
минерализации органических веществ и течение 2004-2005 гг. Установлено, что из 
исследованных рек по микробиологическим показателям наиболее загрязненной 
может быть охарактеризована р. Гаварагет. а наименее загрязненными воды Лрпа- 
Севанского водовода. Аэробные спорообразующие бактерии обнаружены в количестве 
около 20%. Наибольшее число их зарегистрировано и водах р. Аргичи (2004 г.) и р 
Гаварагет (2005 г.).

Tiie results of microbiological analysis of the Lake Sevan's main tributaries for 
200*1-2005 have been presented reflecting bacterial contamination and the processes for 
mineralization of organic substrates. According to these parameters as the most polluted 
river could be considered those of Gavaraget, and as the least polluted water those of the 
Arpa-Sevan canal. Aerobic spore-forming bacteria have been revealed up to 20%. The 
highest quantities of spore-forming microorganisms were registered in river Argicht (2004) 
and river Gavaraget (2005)

Սևանա լիճ - միկրոֆլորա - սապրոֆիտ բակտերիաներ

Ռազումովը [13]. ամփոփելով բակտերիոպլանկտոնի մասին եղած նյութերը, 
հանգել է այն եզրակացության, որ օրգանական նյութերի ճեղքման սկզբնական 
փուլերը իրականացվում են ձողաձև բակտերիաների (բացիլների) կողմից, որոնք 
դեստրուկցիւսյի ավելի ուշ փուլերում փոխարինվում են գնդաձևերոփ Անտիպչուկը 
[1] փորձնական ճանապարհով ցույց է տվել, որ բակտերիոպլանկտոնում ձևերի 
հերթափոխը պատահական չէ: Օրգանական նյութերի դեստրուկցիւսյի պրոցեսում 
գնդաձև բակտերիաները փոխարինում են ձողաձևերին. քւսնի որ նրանց 
բազմացման արագությունը մեծ է թթվածնի քիչ ծախսով, քան ձողաձևերինը: 
Բացի դրանից, գնդաձև բակտերիաներն առավել ինտենսիվ են օգտագործում 
սննդային էներգիան: KfQ նրանց մոտ միջին հաշվով կազմում i 52.1%, որը 1.6 
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անգամ բարձր է, թան ձողաձևերինը:
Աղտոտված ջրերում սապրոֆիտ բակտերիաների թանակը շատ է: 

Գերակշռում են սպորավոր և ուրիշ ձողաձև բակտերիաներ (80% և ավելի), 
հայտնվում են նշանակալից քանակությամբ վիբրիոններ (10% և ավելի), 
գնղաձևերի տեսակարար կշիռը կտրուկ ընկնում է (10% և պակաս): 
Համեմատաբար մաքուր ջրերում գերակշռում Են գնդաձևերը կազմելով 
սապրոֆիտ բակտերիաների 80% և ավելի (5]:

Սպորավոր բակտերիաները հանդիսանում են հողում կամ ջրում դժվար 
հանքայնացվող օրգանական նյութերի (Յ-հումատներ. պեկտիններ) առկայության 
ինդիկատորներ [7, 8, 9, 14]: Ջրամբարներում սպորավոր և ոչ սպորավոր 
սապրոֆիտների հարաբերությունը կարող է ծառայել ախտորոշիչ ցուցանիշ ջրում 
օրգանական նյութերի հանքայնացման պրոցեսի բնութագրմւսն համար:

Հաշվի առնելու! վերը բերվածը' նպատակ է դրվել ուսումնասիրել Սևանա 
լճի վտակների ջրերում գնդաձև բակտերիաների բաժնեմասը (%) սապրոֆիտների 
ընդհանուր թվում, ինչպես նաև սպորավոր բակտերիաների քանակը: Ելնելով 
ստացված՚տվյւսլներից գնահատել ջրերի որակը:

Նյութ և մեթոդ՛ Ջրի նմուշները (66 փորձանմուշ) վերցված են 200-1-2005 թ հունիս- 
նպեմբեր ամիսներին Սևանա լճի հիմնական վտակների (Գւսվաոագետ. Լիճք. Արգիճի. Արփա 
Մւսքհնիս և Սասրիկ) գետաբերաններից:

Սապրոֆիտ և սպորավոր բակտերիաների քանակների որոշման համար կատարել ենք 
վերցված նմուշների ցանք համապատասխանաբար չոր սննդարար ագարի և Սիշուստին • 
Պերցովսկայա սննդամիջավայրի վրա [5] Աճած մանրէների գաղութները ենթարկվել են 
մանրադիտակային հետազոտման:

Արդյունքներ և քննարկում: Սևանա լճի ուսումնասիրված վտակների 
ջրերում 2004 թ. ընթացքում գնդւսձևերի քանակները տատւսնվե| են Օ-ից 
(Գավառագետ, Լիճք, Արփա֊Սևան ջրատար, օգոստոսին) մինչև 46.7% (Արփա- 
Սևւսն ջրատար. Արգիճի, հունիս-հուլիսին), իսկ 2005 թ 1 2%-ից (Լիճք. 
Գավառագետ, հուլիս-օգոստոսին) մինչև 27 0% (Արփա-Սևան ջրատար, հունիսին) 
(աղ. 1-6):

Արդյունքների վերլուծությունը ցույց է տվել, որ ուսումնասիրվւսծ գետերի 
ջրերի նմուշների մեծ մասում (72.5%) 2004-2005 թթ. ընթացքում գնդաձև 
սապրոֆիտների քանակները կազմել են 1.0-10.0%: Համեմատաբար բարձր 
մեծություններ (10-20% և ավելի) գրանցվել են ջրերի նմուշների 22.4%-ում, իսկ 
նմուշների 4.8%-ում գնդաձևեր չեն հայտնաբերվել:

Աղյուսակ 1. Գավւսռւսգեւոում գնդաձևերի բաժնեմասը սապրոֆիտ 
բակտերիաների թվում

Ամիսներ 2004թ. 2005թ.

սւսպրոֆիտներ. բջ/մլ գնդաձևեր, % սապրոֆիտներ. բջ/մլ գսդսյծևեր. %

հունիս 20500 3.2 25000 5.5
հուլիս 32000 7.0 36500 9.0

օգոստոս 63500 0 77000 1.2
սեպւոԵմբեր 27000 3.8 35000 4.7

հոկտեմբեր 24500 25000 5.8
նոյեմբեր 19500 15.7



ՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ՎՏԱԿՆԵՐՈՒՍ ՍԱՊՐՈՖԻՏ ՍԻԿՐՈՖԼՈՐԱՅԻ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Աղյուսակ 2. Լիճք գետում գնդաձևերի բաժնեմասը սապբոֆիտ 
բակտերիաների թվում

Ամիսներ 2004р. 2005р.
սապրոֆիտներ. բջ/մլ գնդածներ, % սապրոֆիտներ, բջ/մլ գնդածներ. %

հունիս 6700 13.7 7700 15.2
հուլիս 15600 1.0 8500 1.2
օգոստոս 18050 0 12000 1.5
սեպտեմբեր 11300 7.7 11300 8.5
հոկտեմբեր 8000 12.2 7000 14.6
նոյեմբեր 5150 5.2

Աղյուսակ 3. Արգիճի գետում գնդաձևերի բաժնեմասը սապրոֆիտ 
բակտերիաների թվում

Ամիսներ 2004р. 2005р.
սապրոֆիտներ, իջ/մլ գնդածներ. % սապրոֆիտներ. բջ/մլ գնդածներ, %

հունիս 4200 46 7 3660 17.5
հույիս 6350 1.0 6750 2.3
օգոստոս 7850 3.0 7850 4 5
սեպտեմբեր 3950 1.1 4950 1.5
հոկտեմբեր 3750 6.0 3850 6.7
նոյեմբեր 2950 1.0

Աղյուսակ 4. Արփա֊Սևան ջրատարում գնդաձևերի բաժնեմասը սապրոֆիտ 
բակտերիաների թվում

Ամիսներ 2004թ 2005р
սապրոֆիտներ. բջ/մլ գնդածներ, % սապրոֆիտներ, բջ/մլ գնդածներ. %

հունիւ/ 700 20.0 900 27 0
հուլիս 950 46 7 1100 14.5
օգոստոս 1450 0 2250 9.6
սեպտեմբեր 850 7.0 1050 8-1
հոկտեմբեր 800 9.0 750 6.1
նոյեմբեր 265 1.0

Աղյուսակ 5. Մաքենիս գետում գնդաձևերի բաժնեմասը սապրոֆիտ 
բակտերիաների թվում

Ամիսներ 2004 р. 2005թ

սապրոֆիտներ. բջ/մլ գնդածներ. % սապրոֆիտներ. բջ/մլ գնդածներ. %

հունիս 7050 10 6 7050 14.3
հուլիս 11000 11000 8.6
օգոստոս 21200 4.0 14200 57
սեպտեմբեր 10350 4.5 10350 8.9
հոկտեմբեր 9400 8.0 9400 10.2
նոյեմբեր 7850
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Աղյուսակ 6. Մասրիկ գետում գնդաձևերի բաժնեմասը սապրոֆիտ 
բակտերիաների թվում

Ամիսներ 2004թ. 2005թ.

սապրոֆիտներ. բջ/մլ գնդաձևեր, % սւսպրոֆիտներ. բջ/մլ գնդաձևեր. %

հունիս 8000 3.2 8000 5.4

հուլիս 9100 9100 6.3

օգոստոս 14700 7.5 9950 8.4

սեպտեմբեր 9750 6.2 7750 7.3

հոկտեմբեր 6900 8.0 6900 6.1

նոյեմբեր 4900

Գնդաձևերի և սապրոֆիտ բակտերիաների քանակների ժամանակային 
կախվածության դինամիկայի համեմատության ժամանակ նկատվել է, որ շատ 
հաճախ գնդաձևերի նվազագույն մեծություններին (%) համապատասխանում են 
սապրոֆիտ բակտերիաների առավելագույն քանակները: Մեր կարծիքով դա 
պայմանավորվւսծ է նրանով, որ Սևանա լճի ավագանում տնտեսւսկան 
գործունեության տարբեր ոլորտներից գետեր մուտք գործող օրգանական 
նյութերը առավել նպաստավոր են ձողաձևերի ինտենսիվ աճին, արդյունքում 
մեծանում է սապրոֆիտ բակտերիաների քանակը և նվազում գնդաձևերի 
բաժնեմասը:

Ուսումնասիրված գետերի ջրերում սապրոֆիտ բակտերիաների և 
գնղաձևերի 2004-2005 թթ միջին տարեկան մեծությունների վերլուծությունը ցույց 
է տալիս, որ գնդաձևերի նվազագույն պարունակություն արձանագրվել է 
Գավառագետում, որտեղ գրանցվել Են սապրոֆիտների առավելագույն քանակներ 
(աղ. 7):

Աղյուսակ 7. Սևանա լճի վտակներում գնղաձևերի և սապրոֆիտ 
բակտերիաների միջին տարեկան մեծությունները 2004-2005 թթ.

Գետեր 2004 2005
սապրոֆիտներ. բջ/մլ գնդաձևեր. % սապրոֆիտներ. բջ/մլ գնդաձևեր. %

Գավառագետ 31083 5.9 39700 5.24

Լիճր 9500 6.6 9200 8.2

Արգիճի 4850 9.6 5400 6.5

Սրփա-Սևան 
ջրատար 836 13.9 1200 13.0

Մաքենիս 12000 6.7 10400 9.5

Սասրիկ 8900 6.6 8340 6.7

Գավառագետի ջրերի աղտոտումը հեշտ յուրացվող օրգանական նյութով 
ավելին է. քան վերջինիս դեգրադացիայի պրոցեսը:

Այլ պատկեր է Արփա-Սևան ջրատարի ջրերում, ուր գրանցվել են գնդաձևերի 
համեմատաբար բարձր և սապրոֆիտ բւսկտերիւսների ցածր քանակներ: 
Հավանաբար այն պատճառով, որ 48 կմ ջրատարով անցնելիս նրա ջրերը 
ենթարկվում են ինքնամաքրման: Դրան նպաստում է նաև այն, որ ջրատարում 
գետը համարյա չի ենթարկվում առաջնային աղտոտման:

2004-2005 թթ կատարված մանրէաբանական հետազոտությունները ցույց 
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են տվել, որ Սևանա լճի վտակների ջրերում սպորավոր բակտերիաները շատ քիչ 
են տարածվւսծ: Այսպես ուսումնասիրված վտակների ջրերի նմուշներում 
սպորավոր բակտերիաների հանդիպման հաճախականությունը կազմել է 20%. 

իսկ դրանց քանակը տատանվել է 10-100 բջ/մլ սահմաններում (ւսղ. 7, 8):

Աղյուսակ 8. Սևանա լճի վտակներում սպորավոր բակտերիաների 
քանակը, բջ/մլ

Գետեր Ամիսներ

հունիս հալիս օգոստոս սեպտեմբեր հոկտեմբեր նոյեմբեր

2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005
Գավառագետ 10 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ԼԻՃՔ 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Արզիճի 10 50 0 0 50 0 100 0 100 0 0 0
Արփա-Սևան 
ջրատար 0 30 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Սաթենիս 10 10 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0
Սասրիկ 0 40 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0

Սևսւնա լճի ուսումնասիրված վտակների ջրերում սպորավոր 
բակտերիաների քանակի 2004-2005 թթ. սեզոնային փոփոխումների միջև 
գոյություն ունի որոշակի տարբերություն: Այսպես Գավառագետի և Լիճքի ջրերում 
2004 թ սւդորավոր բակտերիաներ են հայտնաբերվեյ հունիսին: Արգիճի. Սասրիկ 
և Մւսօենիս գետերի ջրերում նրանց առավելագույն քանակները գրանցվել են 
օգոստոս-սեւդտեմբեր ամիսներին, իսկ Արփա-Սևան ջրատարում՛ հուլիսին: 
Համեմատած 2004 թ. հետ 2005 թ. սպորավոր բակտերիաներ հւսյտնաբերվել են 
բացառապես հունիսին:

Սպորավոր և ոչ սպորավոր սապրոֆիտ բակտերիաների հարաբերության 
2004-2005 թթ. միջին մեծությունը կազմել է մոտ 0.07%: Համեմատության համար 
նշենք, որ հումինային նյութերով հարուստ Սիտ գետի ջրերում այդ մեծությունը 
տատանվել 125-80% սահմաններոււ) [10):

Այսպիսով Սևանա լճի վտակների ջրերում գնդաձևերի բաժնեմասը 
սապրոֆիտների թվում 2004-2005 թթ. տատանվում է Օ-ից մինչև 47.6% 

սահմաններում, իսկ միջին տարեկան մեծությունները՛ 5.24% (Գավառագետ) մինչև 
13.9% (Արփա-Սևան ջրատար) սահմաններում. Ուսումնասիրված գետերի ջրերը 
համաձայն այս ցուցանիշի, կարելի է որակավորել որպես «ադտոտվւսծ»:
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Հայաստանի Գիտությունների Ազգային Ակադեմիա, Հայաստանի Կենսաբանական Հանդես 
Национальная Академия Наук Армении. Биологический Журнал Армении 

National Academy of Sciences of Armenia, Biological Jouma! of Armenia

Биолог, журн. Армении. 3-4 (58), 2006
УДК: 556.115:579 (479.25)

ԽՄՈՐԱՍՆԿԵՐԻ ԵՎ ՍՆԿԵՐԻ ՔԱՆԱԿԱԿԱՆ ՕՐԻՆԱՉԱՓՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ 
ՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ՎՏԱԿՆԵՐՈՒՄ

Ա.Մ. ՄԻՆԱՍՅԱՆ. Հ.Ս ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ. Ռ.Հ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ
ՀՀ ԱԱ Հիրյրոէկպոհիա/ի և ձկնաբանության ինստիտուտ. 375019. Երևան

Կատարվել են Սևանա ւճի վտակներում խմորասնկերի և սնկերի քանական 
օրինաչափությունների ուսումնասիրություններ: Ուսումնասիրությունների արդյունքում 
բացահայտվեյ է, որ 2004-2005 թթ մանրէաբանական տեսանկյունից առավել 'աղտոտված՜ 
Գավաոազետում գրանցվել են խմորասնկերի և սնկերի առավելագույն քանակներ իսկ 
նվազագույն բանակները՛ համեմատաբար *ւԽւքուր’ Սրփա՚Սևան ջրատարի ջրերում

Исслсдованикми количества дрожжей и нссовеотениых грибок и основных 
притоках озера Севан иыннлено. что в 20М-2005 гг с микробиологической точки 
зрения о наиболее “загрязненной՜ являются воды р Ганарагет. где эти 
микроорганизмы были обнаружены в наибольшем количестве, а наименее 
загрязненными - воды Арпа-Севанежого водовода.

! lie microbiological stud։» of yeasts and nucronncetes content ha\c been carried 
out in water of the main tributaries of the Lake Sevan during 2004-2005 As the most 
polluted waters could be characterized those of the river Gavaraget and as the least of the 
waters of the Arpa-Sexan canal.

