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ՆԵՐԱԾՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

 

Հիմնահարցի  արդիականու թյ ու նը . Է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ը  

կ ե նս ո լ ո րտի  ֆի զի կական  գո ր ծ ո ննե ր ի ց  ե ն , ո ր ո նք  է ական  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ի  զար գաց ման  և  

կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  վրա: Թե և  Եր կ ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թ հաս նո ղ  

է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թման  (ԷՄՃ) մե ջ  շ ատ փոքր   է  

ծայ րահ ե ղ  բար ձ ր  հաճ ախո ւ թյ ամբ  (30-300ԳՀ ց ) (ԾԲՀ ) ԷՄՃ  կամ  

մի լ ի մետրայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  (ՄՄ ԷՄԱ) 

(1-10մմ ) բաժի նը , սակայ ն  դրանք  արտահայ տված  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ն  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ի  վրա [1]: Այ ս  պատճ առ ո վ  ճ առագայ թման  

նման  տե սակ ը  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  գտե լ  ժամանակակ ի ց  

կ լ ի նի կական  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան , արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  ո ր ո շ  

բ նագավառ նե ր ո ւ մ  և  գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ան  մե ջ  [2,3]: 

 Բնո ւ թյ ան  մե ջ  բ ո ւ յ ս ե ր ն  աճ ո ւ մ  ե ն  մի ջ ավայ ր ի  բազմաթի վ  

ս թր ե ս -գո ր ծ ո ննե ր ի ՝  ջ ե ր մաստի ճ անի , խոնավո ւ թյ ան , ո ւ ժ ե ղ  

է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թման , թո ւ նավո ր  ն յ ո ւ թե ր ի  կամ  ծանր  

մետաղնե ր ի  համատե ղ  (միաժամանակ յ ա կամ  հաջ ո ր դական ) 

ազդե ց ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : Սակայ ն , գրականո ւ թյ ան  մե ջ  

սակավաթի վ  ե ն  բար ձ րակար գ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  աճ ի  և  զար գաց ման  վրա 

տար բ ե ր  բ նո ւ յ թի , ե ր կ ո ւ  և  ավե լ ի  ս թր ե ս -գո ր ծ ո ննե ր ի  

միաժամանակ յ ա ազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  աշ խատանքնե ր ը , թե և  

դրանք  կար ո ղ  ե ն  ը նդար ձ ակ ե լ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  

պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ը  բ ո ւ յ ս ե ր ի  դի մաց կ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վո ղ  

պաշ տպանական - հար մար ո ղական  ռ եակ ց իանե ր ի  մեխանի զմնե ր ի  մաս ի ն  

[4,5]: Հ աճ ախ հ ի շ ատակ վո ղ  ԷՄ ճ առագայ թման  ս թր ե ս -նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  

տե ս ո ւ թյ ո ւ նը  ս ե րտո ր ե ն  կապվո ւ մ  է  կ ե նսաբանական  թաղանթնե ր ո ւ մ  

լ իպի դնե ր ի  ազատ ռադի կալ այ ի ն  օ քս ի դաց ման  պր ո ց ե ս նե ր ի  հ ետ, 

ո ր ո նք  կար ևո ր  դե ր  ե ն  խաղո ւ մ  բ ջ ջ ի  թաղանթնե ր ի  պլ աստի կ  

վե րակառ ո ւ ց ման  մե ջ ՝  շ ր ջ ապատող  մի ջ ավայ ր ի  փոփոխվո ղ  

պայ մաննե ր ի ն  հար մար վե լ ո ւ  ը նթաց քո ւ մ  [5, 6]: 

 Նե ր կայ ո ւ մս  ԾԲՀ  ԷՄԱ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ը  

կ ե նսաբանական  համակար գե ր ի  հ ետ բավարար  պարզաբանված  չ ե ն : 

Ենթադր վո ւ մ  է , ո ր  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  առաջ նայ ի ն  թի րախ ե ն  
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հանդի սանո ւ մ  ջ ո ւ ր ը  կամ  կ ե նսաբանական  թաղանթնե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  “ե նթակառ ո ւ յ ց նե ր ի ” առաջ աց ո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

վե րականգնե լ  օ ր գանի զմի  խանգար ված  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նը  [7]: 

  Այ դ  ի ս կ  պատճ առ ո վ  կ ե նսաբանական  համակար գե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  

ազատ ռադի կալ այ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  վրա արտաքի ն  ֆի զի կական  և  

քի միական  գո ր ծ ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նն  

առանձ նակ ի  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի : 

Աշխատանքի  նպատակը  և խնդիրները . Աշ խատանքի  նպատակն  է  ե ղե լ  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի , 

ի նչ պե ս  նաև  դրանց  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ազատ ռադի կալ այ ի ն  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտայ ի ն  համակար գի  

ակտի վո ւ թյ ան  վրա՝  կադմի ո ւ մի  ի ո ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  և  

բացակայ ո ւ թյ ան   պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Հ ետազոտո ւ թյ ան  նպատակնե ր ի ն  համապատասխան  աշ խատանքո ւ մ  

առաջ ադր վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը . 

- Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի , 

զար գաց ման  և  մո ր ֆո մետր ի կ  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա: 

- Հ ետազոտե լ  ԾԲՀ  ԷՄՃ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  

ակտի վո ւ թյ ան  վրա կատալ ազի  օ ր ի նակ ո վ : 

- Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ծանր  մետաղ  կադմի ո ւ մի  ի ո ննե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի , դրանց  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  

լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ՝  կատալ ազի  և  գվայ ակ ո լ  

պե ր օ քս ի դազի  ակտի վո ւ թյ ան  վրա: 

- Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ԾԲՀ  ԷՄՃ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  բ նո ւ յ թը  ծանր  մետաղ  

կադմի ո ւ մի  ի ո ննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  աճ ե ց ված  

ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  և  դրանց  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  լ իպի դնե ր ի  

պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և  կատալ ազ  

ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ան  վրա:  

Աշխատանքի  գիտական նորու յ թը . Աշ խատանքո ւ մ  առաջ ի ն  անգամ  

կատարվե լ  է  ց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր ի  ծ լ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  համալ ի ր  
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ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն  ԾԲՀ  ԷՄՃ տար բ ե ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : Բացահայ տվե լ  է , ո ր   

- ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ամբ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  

խթանո ւ մ ՝  ը ստ ստաց ված  մո ր ֆո մետր ի կ  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  

արժե քնե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան : 

- ԾԲՀ  ԷՄՃ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  է  ծ ի լ ե ր ի  

հ ո մո գե նատո ւ մ  քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նտման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և  

մալ ո նայ ի ն  ե ր կալ դե հ ի դի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան ՝  

կախված  ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  և  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : 

- ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ամբ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  

ֆե ր մե նտ կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն ՝  ո ւ ղղված  

արտաքի ն  ֆի զի կական  գո ր ծ ո նի  ազդե ց ո ւ թյ ան  նվազե ց մանը : 

- Ծանր  մետաղ  կադմի ո ւ մի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  

հանգե ց նո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  և  զար գաց ման  արգե լ ակ մանը , 