Սևանա լիճ ■ խմորասնկեր ■ սնկեր - վտակներ

Խմորասնկերը ակտիվ մասնակցություն ունեն ջրամբարներում 
օրգանական նյութերի փոխասւսկության պրոցեսում՛ օգտագործելով ոչ միայն 
ածխաջրեր, այլև ավելի բարդ օրգանական նյութեր: Նրանք սննդի լավ աղբյուր 
Են ջրային ֆաունայի բազմաթիվ ներկայացուցիչների համար [2 4. 5. 9. 10. 12- 
15]:

Հայտնի է. որ հիֆոմիցետները, ունենալով հգոր ֆերմենտային կոմպլեքս, 
ջրային միկրոֆլորայի մյուս ներկայացուցիչների հետ ակտիվ մասկակցություն 
ունեն օրգանական նյութերի շրջապտույտի մեջ. Նրանք ակտիվ ճեղքում են 
լիգնինո-թաղանթանյութային կոմպլեքսը, որը բուսական ծագում ունեցող 
օրգանական նյութերի հիմնական բաղադրամասերից մեկն է և մատչելի չէ 
բակտերիաների շատ խմբերի համար:

Գետերում խմորասնկերի պարունակությւսն վերաբերյւսլ 
ուսումնասիրությունները սահմանափակ են Հետազոտված գետերից մի 
քանիսում հայտնաբերվեւ է խմորասնկերի մեծ քանակություն, մյուսներում՜ քիչ, 
իսկ որոշ գետերում ընդհանրապես չի հայտնաբերվել Այսպես՜ Մայամի գետը, 
որը կրում է արդյունաբերական և կենցաղաւին կեղտաջրերի ազդեցություն, 
բավականին հարուստ է խմորւսսնկերով (միջին հաշվով 17000 բջ/լ) (16): Սուրբ 
Լավրենտիգետի ջրերի նմուշների 96%-ում հայտնաբերվել Են խմորասնկեր, որոնց 
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ԱՍ. Սրնա ՚յյան և այլոջ

քանակը տատանվել է 0-9800 բջ/լ: Խմորասնկերի առավելագույն արժեքները 
գրանցվել են կեղտաջրերի թափման շրջաններում: Բալխաշ լիճ և Սրացան ծով 
թափվող գետերի ջրերում խմորասնկեր համարյա չեն հայտնաբերվել, որը 
բացատրվել է նրանով, որ այդ գետերը հոսում են օրգանական նյութերով աղքատ 
ավազուտներով [10]:

Համաշխարհային պրակտիկայոմ գետերի ջրերում սնկերի մասին 
ուսումնասիրությունները նույնպես շատ քիչ են կատարված: Առաջին տվյալները 
ջրային հիֆոմիցետների մասին ստացել է Ինգոլդը (1943,1965): Հիֆոմիցետների 
էկոլոգիւսկան ուսումնւսսիրությունները հիմնականում կատարվել են նախկին 
Խորհրդային Միության տարբեր աշխարագրական գոտիներում [1, 3, 6-8]:

Աշխատանքի նպատակն է որոշել Սևանա լճի հիմնական վտակների 
գետաբերաններում խմորասնկերի և սնկերի քանակները

Նյութ և մեթոդ: Ջրի նմուշները (66 փորձանմուշ) վերցված են 2004 -2005 ք հունիս- 
նոյեմբեր ամիսներին Սևանա լճի հիմնական վտակների (Գավառագետ. Լիճք, Արգիճի, Արփւս- 
Սևան ջրատար. Սաթենիս և Մասրիկ) գետաբերաններից;

Խմորասնկերի քանակն որոշել ենք ածիկի ագարային սննղամիջավայրում' մեմբրանային 
ֆիլտրերի (0.45 մկր անցքերի տրամագծով) վրա ընղաճի եղանակով Ջրի յուրաքանչյուր նմուշից 
ֆիլտրել ենք 3 և 5-ական մլ Կողմնակի միկրոֆլորայի աճը ճնշելու նպատակով օգտագործե| 
ենք ստրեպտոմիցին: Սնկերի քանակը որոշելու համար օգտագործել ենք Չապեկի 
սննգամիջավայրր՛ Օօմիցետների անջատման համար որպես խայծ օգտագործել ենք կանեփի 
սերմ |1)

Արղյունքներ և քննարկում: Սևանա լճի ուսումնասիրված վտակների 
ջրերում 2004թ ընթացքում խմորասնկերի քանակը տատանվել է Օ-ից մինչև27000 
բջ/լ, իսկ 2005թ. 300-ից մինչև 9000 բջ/լ (աղ. 1.2):

Աղյուսակ 1 Սևանա լճի վտակներում խմորասնկերի քանակը 2004թ., բջ/լ
Գետեր Ամիսներ

հունիս հուլիս օգոստոս սեպտեմբեր հոկտեմբեր նոյեմբեր
Գավառագետ 8330 6000 9000 27000
Լիճք 5000 13000 1000 12000 11333 11000
Արգիճի 333 3000 0 11666 11333 10500
Արփա-Սևան ջրւստւսր 5000 666 333 333 750 1000
Սաթենիս 0 1333 11000 11333 7000 19333
Սասրիկ 8333 666 5333 2333

Աղյուսակ 2. Սևանա լճի վտակներում խմորասնկերի քանակը 2005թ., բջ/լ
Գետեր Ամիսներ

հունիս հուլիս օգոստոս սեպտեմբեր հոկտեմբեր
Գավառագետ 7800 8500 9000 6700 5800
Լիճք 5400 6200 8200 6500 5200
Արփա-Սևան ջրւստւսր 300 900 1000 Տ5Օ 670

Ուսումնասիրված գետերի ջրերի նմուշների 51.0%-լյ պարունակել է 
խմորասնկերի 1000-10000 բջ/լ. 21 27%-ը' 300-1000 բջ/լ. իսկ 23.4%-ում նրանց 
քանակը գերազանցել է 10000 բջ/լ Անուշների 4 2%-ում խմորասնկեր չեն 
հայտնաբերվել:
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Գավառագետի ջրերում խմորասնկերի քանակը 2004թ. տատանվում է 
5000-ից (հուլիս) մինչև 27000 բջ/լ (նոյեմբեր) սահմաններում: Համեմատած 
2004 թ. հետ՜ 2005 թ. նրանց քանակը փոփոխվել է համեմատաբար նեղ 
տիրույթում (5800-9000 բջ/լ). իսկ առավելագույն արժեքը գրանցվել է օգոստոսին:

Լիճք գետի ջրերում 2004 թ խմորասնկերի քանակը տատանվում է 1000-ից 
(օգոստոս) մինչև 13000 բջ/լ (հուլիս) սահմաններում: Լիճք գետի ջրերում 
խմորասնկերի քւսնակը 2005թ աստիճանաբար բարձրանում և իր առավելագույն 
արժեքին (8200 բջ/լ) հասնում է օգոստոսին:

Արփա-Սևան ջրատարի ջրերում խմորասնկերի քանւսկը տատանվում է 
300-ից (հունիս, 2005թ.) մինչև 5000 բջ/լ (հունիս. 2004թ ) սահմաններում:

Սրգիճի գետի ջրերում 2004թ խմորասնկերի քանակը տատանվել 10-11666 
բջ/լ (սեպտեմբեր) սւսհմաններում

Սաթենիս գետի ջրերում 2004թ. խմորասնկերի սեզոնային դինամիկւսյու մ 
առավելագույն արժեքը (19333 բջ/լ) գրանցվել է նոյեմբեր ամսին, իսկ հունիսին 
խմորասնկեր չեն հայտնաբերվել:

Սսւսրիկ գետի ջրերում 2004թ. խմորասնկերի քանակը տատանվում 1666- 
ից (օգոստոս) մինչև 8333 բջ/լ (հուլիս) սահմաններում

Ուսումնասիրությունները ցույց են տվել որ Սևանա լճի վտակների ջրերում 
խմորասնկերի 2004-2005թթ քանակների միջին տարեկան արժեքները 
տատանվում են 1045 բջ/լ (Արփա-Սևան ջրատար) մինչև9946 բջ/լ (Գավառագետ) 
սահմաններում (աղ 3). Սևանա լճի ուսումնասիրված վտակների ջրերում սնկերի 
հանղիպման հաճախականությունը կազմել է 72 2%, իսկ նրանց քանակը 
տատանվել է Օ-ից մինչև 100 բջ/մլ սահմաններում (աղ. 4), ընդ որում նմուշների 
հիմնական մասը (54.4%) պարունակել են 10-100 բջ/մլ, իսկ 22.8%' 5-10 բջ/մլ

Աղյուսսյկ 3 Սևանա լճի վտակներում խմորասնկերի միջին տարեկան 
արժեքները 2004-2005թթ., բջ/լ

Գետեր Խմորասնկերի քանակը
Գավաոագետ 9946
Լիճք 7591
Սրգիճի 6219
Արփա-Սևան ջրատար 1045
Սաթենիս 8333
Մասրիկ 4166

ԱվյՈԼՍակ 4 Սևանա լճի վտակներում սնկերի քանակը 2004 թ.. բջ/լ
Գետեր Ամիսներ

հունիս հուլիս օգոստոս սեպտեմբեր հոկտեմբեր նոյեմբեր
Գավաոագետ 10 100 30 10 80 5
Լիճր 10 20 30 20 30 0
ՍիԳհճի 70 20 — 20 20 5
Արփա-Սևան ջրատար 10 10 0 0 0 0
Սաթենիս 50 20 20 10 20 0
Մասրիկ 30 50 30 40 0 0
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U.U. Մինասյան և այլոք

Սևանա լճի վտակների ջրերում սնկերի միջին տարեկան քանակների 
վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ նրանք համեմատաբար շատ են Գավառագետ 
և Արգիճի գետերում, իսկ քիչ' Արփա-Սևան ջրատարում (ար. 4):

Ուսումնասիրված գետերի ջրերի բոլոր նմուշներում հայտնաբերի են 
օօմիցետներ: Անջատված օօմիցետների շտամները ներկայացնում են Saproiegnia 
diclina Humphrey, Տ. mixta de Вагу, S.parasitica Coker, S. monies Pringeheimh 
Achlya poluandra Heldebrand տեսակները:

Վերը նշված օօմիցետների տեսակները հայտնաբերվել են նաև Սևանա 
լճի ջրերում (11):

Այսպիսով' Սևանա լճի վտակների ջրերում խմորասնկերի և սնկերի 
քանակները 2004-2005 թթ. համապատասխանաբար տատանվում են 0-27000 
բջ/լ և0֊100 բջ/մլ Խմորասնկերը և սնկերը համեմատաբար մեծ քանակությամբ 
հայտնաբերվել են Գավաոագետում, իսկ քիչ' Արփա-Սևան ջրատարում: J
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ЗАКАСПИЙСКАЯ ХРАМУЛЯ САРОЕТА САРОЕТА HERATENSIS 
(PISCES, CYPR1NIDAE) В ВОДОЕМАХ АРМЕНИИ

С.Х. ПИПОЯН
Центр научных .»п։мокуяыпурных исследований «Этнос», 375010, Ереван

Описаны морфологические и морфометрические, а также некоторые 
биологические особенности закаспийской храмули Capoeta cupocta heratensis, как 
нового -։лемс1гт.1 ихтиофауны Армении. Предполагается, что этот подвид проник в 
Армению путем расширения естественного ареала или случайной интродукшш с 
последующей ак кл и мат» t зя ш ։с й

նկարագրված են Հայաստանի ձկնաշխարհի համար նոր տարր հանդիսացող 
անդրկասպյան կողակի Capoota capoeta heratensis ձևաբանական և ձևաչափակաս. 
ինչպես նաև որոշ կենսաբանական աօսւնծնահատկոէթյունները: Ենթադրվում Լ որ այս 
ձկնատեսակը Հայաստան է ներթափանճեյ արևալի բնական ընդարձակման կամ 
պատահական ներմուծման և հետագա կ|իմայավարժման ճանապարհով.

Morphological as well as certain bioiogical characteristics of Capoeta capoetaheratensis 
that is widespread in Armenian waters arc described. It is presumed that these species 
penetrated to Armenia by the areal natural expansion or through casual introduction and 
further adaptation

Карповые - закаспийская храмуяя - морфометрические признаки

При ихтиологических сборах, периодически проводимых нами в 
различных водоемах Армении, обнаружены особи храмули (рис. 1), которые 
на основании виешне-морфологических признаков были отнесены к 
закаспийской храмуле Capoera capoeta heratensis 1861) и включены
в список рыб водоемов Армении [5, 6|. До лого закаспийская храмуля 
описана для водоемов Центральной Азии |2. 9|.

Рис. I. Соросы саросы heratensis изр. Араке (Ар.'цкпская равнина),/345 мм. Q 580г.
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В настоящей работе приводятся морфологические и морфометрические 
признаки, некоторые особенности биологии закаспийской храмули как новою 
элемента ихтиофауны Армении.

Материал и методика. Материал собран а течение 1998-2001 гг. из р. Араке г 
пределах Араратской равнины (I экз.), р. Лхурян (2 экз.) и Ахурянского водохранилищ» 
(I экз.) Вес изученные особи - взрослые самцы. При сборе и обработке материал» 
использованы стандартные методы, широко используемые в ихтиологии [71.

В работе использованы следующие обозначения: (7 - масса тела, / - длина толп до 
конца чешуйного покрова, мм, //,- число чешуи в боковой линии. //. - число чешуй нал 
боковой линией, //, - число чешуй под боковой линией, //, - число чешуй на хвостовом/ 
стебле, О - число лучей в спинном плавнике, А - число лучей в анальном плавнике. Р- 
число лучей в грудных плавниках, I'- число лучей в брюшных плавниках, sp.hr. - число 
тычинок на первой жаберной дуге, \-ert.a - число туловищных позвонков. \՝е/1.с - число 
хвостовых позвонков, гсп. общее число позвонков, Р сг1з(. - число зубчиков на 
последнем неветпистом луче спинного плавника. аО — длина рыла, е։г, - длина первой 
пары усиков, <т>. - длина второй пары усиков, О горизонтальный диаметр глаз. рсО - 
пОсторбитальнос расстояние головы. /с— длина головы. Лс - высота головы у затылка,/^ 

межглззничное расстояние, Н - наибольшая высота тела, /: - наименьшая высота тела. 
а!) — антедорсальнос расстояние. 1рс - длина хвостовою стебля, аР — а.нтсискгоралъно: 
расстояние, аУ - антсвентральнос расстояние. <?А — антеанальное расстояние, /Д- длина 
основания спинного плавника, Л/7 высота спинного плавника, 1А - длина основдннл 
анального плавника, 1:А — высота анального плавника. 1Р - длина грудных плавников, /Г 
- длина брюшных плавников, РУ - пектовентральнос расстояние. УЛ веитроаналыгое 
расстояние. Сх - длина верхней лопасти хвостового плавника. С1 длина нижней лопасти 
хвостового плавника. Ст длина средних лучей хвостового пленника, // - длин* 
кишечника.

Результаты и обсуждение. Описание. В боковой линии 54-60 чешуй, 
над боковой линией 11-12 чешуй, пол ней -6-8, на хвостовом стебле - 12- 
15. И 1У-У 8, Я П-П1 5, ГП <8-9, Р I 17-20. На первой жаберной дуге с 
внешней стороны 17-20 тычинок. Глоточные зубы трехрядные или, редко, 
четырехрядные с одной стороны. Обнаружено 2 вариан та глоточных зубов 
- 2.34-4.3.2 (3 случая) и 1.2.3.4-4.3.2 (1 случай). Позвонков 46-47. >п 
которых туловищные 27, включая 4 позвонка Веберова аппарата, и хвостовые 
— 19-20. Обнаружено 2 варианта соотношения туловищных и хвостовые 
позвонков - 27+19, 27+20. Зубчиков на последнем неветвистом луче спинного 
плавника 29-43. Морфометрические признаки приведены в табл.1.

Тело веретенообразное, несколько сжато с боков. Усиков 2 пары. 
Основании первой пары на верхней челюсти под началом тахИШгс. Они 
короткие и не достигают ноздрей. Вторая пара усиков в углах рта и иногда 
заходит за передний край глаз. Рот нижний, слабо полулунный. Коней 
рыла ниже уровня глаз. Губа на нижней челюсти выражена на углах рга. 
Лоб слегка выпуклый. Профиль головы пол острым углом (около 33") 
поднимается до затылка. Спина за затылком почти прямая или образует 
пологую дугу до основания спинного плавника. Под спинным плавником 
она несколько снижается и после почти прямо идет к хвостовому плавнику, 
(.’пина перед спинным плавником более или менее сжата с боков или сжата 
от затылка до спинного плавника. Боковая линия начинается на уровне 
верхней части глаз или несколько выше. Она слегка вогнута до крипа 
грудных плавников, после, полого подымаясь до уровня середины спинного 
плавника, прямо идет к хвостовому плавнику. Начало брюшных плавников
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Таблица I. Морфометрические признаки закаспийской храмули водоемов .Армении
Признак Особи, И

1 2 3 4
<2. г ' 268.4 580.1 320.3 219.2

1. мм 280.0 345.0 261.0 230.0
ч. 60 54 58 60
", 12 11 II И

7 6 7 8
и. 12 13 14 15
О IV 8 IV 8 V 8
А III 5 II 5 III 5 III 5
Р 1 20 I 17 1 19
И II 8 II 8 111 8 III 8

xp.br. 20 20 17 18
теп. а •> - 27 27
УёП. с • • 20 19
уеп. • 47 46

О спи. 38 29 34 43
В % 1

оО 9.1 7.8 8.7 8.3
аг> 3.0 2.1 2.5 2.7
аг. 3.7 3.5 3.1 3.7
о 2.7 2.6 2.8 3.3

роО 10.2 10.6 10.5 10.5
1с 21.0 20.5 22.0 21 7
Ис 14.6 13.4 14.7 14.0
1о 3.2 8.1 8.9 8.9
Н 22.7 20.8 24.3 26.3
Л 10.1 9.1 11.2 11.0

«О 45.8 49.9 - 48.8
рп 40.6 37.7 • 41.1
/рс 18.0 18.6 22.4 21.5
аР 21.8 21.9 23.1 22.2
аУ 47.8 50.7 51.3 51.5
аЛ 76.8 76.8 79-3 76.5
И) 11.9 12.7 - >3.0
М> 15.4 15.4 15.5 19.8
1А 7.0 6.8 7.4 6.8
/։А 14.9 17.2 15.7 16.3
1Р 16.1 17.7 18.5 18.1
IV 14.1 14.8 15.2 16.4
РУ 28.1 30.0 30.9 27.3
УЛ 26.4 25.5 27.3 23.1
Сх 18.3 19-4 20.1 20.7
а 18.3 19.9 200 20.0

Ст 6.6 7.0 8.2 8.0
II 535.7 637.7 613.0 626.1

В % 1с
аО 43.3 38.2 39.3 38.1
аг, 14.1 10.1 11.3 12.4
аг. 17.5 17.0 13.9 16.8
О 12.9 12.5 12.7 15.2

роО 48.6 51.7 47.5 48.5
Ьс 69.8 65.6 66.7 64.3
го 39.2 39.8 40.5 40.9
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под последним неветвистым, первым или вторым ветвистыми лучами 
спинного плавника или несколько спереди. Внешний край спинного плавника 
слабовыемчатый или усеченный. Последний неветвистый луч спинного 
плавника утолщен и снабжен зубчиками, покрывающими до 60-75% его 
длины от основания. Зубчики направлены вниз и вперед, а их кончики - 
вверх. Хвостовой плавник глубоко вырезан, концы его верхней и нижней 
лопастей приострены или конец нижней лопасти тупой. Нижняя лопасть 
несколько короче и шире верхней. Брюхо покрыто чешуей, кроме небольшого 
мысика у основания места крепления жаберной перепонки (рис. 2). Жаберные 
тычинки короткие, толстые у основания, остроконечные, средней частоты. 
Глоточные зубы лопатовидные, несколько массивные. Длинные лучи в 
спинном плавнике первый ветвистый, в грудных и брюшных плавниках - 
второй ветвистый, в анальном плавнике - первый ветвистый. Плавательный 
пузырь двух- или трехкамерный, по форме очень изменчивый. Его длина 
составляет 30.7-40.8 % длины тела, а длина передней камеры - 26.5-33.2 % 
всей длины пузыря. Длина кишечника превышает длину тела более 6 раз.

Гис. 2. Соросы саросы ксго/спСи из р. Арахс 1 Араратская равнина). Ви . сн>пу, / .М5мч

Окраска. Спина и верхняя сторона головы темно-серые или почти 
черные. Бока нышс боковой линии грязно-зелено-серые с голубовато- 
серебристым отливом, ниже - желтовато-серые с золотистым отливом. Брюхо 
бедо-серебристое или желтоватое. Все чешуи нателе, кроме брюха, имеют 
темную узкую кайму по внешнему краю. 11ервая пара усиков темно-серая, 
вторая - серо-желтоватая. Спинной и хвостовой плавники темно-серые или 
серые. Грудные, брюшные и анальный плавники серые или серовато- 
оранжевые. Брюшина черная. Радужника глаз светло-золотистая.