ազատ ռադի կալ այ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ անը  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  

ակտի վո ւ թյ ան  ճ ն շ մանը : Աճ ի  և  զար գաց ման  արգե լ ակ ման  

աստի ճ անը  կախված  մետաղի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : 

- ԾԲՀ  ԷՄՃ և  կադմի ո ւ մի  համատե ղ  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  

դիտվո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  հ ետազոտվո ղ  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  

բար ե լ ավո ւ մ , այ ս ի նքն  ԾԲՀ  ԷՄՃ-ն  թո ղնո ւ մ  է  պաշ տպանական  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ՝  փոխհատո ւ ց ե լ ո վ  կադմի ո ւ մի  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Աշխատանքի  գործնական նշանակու թյ ու նը . Աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  գնահատե լ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  

ֆի զի կական  գո ր ծ ո նի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բ ո ւ սական  օ ր գանի զմի  աճ ի  ո ւ  

զար գաց ման , դրանց  թաղանթայ ի ն  կառ ո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  ազատ 

ռադի կալ այ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  վրա, ի նչ պե ս  նաև  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  

վե ր լ ո ւ ծ ե լ  դրանց  ազդման  մեխանի զմը : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

նաև  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  պատկ ե րաց ո ւ մ  կազմե լ  բ ո ւ սական  

օ ր գանի զմո ւ մ  պաշ տպանական  մեխանի զմնե ր ի  ակտի վաց ման  և  

արտաքի ն  գո ր ծ ո նի ն  պատասխան  ռ եակ ց իայ ի  ձ ևավո ր ման  մաս ի ն :  

 Աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  նաև  կար ո ղ  ե ն  հ ի մք  

հանդի սանալ  այ ս  բ նագավառ ո ւ մ  հ ետագա հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
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համար : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  ԵՊՀ  

համապատասխան  ամբ ի ո ննե ր ի  ո ւ սանո ղնե ր ի  համար  հատո ւ կ  

դասախո սական  կ ո ւ ր ս ե ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  այ ն  գիտական  

լ աբ ո րատո ր իանե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  զբաղվո ւ մ  ե ն  կ ե նսաբանական  

համակար գե ր ո ւ մ  և , մաս նավո րապե ս  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ , ազատ 

ռադի կալ այ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  համակար գի  

վրա ԾԲՀ  ԷՄԱ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ : 

Պաշտպանու թյ անը  առաջադրված  ատենախոսու թյ ան 

հիմնադրու յ թները . 

Պաշ տպանո ւ թյ ան  ե ն  առաջ ադր վե լ  ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ետև յ ալ  

դր ո ւ յ թնե ր ը . 

 ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ման  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  վրա; 

 ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դաց ման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ԾԲՀ  ԷՄՃ  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ ;  

 ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ ; 

 կադմի ո ւ մի  ի ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի , 

դրանց  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ազատ ռադի կալ այ ի ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  

ակտի վո ւ թյ ան  վրա ԾԲՀ  ԷՄՃ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ան  ո ւ  

առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Ատենախոսու թյ ան փորձաքննու թյ ու նը  և հրատարակված  

աշխատանքները . 

Աշ խատանքի  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  քննար կ վե լ  ե ն  ԵՊՀ  

Կե նսաֆի զի կայ ի  ամբ ի ո նի  ս ե մի նար ո ւ մ  և  հ ետև յ ալ  գիտական  

կ ո նֆե րանս նե ր ո ւ մ ՝  Молекулярные, мембранные и клеточные основы 

функционирования биосистем, Международная научная конференция, 12-ый съезд 

Белорусского общественного объединения фотобиологов и биофизиков, (Минск, 

Белорусь, 28-30 июня, 2016, 2018); Межд. Конф. “Биология- наука XXl века”, 

(Пущино, Россия, 18-22 апреля, 2016); 2nd International Conference “Smart Bio”, 

(Kaunas, Lithuania, 03-05 May, 2018); VIII Международный конгресс “Слабые и 
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сверхслабые поля и излучения в биологии и медицине” (Санкт-Петербург, Россия, 

10-14 сентября, 2018): 

Հրատարակված  աշխատանքները . Հ ետազոտո ւ թյ ան  հ ի մնական  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  արտաց ո լ ված  ե ն  15 գիտական  

հ րատարակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : 
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ԳԼ ՈՒ Խ 1. ԳՐԱԿԱՆ ԱԿՆԱՐԿ  

1.1. Ռադի ո հաճ ախայ ի ն  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կ ե նսաբանական  համակար գե ր ի  վրա 

 

 Վե ր ջ ի ն  50-60 տար ի նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  տեխնի կական  առաջ ը նթաց ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ի  հայ տ է  ե կ ե լ  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  նո ր , 

կ ե նսաբանո ր ե ն  է ական  գո ր ծ ո ն ՝  ռադի ո հաճ ախայ ի ն  

է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թո ւ մ , ո ր ն  ի ր ե նո ւ մ  նե րառ ո ւ մ  է  3 

կ Հ ց -ի ց  մի նչ և  3000 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

ճ առագայ թո ւ մը : 

 Չնայ ած  այ ն  հանգամանքի ն , ո ր  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  բազմաթի վ  

տվյ ալ նե ր  ռադի ո հաճ ախայ ի ն  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  

կ ե նսաբանական  ազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ , տե սականո ր ե ն  անհ նար  է  

լ իար ժե ք  բացատր ե լ , թե  ի նչ պե ս  ե ն  հ յ ո ւ ս ված քայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անը  

չ փոխո ղ  ալ ի քնե ր ը  թո ղնո ւ մ  տար բ ե ր  ֆի զի ո լ ո գիական  է ֆե կտնե ր  [1-3]:  

 Ռադի ո հաճ ախայ ի ն  է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թո ւ մը  

դասակար գվո ւ մ  է  ո րպե ս  ո չ  ի ո նի զաց նո ղ  ճ առագայ թո ւ մ , քանի  ո ր  այ ն  

ը նդգր կ ո ւ մ  է  ֆոտո ննե ր , ո ր ո նք  բավարար  չ ափի  է նե ր գիա չ ո ւ նե ն  

կ ե նսաբանական  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ն  ի ո նի զաց նե լ ո ւ  համար  [4]: 

Է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քի  ֆոտո նի  է նե ր գիան  ո ր ո շ վո ւ մ  է  E=h 

բանաձ ևո վ , ո րտե ղ  h-ը  Պլ անկ ի  հաստատո ւ նն  է  (6.62610-34 Ջ վ  կամ  

4.13610-15 է Վ վ ) և  -ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նն  է : Ռադի ո հաճ ախայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  1 ԳՀ ց -ի  դեպքո ւ մ  ֆոտո նի  է նե ր գիան  տատանվո ւ մ  է  

մոտավո րապե ս  4.110-6 է Վ-ի ց  (6.610-25 Ջ ) մի նչ և  1.210-3 է Վ (2.010-22 Ջ ) 300 