Сравнительные замечания. Отсутствие репрезентативного материала не 
позволяет проведение полноценного сравнения закаспийской храмули 
водоемов Армении с выборками из других мест обитания и точного 
определения ее таксономического статуса. Однако наблюдаются некоторые 
различия между закаспийскими храмулями водоемов Туркменистана |2,4) 
и Армении Так. у закаспийской храхгули водоемов Армении спинной плавник 
часто слабовыемчатый, жаберных тычинок на первой жаберной дуге меньше, 
несколько больше чешуй над и меньше - под боковой линией, а также 
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больше позвонков. Насколько эти различия имеют таксономические 
значения, покажут дальнейшие исследования.

Распространение. Согласно литературным источникам, закаспийская 
храмуля в водоемах Закавказья отсутствует [ 1,3, 8]. В настоящее время она 
обнаружена в р. Араке в пределах Араратской равнины, р. Ахурян и 
Ахурянеком водохранилище. Однако пока неясны возможные пути ее 
проникновения в водоемы Армении. Мы допускаем естественное расширение 
ареала данного подвида (естественный ареал - реки бассейна Каспийского 
моря), или случайную интродукцию и последующую акклиматизацию..

Биология. Довольно крупные рыбы, достигающие 400 мм длины тела. 
В пищевом комке в основном обнаружены низшие водоросли. Интенсивность 
питания в р. Ахурян высока как в летний, гак и в зимний сезоны.
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НОВАЯ ТЕРМОТОЛЕРАНТНАЯ ХЕМОЛЛТОТРОФНАЯ 
СЕРООКИСЛЯЮЩАЯ БАКТЕРИЯ ACIDITHTOBACILLUS TANDZOUT1 

SP. NOV., ВЫДЕЛЕННАЯ В АРМЕНИИ

Н.С. ВАРДАНЯН*, И.А. ЦАПЛИНА"
'Институт микробиологии НАН Армении. 2201 г. Абовян 

"Институт микробиологии им. С. fl. Виноградского РАН. 117312. Москва

New grain negative sulfur-oxidizing bacterium strain 5 was isolated from Tandzout 
orc deposit of Armenia Ine bacterium is capable of growing in the range of temperature 
from 20 to 40* with optimal temperature of 37“. As sources of energy could be used 
elemental sulfur, thiosulfate and tetrathionatc. Optimal pH for growth on sulfur and 
tetrathionatc was 3,0. The G + C content of DNA of strain 5 was 5<l,6niol.% According 
to the results of 1<5S rRNA gene analysis the isolate showed a high level of similarity with 
Acidithiobuciilus thfooxidans. However, the new strain showed only 51% homology alter 
DNA-DNA hybridization with the type strain of A. thiooxidons. Based on the above 
mentioned genetic and the main physiologic.il futures, strain 5 was described as .՛. new 
species AcidiihlohaciUux tandzourl sp. nov.

Гермотолерантная асидитиобацилла - окисление серы - био выщелачивание

Ведущую роль в окислении элементной серы как в природных, гак и 
в техногенных условиях, играют экстремально ацидофильные бактерии 
AcidithiobacHlus ihiaoxidans |2|. К настоящему времени описан ряд других 
облигатно автотрофных ацидофильных бактерий, способных окислять 
цементную серу |6. II. 14|. Из них только Thiobacillus nlbertis |6] и 

Acidithiobacillus caldus [11| представлены отдельными видами, тогда как 
остальные бактерии (Thiobacillus concretivorus. Thiobacillus kabobis, Thiobacillus 
capsulatus), ввиду отсутствия существенных различий от A.thiooxidans в 
последнем издании Берги |4], были отнесены к синонимам Acidithiobacillus 
thiooxidans. Среди указанных бактерий особый интерес для 
биогилромсталлургии представляет/1. caldus. Исследованиями последних 
։ет установлено, что A. caldus является основной сероокисляющей бактерией 
в непрерывной установке биоокисления, функционирующей при 40° [9, 
I0J. Предполагается, что роль A. caldus в сообществе хс.молитотрофных 
бактерий в процессе биоокисления арсенопирита заключается в удалении 
нтибирующего слоя серы, образующегося на поверхности минерала или в 
обеспечении миксотрофного и гетеротрофного роста других серо- и 
железоокисляющих бактерий |9].

Целью настоящей работы являлось изучение морфофиэнологических, 
генетических и других особенностей новой гермотолерантной сероокисляющей 
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НОВАЯ ТЕРМОТОЛЕРАНТНАЯ ХЕМОЛИТОТРОФНАЯ СЕРООКИСЛЯЮЩАЯ БАКТЕРИЯ

бактерии, выделенной нами из Тандзугского золото-полиметаллического 
месторождения Армении.

Материал и методика. Объектом исследования служил шт.5 ссроокисляюшей 
бактерии. выделенный и։ Тандзугского золото-полиметаллического месторождении 
Армении Инокуляпинным материалом .тля получения накопительной культуры послужила 
проба рудничной поды Выделение бактерии проводили на среде QK. используя в качестве 
источника энергии элементную серу н виде порошка Серу стернлнзовагги отдельно текучим 
пиром и добавляли к среде непосредственно перед высевом pH среды усгишплииади .1.0 

3,5 с помощью Юн H.SO4 Инкубирование проводили и стационарных условиях при 
37" Чистую культуру получали путем высева на плотную среду, содержащую 0,6% aiпрозы 
(Sen.։) и 5мМ тетрапюката натрия (Na.S.O, 2H,Oi. Чистоту выделенной культуры проверяли 
высевом на ту же среду, содержащую 0.05 и и.1% дрожжевого экстракта или глюкозы

Опыты по изучению физиологических особенностей кроноди.ли в ст.пшонлрных 
условиях О росте бактерии сулили по снижению pH среды и обраюплнию SO/ в результате 
окисления элементной серы или других восстановленных соединений серы

Ионы SO/ определяли снсктрофотометрнчес>.н на ГФ-26, тиосульфат 
Йодометрически |3| Мель определяли на лтомнсмбсорбшюнном спектрофотометре AAS.

Окрашивание клеток по Граму проводили по метолу Хукера |1| < порообразование 
проверяли высевом клеток после термальной обработки <кипячение и водяной бане и 
течение 30 мин) и вышеуказанную среду, л также окрашиванием спор по Ожешки.

Выделение ДНК ил бактерий проводили согласно методу (5| Всего было получено 
по 2 независимых препаратов ДНК для каждого из исследуемых штаммов. Определение 
Г< Н нар в ДНК проводили методом термоденатуранни [16| Степень ДНК-ДНК 
1мбрнлиз<Ш1<и бактерий определяли методом оптической реассоциации по Де Лею 17|

НИР гена 16S рРНК и секвенирование полученных продуктов. Для проведении 
полимеразной цепной реакции (ПНР) и дальнейшего секвенирований ПИР-фрагментон 
гена 16S рРНК была использована универсальная праймернля система |15|

Анализ продуктов 1ШР проводили при помощи электрофореза и 2%-но.м ։елс 
агарозы при напряженности электрического поля 6 В/см

Выделение и очистку продуктов ПНР. соответствующих различным областям 
1сна. проводил!՛ из легкоплавкой дгпрозы с применением набора реактивов Wizard PCR 
Preps Proinega, США. согласно рекомендациям производителя

Секвенирование продуктов амплификации проводили по методу Сэнгера (18] с 
помощью набора реактивов Big Dye Tennmator v 5 1 (Applied Biosystems. Inc.,USA) на 
автоматическом секвенаторе ABI PR.IZ.M 3730 ։ Applied Biosysrem Inc .USA), согласно 
инструкциям производителя. При этом хтя секвенирования использовали как внешние, 
так и внутренние праймеры, а ‘пение проводили в двух направлениях.

Анализ последовательностей I6S рРНК. ПсряичныТг анализ сходства нуклеотидных 
последовзтельностсй генов 16S рРНК изучаемых штаммов был проведен с помощью сервера 
BLASTA Последовательности были выравнены с соответствующими последовательмостчми 
ближайших видов бактерий с помощью программы CLUSTALW (20| Построение 
бескоркевых филогенетических деревьев исследуемых бактерий производили с помощью 
методов, реализованных в пакете программ TREECON (21 ]

Результаты и обсуждение. Морфология. Клетки в логарифмической 
фазе роста представляют собой палочки с овальными концами ра?мсром 0.5 
- (1,7 х 1.2 - 4.0 мкм. Грамотр1шатслы։ые. подвижные, в молодой культуре 
способные образовать эндоспоры в определенных условиях роста. 11ри росте 
шт.5 на твердой среде с тстратионагом к концу второй недели в популяции 
наблюдается спорообразование. что можно объяснить исчерпанием источника 
энергии Споры круч лыс. нс раздувающие спорангии, расположение в клетке 
- терминальное или субтермннальиое.

Влияние температуры и pH. Как видно из рис. I. температурный 
оптимум роста шт.5 составляет 37:. Рост бактерии возможен в интервале 25- 
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40°. Таким образом, выделенный штамм в отличие от Л. 1/иоох1(1ап5 имеет 
более высокую температуру роста и является термотолсрантным.

Исследования показали, что максимальную, .скорость роста и окисления 
элементной серы бактерии проявляют при pH 3,0. Рост бактерий наблюдается 
в диапазоне pH 2,0-6,0. Значения pH выше 5,0 ингибируют рост бактерий, 
который полностью исчезает при pH 7.0. Оптимум pH при росте на 
тетра тионате (5։О6:‘) равен 2,7, на тиосульфате (8.0,-՜) - 4,0֊ 4.5.

Источники энергии. При росте шт.5 на среде с элемент ной серой через 
4 5 сут наблюдается увеличение оптической плотности среды и ее быстрое 
подкисление в результате активного образования серной кислоты. Наряду с 
элементной серой, бактерии способны также использовать тиосульфа. ь 
качестве источника энергии. По мере роста на среде с тиосульфатом количество 
3,Оу՜ уменьшается. При этом увеличивается оптическая плотность среды и 
pH снижается от 5,0 до 3,1.

Способность бактерий к использованию органических источников 
энергии изучалась на той же среде при замене серы на глюкозу или 
дрожжевой экстракт. Исследования показали, что глюкоза и дрожжевой 
экстракт в концентрации 0,5 - 1,0г/л нс способны поддерживать рост шт.5. 
Указанные органические вещества в концентрации 0,01-0.02% не оказывали 
также существенного влияния на рост бактерий и окисление ими серы и 
тиосульфата. Следовательно, можно заключить, что выделенный штамм 
является строгим хемолитоавтотрофом, получающим энергию для своей 
жизнедеятельности исключительно в процессе окисления неорганических 
вещест в, а именно восстановленных соединений серы. Бактерии неспособны 
расти за счет окисления двухвалентного железа и сульфидных минералов 
(пирита и халькопирита).

Анализ генома. Содержание Г+Ц в ДНК штамма 5 равно 54,6 мол.%, 
‘гго близко к таковому у А. {И'юохШапз (51,4 мол. %) и значительно ниже, 
чем у А. (ЦЬеШз (61.5) и А. сак!из (64 мол.%). Однако изучение ДНК-ДНК 
гомологии показало, ч го уровень сходства геномов выделенного штамма и 
А. 1Июох1(1ап8 составляет всего лишь 51%,

Анализ нуклеотидной последовательности гена 168 рРНК. При 
проведении предварительного анализа секвенированного фрагмента длиной 
1438 нуклеотидов, соответствующего (Е.ео/1) позициям с 48 по 149! и 
включающего участки гена 165 рРНК различной степени вариабельности, 
было установлено, что исследуемая бактерия принадлежит к ролу 
АсШЦИюЬасШиз гам м а - п ротеоба кте рг I й.

На основании проведения более подробного сравнительного филоге
нетического анализа с использованием ближайших последовательностей генов 
165 рРНК. представленных в базе данных СепВапк, были получены 
следую։ 1 же резул ьтаты.

Штамм 5 принадлежит к филогенетическому кластеру, объединяющему 
различные штаммы видов А. /еггоох^Цапз и А. //г/оох/4оти(рис.1). В данном 
гетерогенном кластере изучаемый штамм с максимальной степенью
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НОВАЯ ТЕРМОТОЛЕРАНТНЛЯ ХЕМОЛИТОТГОФНАЯ сероокисляюшая бактерия 
достоверности входит в филогенетический подкластер V [13]. образованный 
имеющимися в базе данных штаммами вида рода А. г/ноохг'е/апз (включая 
типовой штамм этого вида).

0.02

и

- Я/егггюхЛЛго ЛТСС 19859 (АЕ362022)

А. /спотам։ ЛТСС 23270' (АГ4656О4)
А /стгоохимс 584 (А 32 78720)

А/сггоох«1ал.х К-гсЗ (X75268) 
А./еггмхМопх ЫА8?-1 (ЛВ039820) 

.( /еггошШапх 1221 (М79407- М79409)

А /егнюхикии К2 (А3278722)

। Я /сггмии1апз ЛТСС 3 3020 (Л1278719}

. Г/а*бах1<1ап$ 886 (А)278?21)
ЛА./еггоох^ат К-Е‘с4 (X 75267)
^-Я /сломйЛт։ 1ЕО 14262 (М79430- М79432)

I 4 1Ь^п,Аипя В-БЗ (Х75269)
100 1

"р АсвИЛюЬисШи։ зр. ТИА (Х98210)

.։ /ЬншМаш ЛТСС 19377Г(М?9396- М79398)

5
Яс«Мке>6аспЛс чр $8? (АЕ3292О4)

А /егг<юхк!(1г>1 (Х75266)
А /еггв<>Х1г.'цг>х 02 (А)2 78723)

՛ Ас-йММоЬасШш >р. КО-8 (АЕ376018)

АмЛнЬнЖааИш зр. КО-25 (АЕ376О19)
- Яс.-ЛгЛ^«.тЯ/кл хр К8С1 (АГ376017) 

А1-1<И1Ьи>!>м11!их 5р. КО-37 (ДГ376О2О)
А Д^осигк/йт :ю 142/.5 (М79-ИЗ-М7О413)

- I • 1Ыомч/апх> КСТС 8929? (ЛЕ359940)

---------------------1 ՝ гЛахшЛзу> КСТС 8929? (ЛЕЗ59940)
4. </ег«;аг։Лгл*։> ЬМ2 (М79410- М79410)

- Ас1<И1Ь1о(?<к>11и.1 зр. СО-! (ЛВО234О5)

я го/ЛхС5Н։2(Х72851)
•I сМхз ОБМ 8 $847 (7.29975)

АЫнИюЬас/Иих $Р ТС I (АР137369)

Рнс.1, <{,и.>гх-епстлчсское пп.п.'Жение иу)ч«сиое^ шмиима.
Масштаб ноказывзег 9ы>.’1юш։оннс>г расстояние, сооихпстьуюшес 5 нукжагндным далсеиам на хлт..1ые КХ) 

нуклеопшив Цифрами показана аостоаерностъ ветвления, установленная с помощью “Ьоо1Ягар՜' - анализа 
100 альтерНЯПШНЫХ деревьев (значащими прз5з:-։аются значения больше 95).

Последовательность гена 168 рРНК. изучаемого штамма обнаружила с 
аналогичными последовательностями штаммов данного вида очень высокий 
уровень гомологий (99.6-99.9%). При этом уровень сходства 
последовательностей 168 рРН К изучаемого штамма со штаммами различных 
подкластеров вида А. /еггоох'и1апз был заметно ниже и составлял 97.0- 
98.1%. а со штаммами другого вида этого рода - А.саМиз он был еще ниже 
и составлял 95.1-95.3%.

Обнаруженный между исследуемым штаммом и штаммами видаЛ.
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1Ьиюх‘н1апх уровень сходства последовательностей генов 168 рРНК 
соответствует внутри видовому 119|.

В настоящее время для определения вида применяется полифазный 
подход, в котором, однако, доминирующую роль придается приблизительно 
70%-ным значениям реассоциации ДНК. Относительно анализа 165 рРНК 
следует отметить, ч то в ряде случаев сравнительные исследования выявили 
ограниченность применения анализа нуклеотидной последовательности этого 
консервативного гена и генного продукта в идентификации бактерий (.13,19|.

Тем не менее следует отметить, ч го все штаммы А. диоох'нктз являются 
мезофильными. Принципиальное отличие выделенного шт.5 от штаммов V 
иодкластсра - гермотплсрш гп гость, то есть способность расти в пределах гсмпсратур 
от 25 до 40 с оптимальной температурой 37°. В то же время оптимальная 
температура выделенного штамма значительно ниже, чем А.саШиу^Уу-).

От филогенетически родственного микроорганизма Л. г/моохМапх шт.5 
отличается более крупными размерами клеток, которые варьируют от 0,5- 
0,7мкм в ширину и о։ 1.2 до 4.0 мкм в длину, тогда как по литературным 
данным, длина клеток А. ЦйоохМап.ч не превышает 1,5мкм.

И. наконец, существенным отличием шт.5 от А. {/ноохМапх является 
способность к образованию эндоспор при лимитаиии субстрата. 11ри росте 
шт.5 на твердой среде с тетра тионатом к концу второй недели в популяции 
наблюдается спорообразование, что можно объяснить исчерпанием источника 
энерг ни. ('поры круглые, нс раздувающие спорангии, расположение в клетке 
- терминальное или субтерминальное.

Учитывая вышесказанное, на основании ряда существенных 
фенотипических различий выделенного штамма от Л.//ноол7гЛ//гл (более высокая 
оптимальная температура роста, более крупные размеры клеток, способность 
к спорообразованию), а также по содержанию Г+Ц пар в ДНК и по уровню 
гомологии (51%) выделенная бактерия была идентифицирована как отличный 
от А. Нйоох։с{ап5>. А. а1ЬегИ$ и А.саШиь новый вид сероокисляющих 
ацидофильных тиобацилл и по названию месторождения была названа 
А&<Н1/ноЬасН1из /ап<!г(шй, $р.поу. Типовой штамм вила А. ։ап(к.ои։։ шт.5 
депонирован в Республиканском Центре депонирования микробов (РИД М) 
НАН Армении, где ему присвоен номер И НМ ИА-6966.

Ангоры выражают искреннюю благодарность Гуровай Т П. и Кузнецову 
Б Б (Центр «Биоинженерия» РАН) за содействие в проведении анализа 
нуклеотидных последовательностей 168 рРНК и обсуждение полученных 
результатов, а также сотруднику Института микробиологии РАН Лысенко 
А.М. за проведение ДНК-ДН К гибридизации.