ԳՀ ց -ի  դեպքո ւ մ : Սա շ ատ ավե լ ի  քի չ  է , քան  այ ն  է նե ր գիան , ո ր ն  

անհ րաժե շ տ է  օ ր գանական  ն յ ո ւ թե ր ի  կամ  մետաղնե ր ի  ի ո նի զաց ման  

համար , ո ր ն  է լ  մոտավո րապե ս  կազմո ւ մ  է  5-10 է Վ: 

 Եր բ  կ ե նսաբանական  օ ր գանի զմը  կամ  հ յ ո ւ ս ված քը  ե նթար կ վո ւ մ  

ե ն  ռադի ո հաճ ախայ ի ն  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քի  ազդե ց ո ւ թյ անը  

(ՌՀ  ԷՄԱ), ապա վե ր ջ ի նի ս  է նե ր գիան  ց ր վո ւ մ  և  թո ւ լ անո ւ մ  է  

օ ր գանի զմի  կամ  հ յ ո ւ ս ված քի  մե ջ  թափանց ե լ ո ւ  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : 

Էնե ր գիայ ի  կ լ անո ւ մն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ֆո ւ նկ ց իա 

ճ առագայ թման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  և  ճ առագայ թահար ված  հ յ ո ւ ս ված քի  

կազմի ց : Ջր ի  բար ձ ր  դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ նի  պատճ առ ո վ  
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հ յ ո ւ ս ված քո ւ մ  առավե լ ապե ս  ջ ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  է  ո ր ո շ ո ւ մ  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն -սպե ց ի ֆի կ  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քի  

թափանց ո ւ մը : Միավո ր  զանգված ի  կ ո ղմի ց  միավո ր  ժամանակ ո ւ մ  

կ լ անված  կամ  կ ո ւ տակ ված  է նե ր գիայ ի  քանակ ը  կ ո չ վո ւ մ  է  

տե սակարար  կ լ անման  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն  (ՏԿՀ ), այ ս  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

համե մատական  է  հ րահ ր ված  է լ ե կտրական  դաշ տի  ո ւ ժ ի  մի ջ ի ն  

քառակ ո ւ սայ ի ն  արժե քի ն  [E]2 և  հ յ ո ւ ս ված քի  խտո ւ թյ ան  () միավո ր ի ն  

ը նկ նո ղ  է լ ե կտրական  հաղո ր դականո ւ թյ անը  (). 

ՏԿՀ =[E]2/ 

 ՏԿՀ -ն  արտահայ տվո ւ մ  է  Վ/կ գ  միավո ր ո վ  և  կար ո ղ  է  գնահատվե լ  

նաև  հ յ ո ւ ս ված քո ւ մ  ՌՀ -է նե ր գիայ ի  կ լ անման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  չ ափո ւ մնե ր ի ց . 

ՏԿՀ =CpT/t 

ո րտե ղ  Cp-ն  հ յ ո ւ ս ված քի  կամ  մի ջ ավայ ր ի  սպե ց ի ֆի կ  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նն  

է , T/t-ն ՝  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մն  է : 

Դի է լ ե կտր ի կ  հաստատո ւ նի  և  հաղո ր դականո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  

է ականո ր ե ն  տատանվո ւ մ  ե ն  ՌՀ -տի ր ո ւ յ թո ւ մ  (30 ՄՀ ց -ի ց  մի նչ և  300 

ԳՀ ց ): 

 Կե նսաբանական  պատասխան  առաջ աց նե լ ո ւ  համար  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տը  (ԷՄԴ) պետք  է  թափանց ի  կ ե նսաբանական  

համակար գ  և  առաջ աց նի  նե ր քի ն  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր : ՌՀ -

է նե ր գիայ ի  կ լ անո ւ մը  կախված  է  դաշ տի  պարամետր ե ր ի ց  

(հաճ ախո ւ թյ ո ւ ն , ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ն , բ ևե ռաց ո ւ մ ), ճ առագայ թման  

տի ր ո ւ յ թի ց  (մոտակա դաշ տ, հ ե ռավո ր  դաշ տ), ճ առագայ թահար վո ղ  

օ բ յ ե կտի  բ նո ւ թագր ե ր ի ց  (չ ափ, տարածական  ձ և , դի է լ ե կտր ի կ  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  և  է լ ե կտրական  հաղո ր դականո ւ թյ ո ւ ն ) և  

ճ առագայ թահար վո ղ  մար մնի ն  մոտ գտնվո ղ  օ բ յ ե կտնե ր ի  կ լ անման  կամ  

ց ր ման  է ֆե կտնե ր ի ց  [4]: 

 Հ ի մնվե լ ո վ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  () և  հաճ ախո ւ թյ ան  (f) մի ջ և  

կապի  վրա. 

c=f 

ո րտե ղ  c-ն  լ ո ւ յ ս ի  արագո ւ թյ ո ւ նն  է  (3108 մ /վ ), ակնհայ տ է , ո ր  ՌՀ -

ճ առագայ թման  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  տատանվո ւ մ  է  30 կ Հ ց -ի ց  (10 կ մ ) 

մի նչ և  300 ԳՀ ց  (1 մմ ): Բջ ջ այ ի ն  հ ե ռախո ս նե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ վո ղ  
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հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  (մոտավո րապե ս  1-2 ԳՀ ց ) համապատասխանո ղ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  30-ի ց  15 ս մ : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ , ո ր  

մոտի կ -դաշ տայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ , ե ր բ  

ճ առագայ թահար վո ղ  օ բ յ ե կտը  ճ առագայ թման  անտե նայ ի ց  գտնվո ւ մ  է  

մի նչ և  մե կ  ճ առագայ թման  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ամբ  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  

վրա, ի ս կ  հ ե ռ ո ւ -դաշ տայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ճ առագայ թման  մե կ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  գե րազանց ո ղ  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, ապա պարզ  է , ո ր  մոտի կ -դաշ տայ ի ն  կամ  

հ ե ռ ո ւ -դաշ տայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ ՝  կախված  

ը նկ նո ղ  դաշ տի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  և  ճ առագայ թվո ղ  օ բ յ ե կտի  

ճ առագայ թման  անտե նայ ի ց  ո ւ նե ցած  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : Եվ  մոտի կ -

դաշ տայ ի ն , և  հ ե ռ ո ւ -դաշ տայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  տեղի  

ո ւ նե նալ  անլ ար  հ ե ռահաղո ր դակ ց ո ւ թյ ան  սար քե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Մոտի կ -

դաշ տայ ի ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  է լ ե կտրական  և  մագնի սական  դաշ տե ր ի  

նկատմամբ  պատասխանը  տար բ ե ր  է , ալ ի քի  ի մպե դանս ը  կ ետի ց  կ ետ 

փոխվո ւ մ  է , հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  անտե նայ ի  ո ւ  շ ր ջ ակայ քո ւ մ  գտնվո ղ  

օ բ յ ե կտի  մի ջ և  և  է նե ր գիայ ի  բաշ խո ւ մն  ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  

ֆո ւ նկ ց իա ալ ի քի  ը նկ նե լ ո ւ  անկ յ ո ւ նի ց  և  անտե նայ ի ց  ե ղած  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  [5]:  

 ՌՀ -ճ առագայ թման  ամե նատարած ված  կ ե նսաբանական  

է ֆե կտնե ր ի ց  մե կ ը  հ յ ո ւ ս ված քի  տաքաց ո ւ մն  է : Կե նսաբանական  

համակար գե ր ի  կ ո ղմի ց  ՌՀ -ԷՄԱ է նե ր գիայ ի  կ լ անո ւ մն  առաջ աց նո ւ մ  է  

տատանվո ղ  հ ո սանք , ո ր ը  փոխակ ե րպվո ւ մ  է  լ ի ց քավո ր ված  

մաս նի կ նե ր ի  և  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  շ ար ժման , 

վե ր ջ ի ննե ր ս  խի ստ ե ր կ բ ևե ռ  ե ն  և  կ ե նսաբանական  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  

ամե նախո շ ո ր  բաղադր ի չ ն  ե ն  կազմո ւ մ : Բևե ռայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

տեղաշ ար ժվո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տի  նկատմամբ  այ նպե ս , 

ո ր  մի նի մո ւ մի  հաս ց նե ն  դիպո լ նե ր ի  պոտե նց իալ  է նե ր գիան : 

Մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  (օ ր ի նակ , սպիտակ ո ւ ց նե ր , ԴՆԹ) բ ևե ռայ ի ն  

ե նթախմբ ե ր ի  կ լ անո ւ մը  և  ռ ե զո նանսայ ի ն  տատանո ւ մնե ր ը   

է ականո ր ե ն  մար ո ւ մ  ե ն  մի ջ ավայ ր ի  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ 

բախո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Մար ո ւ մը  կամ  շ փո ւ մը  դանդաղե ց նո ւ մ  է  

տատանվո ղ  մո լ ե կ ո ւ լ ի  շ ար ժո ւ մը : Այ ս  բախո ւ մնե ր ը  ՌՀ -ազդանշ անի  

է նե ր գիան  ց ր ո ւ մ  ե ն , վե րած ե լ ո վ  այ ն  պատահական  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  
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շ ար ժման : Հ յ ո ւ ս ված քի  տաքաց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ , քանի  ո ր  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  դիպո լ նե ր ի  պտտական  շ ար ժմանը  խանգար ո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  

մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  և  այ լ  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , այ ս ի նքն  պտտական  է նե ր գիան  փոխանց վո ւ մ  

է  շ ր ջ ապատող  ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ի ն  ո րպե ս  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն : Շար ժման  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է  է լ ե կտրական  դաշ տե ր ի  հ ետ 

բ ևե ռայ ի ն  ն յ ո ւ թի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կախված  է  դաշ տի  

ո ւ ժ ի ց  և  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : Ավե լ ի ն , ջ ե ր մաստի ճ անի  ի րական  աճ ը  

կախված  է  օ ր գանի զմի  ջ ե ր մակար գավո ր ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նի ց : Բար ձ ր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ , ե ր բ  դիպո լ նե ր ի  կ ո ղմնո ր ո շ ո ւ մը  չ ի  

համապատասխանո ւ մ  դաշ տի  տատանո ւ մնե ր ի ն , համակար գն  ի ր ե ն  

պահ ո ւ մ  է  ո րպե ս  ո չ  բ ևե ռայ ի ն  ն յ ո ւ թ [4]:  

 Եր բ  է լ ե կտրական  դաշ տե ր ը  թափանց ո ւ մ  ե ն  կ ե նսաբանական  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր , է լ ե կտրական  դաշ տը  նվազո ւ մ  է  շ նո ր հ ի վ  

դի է լ ե կտր ի կ  բաղադր ի չ նե ր ի , ո ր ո նք  դառ նո ւ մ  ե ն  բ ևե ռայ ի ն ՝  

դաշ տի ն  ի  պատասխան : Ընդհանո ւ ր  բ նակ չ ո ւ թյ ան  վրա ՌՀ -

ազդե ց ո ւ թյ ան  ստանդարտնե ր ը  հ ի մնված  ե ն  անբար ե նպաստ 

է ֆե կտնե ր ի ց  պաշ տպանո ւ թյ ան  վրա, ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  տեղի  ո ւ նե նալ  

հ յ ո ւ ս ված քի  կամ  մար մնի  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  պատճ առ ո վ  

առ նվազն  10C-ո վ : Քանի  ո ր  ՌՀ -է նե ր գիայ ի  թափանց ո ւ մն  ո ւ  հ րահ ր ված  

է ֆե կտնե ր ը  կախված  ե ն  ը նկ նո ղ  դաշ տի  պարամետր ե ր ի ց  և  

ճ առագայ թահար վո ղ  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  կազմո ւ թյ ո ւ նի ց , ապա ՏԿՀ -ի  

գնահատո ւ մը  փոքր  մի ջ ի նաց ման  տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  ավե լ ի  կար ևո ր  է  

մար դո ւ  առ ո ղջ ո ւ թյ ան  համար : Բջ ջ այ ի ն  հ ե ռախո ս նե ր ի  կ ի րառ ման  

(0.25 Վ) արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ՏԿՀ -ի  ստաց ված  գնահատականնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  

այ ն  մաս ի ն , ո ր  առաքված  է նե ր գիան  ի  վի ճ ակ ի  է  ո ւ ղե ղի  տաքաց ո ւ մ  

առաջ աց նե լ  մոտավո րապե ս  0.10C չ ափո վ  [6,7]; այ ս ի նքն  անհավանական  է , 

ո ր  ո ւ ղե ղո ւ մ  դիտվո ղ  է ֆե կտնե ր ը  նրանո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  աճ ի  

հ ետևանք  լ ի նե ն  [8]: Հ նարավո ր  է , ո ր  ջ ե ր մաստի ճ ան -զգայ ո ւ ն  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  և  ֆի զի ո լ ո գիական  է ֆե կտնե ր ը  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  

0.10C-ո վ  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  դեպքո ւ մ , ի ս կ  10C-ի  չ ափո վ  

ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  դեպքո ւ մ  ար դե ն  փոխվո ւ մ  ե ն  

կ ե նսաբանական  պր ո ց ե ս նե ր ը  [9]: 
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 Ջե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  կար ևո ր  

լ ի նե լ  ֆի զի ո լ ո գիական  փոփոխո ւ թյ ան  առ ո ւ մո վ : Մի կ ր ոալ ի քնե ր ո վ  

հ րահ ր ված  տաքաց ո ւ մն  ի րականանո ւ մ  է  1-100C/վ  արագո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ , ո ր ը  համար վո ւ մ  է  մե ծ  արագո ւ թյ ո ւ ն , դա բ ե ր ո ւ մ  է  

ակ ո ւ ստի կ  ալ ի քնե ր ի  առաջ աց մանը  շ նո ր հ ի վ  հ յ ո ւ ս ված քայ ի ն  ջ ր ի  

տարած մանը : 1-10 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  կար ճ  

ի մպո ւ լ ս նե ր ի  (1-10 մկ վ ) և  104 Վ /մ 2 հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ետ կապված  այ ս  