ЛИТЕРАТУРА

I ГерХйрдт Ф. и др. Методы обшей бактериологии: в 31.. /. М.: Мир, 1983.
2 Караваика Г.И., Кузнецов С.И., Голомзик А.И. Роль микроорганизмов в 

выщелачивании металлов из руд М., Наука, 248с.. 1972.
3. Ретиков А.А. Мужиковская Е.П.. Соколов И.Ю. Методы анализа природных

304



НОВАЯ I И’МОТОЛГ.РАН I НАЯ ХЕМОЛИТОТРОФНАЯ СЕРООКИСЛЯЮЩАЯ БАКТЕРИЯ

вод. М., Недра, J970.
4. Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology /Eds. Staley J.T.. Bryant M.P., 

Pfenning N., Holt J.G. 3. 1842-1853, 1989.
5. Bimboim IL C’.. Doly J. Nucleic Acids Res., 7, 6, 1513-1523. 1979.
6. Bryant R.D., McGroarty K.M., Costerton J.W. Canad. J. Microbiol., 23, 9, 

1159-1170, 1983.
7. De Ley J.. Cattoir H.. Reynaerts A. Eur. J. Biochcm., 12. 133-142, 1970.
8. Dopson AL, Lindstrom E.B. Appl. Environ. Microbiol.. 65. I, 36-40. 1999.
9. Dopson M., Lindstrom E.B. Microbial Ecology. .48. 1, 19-28. 2004.
10. Goebel B.M., Stackebrandt E. Appl. Environ. Microbiol, 60, 1614-1621. 

1994.
II Hallberg K.B., Lindstrom E.B. Microbiology. 140. 3451-3456, 1994.
12. Hallberg K.B., Dopson M.r Lindstrom J.B. J. Bacterio!.. 178, 1. 6-11. 1996.
13. Karavaiko G L, Kundrat feva T.F., Tourova T.P., Lysenko Л.М.. Kolganova 

T.V., Ageeva S.N., Muntyan L.H.. Pivovarova Г.Л. Int. J. Svst. Evol. Microbiol., 
53, I. 113-119, 2003.

14. Laishly E.J., Rae K., Dillman A.M.. Bryant R.D. Canad. J. Microbiol.. 34, 
960-966. 1988.

15 Lune D.J. I6S/23S sequencing. In: Nucleic acid techniques in bacterial 
systematics. (Stackebrandt E. a. Goodfellow M. (Eds.)). Chichester: John 
Wiley & Sons. Ltd., 115-175, 1991.

16. Owen R.J., Hill L.R., Larage S.P. Biopolymers, 7, 503-516, 1969.
17. Reynolds D.M., Laishley E.J., Costerton J.W. Canad. J. Microbiol., 27. 151- 

161, 1981.
IS. Sanger F.. Nicklon .S', Coulson A.R. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 84. 5463- 

5467. 1977.
19. Stackebrandt E., Goebel B.M. Int. J. Sysl. Bacterio!.. 44. 4. 846-849. 1994.
20. Thompson, J.D., Higgins, D.G., Gibson. T.J. CLUSTAL W: Nucleic Acids 

Research, 22. 4673-4680, 1994.
Поступила 05. Xfl. 2006

305



<iujuimniufi|i 4 fiuinipjn։tifibp|i Uiiqiujhfi ЦЦшг|Ьй[1ш. <uijiuuuuufi|i ЧЫшшршйшЦшб <i»liqbu 
Национальная /Чкадс.мия Наук Армении, Биологический Журнал Армении 

National Academy of Sciences of Armenia, Biological Journal of Armenia

Համառոտ հաղորդագրումներ • Краткие сообщении • Short communications

Биолог журн. Армении, 3-4 (58), 2006
УДК 579.64:631.46

KLEBSIELLA ՑԵՂԻ ՆՈՐ ԴԻԱԶՈՏՐՈՖ ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԸ ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ 
ՀՈՂԵՐՈՒՄ ԵՎ ՋՐԵՐՈՒՄ

Վ.Գ. ՆԻԿՈՂՈՍՅԱՆ

ՀՀ ԳԱՍ Միկրոբիոլոգիայի ինստիտուտ. 2201.p. Աբոփան

Morphological, physiological and biochemical features of a new diazotrophbf Kleb
siella Genus growing in waters and root systems of different plants with high mttngcn- 
lixing activity have been presented.

Klebsiella - համակեցություն ֊ ւսզոտֆիքսւսցիւս - արմատային զոնւս

Մեր կողմից նախկինում ուսումնասիրվել էր գարու արմատային զոնայից 
մեկուսացված Klebsiella ցեղին պւստկանող վեց կուլտուրաների տեսակային 
կազմն ու ազոտի ֆիքսման ակտիվությունը (4): Սակայն հւսցազգիների և 
թիթեռնածաղկավոր բույսերի ասոցիատիվ ղիազոտրոֆների, ինչպես նաեՍևանի 
ավազանի ջրերի ուսումնասիրությունների ընթացքում, հետւսգայում մեղ 
հաջողվեց մեկուսացնել պատիճ (կապսուլա) առաջացնող Klebsiella ցեղին 
պատկանող ևս չորս կուլտուրաներ, որոնք իրենց մորֆոֆիզիոլոգիւսկան 
հատկանիշներով զգալիորեն տարբերվել են մինչ այժմ հայտնի Klebsiella ցեղի 
ազոտֆիքսաւոորներից [5. 7]: Առանձնապես ուշագրավ է, որ ներկայացված Kleb
siella ցեղի այղ դիազոտրոֆը տարածված է ինչպես Արարատյան դաշտավայրում 
մշակվող տարբեր բույսերի արմատային զոնայում այլ դիազոտրոֆների հետ 
համակեցության պայմաններում, այնպես էլ Սևանի ավազանի ջրերում և. 
ամենւսկարևորր, օժտված է ազոտի ֆիքսման մեծ ակտիվությամբ:

Սույն հաղորդումը նվիրված է ւսյդ բակտերիայի մորֆոֆիզիոլոգիւսկան ու 
բիոքիմիական հիմնական առանձնահատկությունների ուսումնասիրությանը:

Նյութ և մեթոդ: Ուսումնասիրությունների նյութ I հանդիսացել Հայաստանի տարբեր 
վայրերում մշակվող հացազգինեիի և թիթեռնածաղկավոր բույսերի արմատային զոնայից, 
հողերից ինչպես նաև Սևանա լճից և նրա մեջ թափվող գետերի ջրերից մեկուսացված շուրջ 220 
ազուոֆիօսող մանրէների համակեցությունները (ՍՍՀ}: Փորձարկվեյ են նաև ՀՀ QUU մանրէների 
Ավանդադրման Հանրապետական Կենտրոնում (ՄԱՀԿ) պահպանվող Azotobacter chroococcum 
II НМ И А В-6111 շտամն ու մեր կողմից նախկինում ստւսցված Л. chroococcum-^ 
ստրհպտոմիցինադիմացկուն (C-6) և տետրացիկլինադիմացկուն (T-25) մուտանտները

Փորձերի ընթսւցօում օգտագործվել Են էշրիի. Վինոգրադսկու. Ձապեկի և ԱՊԱ 
սննդասիջավայրերը:

Կուլտուրաների իդենտիֆիկացիայի հասար Բերգեի [5. 7] որոշիչներից թացի 
օգտագործվել են նաև այլ հեղինակների աշխատանքները [2. 5]՜ Ազոտի ֆիթսման ակտիվությունը
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Վինոգրադսկու հեղուկ սննդամիջավայրում որոշվել է ացետիլենային Եղանակով (8]. որի 
մեթոդական մասը մեր կողմից ներկայացվեւ է նախկինում [3]:

Ստացված տվյալները ենթարկվեւ են վիճակագրական մշակման (6|:

Արդյունքներ և քննարկում: Փորձարկված բազմաթիվ ԱՄՀ-ների 
ուսումնասիրություններից պարզվեց, որ Klebsiella ցեղին պատկանող նոր 
դիազոտրոֆը (բնորոշ կուլտուրան - Klebsiella sp. 56) հայտնաբերվել է չորս 
տարբեր նմուշներում, որոնց զարգացման սուբստրատն ըստ մեկուսացման 
վայրերի ներկայացված է աղ. 1-ում:

Աղյուսակ 1. Klebsiella ցեղի դիազոտրոֆը ըստ մեկուսացման վայրերի
Վայրեր Բարձրությունը ծովի 

մակերևույթից. ւ1
Կուլտուրայի 

համարը
Զարգացման 

սուբստրատի բնույթը
Մեկուսացման 
տարեթիվը

Արարատի մարգ, 
ք Մրտաշատ 850 9

առվույտի 
ոիգոպլան 1999

Արարատի մարգ, 
ք. Սասիս 850 7

ցորենի 
ռիզոսֆերա 1998

Արմավիրի մարգ 
ք. էջմիածին 900 68

ցորենի 
ռիգոպլան 1997

Սևանի ավազան, 
գետ Արգիճի 1900 56 գետի ջուր 1986

Klebsiella sp. 9 կուլտուրան մեկուսացվել է Azotobacter vinelandii և երեք 
ուղեկցող բակտերիաներ պարունակող 99-9 ԱՄՀ-ից. Klebsiella sp. 68-ը 
A chroococcum և երկու այլ բակտերիաներից բաղկացած 97-68 ԱՄՅ-ից, Kleb
siella sp. 7-ը մեկ ուղեկցող բակտերիա պարունակող 98-7 ԱԱՀ-ից, իսկ Klebsiella 
sp. 56-ը Սևանա լճի մեջ թափվող Արգիճի գետի օրից:

Ուսումնասիրությունները ցույց տվեցին, որ փորձարկված վերոհիշյալ չորս 
կուլտուրաները հիմնականում միանման մորֆոլոգիական. կուլտուրալ և 
ֆիզիոլոգո-բիոքիմիւսկան առանձնահատկություններով են օժտված Բերվածից 
Ելնելով նպատակահարմար ենք գտնում ներկայացնել միայն Klebsiella sp 56-ի 
հիմնական հատկությունները:

Klebsiella sp. բակտերիայի բջիջները անշարժ ձողեր են 2-5 x 0.6-0 8 (1.2) ս 
մեծությամբ, առաջացնում են պատիճ: Գաղութներն էշբիի սննդամիջավւսյրում կլոր 
են 4-7 մմ. երբեմն ավելի խոշոր, ուռուցիկ, հարթ մակերևույթով ու եզրերով, 
դեղնավուն, փայլուն. Առաջացնում է ջրում լուծվող կանաչ պիգմենտ, որի 
հետևանքով սննղամիջավայրը հետագայում ձեռք է բերում շագանակագույն 
երանգ: Կախված զարգացման պայմաններից տարբեր ակտիվությամբ 
տարալուծում են կավիճը: ՄՊԱ-ում գաղութները միջին մեծության են, կլոր, տափւսկ, 
հարթ մակերեսով, ալիքավոր եզրերով, սպիտակավուն, փայլուն: Զարգանում է 
3՝35°-ում. pH 5֊ում և 2% NaCI պարունակող սննդամիջավւսյրում: Օսլան, կագեինք 
և ժելւստինը չի հիդրոլիզում: Առաջացնում է դիհիդրոօօսիացետոն, 
ացետիլմեթիլկարբինոլ. նիտրատները թույլ է վերականգնում (որն ի հայտ չի եկել 
մյուս կուլտուրաների մոտ): Օգտագործում է ցիտրատը: Առաջացնում է ինդոլ. 
գլյուկոզան, արաբինոզան. քսիլոզան և մանիա օգտագործելիս առաջացնում է 
թթու: Աերոբ պայմաններում ինչպես Klebsiella sp 56-ը. ւսյնպես էլ փորձարկված 
մյուս երեք կուլտուրաները ազոտ չեն ֆիքսում: Չնայած դրան միկրոաերոֆխ 
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կամ անաերոբ պայմաններում Klebsiella sp. 56-ը, ի տարբերություն նախկինում 
մեր կողմից ուսումնասիրված Klebsiella ցեղի որոշ դիազոտրոֆների [41. պահպանել 
է իր զարգացումն ու ազոտի ֆիքսման մեծ ակտիվությունը լաբորատոր 
պայմաններում, տասնվեց տարիների ընթացքում: Փորձերը ցույց են տվել նաև. 
որ A. chroococcum-ը Klebsiella sp. 56-ի հետ համատեղ զարգացման 
պայմաններում սննդամիջավայրում ավելի շատ ազոտ են ֆիքսում, քան այղ 
կուլտուրաներն աոանձին զարգանալիս (աղ. 2): Հետաքրքիր է նշել, որ բույսերի 
արմատային զոնայի ԱՄՀ-ների կազմի ուսումնասիրությունների ընթացքում 
հաճախակի նկւստվել է Azotobacter-[\ և Klebsiella-\\ համատեղ զարգացման 
փաստը

Աղյուսակ 2 Ազոտի ֆիքսման ակտիվության խթանումը Klebsiella sp. 56-ի 
և ազոտոբակտերի համատեղ աճեցողության պայմաններում (ո=3)

Փորձի տարբերակները Պենիցիլինի սրվակներում 
ֆիքսված ազոտը մզ/ 9 օրում

A. chroococcum B- 6111 0.42+0.01
Klebsiella sp. 56 0 30+0 02
A. chroococcum B-6111 + Klebsiella sp 56 0.4710.00
A. chroococcum C6 0.3610.01
A chroococcum G6 »■ Klebsiella sp. 56 0.42±001
A. chroococcum T25 0.28+0.02
A. chroococcum 125 + Klebsiella sp. 56 0.46+0.02

Ներկայացված առանձնահատկություններից բացի պարզվել է. որ Kleb
siella sp. 56-ը և փորձարկված մյուս երեք կուլտուրւսներն օժտված են ինչպես 
հանքայնացնելու ֆոսֆորի օրգանական միացությունները, այնպես էլ անլուծելի 
հանքային միացությունները դարձնելու լուծելի: Նրանք օժտված են նաև պեկտինը 
որպես ածխածնի միակ աղբյուր օգտագործեյու հատկությամբ: Klebsiella sp. 56 
կուլտուրան իր մորֆոլոգիական և ֆիզիոլոգո-բիոքիմիական որոշ 
առանձնահատկություններով հատկապես բջիջների մեծությամբ, կանաչ լուծելի 
պիգմենտ առաջացնելու հատկությամբ և ազոտ ֆիքսելու ունակությամբ մոտ է 
Կրասիլնիկովի և Կւսլինինսկայայի նկարւսգրւսծ Azotomonas fluorescens 
տեսակին [1]: Սակայն, ի տարբերություն վերջինիս, մեր կուլտուրան անշարժ է, 
առաջացնում է պատիճ և. ամենակարևորը, անաերոբ պայմաններում ազոտ չի 
ֆիքսում: Չնայած իր հիմնակւսն հատկանիշներով Klebsiella sp. 56-ը 
համապատասխանում է Բերգեի որոշիչներում նկարագրվւսծ Klebsiella ցեղին, 
սակայն զգալիորեն տարբերվում է դրանցում նկարագրված այդ ցեղին 
պատկանող տեսակներից: Հավանաբար պետք Լ հետևեցնել, որ ուսումնասիրված 
կուլտուրան իրոք Klebsiella ցեղի նոր տեսակ է:

Հաշվի առնելով ուսումնասիրված կուլտուրաների Հւսյաստանի տարբեր 
վայրերում զարգանալու ունակությունը ֆոսֆորի անլուծելի միացությունները 
մատչելի դարձնելու հատկությունը և հատկապես ՍՄՀ-ում ազոտի ֆիքսման 
ակտիվության խթանմանը, կարելի է հետևեցնել, որ նկարագրված կուլտուրաները, 
զարգանալով բույսերի արմատային զոնայում, կարող ենզգայիորեն նպաստել 
դրանց ւսճեցողությանը

ՅՕՏ
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ВЛИЯНИЕ ПРОИЗВОДНОГО БУТАНОЛИДОВ НА УРОВЕНЬ 
МЕТАЛЛОПРОТЕИНОВ ПОСЛЕ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ОБУЧЕНИЯ

Р.Х. СААКЯН*, 1..М. СИМОНЯН*. П.А. КАЗАРЯН*, А.А. АВЕТИСЯН**.
М.А. СИМОНЯН’**

'Гематологический центр М3 РА. 375014 
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Под воздействием внутрибрюшинно введенного соединения ВАС-167 у 
облученных в дозе 3 Гр крыс происходи! регулирование эндогенного уровня Си, 
Zn-СОД. Мп-СОД. иито,хрома С и клеточного цитохрома Ь558 сердечной ткани. 
Предлагается проведение комбинированной терапии с использованием соединения 
ВАС -167 и экзогенной каталазы

ՎԱՍ-167 միացության ներորովայնային ներարկումից հետո 3 Գր դոզայով 
ճառագայթված առնետների մոտ տեղի է ունենում սրտամկանի Си. Zn-ՍՕԴ-ի, Mn-ՍՕԳ 
ի. ցիտոջրոմ С-ի և րջջային ցիտոքրոմ Ե553-ի էնդոգեն մակարդակի կարգավորում: Ընդ 
որում կւստ ալազային ակտիվությունը շարունակվում է նվազել: Առաջարկվում է 
համակցված բուժում ՎԱՍ-167 միացության և էկզոգեն կատա|ագի օգտագործումով:

After ionizing radiation (3 Gr) of the rats, the regulation of endogenous level of 
Си. Zn-COD, Mn COD, cytochrome C and cells cytochrome of Խ558 of heart tissue 
takes place under the influence of compound VAS-167 Simulancously the decrease of the 
catalase activity is observed. It is supposed to use combined therapy of the compound 
VAS 167 and exogenous catalase.

Соединение ВАС-167 - сердце - металлопротеины - облучение

При ионизирующем облучении млекопитающих в результате радиолиза 
водной среды организма образуются активные формы кислорода (АФК), в 
частности, супероксидный радикал (О.) и его производные (перекись 
водорода, нитроксильный и гидроксильный радикалы) |2]. Избыток АФК 
при патологии оказывает деградирующий и инактивирующий эффектна 
многие биосистемы, включая и кардиомиоциты 117|. При этом оксидати иное 
повреждение миокарда сопровождается снижением уровня защитных 
антиоксидантных систем, включая витамины Е и С. с одновременной 
индукцией каталазы 110). Ионизирующее облучение приводит к повышению 
активности перекисного окисления липидов (ПОЛ) и креатинкиназы сердечной 
мышцы 118]. в результате чего развивается сердечная недостаточность |13|. 
Снижая уровень АФК. радиол ротекторный эффект оказываю! различные 
соединения антиоксидантной активности, в частности. супероксшшисмугаза 
(СОД) 117). каталаза [20], церулоплазмин )4], диметилсульфоксид (ДМСО) 
|7, 14). витамины Е и С )9, 13).
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Радиопротектор»ый эффект оказывает и биологически активное 
соединение ВАС-167 (производное 4-бутанолида), регулируя липидный и 
энергетический обмен после ионизирующей радиации (3. 19]. Эффективность 
и толерантность этих радиопротекторов против АФК различны.