է ֆե կտը  հանգե ց նո ւ մ  է  գ լ խի  ջ ե ր մաստի ճ անի  շ ատ քի չ  բար ձ րաց ման  

[9]: ՌՀ  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ան  ցած ր  մակար դակ ը  կար ո ղ  է  

հանգե ց նե լ  փոքր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , ո ր ո նք  

ջ ե ր մաստի ճ ան -զգայ ո ւ ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  [9]:  

 Ոչ  ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտնե ր ը  (կամ  է ֆե կտնե ր ը , ո ր ո նք  կապված  ե ն  

ջ ե ր մաստի ճ անի  չ ն չ ի ն  աճ ի  հ ետ) սահ մանվո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  

կ ե նսաբանական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անի  <10C-ի ց  փոքր  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  կամ  

ջ ե ր մայ ի ն  աղմո ւ կ ի  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Իհար կ ե , գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  մի  

քանի  փաստար կ ե ր , ո ր ո նք  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ֆի զի ո լ ո գիական  

պր ո ց ե ս նե ր ը  չ ե ն  կար ո ղ  փոխվե լ  ո չ  ջ ե ր մայ ի ն  մեխանի զմո վ . 

1. Կե նսաբանական  կառ ո ւ ց ված քնե ր ը  շ ր ջ ապատող  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

մար ո ղ  է ֆե կտնե ր ը  շ ատ ո ւ ժ ե ղ  ե ն , ո րպե ս զի  թո ւ յ լ  տան  ռ ե զո նանս նե ր  

ռադի ո հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  [2]; 

2. Ռե լ աքսաց իայ ի  ժամանակ ը ՝  այ ն  ժամանակ ը , ո ր ի  ը նթաց քո ւ մ  

մո լ ե կ ո ւ լ ը  գր գռ ված  վի ճ ակ ի ց  վե րադառ նո ւ մ  է  հավասարակ շ ռական  

վի ճ ակ ի , ե ր բ  գր գռ ո ւ մը  հ րահ ր վե լ  է  ՌՀ  դաշ տո վ  (այ ս ի նքն  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  տատանո ւ մնե ր ո վ ) նո ւ յ նն  է , ի նչ  ջ ե ր մայ ի ն  

աղմո ւ կ ի  ռ ե լ աքսաց իայ ի  ժամանակ ը  և  ավե լ ի  կար ճ  է , քան  

կ ե նսաբանական  համակար գե ր ո ւ մ  տատանվո ղ  տար ր ե ր ի  ռ ե զո նանսայ ի ն  

ձ ևե ր ի  կ ո ղմի ց  է նե ր գիայ ի  կ լ անման  և  փոխանց ման  ժամանակ ը  [10];  

3. Կե նսաբանական  կառ ո ւ ց ված քի  պե րտո ւ ր բաց իան , ո ր ը  հ րահ ր վե լ  է  

կ ի րառ ված  դաշ տի  պատճ առ ո վ  պետք  է  ավե լ ի  մե ծ  լ ի նի , քան  

պատահական  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժման  և  այ լ  դի ս իպատիվ  ո ւ ժ ե ր ի  

է ֆե կտնե ր ը , ի նչ պի ս ի ն  է  մի ջ ավայ ր ի  մած ո ւ ց ի կայ ի ն  մար ո ւ մը  [1]: 

Կե նսաբանական  համակար գե ր ո ւ մ  լ ի ց քավո ր ված  բաղադր ի չ նե ր ի  
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պատահական  ջ ե ր մայ ի ն  շ ար ժո ւ մը  (այ ս ի նքն  ջ ե ր մայ ի ն  աղմո ւ կ ը ) 

առաջ աց նո ւ մ  է  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  պատահական  

ֆլ ո ւ կտո ւ աց իանե ր : Ադե ր ը  ե զրակաց ր ե լ  է , ո ր  անհավանական  է  այ ն  

փաստը , ո ր  10մՎ/ս մ 2-ի ց  ցած ր  հ զո ր ո ւ թյ ան  խտո ւ թյ ամբ  ՌՀ  

ճ առագայ թո ւ մը  է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նա կ ե նսաբանական  

պր ո ց ե ս նե ր ի  վրա ո չ  ջ ե ր մայ ի ն  մեխանի զմո վ  [10]: 

 Քանի  ո ր  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ը  չ ե ն  գտնվո ւ մ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  մե ջ , ո ւ ստի  ՌՀ  ԷՄԱ-ի  և  կ ե նսաբանական  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  մի ջ և  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  մեխանի կական  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  պետք  է  հաշ վի  առ նվե ն  այ դ  համակար գե ր ի  ո չ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  և  ո չ  գծայ նո ւ թյ ո ւ նը : Բի նհ ի ն  և  Ռո ւ բ ի նը  

[11] առաջ ար կ ե ց ի ն , ո ր  ո չ  հավասարակ շ ռական  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  

թի րախայ ի ն  համակար գե ր ո ւ մ  թո ւ յ լ  ԷՄ դաշ տե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հ րահ ր ե լ  

կ ե նսաքի միական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  մի ջ անկ յ ալ  մետակայ ո ւ ն  

վի ճ ակ ի ց  վե ր ջ նական  ակտի վ  կամ  ի նակտի վ  վի ճ ակ ի  անց ման  

ժամանակ ը  կար ո ղ  է  ավե լ ի  կար ճ  լ ի նե լ , քան  հ րահ ր ված  դաշ տի  

ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտ թո ղնե լ ո ւ  ժամանակ ը : 

  Պր ո հ ո վս կ ի ն  [12] առաջ ար կ ե ց , ո ր  սպիտակ ո ւ ց ի  կ ո նֆո ր մաց իայ ի  

վրա պետք  է  ազդի  ՌՀ  ճ առագայ թո ւ մը , ե թե  սպե ց ի ֆի կ  տատանո ղական  

ձ ևե ր ի  ամպլ իտո ւ դնե ր ը  փոխվե ն : Սակայ ն  միայ ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  և  

շ ր ջ ապատող  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  մի ջ բ ջ ջ այ ի ն  տատանո ղական  ձ ևե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  ռադի ո հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր , քանի  ո ր  

բար ձ ր հաճ ախայ ի ն  նե ր մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ռ ե զո նանսայ ի ն  տատանո ղական  

ձ ևե ր ը  մի  քանի  հար յ ո ւ ր  ԳՀ ց  կար գի  ե ն : Ավե լ ի ն , այ ս  հ ե ղի նակ ը  

ե զրակաց ր ե լ  է , ո ր  մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  (սպիտակ ո ւ ց նե ր  և  ԴՆԹ) 

ՌՀ  ճ առագայ թման  կ ե նսաբանական  է ֆե կտնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  միայ ն  

ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ան  պատճ առ  լ ի նե լ , քանի  ո ր  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  տատանո ւ մնե ր ի  հ ետ կապված  կ լ անված  է նե ր գիան  

արագ  ջ ե ր մայ ի նի  է  վե րած վո ւ մ ; մի ջ ավայ ր ի  ջ ր ի  հ ետ ՌՀ  ալ ի քնե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ռ ե լ աքսաց իայ ի  ժամանակ ը  (այ ս ի նքն  մար ո ւ մը ) 