По предварительным данным, соединение ВАС-167 оказывает высокое 
противодействие перекиси водорода и имеет СОД-миметическую активность, 
а нахождение нетоксичных для биосистем средств, имеющих эффективные 
и стабильные радиопротскторные свойства, имеет актуальное значение.

Цель работы состоит в определении воздействия соединения ВАС- 
167 на уровень мсталлопротеинов анти- и прооксидаптной активности 
миокарда после ионизирующего облучения.

Материал и .методика. Белые гюло1։оз;к:лыс крысы (массой 180 200 г) обоих полов 
были разделены на три группы (по 1.2 животных): животные контрольной группы (К) 
получили внутрибрюшинно по 1 лы физраствора в течение семи дней ежедневно, животные 
первой опытной группы (ОГ-1) получали физраствор в аналогичном режиме после 
ионизирующего облучения в дозе 3 Гр. животные ОГ-2 после облучения ВАС-16? (2 
.ч.-Ду) в лечебном режиме вместо физраствора. Через 10 дней крысы были дскапитиронаны 
под легким эфирным наркозом. Сердечная ткань каждой группы была очищена, взвешена 
и гомогенизирована в 0,04 М калий фосфатном буфере. pH 7,4 (КФБ) по 40 .՛.< ՛. Фракцию 
чегдтлолротсинов (МН) антиоксидантной активности (МАЛ): Си,Zn-СОД. Мп-СОД и 
каталазу получали и очишали из гомогенатов сердечной ткани биотехнологическим 
способом (5) с использованием дробного осаждения белковых фракций сульфатом аммония 
и ацетоном и дальнейшего хроматографирования на целлюлозе ДЕ-52 ("Whatman”, 
Англия) МП прооксидантной активости (МПА) цитохром (нит) С получали и очишали 
путем ионообменного хроматографирования супернатанта гомогената сердечной ткани на 
целлюлозе КМ-52 ("Whatman". Англия), а суммарную фракцию карлиомиоцитариого пит 
Б558 получали биотехнологическим способом без использования детергента для 
солюбилизации белка из биомембран |6] клеток и далее очищали на целлюлозе ДЕ 52. 
Количество пит С определяли отнческн.м спектральным методом, измерением характерной 
для этого гсмопротениа интенсивности плотности максимального оптического поглощения 
(бсгта-полоса поглощения) при 520 им (окисленная форма белка). Количество ни г Ь558 
определяли аналогичным образом при 530 нм (поглощение бстта полосы при 530 «,«), 
СОД активность фракций определяли нитротстрдзо.тиевым синим (IITC) путем расчета 
процента ингибирования образования формазани (при 560 «.и) в результате восстановления 
11 ГС супероксидными радикалами [16|. Каталазную активность фракций определяли 
псрманглнатометричсским титрованием перекиси водорода, рассчитав го количество 
перекиси, которое расщепляется определенным количеством каталазы за 1 мин при 20"

Облучение животных осуществляли на установке «РУМ-1* (СССР) с фильтрами 
мели и алюминия - 0,5 ,м.ч.

Оптические спектры поглощения регистрировали на спектрофотометре «Specord 
IJV-VIS”, (Германия) с длиной оптического пробега 1 см.

Статистическую обработку полученных результатов осуществляли общеизвестным 
метолом вариационной статистики Стьюдента-Фишера, с определением критерия 
достоверности (Р)

Результаты и обсуждение. Через 10 дней после облучения состояние 
животных ОГ-1 ухудшилось и имела место гибель 2 животных. Состояние 
животных ОГ-2 (подвижность, аппетит, цвет глаз и шкуры) практически не 
отличалось от такового животных контрольной группы. По сравнению с 
100%-ным контролем (см. табл.) суммарная СОД активность (активность 
Си. Zn-СОД и Мп-СОД) в миокарде в ОГ-1 снижалась, подавлялась и 
активность каталазы. Снижение уровня Си, Zn-СОД и каталазы связывается
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с деградирующими эффектами О,՜ и перекиси водорода, уровень которых 
существенно повышается при ионизирующем облучении. Однако уровень 
нит С в ОГ-1 повышается, что может быть связано с эффектом отщепления 
из митохондрий этого гемопротеина в гомогенную фазу в результате 
повышения ПОЛ в мембранах митохондрий клеток сердечной ткани.

Таблица. Относи тельные изменения (по сравнению с 100 %-ным контролем) 
эндогенных уровней МАА и МПА миокарда в ОГ-1 и ОГ-2 (Р<0,05, п = 8)

Наименование 
металлопротсинов

Группы животных
ОГ-1 ОГ-2

СОД -18,3+2.1 + 3,410,5
Каталаза -1б,2±1,0 •27.514,0
Нит С +25.013.4 -3.610,1
Нит Ь5$8 -47.4±5,1 -5,310,3

Аналогичный эффект, но другой интенсивности наблюдается при 
инфаркте миокарда 111. Снижение уровня другого МПА - цитохрома Ь558 
из мембран кардионитов может вызывать снижение интенсивности 
метаболических процессов с участием О/. В процессе продуцирования 
супероксидов оксидоредуктазами, локализованными в этих мембранах, 
цитохром Ь558 участвует как кофактор, причем эти ферменты также 
инактивируются активными формами кислорода 111. 15). В ОГ-2 (табл.) 
уровень МПА и МАА. кроме каталазы (активность этого ключевого 
антиоксиданта даже снижалась). практически приближается к норме.

Снижение активност каталазы в ОГ-2 необходимо учитывать для 
повышения эффективности ВАС-167. Регулирование уровня цитохрома С. 
важного переносчика электронов в дыхательной цепи митохондрий в ОГ-2, 
свилетел 1<твусго регулирующем эф(|>екте ВАС-167 на энергетические процессы 
митохондрий (предотвращаетрилизинг цитохрома С).

Таким образом, можно заключить, что, являясь гидрофобным 
соединением, ВАС-167 фактически регулирует мембранные метаболические 
процессы с участием активных форм кислорода при ионизирующем 
облучении. Механизм такого действия, скорее всего, связывается с СОД- 
мимстической активностью ВАС-167. Итак, ВАС-167 в большинстве случаев 
защищает сердечную ткань от оксидантного повреждения при сублетальной 
дозе облучения, однако для повышения сю эффективности, по-видимому, 
необходимо использовать и энзимотерапию экзогенной каталазой.
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ НРОТИВОЯЩУРНОГО 
КОЛ OCTP.VI ЬНОГО ИММУНИТЕТА

Л.А. РУХКЯ1Г, Т.А. МАРКОСЯН*’, М.Б. КАЗАРЯН", С.Е. НЕРСЕСЯН**
'Министерство сельского хозяйства РА, 3750! О, Ереван 

"Научный центр животноводства и ветеринарии, 375005, Ереван

The results of control of cows and their calves Immunity against FMD after vacci
nation with commercial and experimental vaccine are presented. Experimental FMD vac
cine with inodificatcd form of sodium nucleanates like adjuvant extends duration of inten
sity immunity and hold colostral immunity of calves in high status still 3 month.

Ящур ֊ иммунитет - вакцина - антитела - адъювант

В последние годы эпизоотическая ситуация по ящуру в Армении резко 
обострилась, что было связано с заносами вирусов из сопредельной Турции, 
имеющих значительные антигенные различия с производственными 
штаммами (2. 3]. Применяемые средства активной профилактики оказались 
малоэффективными, что диктовало изменение схемы иммунизации животных 
(4|. или получение вакцин из полевых штаммов |5]. Особо остро проявилась 
ситуация на молодняке крупного рогатого скота, а именно телятах до 4- 
месячною возраста. Было установлено заболевание среди I-3-месячных теляг, 
что очень редкое явление в зонах систематической вакцинации. В инструкции 
по применению средств активной профилактики предусмотрены прививки 
молодняка крупного рогатого скота в этой зоне с 4-месячного возраста. К 
этому времени уже не выявляются колостральные антитела, которые могли 
бы оказывать ингибирующее действие на состояние нротивоящурного 
поствакциналыюю иммунитета 111.

Целью работы являлось исследование противояшурного иммунного 
фона после прививок у коров и приплода вакцины коммерческой и 
экспериментальной серий.

Материал и методика. Животные: крупный рогатый скот различных возрастных 
групп в копи чес use 410 голой в фермерском хозяйстве Мдртуни Чамбаракского района и 
(Тиане: Ангонкого района.

Рик цины: а) противояшурная бивалентная вахвивз А. О из лапинизированного 
вируса ящура с сапонином; 6) протииоятурнзя бивалентная вакцина А. О из 
лапинизированного вируса яшура. где в качестве адъюванта использовали 
модифицированную форму нуклсикатп натрия.

Иммунизация животных: крупному рогатому скоту вакцину вводили подкожно в 
дозе 3,0 м.л Кровь отбирали до вакцинации и на 30, 60 дни после прививок.

Оценка гуморального иммунитета. Динамику гитра антител в сыворотках 
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вакцинированных животных определяли в реакции нейтрализации (РН) на мышатах- 
сосунах и в иммунофсрмс’Гтном анализе (ИФА). РН ставили с использованием двухкратных 
разведений сывороток и 1000 ИД.4 гомологичного вируса. ИФА проводили в жидкофазном 
непрямом сэндвич варианте.

Определение иммуногенной активности вакцин. Контроль иммуногенной активности 
вакцин проводили на морских свинках, которым вводили по 2мл вакцины в разведениях 
!: 3; I: 9; 1: 27 и I: 81 фосфатным буфером. Через 14 дней проводили контрольное 
заражение 10Ч'ШМ/г|ил адаптированного вируса и определяли 50%-нуто иммунизирующую 
дозу вакцины - ИМДЖ.

Результаты и обсуждение. Исследование вируснсйтрализуюшей 
активности сывороток проведены через 1-3 месяца после рождения телят. 
Параллельно определяли иммунный статус коров-матерей, исходя из данных 
сроков проведенных прививок.

Характеристика сывороток коров была следующей: перед весенними 
прививками, т.е. через 4 месяца после осенней прививки (группа 1) и через 
30 дней после весенней прививки (группа 2). Титры антител против вируса 
ящура типа О и А у коров в первой группе составили 3,6±0.25 лог. и 
3,0+0,19 лог. соответственно, у коров во второй группе 5,8±0,21 лог, и 
5,0±0,14 лог,.

Результаты исследований колострального иммунитета у месячных телят, 
родившихся от коров из первой группы, показали, что титры антител не 
превышали 2.0 лог,, а у телят, родившихся от коров из второй группы, 
составили 3,8±0,11 лог,. У двухмесячных гелят эти данные имели во второй 
группе следующие показатели: 3,2±0.07 лог, против типа А и 3.0±0.1 лог, 
по типу О. В первой группе уровень антител не превышал 2,0 лог., а у 60 % 
животных колостральные антигела не выявлялись. Этим и объясняются 
случаи заболевания у телят I-2-мссячного возраста при вспышке яшура, 
вызванные вирусом типа О и А.

В связи с этим направление исследовании было определено в плане 
получения вакпип. которые бы создавали более продолжительный иммунитет 
у коров и. как следствие, колостральный иммунитет у приплода.

В условиях хозяйства Сизавет Ашонкого района изучали напряженность 
иммунитета у коров, которым были привиты противоящуриые вакцины А. О 
с сапонином производственной серии и аналогичные вакцины 
экспериментальной серии, где вместо сапонина был введен МФНН. 
Исследование вируснегпрализуюшей активности сывороток проведено только 
против типа О.

Титры антител у коров на 90-й день после вакцинации 
производственной вакциной составили в среднем 4.7+0.2 лог,, а для 
экспериментальной вакцины 5,9+0.18 лог.

У телят, родившихся от коров, которым прививали вакцину с 
сапонином, титры противояшурных антител в трехмёсячном возрасте нс 
превышали 2,0 лог,. Аналогичные показатели у телят, родившихся от коров, 
которым прививали экспериментальную вакцину, составили 3,5 лог,.

В результате проведенных исследований можно заключить, что 
- установлена зависимость титра колостральных антител от уровня
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посгвакцинального иммунитета у матерей;
- телята, родившиеся от коров с иммунным статусом в 6,5 - 5,5 лог, и 

5,0 - 3,0 лог,, в I-месячном возрасте имеют титр антител в пределах 4,0 - 
4.5 лог, и 3,0 3,5 лог,, а уже у 2-месячных он не превышает 2,0 лог,;

- экспери ментальная противояшурная вакцина с МФНН в качестве 
адъюванта увеличивает продолжительность напряженности иммунитета у 
коров и чем самым поддерживает на высоком уровне колостральный 
иммунитет у телят до 3-месячного возраста.
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ՀՐԱԶԴԱՆ ԳԵՏԻ ՋՐԱԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ԵՎ ՋՐԱՔԻՄԻԱԿԱՆ 
ՀԵՏԱԶՈՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

Կ.Լ ԲԱԴԱԼՅԱՆ. Լ.Ռ. ՀԱՄԲԱՐՅԱՆ, Վ.Հ. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ

ՀՀ ԳԱՍ Հիդրոէկոլոգիայի և ձկնաբանության ինստիտուտ, 375019, Երևան

The results of the hydrochemical analyses of the river Hrazdan for 2000-200-1 with 
the data of the hydrobiological analysis acquired in 2003-2005 by giving the classification of 
the quality of water have. Studies are made along all the river: from the source up to the 
mouth. According to the quality of the water of every observer arc offered possibilities and 
perspectives of the use of water in agriculture, economy and industry, as well as is offered 
comprehension of the improvement of the quality of water.

Կենսազանգված - հիդրոբիոնտ - ֆիտոպլանկտոն - ալգոֆլորա

Ջրային ռեսուրսների ռացիոնալ օգտագործումը կարևոր նախապայման 
է երկրի զարգացման և բարգավաճման համար: Լեռնային սակավաջուր 
Հայաստանի ներկւսյիս սոցիալ-տնտեսական իրավիճակում առանձնակի սուր է 
դրվում ջրային էկոհամակւսրգերի բնական ռեժիմի պահպանման հարցը՛ ելնելով 
ջրային էկոհամակարգերում կենցաղ, տնտեսական, գյուղատնտեսական, 
արդյունաբերական գործունեություններ ծավալելու միտումներից: Այս 
տեսանկյունից կարևորվում է ջրի որակի ձևավորման վրա ազդող գործոնների և 
դրանց օրինաչափությունների ուսումնասիրությունը, որոնց իմացությունը թույլ 
կտա մշակել համապատասխան միջոցառումներ ջրային էկոհամակարգերի 
բնական ռեժիմի փոփոխությունները բացառելու կամ թուլացնելու համար:

Ինչպես հայտնի է, ջրի որակի փոփոխությունն անմիջական ազդեցություն 
է ունենում հիդրոբիոնտների կենսագործունեության վրա, նկատվում են 
տեսակային կազմի և թվաքանակի փոփոխություններ, ընդհուպ ի հայտ են գալիս 
նոր տեսակներ: Սա վկայում է այն մասին, որ առանձին հիդրոբիոնտներ կարող 
են հանդիսանալ ջրերի որակի կենսաբանական ինդիկատորներ: Հիմք ընդունելով 
ջրերի որակի պարզաբանման կենսաինդիկացիայի մեթոդը 2003-2005թթ. 
կատարվել է Հրազդան գետի ֆիտոպլանկտոնային (ֆիկոպլւսնկտոնային) 
համակեցության համալիր ուսումնասիրություններ' ստացված արդյունքները 
համեմատելով 2000-2004 թթ. կատարված ջրաքիմիական ուսումնասիրու
թյունների արդյունքների հետ:

Հրազդանը Սևանա լճից սկիզբ առնող միակ գետն է, նրա ընդհանուր 
երկարությունն է 141 կմ, այն սկիզբ է առնում ծ.մ.-ից 1897 մ բարձրության վրա: 
Գետն անցնում է Հայաստանի 4 վարչական տարւսծքներով, այդ թվում 
մայրաքաղաքով, որն արդեն խոսում է գետի ջրի որակի ուսումնասիրությունների 
կարևորության մասին:
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Կ.Լ. ԲադացաՇ և այլոը

bjmp և մեթոդ՜ էկոլոգիական մոնխոորինգի սկզբունքներից ելէյևլով՜ 
ուսումնասիրությունների համար նախապես ընտրվել են 4 դիտակետեր՛

1. Ակունք-141 կմ
2. Արզնի ձոր՛ ոեկրեացիոն գոտուց հետո - 69 կմ
3. Աերացիա' մայրաքաղաքից հետո ֊ 40 կմ
4 Հոփոաշեն՝ գետաբերանին մոտ - 8 կմ
Ուսումնասիրությունները ընղզրկել են գետի ողջ երկայնքը՜ ակունքից մինչև զետաբերաճ. 