ավե լ ի  կար ճ  է , քան  նե ր մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ռ ե զո նանսայ ի ն  ձ ևե ր ի  

փոխակ ե րպման  արագո ւ թյ ո ւ նը : Ոչ  ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտը  կար ո ղ  է  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ , ե թե  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  է նե ր գիան  

մի ջ մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  և  նե ր մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ձ ևե ր ի  մի ջ և  շ ատ ո ւ ժ ե ղ  է : 
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Վե ր ը  նշ ված  փաստար կ նե ր ի ց  բացառ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  սպիտակ ո ւ ց նե ր ն  

ե ն , օ ր ի նակ , մի ո գ լ ո բ ի նը  և  հ ե մո գ լ ո բ ի նը , ո ր ո նց ո ւ մ  հ ե մի  խո ւ մբ ը  

կար ո ղ  է  տատանվե լ  սպիտակ ո ւ ց ի  գրպանո ւ մ  ավե լ ի  փոքր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  (184 ԳՀ ց -ը  ամե նացած ր  տատանո ղական  

ձ ևն  է  մի ո գ լ ո բ ի նո ւ մ ) [12]: 

 Կե նսաբանական  համակար գե ր ի  վրա դաշ տի  թո ւ յ լ  ո ւ ժ ո վ  ՌՀ  

է նե ր գիայ ի  պոտե նց իալ  ազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  ցանկացած  

տե ս ո ւ թյ ան  մե ջ  պետք  է  հաշ վի  առ նվի  այ ն , ո ր  կ ե նսաբանական  

համակար գե ր ը  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  մե ջ  չ ե ն  գտնվո ւ մ , ո ր  այ ս  

համակար գե ր ի  դի նամի կ  բ նո ւ յ թը  կար գավո ր վո ւ մ  է  ֆե ր մե նտ-

մի ջ նո ր դված  ռ եակ ց իանե ր ո վ , ո ր  առաջ նայ ի ն  է ֆե կտնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

ամպլ ի ֆի կաց վե լ  ո չ  գծայ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ո վ  [13]: Այ ս  է ֆե կտնե ր ի  

վե րարտադր ե լ ի ո ւ թյ ան  վրա կար ո ղ  ե ն  ազդե լ  ճ առագայ թման  

բ նո ւ թագր ե ր ը  (նե րառ յ ալ , ՏԿՀ -ն  կամ  հ զո ր ո ւ թյ ան  խտո ւ թյ ո ւ նը , 

ճ առագայ թման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , հաճ ախո ւ թյ ան  կ ր ի չ ը , 

մո դո ւ լ յ աց իայ ի , բ ևե ռաց ման , անընդհատ կամ  ը նդհատ ճ առագայ թման  

տե սակ ը , ի մպո ւ լ սայ ի ն  դաշ տի  փոփոխականնե ր ը , ֆո նայ ի ն  

է լ ե կտրամագնի սական  մի ջ ավայ ր ը ), կ ե նսաբանական  պարամետր ե ր ը  

(նե րառ յ ալ , բ ջ ջ ի  տե սակ ը  և  խտո ւ թյ ո ւ նը , աճ ման  փո ւ լ ը , կ ե նդանո ւ  

ս ե ռ ը  և  տար ի քը ) և  մի ջ ավայ ր ի  պայ մաննե ր ը  (նե րառ յ ալ , աճ ե ց ման  

մի ջ ավայ ր ը , օ դափոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը , հակաօ քս ի դանտայ ի ն  

մակար դակ նե ր ը ) [14]:  

 Կե նսաֆի զի կական  տե ս ո ւ թյ ո ւ նը , թե  ի նչ պե ս  է  ցած ր  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ՌՀ  ԷՄԱ ճ առագայ թահար ո ւ մը  ազդո ւ մ  

ֆի զի ո լ ո գիական  ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  վրա, ը նդգր կ ո ւ մ  է  ռ ե ց եպտո ր  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կապման  տեղե ր ի ն  լ ի գանդնե ր ի  կապման  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  [15]: Լ ի գանդի  ի ո նի  բախո ւ մը  ռ ե ց եպտո ր  

սպիտակ ո ւ ց ի  հ ի դր ո ֆո բ  տեղամաս ի ն  հանգե ց նո ւ մ  է  նրա 

տատանո ղական  է նե ր գիայ ի  կ ո ր ստի ն : Որպե ս զի  ՌՀ  ԷՄԱ-ն  ազդի  

ռ ե ց եպտո ր  սպիտակ ո ւ ց ի ն  թաղանթո ւ մ  լ ի գանդի  ի ո նի  կապման  

հավանականո ւ թյ ան  վրա, այ դ  ազդե ց ո ւ թյ ան  է նե ր գիան  պետք  է  

բազմապատկվի  հ ի մնական  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  է նե ր գիայ ո վ , 

ի նչ ը  բ ջ ջ ի ն  կ բ ե ր ի  թե ր մո դի նամի կական  ո չ  հավասարակ շ ռական  

վի ճ ակ ի : Այ լ  դեպքո ւ մ  ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  
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ջ ե ր մայ ի ն  աղմո ւ կ ի  համե մատ աննշ ան  կ լ ի նի : Այ ս  մո դե լ ի  մ յ ո ւ ս  

տար ր ե ր ը , ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  գնահատե լ  ՌՀ  ԷՄԱ 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , հանդի սանո ւ մ  ե ն ` լ ի գանդի  ի ո նի  կ ո ղմի ց  

հ րահ ր ված  սպիտակ ո ւ ց ի  հ ի դր ո ֆո բ  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ  ատոմնե ր ի  ծայ րահ ե ղ  

արագ  վե րադասավո ր ո ւ մնե ր ը ; այ ն  փաստը , ո ր  սպիտակ ո ւ ց ի  

սահ մաննե ր ի ն  է նդո գե ն  դաշ տը  բավականի ն  մե ծ  է , ո րպե ս զի  ջ ր ի  

մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  գտնվե ն  հ ի դր ո ֆո բ  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ ; և  այ ն , ո ր  հ ի դր ո ֆո բ  

կապման  տեղի ն  մոտ ի ո ննե ր ի  բախո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  շ ատ 

ավե լ ի  փոքր  ե ն , քան  ջ ր ո ւ մ : Այ ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  

հ ե ղի նակ նե ր ը  նշ ո ւ մ  ե ն , ո ր  պետք  է  հաշ վի  առ նվի  ջ ե ր մայ ի ն  

աղմո ւ կ ը , ե ր բ  գնահատվո ւ մ  ե ն  ՌՀ  ազդե ց ո ւ թյ ան  կ ե նսաբանական  

է ֆե կտնե ր ը  [15]: ՌՀ  ԷՄԱ տի ր ո ւ յ թո ւ մ  կար ևո ր  տեղ  ե ն  զբաղե ց նո ւ մ  

մի լ ի մետրայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ը  (ՄՄ ԷՄԱ) 

(30-300 ԳՀ ց ), քանի  ո ր  կ ե նցաղայ ի ն  սար քե ր ի  մե ծ  մաս ը  ճ առագայ թո ւ մ  

է  հ ե նց  այ ս  տի ր ո ւ յ թո ւ մ :  

1.2. Մի լ ի մետրայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  առաջ նայ ի ն  մեխանի զմնե ր ը  

 

 Է լ ե կտրամագնի սական  կ ե նսաբանո ւ թյ ան  զար գաց ման  նե ր կա 

փո ւ լ ո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  մի  շ ար ք  տե սական  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր  

ՄՄ ԷՄԱ կ ե նսաբանական  ազդե ց ո ւ թյ ան  առաջ նայ ի ն  մեխանի զմնե ր ի  

մաս ի ն : Սակայ ն , արդե ն  բ ջ ջ այ ի ն  մակար դակ ո ւ մ  ՄՄ ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ ան  

մեխանի զմնե ր ի  դիտար կ ո ւ մը  պահանջ ո ւ մ  է  հաշ վի  առ նե լ  

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մակար դակ ո վ  տար բ ե ր  մեխանի զմնե ր ի  

“փոխնե ր գո ր ծ ո ւ մը ”, ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  միաժամանակ  ի րականաց վե լ  

բ ջ ջ ո ւ մ : Մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  մակար դակ ո վ  ՄՄ է լ ե կտրամագնի սական  

դաշ տի  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  առաջ նայ ի ն  մեխանի զմնե ր ի ց  նե ր կայ ո ւ մս  

ամե նամե ծ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նը  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն , այ սպե ս  կ ո չ ված , 

ռ ե զո նանսայ ի ն  և  ջ րայ ի ն  մեխանի զմնե ր ը : 

 

1.2.1. Իո ն -ռ ե զո նանսայ ի ն  մեխանի զմնե ր  

 

 “Իո ն -ռ ե զո նանսայ ի ն ” վար կած ի  է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  

նրանո ւ մ , ո ր  ՄՄ ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ ան  “թի րախնե ր ” ե ն  հանդի սանո ւ մ  
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կ ե նսաբանո ր ե ն  կար ևո ր  ի ո ննե ր ը : Վար կած նե ր ը  հ ի մնված  ե ն  

փո ր ձ արարական  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վրա: Հ աստատված  է , ո ր  

կ ե նսաբանական  պր ո ց ե ս նե ր ի  ո ր ո շ  մո դե լ նե ր ի  համար  

առավե լ ագո ւ յ ն  մագնի սակ ե նսաբանական  է ֆե կտնե ր ը  դիտվո ւ մ  ե ն  

այ ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  համը նկ նո ւ մ  ե ն  գե ո մագնի սական  

դաշ տո ւ մ  ց ի կ լ ոտր ո նայ ի ն  ռ ե զո նանս ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ 

կ ե նսաբանո ր ե ն  կար ևո ր  այ նպի ս ի  ի ո ննե ր ի  համար , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  Ca2+, 

Mg2+, K+, Na+ և  այ լ ն : Առաջ ար կ վե լ  ե ն  տե սական  մե կ նաբանո ւ թյ ան  մի  

քանի  տար բ ե րակ նե ր  այ ն  բանի , թե  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  հ ետ ի ո ննե ր ի  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  վրա ի նչ պե ս  ե ն  ազդո ւ մ  ՄՄ ԷՄ ալ ի քնե ր ը  և  փո ր ձ ե ր  

ե ն  կատարվե լ  դրանք  ստո ւ գե լ ո ւ  համար : Այ ս  հար ց ի  շ ո ւ ր ջ  

քննար կ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  դասական  

ֆի զի կայ ի  տե սանկ յ ո ւ նի ց  առաջ ար կ վո ղ  տե սական  

բացատր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բավարար  չ ե ն , ի ս կ  փո ր ձ ի  ը նթաց քո ւ մ  դիտվո ղ  

մագնի սակ ե նսաբանական  է ֆե կտնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  բացատր վե լ  

քվանտայ ի ն  փոխնե ր գո ր ծ ման  և  տար բ ե ր  տե սակ նե ր ի  սպի նայ ի ն  

շ ր ջ ադար ձ ի  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  հ ի ման  վրա: Ընդ  ո ր ո ւ մ , հ ստակ  նկատվո ւ մ  

է  ը նդհանր ո ւ թյ ո ւ նը  հայ տնի  ռ ե զո նանսայ ի ն  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  հ ետ, 

ո ր ո նք  բ նո ր ո շ  ե ն  ատոմայ ի ն  մի ջ ո ւ կ նե ր ի  և  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

ո ւ ղե ծ ր ե ր ի  մագնի սական  մո մե նտնե ր ի  համար  և  “ի ո նայ ի ն  

ռ ե զո նանս նե ր ի ” համար , ի նչ ը  հ ստակ  խո ս ո ւ մ  է  դիտվո ղ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

ը նդհանո ւ ր  քվանտայ ի ն  բ նո ւ յ թի  մաս ի ն : Քվանտայ ի ն  ֆի զի կայ ի  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  այ ս  խնդր ի  դիտար կ ո ւ մը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ո չ  միայ ն  

նո ր ո վի  տե ս նե լ  “ի ո ն -ռ ե զո նանսայ ի ն ” և  այ լ  ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  

ֆի զի կական  է ո ւ թյ ո ւ նը , այ լ և  լ այ ն  հ ե ռանկար նե ր  է  բաց ո ւ մ  

մագնի սակ ե նսաբանական  է ֆե կտնե ր ի  տե սական  բացատր ո ւ թյ ան  

համար :  

 Վե ր ը  նշ ված  տե սական  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ը  չ ե ն  բացատր ո ւ մ  

հայ տնի  մագնի սակ ե նսաբանական  է ֆե կտնե ր ի  ո ղջ  

բազմազանո ւ թյ ո ւ նը : Դա առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  կապված  է  այ ն  փաստի  հ ետ, 

ո ր  ի ո ննե ր ը  և  կ ե նդանի  համակար գե ր ի  մնացած  այ լ  բաղադր ի չ նե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  հանդե ս  գալ  ո րպե ս  ՄՄ ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ ան  թի րախնե ր  և  

“աշ խատո ւ մ ” ե ն  ի ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  յ ո ւ րահատո ւ կ  

կ ո նդե նսաց ված  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , այ ն  է ՝  ջ ր ո ւ մ  [16,17]: 
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1.2.2. ՄՄ ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ ան  ջ րայ ի ն  վար կած ը  

 

 “Ջրայ ի ն ” վար կած ի  է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  թո ւ յ լ  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  առաջ նայ ի ն  ակ ց եպտո ր ը  ջ րայ ի ն  

փո ւ լ ն  է , ո ր ի  ֆրակտալ  քվազի բ յ ո ւ ր ե ղական  կառ ո ւ ց ված քը  գտնվո ւ մ  

է  մետակայ ո ւ ն  վի ճ ակ ո ւ մ  և  մշ տապե ս  փոխվո ւ մ  է ՝  ո րպե ս  դրանո ւ մ  