Փորձանմուշները վերցվել են ամիսը մեկ անգամ հաճախականությամբ: Ջրակենսաբանական 
ուսումնաւփրուբյուններր կատարվել են ՀՀ QUU Հիղրոէկոլոգիա)ի ևձկնաբանուքյան ինստիտուտի 
ֆիտոպլանկտոնային հետազոտությունների լաբորատորիայում Օգտագործվել են տեսակի 
իդենտիֆիկացման համընդհանուր ճանաչում զտած որոշիչներ և ուղեցույցներ J7, 8J: 
Ջրաքիմիական ուսումնասիրությունները կատարվել են միջազգային ստանդարտներին 
համապատասխան անալիտիկ եղանակներու! և սարքավորումներով [2. 6):

Արդյունքներ և քննարկում: Պլանկտոնւսյին ալգոֆլորայի տարեկան 
դիտարկումեների ընթացքում բոլոր 4 դիտակետերում հայտնաբերվել են միայն 
3 խմբերի ներկայացուցիչներ՜ դիատոմային (Diatomeae), կանաչ (Chlorophyta), 
կապտականաչ (Cyanophyta):

2000—2004 թթ. կատարված ջրաքիմիական ուսումնասիրությունների 
ցուցւսնիշների հիման վրա ակունքում գետի ջրերը ըստ մակերևույթային ջրերի 
էկոլոգիա-սանիտարական գնահատման սանդղակի դասվել են ւսդտոտվածության 
2-րդ դասի (մաքուր) 3-րդ կատեգորիային (բավարար մաքուր): 2003-2005pp. 
նույն դիտակետում կատարվել են ջրակենսաբանական ուսումնասիրություններ: 
Ֆիկոպլանկտոնային համակեցության կենսազանգվածի այդ տարիների միջին 
ցուցանիշով, որը կւսգմում է 3.248 գ/մՀ Հրագդան գետի ակունքի ջրերը դասվել են 
3-րդ դւսսի (աղտոտվւսծ) 4-րդ կատեգորիային (թույլ աղտոտված): Իսկ ամսական 
կտրվածքով այդ դասակարգումը փոփոխվում է 2-րդ դասի (մաքուր) Յ-րդ 
կատեգորիայից (բավարար մաքուր) (մարտ) մինչև Յ-րդ դասի (աղտոտված) 5-րդ 
կատեգորիային (չափավոր աղտոտված) (հոկտեմբեր): Այսպիսով, ջրաքիմիական 
և ջրակենսաբանական ուսումնասիրությունների ւսրդյունքների միջև առկա 
տարբերությունը խոսում է ջրի որակի վատթարացման մասին [2, 6]

Հրազդանի երկայնքով ջրի որակի փոփոխությունները դիտարկելու 
նպատակով ընտրվել է նաև 2-րդ դիտակետ (Արզնի ձոր), որը գտնվում է 
ռեկրեացիոն, արդյունաբերական և ուրբւսնիզացիսւյի համեմատաբար բարձր 
ցուցանիշներովգոտում: Այստեղ ււղգոպլանկտոնի կենսազանգվածի տարեկան 
4.331 գ/մ3 միջին ցուցանիշով ջրերը դասվել են՜ Յ-րդ դասի (աղտոտված) 4-րդ 
կատեգորիային (թույլ աղտոտված): Իսկ ամսական կտրվածքով այդ 
դասակարգումը փոփոխվում է 2-րդ դասի (մաքուր) Յ-րդ կատեգորիայից 
(բավարար մաքուր) (մարտ) մինչև 4-րդ դասի (կեղտոտ) 6-րդ կատեգորիա (շատ 
կեղտոտ) (նոյեմբեր): Ըստ ջրաքիմիական ցուցւսնիշների՜ Արգնի դիտակետում 
ջուրը դասվում է 2-րդ դասի (մաքուր) 2-րդ կատեգորիայից (մաքուր): 
Ջրաքիմիական և ջրակենսաբանական տվյալների հիման վրա կւստարվւսծ ջրի 
որակի դասակարգման նման տարբերությունները բացատրվում են նրանով, որ 
այս դիտակետից վերցրված ջրի փորձանմուշներում ողջ տարվա ընթացքում 
դոմինանտ են հանդիսացել այնպիսի խոշոր գաղութային կամ խոշոր բջջային 
ձևեր, ինչպիսիքն են՜ Anabaena. Cosmarium, Fragilaria, Melosira, Microcystis, 
Navicula, Pinnularia, Stepnanodiscus և այլ ցեղերի տեսակներ: Նման խոշոր 
չափսերով ջրիմուռների բարձր թվաքանակի հաշվին էլ գրանցվել են 
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կենսազանգվածի բարձր արժեքներ, ինչն էլ պատճառ է հանդիսացել 
դասակարգման տարբերությունների:

3-րդ դիտակետը, գտնվելով մայրաքաղաքից հետո' իր վրա է կրում 
ագլոմերացիոն, արդյունաբերական և տնտեսական ողջ ծանրաբեռնվածությունը: 
Աերացիա դիտակետի ջրերը կենսազանգվածի տարեկան 4.208 գ/մ3 միջին 
ցուցանիշով դասվել են’ 3-րդ դասի (աղտոտված) 4-րդ կատեգորիային (թույլ 
աղտոտված): Իսկ ամսական կտրվածքով այդ դասակարգումը փոփոխվում է 2-րդ 
դասի (մաքուր) 3-րդ կատեգորիայից (մաքուր) (մարտ) մինչև 4-րդ դասի (կեղտոտ) 
6-րդ կատեգորիա (շատ կեղտոտ) (նոյեմբեր): Հատկանշական է. որ դասակարգման 
նույն ցուցանիշն է գրանցվել նաև ջրաքիմիական ուսումնասիրությունների 
արդյունքում՛ 3-րդ կատեգորիայից (մաքուր) մինչև 4-րդ դասի (կեղտոտ):

4-րդ դիտակետը ընտրվեւ է գետաբերանին մոտ' Հովտաշեն գյուղից հետո: 
Այստեղ ֆիկոպլանկտոնի կենսազանգվածի տարեկան 3.747 գ/մ3 միջին 
ցուցանիշով գետի ջրերը դասվել են' 3-րդ դասի (աղտոտված) 4-րդ 
կատեգորիային (թույլ աղտոտված): Իսկ ամսական կտրվւսծքով այդ 
դասակարգումը փոփոխվում է 2-րդ դասի (մաքուր) 3-րդ կատեգորայից (մաքուր) 
(մարտ) մինչև Յ֊րդ դասի (մաքուր) 5-րդ կատեգորիա (չափավոր աղտոտված) 
(սեպտեմբեր) Ջրաքիմիական անալիզների ընթացքում նույնպես դիտւսրկվեյ են 
ադտոտվածության միայն թույլ դեպքեր, որի հիման վրա էլ դասակարգումը եղել 
է նույնը՝ 3-րդ դասի (աղտոտված) 4-րդ կատեգորիային (թույլ աղտոտված)

Ըստ կատարած ջրակենսաբանական և ջրաքիմիական համալիր 
ուսումնասիրությունների՛ Հրազդան գետի ջրերը պիտանի են կտրպային 
տնտեսության և ոռոգման նպատակներով օգտագործելու համար, իսկ խմելու և 
ոեկրեւսցիոն նպատակներով այդ ջրերը չեն կարող օգտագործվել:

Հւսշվյւ առնելով վերը նշվածը անհրաժեշտ է մշակել հատուկ մեխանիզմներ 
գետի բնական ջրային ռեժիմի ւզահպւսնման արդյունավետ միջոցառումներ 
կազմակերպելու և դրա հետ կապված ջրերի որակի ձևավորման գործընթացները 
կարգավորելու համար: Այնպիսի երկրների համար, ինչպիսին Հայաստանն է, 
այս հարցն ունի ռազմավարական կարևորություն, քանի որ տնտեսության, 
արդյունաբերության, էկոնոմիկական և էներգետիկական զարգացումները 
պահանջում են ջրային էկոհամակարգերի կառավարման այնպիսի ռացիոնալ 
ծրագրեր, որոնք միտված են առավելագույնս պահպանել էկոհամակարգերի 
բնական ջրային ռեժիմը' հետագւս էկոլոգիական աղետային իրավիճակներից 
խուսափելու համար

Մեր կողմից կատարված ջրակենսաբանական և ջրաքիմիական 
հետազոտությունները ևհետւսգւսյում ստացված արդյունքների համադրումը ցույց 
են տալիս էկոլոգիական մոնիտորինգում մի քանի ուղղվածությունների 
միաժամանակյւս կիրառման առավելությունները և արդյունավետությունը: Նման 
մոտեցումները շատ կարևոր են լեռնային գետային համակարգերի ռացիոնալ 
կառավարման ճիշտ ռազմավարությամբ քաղաքականություն մշակելու համար: 
Հետագայում, հիմնվելով առանձին ջրային օբյեկտների էկոլոգիական 
մոնիտորինգի արդյունքների վրա, կարելի է մշակել ջրային էկոհամակարգերի 
հիմնախնդիրների կարգավորման ռացիոնալ մոտեցումներ:

ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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Հայաստանի Գիտությունների Ազգային Ակադեմիա. Հայաստանի Կենսաբանական Հանգես 
Национальная Академия Наук Армении. Биологический Журнал Армении 
 National Academy of Sciences of Armenia, Biological Journal of Armenia

Биолог, журн. Армении, 3-4 (58). 2006
УДК 595.3 (479.25)

ՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ԽԵՑԳԵՏՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՑՈՒՑԱՆԻՇՆԵՐԻ 
ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

Է.Խ. ԴՈՒԿԱՍՅԱՆ, Ն.Ս. ԲԱԴԱԼՅԱՆ. Ռ.Ռ. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ. Մ.Ա. ԴԱԼԼԱՔՅԱՆ
ՀՀ ԳԱՍ Հիդրոէկուոդիայի և ձկնաբանության ինստիտուտ. 3750 f 9, Երևան

Pontaxtatut Ivproiiactifui Esch appeared in (he Like Sevan as a result of accnlciii.il 
introduction in the Iatel97(h In the I99O& it wa» already 'aril developed in the hike I he 
study of biological indicators showed that there were favorable conditions for growth and 
development of crayfish in the lake Though, the reduction of age and size gioups is 
indicative of increasing industrial pressure on the population.

Սևանայիճ- երկարաչանչխեցգետին-ւիմնոհամակարգ - կենսաբանական 
ցուցանիշներ - թեղու նու թյու ն

70-ական թվականների վերջին Հայաստանի բազմաթիվ ջրային 
էկոհամակարգերում. այդ թվում նաև Սևանա լճում, պատահակաս ներմուծման 
արդյունքում հայւոնվե[ և լայն տարածում է ստացել Astacidae ընտանիքի 
Pontastacus ցեդի ներկայացուցիչ երկարաչանչ խեցգետինը Pontastacus 
leptodactilus Esch. (5. 6]:

Սևանա լճում գտնելով աճի և բազմացման համար նպաստավոր 
պայմաններ խեցգետինը մի քանի տարվա ընթացքում դարձել է արդյունահանման 
օբյեկտ:

Այսօր խեցգետնի արդյունագորօական պաշարներով լիճը դասվում է միջին 
կենսաարդյունավետության լճերի շարքին (3.4]:

Կատարված հետազոտությունները նպատակ ունեին բացահայտել 2004- 
2005 թթ. խեցգետնի պոպուլյացիայում կատարված փոփոխությունները և 
պարզելու նրանց դերը Սևանի լճային էկոհամակարգում:

Նյութ և մեթոդ: Սևանա լճի խեցգետնային համակեցության հետազոտություններ 
իրականացնելու նպատակով 2004 և 2005 թթ խեցգետնի թակարդներով և որսւսցանցերով մոտ 
4000 փորձանմուշներ են ձեռք բերվել Փոքր Սևանի 11 և Մեծ Սևանի 6 տեղամասերից 
Ուսումնասիրել ենթ խեցգետնի տարածական տեղաբաշխման, սննդառության, մաշկա- 
փոխանակության, վերարտադրման առանձնահատկությունները պոպուլյացիայի չափա- 
տարիքային և սեռական կազմը, բազմացման ժամանակահատվածը, բեղունության ցուցանիշները 
և այլն՛.

Արդյունքները և քննարկում: 2005թ Սևանա լճի խեցգետնի 
ձևաչափական ցուցանիշների հետազոտությունները ցույց են սովել, որ արու 
խեցգետինների միջին չափերը Փոքր Սևանում տւստւսնվում են 9.6-12.2 սմ. Սեծ 
Սևանում 10.3-12.4 սմ սահմաններում, էգերի համար համապատասխւսն 
ցուցանիշները Փոքր Սևանում 9-11 7 սմ են. Սեծ Սևանում 9.2-12.4 սմ Արուների 
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Է.էս. Դոէկասյան և այչոր

առավելագույն երկարությունը գրանցվել է Փոքր Սևանի Այրի վանի տարածքում 
18 սմ, Մեծ Սևանի Վարդենիկի տարածքում 18.2 սմ. իսկ էզերինը Մեծ Սևանի 
Արւոանիշի տարածքում 15.5 սմ (աղ. 1):

Արյու սակ 1. Սևանա լճի խեցգետնի մարմնի երկարության (Լ) և զանգվածի 
(V'/) դինամիկան 2005թ. մարտ-նոյեմբեր ժամանակահատվածում (1Ա±տ)

Ամիսներ Մեծ Սևան Փոքր Սևան

ո Լ, Ամ գ ո Լ. սմ
Մարտ 250 11.011.1 39.8 + 1.3
Ապրիլ 149 10.811.1 35.4 + 1.5 800 11.211.0 40.61.3
Մայիս 180 10.4 ±0.7 33.611.8 310 10.5+0.9 33.3+1.5
Հունիս 182 10.4±0.9 33.911.6 280 11.310.9 39.211.6
Հուլիս 430 10.711.3 36.411.7 200 11.311.2 42.011.7

Օգոստոս 440 11.2 + 1.1 38 8^1.8 165 11.311.1 42.9 + 1.3
Սեպտեմբեր 520 11.211.3 38.411.8 173 11.511.1 43.211.1
Հոկտեմբեր 240 11.9+0.9 49.711.6 180 11.511.2 42.311.4
Նոյեմբեր 330 11.911.0 47.311.7 180 11.610.9 43.011.4

2005 թ. նախորդ տարվա համեմատ նկատվել է խեցգետնի պոպուլյացիայի 
չափատարիքային շարքերի կրճատում:

Խեցգետնի պոպուլյացիայի սեռական կազմի 2005թ. 
ուսումնւսսիրությունները ցույց են տվել, որ Մեծ Սևանում ընդհանուր առմամբ 
պահպանվում է ւսրուների և էգերի նախկին հարաբերակցությունը 1:1, արուների 
աննշան գերակշռությւսմբ, մինչդեռ Փոքր Սևանում ւսրուների մասնաբաժինը 
գարնանը համեմատաբար մեծացել է, իսկ ամռանը կրկին հավասարվել:

Խեցգետնի պոպուլյացիայի սեռական կազմը լճի խորության մեծացմանը 
զուգընթաց փոփոխությունների է ենթարկվում: Էգերը մեծ կուտակումներ են 
ւսռաջացնում լճի ափամերձ գոտում մինչև2 մ խորություն: Նրանց թվաքանակը 
կտրուկ նվազում է 15 մ սկսած, իսկ արուների թվաքանակը սկսում է կրճատվել 
աստիճանաբար (նկ.1.2):

Խեցգետնի առավելագույն քանակները հիմնականում հանդիպում են 
8-18 մ խորություններում: Կենդանիների թվաքանակը խիստ կրճատվում է 
22 մ խորությունից սկսած:

Որսաբաժնում արուների թվաքանակը գերակշռում է էգերի համեմատ: 
Վերջինս արուների ակտիվության և որսագործիքների ընտրողականության 
հետևանք է [1, 2):

Սևանա լճում 2005 թ. իրակւսնացված հետազոտությունները ցույց են տվել, 
որ խեցգետնի բազմացման պրոցեսը սկսվում է ապրիլից, երբ ջրի ջերմաստիճանը 
հավասարվում է 2°-ի: Ձվադրող առանձնյակների թվաքանակը աստիճանաբար 
աճում է, պոպուլյացիայի 25%֊ից /ապրիլ/ հասնելով մինչև 87 % (մայիս), 
այնուհետև սկսում է նորից նվազել՜ կապված ձագերի ծննդի հետ, հունիսի կեսերին 
հասնում է 22%:

Սևանա լճում խեցգետնի բազմացող էգերի նվազագույն չափը 9.5 սմ է, 
առավելագույնը ֆիզիոլոգիական բեղունությունը 420 ձկնկիթ է, միջինը 240, 
վերջինս կազմում է կենդանու բացարձակ բեղունության 70%֊ը: Մեկ ձկնկիթի 
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ՍԵՎԱՆԱ ԼՃԻ ԽԵՑԳԵՏՆԻ ԿԵՆՍԱԲԱՆԱԿԱՆ ՑՈՒՑԱՆԻՇՆԵՐԻ ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ

միջին զանգվածը մինչ 
ձագերի ծնունդը (մայիսին) 
կազմել է 11.6 մգ. ըստ որում, 
Սեծ Սևանից որսված կեն
դանիների մոտ այդ ցուցւս- 
նիշը տատանվում է 9.4-14.1 
մգ, իսկ Փոքր Սևանում 9.6- 
15.3 մգ սահմաններում:

2004 թ. Սևանա լճում 
խեցգետնի միջին ֆիզիոլո
գիական բեղունությունը 
կազմել է 174 ձկնկիթ մեկ 
ձկնկիթի միջին զանգվածը 
15.5 մգ, Մեծ Սևանում 
ձկնկիթի առավելագույն 
քանակը եղել է 350. Փոքր 
Սևանում 160:

Բազմացմանը մաս
նակցող էգերի նվազագույն 
չափերի մեծացումը վկայում 
է միջավայրի նպաստավոր 
պայմանների առկայության 
մասին, վատ պայմաննե
րում համաձայն նշված հե
ղինակների, բազմանում են 
ավելի փոքր չափեր ունեցող 
կենդանիները:

Խիստ ակնառու է 
նաև խեցգետնի բեղունու
թյան և նրա մարմնի երկա
րության կապը: Գծագրից 
(նկ.3) երևում է, որ էգերի չա
փերի մեծացմանը զուգըն
թաց աճում է նաև նրանց բե
ղունությունը: Առավելւսգույն 
բեղունությւսմբ աչքի է ընկ

Նկ.1. 2004թ. խեցգետնի տեղաբաշխումը Սևանա լճում ըստ 
խոթության:

Կկ.2. 200ծթ խեցգետնի տեղաբաշխումը Սևանա լճո.մ ըստ 
խորության

Բեղունություն /հատ/

Եկ- 3. Սևանսւ լճի |սէ.։|ղետն| բեղունության կախվածությունը 
մարմնի երկարությունից

նում 12.5-13 սմ երկարություն ունեցող կենդանիների խումբը, որի բեղունությունը 
2 անգամ գերազանցում է նոր բազմացող էգերի բեղունությանը

2005 թ. խեցգետնիկների ծնունդը գրանցվել է հուլիսին, երբ ջրի 
ջերմաստիճանը գերազանցել է 19°: Ձագերի առավելագույն քանակը եղել է 305, 
հիալինային թելերով մայրական օրգանիզմին դեռևս կպած ձագերի միջին 
զանգվածը կազմել է 16 մգ:

Որսացանցերից վերցված փորձանմուշների հետազոտությունները ցույց 
են տվել, որ արդյունագործական տարիքի առանձնյակները, որոնց չափերը 
գերազանցում են Ցսմ, մաշկափոխանակությունն իրականացրել են հուլիս- 
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Է.Խ. ԴուկւսպաՇ և այլոք

օգոստոս ժամանակահատվածում: Ըստ որում, մաշկափոխանակության գնացող 
առանձնյակները հունիսին կազմել են կենդանիների ընդհանուր թվի մինչև 15%, 
օգոստոսին 18%: Ամռան ամիսներին մաշկափոխված կենդանիների մեծ մասը 
էգեր են:

Խեցգետնի թակարդներով ձեռք բերված փորձանմուշներում 
մաշկափոխանակություն իրականացրած առանձնյակների թվաքանակը աննշան 
է 3-6%, վերջինս վկայում է այն մասին, որ մաշկափոխանակության շրջանում 
կենդանիները պակաս շարժուն են և վատ են սնվում:

Այսպիսով, ստացված տվյալների վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ Սևանա 
լճում խեցգետնի աճի և զարգացման պայմանները բարենպաստ են: 
Կենսաբանական ցուցանիշների համաձայն պոպուլյւսցիան գտնվում է լավ 
վիճակում: Սակայն չափատարիքային շարքերի կրճատումը կրկին անգամ 
վկայում է Սևանա լճում խեցգետնի պոպուլյացիայի վրա անթրոպոգեն 
ծանրաբեռնվածության աճի մասին:
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Հայաստանի Գիտությունների Ազգային Ակադեմիա, Հայաստանի Կենսաբանական Հանդես 
Национальная Академия Наук Армении. Биологический Журнал Армении 

National Academy of Sciences of Armenia, Biological Journal of Armenia

Биолог, жури. Армении, 3-4 (58), 2006
УДК 581.132.1

ՄԻԿՐՈԿԼԻՄԱՅԱԿԱՆ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ ԹՓԱՏԵՍԱԿՆԵՐԻ 
ՏԵՐԵՎՆԵՐՈՒՄ ՊԼԱՍՏԻԴԱՅԻՆ ՊԻԳՄԵՆՏՆԵՐԻ ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՒԹՅԱՆ ՎՐԱ

Ռ.Հ. ԵԴՈՅԱՆ, Ն.Ղ. ԱՍԱՏՐՅԱՆ

Վանաձորի Հովի.Թումանյանի անվան պետական մանկավարժական 
ինստիտուտ. 377201

In conditions of intensive lighting, high soil and air temperature and their low 
moisture the content of chlorophyll tn leaves of some shrubs is less and carotenoids is more 
in comparison with one, growing in contrary conditions, It is supposed, that high content of 
carotenoids in leaves in high lighting conditions protects the chlorophyll from photooxida
tion. During vegetation the dynamics of mentioned pigments is characterized as one peak 
curve with maximum in flowering or fruiting phase (chlorophyll) and fruiting or fruit 
ripening phase (carotenoids) The results of investigations are discussed from the point of 
view of plant adaptation to microclimatic conditions

Միկրոկւիմայական պայմաններ - թփատեսակներ - Քլորոֆիլ ■ կարոտինոիդներ

Սովորաբար բույսերն աճում են ոելիեֆի տարրեր մասերում, որոնք տարբերվում 
են միկրոկլիմւսյական պայմաններով և որանով իսկ ազդում նրանց ֆիզիոլոգիական 
վիճակի վրա: Ըստ որում որոշակի ւիոփոխություններ են տեղի ունենում նաև 
ֆոտոսինթետիկ ապարատում և նրա ֆունկցիոնալ ակտիվության մեջ. որոնք 
պայմանավորում են բույսերի աճը, զարգացումը և կենսազանգվածի չափը [10]:

Այդ առումով տարբեր միկրոկւիմայական պայմաններում բույսերի 
ֆոտոսինթետիկ գործունեության ուսումնասիրությունը էկոֆիզիպոգիական 
կարևոր խնդիր է: Այսպիսի ուսումնասիրություններն անհրաժեշտ են հատկապես 
Հայաստանի Լոռու մարզում, որի ծառային բուսակւսնությունը հւսրուստ է վայրի 
պտղատու տեսակներով [1,4]:

Սակւսյն մինչև օրս աշխատանքներ չեն տարվել Լոռու մարզի ռելիեֆի 
միկրոկլիմայով պայմանավորված տարբեր կենսապայմաններում աճող 
անտառային տեսակների ֆիզիոլոգիական առանձնահատկությունների 
ուսումնասիրության ուղղությամբ:

Նույնը կարելի է նշել նաև թփատեսակների վերաբերյալ, որով և թելադրվել 
է սույն ուսումնասիրությունների կատարումը:

Նյութ և մեթոդ: Ուսումնասիրությունները տարվել են Լոռու մարզում: Օբյեկտ են ծառայել 
հասունացման էտապ թևակոխած զկեռենի գերմանականը (Mespilus germanica Լ ). մոռենի 
սովորականը կամ ազնիվ (Rubus idaeus Լ.), բալենի ալեհերը (Cerasus mcana {Pall) Spach), 
մամխենին (Prunus spinosa J.), հաղարջենի Բիբերշտեյնին (Ribes biebersteinii Bert ex DC), 
կոկռոշենի թեքվածը (Grossularia reclinata (I..) Mill), կծոխուր (ծորենի) սովորականը (Berbens 
vulgaris Լ.),տխլենի սովորականը (Corylus avellana L.)

Փորձնական աշխատանքների համար ընտրվել են միջավայրի գործոնների 
[արվաձությամբ տարբերվող աճելավայրեր անտառի Եզր, հատատեղ, անտառ, լերկ ւանջ. 
թարթարոտ թփուտ, ձորակ, գետափի բաց տարածք:
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Կլիմայական գործոնների լարվածությունը, հողի խոնավությունը որոշվել են մարտից- 
հոկտեմբԵր, յուրաքանչյուր ամսվա երկրորդ տասնօրյակի ընթացքում:

Բույսերի լուսավորվածությունը չափվել է 10-116 լյուջսմետրով, օդի և հողի 
ջերմաստիճանը սնդիկային ջերմաչափով, օդի հարաբերական խոնավությունը պսիխրոմետրով:

Բոլոր չափումները արվել Են օրվա ժամը 11-13 ընկած ժամանակահատվածում: 
Յուրաքանչյուր չափում արվել է բույսի 4 կողմից, չորս կրկնողությամբ և որոշվել է բոլորի միջինը:

Հողի դաշտային խոնավությունը որոշվել է 0-50 սմ շերտից վերցրած միջին նմուշում ըստ 
[3J: Առկա խոնավության որոշման համար միջին նմուշը չորացվել է թերմոստատում 105’ 
պայմաններում 4-6 ժ տևողությամբ, ապա ստացված արդյունքը հաշվարկվել է տոկոսային 
պարունակությունը դաշտային խոնավունակությունից:

Բոլոր որոշումների մարտ-հոկտեմբեր ամիսների միջին տվյալները ներկայացված Են 
աղ. 1-ում:

Աղյուսակ 1 Աճելավայրի միկրոկլիմայական պայմանների բնութագիրն՜ ըստ 
մարտ-հոկտեմբեր ժամանակահատվածի միջին տվյալների

Տեսակը Աճհլատեղք Լուսավորվա
ծությունը. 

ԿԿ?

Օղի 
ջերմ.. 
€

Օղի 
հարաբ. 

խոնավ., %

Հող)ւ 
ջերմ.. 

■C

Հող)։
խոնավ.. % 
զաշտ

Սկեռենի գերմանական անտառի եզրին 80 15.7 65 16.9 71.5
անտառում 29 12.7 69 15.2 73.9

Բալենի ալեհեր [երկ լանջում 90 15.8 62 18.4 65.5

ձորակում 60 13.7 66 16.9 70,6

Սոոենի սովորական անտառի հատատեղում 93 16.8 63 18.0 63.3

անտառում 29 11.9 69 15.7 77.1

Մամխենի [երկլանջում 91 16.0 61 18.6 66.0

անտառի եզրի 
թփուտներում 71 14.3 66 15.9 73,3

հաղարջենի բիբերչտեյնի լերկ. բարրարոտ 
լանջում 96 16.6 61 19.2 63,9

անտառում 27 14.5 70 16.6 76,2

Կոկռոշենի թեքված քարքարոտ 
թփուտներում 84 16.5 65 18.2 64.0

անտառում 34 14.0 70 16.6 74,8
Կծոխուր սովորական [երկլանջում 92 16.8 63 19.5 62.6

անտառի Եզրին 74 14.8 67 16,9 72.4
Տխլենի սովորական դեւոափի լ՛ագ մասում 96 17.2 64 19.7 63.0

անտառում 26 13,8 69 16.8 75.8

Վեգետացիայի առանձին փուլերում, ինչպես նաև պտղահավաքից երկու շաբաթ հետո, 
թփատեււակների տերևներում սպեկտրոֆոտոմետրիկ եղանակով ՍՖ-26 սարքի միջոցով որոշվել 
I պլաստիդային պիգմենտների պարունակությունը.քլորոֆիլն ըստ Մակ Կիննիի, 
կարոսփնոխյները (կարոտին + քսանտոֆխ) համաձայն Մուրի [5]: Այդ նպատակով վեգետացիայի 
շրջանում ընտրվել են 4-ական թփեր և յուրաքանչյուրի սաղարթի 4 կողմի ստորին, միջին և 
վերին հարկերից հավաքվել են հավասար թվով տերևներ ու յուրաքանչյուր թփից կազմված միջին 
նմուշում ւսոանձին-աոանձին որոշվել է պլաստիդային պիգմենտների պարունակությունը;

Տվյալները չոր նյութի վրա հաշվարկելու համար որոշվել է զուգահեռաբար վերցրած 
տերևների թաց նմուշի բացարձակ չոր քաշը:

Բերված տվյալները ներկայացնում են կատարված անալիզների միջին արդյունքները:

Արդյունքներ եքճճախ/ում: Ուսումնասիրությունների արդյունքները ցույց 
Են տվել, որ հետւսզոտվող թւիւստեսակների աճելատեդերի միկրոկւիմայակւսն 
պայմանների ազդեցության տակ տերևներում կանաչ պիգմենտների քանակական 
ւիոփոխություններ են տեղի ունեցել (աղ. 2):
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Աղյուսակ 2. Վեգետացիայի ընթացքում քլորոֆիլի պարունակության շարժընթացը 
Լոոու մարզի տարթեր միկրոկլիմայական պայմաններում աճող թփատեսակների 

տերևներում, մգ/գ չոր նյութ, №±րո

Տեսակները Աճելավայրը

Վեգետացիայի փուլերը

Տերևների 
կազմակեր

պում

Ծաղկում Պտուղների 
կազմակեր- 

պում

Պտուղների 
ււճ

Պտուղների 
հասունա

ցում

Բերթահա- 
վ«Փից 
հետո

Զկեռենի 
զերմսւնական

անտառի 
եզրում 4,54 ±0.23 6,4610,38 6.1810.26 5.9710.34 4,2010,18 2.7410,12
անտառում 4.8810,21 7,3210.24 6.9110.27 6.63 է 0.22 4,72+0,20 3.1610.14

Բալենի 
ալեհեր

լերկ 
լանջում 5.0810,26 5,4210.41 6.85+0,23 6.4210.32 5,4810,32 3.0810.17
ձորակում 5.2510,34 7,2410.36 7.9810,42 7.2510.21 6,3810,34 3.72/ 0.19

Աոռենի 
սովորական 

(ազնիվ)

անտառի 
հատատեղում 4.84 ±0,22 6.2510.24 5,9610.27 5.67 - 0,32 4,2410,16 2.87x0.13
անտառում 4.7710,28 6.8910.31 6.46+0.34 6.2710.26 4.88+0.23 3.19X0.14

մամխենի

(երկ լանջում 6.46+0.32 - 8.12x0.22 7.7810.24 6.24 .է 0.20 4.33X0.19
անտառի եզրի 
թփուտում 6,89x0,24 8.8710.43 8.6210.37 7.4810.38 4.8910,21

Տխլենի 
սովորական

զետաւիի 
րաց տարածքում 5.3410.41 • 7.8410.35 7.2710.47 6.7110.28 4.26'0,22

անտառում 6.13+0.30 • 7.1410,28 6.8910.33 6.3210.32 3.8710,19
Հաղարջենի
Բիբերշտեյնի

լերկ֊քարքարոտ 
լանջում 5.5010.28 7.82+0 46 7.2810.33 6.69'0.32 5.0610,34 3.4710.15
անտառում 5.89:10.33 8.2610.39 7.94 10.30 7,3710,12 5,9210,26 4,18 10.16

Կոկռոշենի 
թեքված

քարըսՀւուո 
թփուտում 4,3610.24 5.9810.33 5.4610,38 5,12'0,28 4,2010,13 2,7110.10

անտառում 4.2710,19 68710.28 8.36’0.21 5.7910.19 4.67x0.35 3,32-0,1.1
Կծոխուր 
(ծորենի) 

սովորական

լերկ|անջում 4,0710,18 6.8910,29 6.4210.36 5.24X0,22 5,27x0.32 3.02 i0.11
անտառի եզրում 5.0910.20 7,86+0.37 7.38X0.39 6.82x0.25 5.8910.26 3.4710,15

Ներկայացված աղյուսակից ակնհայտ է, որ վեգետացիայի ընթացքում բոլոր 
ւսճելատեղերում տերևներում քլորոֆիլի պարունակության առավելագույնը 
գրանցվել է ծաղկման (զկեռենի գերմանական, մոռենի սովորական, հաղարջենի 
Բիբերշտեյնի. կոկռոշենի թեքվւսծ,կծոխուր սովորական) կամ պտղակալման 
(մամխենի, տխլենի սովորական) փուլերում:

Հայտնի է, որ գեներատիվ փուլին անցնելիս ուժեղանում է տերևների կապը 
վերարտաղրման օրգանների հետ [9], որը խթանում է քլորոֆիլի սինթեզն 
առաջիններում և ապահովում ֆոտոասիմիլյանտերով առատ մատակարարումը 
երկրորդներին: Այս դրույթի վառ վկայությունն են տխլենի սովորականի տվյալները: 
Այդ տեսակը վատ լուսավորվածության պայմաններում (մեր փորձերում 
անտառում) թույլ է պտղաբերում կամ չի պտղաբերում [1]: Հետևաբար, գետափի 
բաց աճելատեղում աճող տխլենի սովորականի տերևներում քլորոֆիլի բարձր 
պարունակությունը պայմանավորված է առատ պտղաբերությամբ:

Պտղահավաքից հետո քլորոֆիլի պարունակությունը տերևներում խիստ 
նվազում է, որի պատճառը տերևների ծերացման և դրա հետ մեկտեղ պտուղների 
բացւսկայության հետևանքով ճարպա-սպիտակուցային համալիրի հետ կանաչ 
պիգմենտների կապի թուլացումն է և նրանց քայքայման պրոցեսների 
արագացումը:

Նման իրադրության դեպքում ևս քլորոֆիլի քանակը բարձր է եղել այն 

327



Ռ Հ. Եդոյան. ե.Գ Ասատրյան

բույսերի տերևներում, որոնք աճել են ռելիեֆի շատ թե քիչ պակաս լուսավորված 
տեղերում և որն, ըստ մի շարք տվյալների [12. 13]. կարելի է դիտել այդ 
պայմաններում ձեռք բերված հարմարվողականության ունակություն:

Աճելատեղերի քլորոֆիլի պարունակությունը քննարկելիս պարզվել է, որ 
վեգետացիայի սկզբում տարբեր աճելատեղերում աճող միևնույն տեսակի 
տերևներում քլորոֆիլի պարունակության տարբերություններն էական չեն (1,4-7,5%) 
Սա նույնպես բացատրվում է այն հանգամանքով, որ այդ շրջանում (տերևների 
կազմակերպում) ընտրված աճելատեղերի մթնոլորտային և էդաֆիկ գործոնների 
յարվածության տարբերություններն այնքան մեծ չեն. որ որոշակի կերպով ազդեն 
կանաչ պիգմենտների քանակական ցուցանիշների վրա:Վեգեւոացիայի հաջորդ 
փուլում ւսյդ տարբերությունները մեծանում են և կախված բույսի տեսակից ու 
վեգետացիայի փուլերից տատանվում են 5.2-29.2%-ի սահմաններում, հօգուտ 
անտառում, անտառի Եզրում, թփուտներում, ձորակում աճող բույսերի: 
Հետազոտվող թփատեսակների պիգմենտւսյին ֆոնդի փոփոխությունը կրեյ I 
համալիր բնույթ, որի ընթացքում էական տեղաշարժեր են տեղի ունեցել 
կարոտինոիդների պարունակության մեջ (աղ. 3):

Աղյուսակ 3 Վեգետացիայի ընթացքում կարոտինոիդների պարունակության 
շարժընթացը Լոօու մարգի տարրեր միկրոկփմայական պայմաններում աճող 

թփատեսակների տերևներում, մգ/գ չոր նյութ. №±րո

Տեսակները Աճելատեղերր
Վեգետացիայի փուլերը

Տերևների 
կազմակեր- 

սոս)

Օադկամ Պտուղների 
կազմ ակեր-

Պտուղների 
ս£

Պտուղների 
հասունա

ցում

Բէրքահա- 
վաքից 
հետո

Զկեռենի 
գերմանական

անտարի 
Եզրին 1.1910.05 1.6110.04 1.6710.08 1.6910.08 1.4010,06 1,3610.04
անտառում 0.9410.04 1,3210.06 1,49’0.06 Լ.4710.04 1.2810,03 1.2510,04

Բալենի 
ւսլեհևր

1երկ 
(ան ջին 1.56*0.07 1.7710.10 2.0610.11 1.98*0.11 1.8610,10 1.6410.09
ծորակում 1.2810.03 1.46=0.06 1.81*0.10 1.7610.08 1.6310,05 1,4810,06

Մոռենի 
սովորական

I ազնիվ)

անտառի
րյ.ւոոաւր>Խ"լում 1.09-0.05 1-29=0.04 1.5210.07 1.68*0,06 1.5510,07 1.44*0,03
անտառում Օ.961Օ.Օ5 1.15*0.06 1.31*0.06 143*0,07 1.3010.02 1.24+0,04

Մամխենի
(երկ լանջին Ս7=օ.(» - 1,7210,05 1.75+0,08 1.64 ±0.08 1.4010.05
անտառի Եզրի 
թփուտում 1.0310.04 - 1.3410.07 1.43*0.06 1.4210.07 1.3610.03

Տխլենի 
սովորական

գետափի 
րաշ տարածքում 1.03*0.06 • 1.4810.05 1.6010.09 1.4910.06 1.2710.03
անտււոում 0.8710.05 - 1.1310.04 1.3610.05 1.2910.04 1.1310.04

Հար արջենի
Բիբեր շտեյնի

լերկ քարքարոտ 
1 ան ջին ւ.ռ±օ.օ6 1,3510.05 1,6710.08 1.7910.04 1.57*0.07 1.4710.06

սՀոոսր՜ամ 0.96x0.06 1,1410,04 1.4510.07 1.5710.07 1.3410.06 1.2610.04

Կոկոոջենի 
բերված

քարքարոտ 
թփատում 1,5410,09 1.8 3x0.08 1.9610.10 1.8810.10 1,74*0.09 1.4710.05
անյստրոմ 1.2110.07 1.50*0.03 1.7010.08 13510.09 1.4110.03 1.2910.03

Կծոխուր 
(ծորենի) 

սովորական

(երկ լանջին 1.4610.08 1.7910.04 1,8710.08 1,8410.10 1.7210,08 1.5310.09
անտառի Եզրին 1,2210.07 1.4110.05 1.6010.03 1.6210,06 1,4310,02 1.3210.04

Աղ. 3-ում բերվւսծ տվյալները ցույց են տալիս, որ վեգետացիայի ընթացքում 
կարոտինոիդների պարունակությունը գերակշռե| է այն բույսերի տերևներում, 
որոնք աճել են անտառի եզրին, լերկ լանջում, անտառի հատված տարածքում. 
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այսինքն բաց. օրվա ընթացքում լավ լուսավորվող աճելատեղերում: 
Վեգետացիայի միջին տվյալներով վերջիններում աճող բույսերն էականորեն 
տարբերվել են տերևներում կւսրոտինի ևքսանտոֆիլի գումարւսյին մեծությամբ: 
Ըստ որում, նվազագույն տարբերությունը (13,9%) փաստագրվել է 
մոռենու,առավելագույնը (21,4%) կոկռոշենու մոտ հօգուտ բաց, լավ լուսավորվող 
տարածքում աճողների: Վերջիններիս տերևներում դեղին պիգմենտների 
քանակակւսն ավելացման կարևոր պայմաններից մեկը, հավանաբար, լույսի 
բարձր ինտենսիվությունն է, որը հաճախ հասնում է 100 կԼք:

Այդ կապակցությամբ հայտնի է, որ բարձր լուսավորվածության 
պայմաններում կւսրոտինոիդները պաշտպանիչ դեր են կատարում, որով 
նախապահպանում են քլորոֆիլի մոլեկուլը ֆոտոօքսիդացումից [8]: Կասկած չի 
հարուցում, որ այդ մեխանիզմը գործել է նաև ռելիեֆի բաց տեղանքում աճող 
թփատեսակների տերևներում:

Վեգետացիայի ընթացքում տերևներում կարոտինոիդների 
պարունակության առավելագույնը բալենի ալեհերի, կոկռոշենի թեքվածի և 
կծոխուր (ծորենի) սովորականի մոտ հւսմընկել է պտուղների կազմակերպման, 
իսկ զկեռենի գերմանականի, մամխենու, մոռենի սովորականի (ազնիվ), 
հաղարջենի Բիբերշւոեյնի և տխլենի սովորականի մոտ պտուղների աճման 
փուլին: Այլ խոսքով, ուսումնասիրվող թփատեսակների վեգետացիայի ընթացքում 
կանաչ և դեղին պիգմենտների պարունւսկությունը փոխվել է ւլուգւսհեռաբար, 
որը համաձայնեցվում է այլ բույսերի վրա դրված փորձերի արդյունքների հետ 
[12,14]: Կարոտինոիդների քանակական փոփոխության նման շարժընթացը խոսում 
է բույսերի պտուղների զարգացման մեջ նրանց ունեցած կարևոր դերի մասին 
Ինչպես և Քլորոֆիլի դեպքում, պտուղների բերքահավաքից հետո 
կարոտինոիդների պարունակությունը տերևներում ընկել է, այնուամենայնիվ 
ավելի բարձր մնալով տեղանքի բաց մասերում աճող բույսերի մոտ:

Միաժամանակ պարզվել I., որ վեգետացիայի այդ շրջանում դեղին 
պիգմենտների պարունակության անկումը շատ ավելի քիչ է եղեյ, քան 
քլորոֆիլինը. բաց տեղանքներում 2,9-ից մինչև 15.5 % (համապատասխանաբար 
զկեռենի գերմանական և կոկռոշենի թեքված), իսկ սահմանափակ 
լուսավորվածության, օդի և հողի բարձր խոնավության ու համեմատաբար ցածր 
ջերմության պայմաններում 2,3-ից 11,6% (զկեռենի գերմանական և տխլենի 
սովորական):

Վեգետացիայի վերջում կարոտինոիդների պարունակության ավելի փոքր 
անկումը բացատրվում է նրանով, որ այդ շրջանում նրանք, ավելի, քան քլորոֆիլը, 
կայուն են քայքայման նկատմամբ [7]:

Մեր կարծիքով նկարւսգրված երևույթի էկոֆիզիոլոգիական նշանա
կությունը կայանում է կարոտինոիդների պաշտպանիչ ֆունկցիայի մեջ, որի 
շնորհիվ քլորոֆիլը, թեկուզ ևքանակապես շատ է պակասում, այնուամենայնիվ 
տերևներում առկա պարունակությունը շարունակում է ֆոտոսինթետիկ 
ֆունկցիան կատարել, որի արդյունքները պահեստավորվում են թփատեսակների 
ձմեռող օրգաններում:

Այսպիսով, չնայած ուսումնասիրվող թփատեսակներն ընդհանրապես աճում 
են մեզոֆիլ-անտառային անտառբուսական շրջանում, այնուամենայնիվ կոնկրետ 
աճելատեղերի միկրոկլիմայական պայմանները խոր ազդեցության են թողնում 
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Ռ.Հ. Եդոյան. Ա.Ղ. Ասատրյան

տերևներում պլաստիդային պիգմենտների քանակական ցուցանիշների վրա:
Լերկ լանջի, անտառի հատատեղի, գետափի բաց տարածքի ավելի 

ինտենսիվ լուսավորվածության, օդի և հողի բարձր ջերմաստիճանի ու ցածր 
խոնավության պայմաններում ուսումնասիրվող թփատեսակները բնութագրվում 
են տերևներում քլորոֆիլի համեմատաբար ցածր և դեղին պիգմենտների բարձր 
պարունակությամբ:

Անկախ աճելատեղերից, այդ պիգմենտների պարունակությունը 
վեգետացիւսյի ընթացքում փոխվում է միանման: Սւսկայն քլորոֆիլի 
պարունակությունն առւսվելագույնին է հասնում ծաղկման կամ պտուղների 
կազմակերպման փուլում, իսկ կարոտինոիդներինը պտուղների կազմակերպման 
կամ աճի փուլում: Դրանով իսկ դրսևորում է դեղին պիգմենտների նշանակալի 
դերը ոչ միայն քլորոֆիլի մոլեկուլը ֆոտոօքսիդացումից պահպանելու, այլև 
վերարտադրման օրգանների աճի և զարգացման մեջ:
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ЖАН ИШХАНОВИЧ АКОПЯН 
(к /O-.ieniuio со дня рождения)

Исполнилось 70 лет со дня рождения и •։5 лет научной 
деятельности видного специалиста в области молекулярной 
биоло։ ин ферментов члена Академии наук Европы, директора 
Института микробиологии НАН РА. заместителя главного 
редактора журнала "Биологический журнал Армении" доктора 
биологических наук, профессора Жана Ишхановича Акопяна.

Под руководством известного советского ученого 
Самуила Яковлевича Каиланского в 1964 голу Ж. И. Акопян 
защитил кандидатскую, а и 1971 году докторскую 
диссертации. Последняя была посвящена описанию нового 
феномена обратимого качественного изменения каталити
ческих свойств молекулярной трансформации ферментов на 
примере митохондриальной моноаминооксидлзы.

В период работы в Москве в Институте биологической и медицинской химии 
АМН СССР пол руководством Ж.II Акопяна были подготовлены и ззшишеиы ряд 
кандидатских диссертаций, посвяшснных изучению свойств адаптивных фермеров 
метаболизма аминокислот.

В 1974 голу по приглашению Президента АН Арм.ССР В.А. Амбарцумяна .Акопян 
переехал в Ереван и был назначен директором Института экспериментальной биологии 
АН Арм.ССР, где под его руководством было создано новое наирлвлснис в республике по 
изучению ферментов на уровне молекул ։•. рамках вновь организованной лаборатории 
молекулярной энзимологии. Лабораторией молекулярной энзимологии совместно с 
Институтом органической химии СО АН СССР (академик Д.Г Кнорре) и Ине:тутом 
органического синтеза АН ЧССР (академик А Голи) проведены работы по изучению 
молекулярной биологии ферментов с целью расшифровки топографии активных центров 
ряда важнейших ферментов метаболизма нуклеиновых кислот Из мутант кого ш тамма 
гриба Ахре/^Ших опзтк' выделена новая (вошедшая в Международную классификацию 
ферментов) 5-1- подобная нуклеаза, которая практически не расщепляет Н 3 ДНК. а 
также П-3 ДНК. входящую в состав гибридной молекулы Н-3 ДНК-РН К

Совместное Институтом молекулярной биологии АН СССР и ВОПИ АМН СССР 
проведено молекулярное клонирование ДНК вируса саркомы Рауса в плазмиде рВИ. 322 
получены субклоны . содержащие ряд генов в непермутированиой форме.

В начале 80-х годов в лаборатории молекулярной энзимологии им были 
подготовлены кадры и созданы условия для проведения новых для Армении исследований 
по генной инженерии и трансгенсэу. В частности, был проведен анализ траншейных мышей 
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на наличие в их геноме интегрированных последовательностей гена гормона роста быка. 
В ряде случаен показана интеграция искомых последовательностей и экспрессия их на 
уровне транскрипции в мышечных тканях животных.

Совместна с Институтом яшура МСХ СССР был создан принципиально новый 
профилактический препарат против яшура свиней - зстапол, защищенный авторским 
свидетельством к прошедший многочисленные испытания во многих хозяйствах СНГ.

В 2000-м году Ж.И. Акопян назначен директором Института микробиология НАН 
РА. где ряд прежних фундаментальных разработок Института в настоящее время внедряется 
в производство, так например, технология получения подсластителей, разработанная в 
Институте в 2003 юлу. внедрена в Малайзии и функционирует при консультативном 
содействии сотрудников Института.

Пол руководством и при активном участии Ж.И Акопяна в Национальный институт 
свойств ин ус|риализлиии Франции подана и принята заявка на авторский патент 
принципиально новой смеси бактериального нитрагина с цеолитом, которая испытана в 
целом ряде хозяйств Республики Армения (гранты МСХ РА).России. Франции, 
подготовлена технологическая документация для коммерциализации.

Длительные командировки и работа в Университете Лондона (проф М.Сендлер), в 
Институте Пастера (проф. М Гольдштейн) и других научных центрах Швеции, СШ?\ 
позволили Ж И.Акопяну расшифровать строение каталитически активных участков ряда 
ферментов, в частности креатинкиназы. пуриннуклсозилфосфорилазы.

Ж.И Акопян является автором более 200 научных статей, ряда авторских 
свидетельств, рационализаторских предложений.Иод его руководством подготовлены И 
защищены более 20 кандидатских диссертаций.

В 2006 г Жан Ишханович Акопян избран член-корреспондентом НАН Армении 
по специальности "Биотехнология".

Бывшие сотрудники руководимой им лаборатории в настоящее время работают в 
США. Дании. России, Франции и тдх.

Жан Ишханович Акопян- яркий представитель научной и шеллигенпии.он 
прекрасно разбирается в музыке, живописи.Врожденная порядочность, тактичность, высокая 
культура общения вызывают глубокое уважение.

Редакция и редколлегия журнала "Биологический журнал Армении" поздравляют 
Жана Ишхановича Акопяна с юбилеем и желают ему доброго здоровья, счастья и 
дальнейших успехов в научной деятельности.
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Խաչիկ Հովսեփի Նահապետյան
(ծննդյան 75-ամյակի առթիվ)

Բոլորեց ֆիզիոլոգիական գիտության նվիրյայներից մեկի' 

ՀՀ ԳԱԱ Լ. Օրբելու անվ. ֆիզիոլոգիայի ինստիտուտի գիտության 

գծով փոխտնօրեն, նյարդա-ներզատչական փոխհարաբերու

թյունների լաբորատորիայի առաջատար գիտական աշխատող, 

կենսաբանական գիտությունների դոկտոր Խաչիկ Հովսեփի Նւսհա- 

պետյանի կյանքի 75 տարին, գիտա-մւսնկավւսրժակւսն գործու
նեության 43 տարին

Խ.Հ. ևահապետյանը ծնվել է 1931թ. սեպտեմբերի 10-ին 

Արթիկի շրջանի ©անիկ գյուղում (նախկինում Զվւսրճա- 

ձոր,հիմնադրված իր պապերի կողմից 1812թ ) 1950թ. ավարտել է 
Սպիտակի շրջանի Նալբանդ գյուղի միջնակարգ դպրոցը ոսկե 

մեդալով: Գերազանցությամբ ավարտել է Կույբիշևի (Սամարա) բժշկական ինստիտուտի ռազմւս- 

բժշկական ֆակուլտետը 1957թ. և ստացել I. զինվորական բժշկի որակավորում ու մինչև1Ց64թ 

աշխատել է զինված ուժերում որպես ռազմական բժիշկ.

1964թ. ւսռ այսօր աշխատում է Լ Օրբելու անվ. ֆիզիոլոգիայի ինստիտուտում: 1993թ. 
դեկտեմբերի 1-ից զբաղեցնում է ինստիտուտի գիտության գծով փոխտնօրենի պաշտոնը, 

կենսաբանական գիտությունների դոկտոր է 1991թ.: 1996 թվականից էկոլոգիայի և 

անվտանգության միջազգային ակադեմիայի, ինֆորմւսսփկայի միջազգային ա՛կադեմիայի, 

ինչպես ՕւսևՆրււ-Յորքի գիտությունների ակադեմիայի անդամ է:

Խ. եահաւգետյանր ակնառու ներդրում ունի տեսոդւսկւսն վերյուծիչի գործունեության 

ֆիզիոլոգիական, կենսաֆիզիկական, կենսաքիմիական մեխանիզմների ուսումնասիրության, 

կենտրոնական նյարդային համակարգի պլաստիկության մեխանիզմների պարզաբանմւսն, 

ինչպես նաև վնասված նյարդային ու այլ հյուսվածքների ֆունկցիոնալ-կառուցվաժքային 

վերականգնողական գործընթւսցին նպաստող արդյունավետ բուժման մեթոդների մշւսկման, 

սւորեսի բժշկա-կենսաբանական տեսանկյունին նվիրված հետազոտությունների բնագավառ 

ներում: Հեղինակ 1200-իցավելի գիտական աշխատությունների, այդ թվում մեկ մենագրություն 

(համահեղինակությամբ), երեք մեթոդական հանձնարարական, որոնց հիման վրա բուժվել են 

8596 վիրաբուժական, նյարդավիրաբուժական և ստոմատոլոգիական հիվանդներ, ունի մեկ 

նորարարական առաջարկ, արտոնագրված երկու գյուտեր, համահեղինակ է «Մարդու 

ֆիզիոլոգիայի հիմունքները» (1998ր.).դասագրքի:

Խ.Հ. Նահապետյանը առաջիններից մեկն էր նախկին ԽՍՀՍ-ի տարածքում, որ մշակեց 

աչքի ցանցաթաղանթի վաղ ռեցեպտորային պոտենցիալի գրանցման մեթոդը, որը կարող է 

նպաստել կլինիկական էլեկտրոռետինոդրաֆիւպի զարգացմանը: Այդ կարևոր գիտական և 

գիտապրակտիկ նշանակություն ունեցող հետազոտությունների արդյունքները ընդհանրւօցված 

են նրա «Աչքի ցանցաթաղանթի վաղ ռեցեպտորային ւդոտենցիալի ուսումնասիրությունը, նրա 
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դերն ու նշանակությունը օֆտալմոլոգիայում» թեկնածուական ատենախոսության մեջ 

պաշտպանված 1975թ., ատենախոսության եզրակացությունները ընդգրկված են ինչպես Երևանի 
բժշկական պետական համալսարանի օֆտալմոլոգիւսյի ամբիոնի, այնպես կ Երևանի պետական 

համալսարանի նորմալ ֆիզիոլոգիայի ամբիոնի դասախոսությունների ծրագրերում)

1Ց88թ Խ. Նահապհւոյանին շնորհվեյ է ավագ գիտական աշխատողի կոչում «Սարդուև 
կենդանիների ֆիզիոլոգիա» մասնագիտությամբ: Ետ թեկնածուական ժամանակահատվածում 

Խ. Նահւսպետյանը ավելի ճշգրիտ էլեկտրոֆիզիոլոգիական նորլլւգույն մեթոդների կիրառմւսմբ 

ուսումնւււսիրել և բացահայտելէ կենսաբանության. նյարդաֆիզիոլոգիւսյի մի շարթ հրատապ 

հարցեր կապված վնասված նյարդային հյուսվւսծքի. ինչպես նաև այլ հյուսվածքների 

վերականգնման պրոցեսների հիմքում ընկած մեխանիզմների պարզա բանմւսն և բուժման նոր, 

առավել արդյունավետ մեթոդների առաջադրման հետ: Տեսական ևգործնակլսն նշանակություն 

ունեցող այս հետազոտությունների ւսրդյունքները Խ. Նահւսպետյանը ւսմւիովւեւ է իր « Սի շարք 

կենսածին և ֆիզիկական գործոնների ւսզդեցությունը վնասված հյուսւիսծքների ֆունկցիոնւպ- 

կւսոուցվածքային վերւսկւսնգման դինամիկայի վրա վարձերում ե կլինիկայում» թեմայով 

դոկտորական ատենախոսության մեջ, որը պաշտպանվել 11991թ.:

Իր անբասիր աշխատանքային գործունեության ընթւսցքում պարգևատրվել է մի շարք 

մեդալներով, պարգևներով, այդ թվում նաև Մ ՝ Լ Լոմոնոսովի անվան ոսկե մեդալով:

Գիտահետազոտական աշխատանքներին զուգընթաց Խ. Նահւսպետյանը կատարում է 

մեծածւաիսլ գիտակազմւսկերպչական և հասարակական աշխատանքներ Լինելով Լ Օրրելու անվ. 

ֆիզիոլոգիայի ինստիտուտի գիտական գծով փոխտնօրեն'միաժամանակ ինստիտուտի գիտական 

խորհրդի անդւսմ և փոխնախագահ է, «Սւսրդու և կենդանիների ֆիզիոլոգիա» մւսսնագիլոական 

I սորհրդի անդամ. «Ուղեղի հետազոտության միջազգային կազմակերպության» (ԻՐՐՕ) ասոցիացիայի 

անդամ, ԲԱԱԱ(\Ն\1495) միջազգային հանդեսի խմբագրական խորհրդի անդւսմ

Վերջին տարիների նրա հետազոտություններում, հիմնական ուղղություններին զուգընթաց, 

արժեքավոր տվյալներ են ստւսցվել ստրեսսի բժշկա-կենսաբանական հիմնւսխնդիրների 

ուսումնւսսիրութւան բնագավառում, որոնք տեսականից բացի կարևոր կիրառական 

նշանակություն ունեն կլինիկական բժշկության համար:

Այսօր Լլ Խ. Նւսհապետյանը |ի է զիտա-ստեղծագործական եռանդով, շարունակում I 
կատարել մեծածավալ ու բազմաբնույթ ֆիզիոլոգիական հետազոտություններ Աչքի է ըևկԱում 
իր համեստությամբ, աշխատասիրությամբ, իր բարոյական ու մարդկային բարձր հւստկանիշների 

շնորհիւ| ունի մեծ հեղինակություն ու վաելում է ինչպես ողջ կոլեկտիվի, այնպես էլ բժշկական, 

ֆիզիոլոգիական մյուս մասնագետների սերն ու հարգանքը:

Ցանկւսնում ենք մեր հոբելյարին քաջառողջություն, երկարակեցություն և գիտական 

նորանոր նվաճումներ:
Կգդ. պրոֆեսոր, գիտ. վաստ. գործիչ Լ.Ա. ՍԱՏԻՆՅԱՆ

Կգդ. Ռ.Ա. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

Կգդ. Ջ.Ս. ՍԱՐԳՍՅԱՆ
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