սպո նտան  ը նթաց ո ղ  ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  և  ջ րած նական  

կապե ր ի  տարածական  դասավո ր ված ո ւ թյ ան  սպո նտան  վե րադասավո ր ման  

հ ետևանք : Հ ե նց  այ սպի ս ի  մետակայ ո ւ ն  դի նամի կ  վի ճ ակ ն  է  

հանդի սանո ւ մ  ջ րայ ի ն  փո ւ լ ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  առանց քայ ի ն  

գո ր ծ ո նը  թո ւ յ լ  ՄՄ ԷՄԱ-ե ր ի  նկատմամբ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , ջ ո ւ ր ը  

կառ ո ւ ց ված քավո ր ո ղ  գո ր ծ ո ննե ր ը , ո ր ո նք  նպաստո ւ մ  ե ն  

կ լ աստե ր նե ր ի  և  կ լ աստե րայ ի ն  խո ռ ո չ նե ր ի  առաջ աց մանը , 

բար ձ րաց նո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրամագնի սական  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

նկատմամբ  ջ րայ ի ն  փո ւ լ ի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Տարաբ նո ւ յ թ 

գո ր ծ ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , այ դ  թվո ւ մ ՝  ՄՄ ԷՄԱ 

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը , փոխո ւ մ  է  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

վե րակառ ո ւ ց ո ւ մնե ր ի  դի նամի կան , ի նչ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  ջ րայ ի ն  

կ լ աստե ր նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի  և  ավե լ ի  մե ծ  ո ւ  տարաբ նո ւ յ թ ջ րայ ի ն  

“կառ ո ւ յ ց նե ր ի ” փոփոխո ւ թյ անը : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն  փաստը , ո ր  

ջ ո ւ ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  յ ո ւ ր օ ր ի նակ  մատր ի ց , ո ր ը  ո ր ո շ ո ւ մ  է  

կ ե նսամակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  

կազմավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը , և  ը նդհանրապե ս  դրանց  տարածական  

կառ ո ւ ց ված քը  հանդի սանո ւ մ  է  այ ն  գո ր ծ ո ննե ր ի ց  մե կ ը , ո ր ը  

ո ր ո շ ո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ յ ց նե ր ի  մի կ ր ո - և  

մակ ր ո մաս շ տաբայ ի ն  դի նամի կան , ապա ԷՄԴ-ո վ  ի նդո ւ կ ց ված  ջ րայ ի ն  

փո ւ լ ի  դի նամի կայ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պետք  է  հանգե ց նե ն  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  նե ր մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ս ե գմե նտնե ր ի  

դի նամի կայ ի  համապատասխան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  և , ո րպե ս  

հ ետևանք , սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քա-ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ անը : Այ ստե ղ  հ ետաքր քի ր  է  դիտար կ ե լ  

ԾԲՀ  ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ջ ր ի  և  

ջ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  վրա: Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  
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ո ւ նե ց ո ղ  տե սական  և  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

վկայ ո ւ մ  է , ո ր  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  մի լ ի մետրայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թի  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  առաջ նայ ի ն  ակ ց եպտո ր ը  

կար ո ղ  է  լ ի նե լ  ջ ո ւ ր ը , ո ր ը  ե զակ ի  դե ր  է  կատար ո ւ մ  կ ե նդանի  

օ ր գանի զմնե ր ի  գո ր ծառ նո ւ թյ ան  մե ջ , ի նչ պե ս  նաև  կ ե նսաբանական  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  տար բ ե ր  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  կազմակ ե րպման  և  

կայ ո ւ նաց ման  մե ջ : Այ ս  ե զրահանգման  հաստատո ւ մը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  

ՄՄ ԷՄԱ տի ր ո ւ յ թի  ալ ի քնե ր ի  ֆի զի ո լ ո գիական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

կ ե նսահամակար գե ր ո ւ մ : Որ ո շ վե լ  է  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ ազդո ղ  ՄՄ-

ալ ի քնե ր ի  տի ր ո ւ յ թը ՝  այ սպե ս  կ ո չ ված , “կ ե նսաբանական ” 

ռ ե զո նանս նե ր ը : Նախ և  առաջ , հար կ  է  նշ ե լ , ո ր  բ ո ւ յ ս ե ր ի , 

կ ե նդանի նե ր ի , մար դո ւ  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  և  ջ ր ի  ռ ե զո նանսայ ի ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նո ւ յ նն  ե ն . 40-120 ԳՀ ց  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  դիտվո ւ մ  ե ն  

50, 65 և  100 ԳՀ ց -ի  մոտակայ քո ւ մ  [18]: Ջո ւ ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  կ ե նդանի  

օ ր գանի զմնե ր ի  հ ի մնական  բաղադր ի չ ը : Հ աս ո ւ ն  մարդո ւ  օ ր գանի զմը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  մի ջ ի նո ւ մ  մի նչ և  75% ջ ո ւ ր  (հ ետաքր քի ր  է , ո ր  4-

ամս ե կան  մար դո ւ  սաղմը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  92% ջ ո ւ ր ): 

Կե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  ջ ր ի  դե ր ի  մաս ի ն  

պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ը  սահ մանափակվո ւ մ  է ի ն  միայ ն  նրա 

մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ  կ ե նսաքի միական  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ , առանց  հաշ վի  

առ նե լ ո ւ  կ ե նսաբանական  մի ջ ավայ ր ի  ջ րայ ի ն  բաղադր ի չ ի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  և  ռադի ոալ ի քայ ի ն  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Վե ր ջ ի ն  

տար ի նե ր ի ն  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  շ ատ հ ետազոտո ղնե ր ի  թո ւ յ լ  

տվե ց ի ն  ե նթադր ե լ , ո ր  ջ ր ի ն  է  պատկանո ւ մ  շ ատ ավե լ ի  հ ի մնարար  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  ի րականաց ո ւ մը : “Ջր ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ ց ված ք  – 

ռ ե զո նանսայ ի ն  մի լ ի մետրայ ի ն  ալ ի քնե ր ” համակար գը  նե ր քի ն  

մի ջ ավայ ր ի  կազմի  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաստատո ւ նո ւ թյ ան , դաշ տ-

մո լ ե կ ո ւ լ  մակար դակ ի  վրա օ ր գանի զմի  հ ի մնական  ֆի զի ո լ ո գիական  

ֆո ւ նկ ց իանե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  ավե լ ի  խո ր ը  և  ո ւ նի վե ր սալ  

համակար գ  է : Այ սպի ս ի  ե զրահանգման  հ ի մք  ե ն  տալ ի ս  հ ետև յ ալ  

փո ր ձ արարական  փաստե ր ը . 1. Ջր ի  և  կ ե նդանի  օ ր գանի զմի  

կ ե նսաբանական  մի ջ ավայ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  տատանո ւ մնե ր ի  

ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  մի լ ի մետրայ ի ն  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  և  նո ւ յ նական  ե ն ; 2. Գե ր թո ւ յ լ  հ զո ր ո ւ թյ ան  
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ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  մի լ ի մետրայ ի ն  ալ ի քնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  օ ր գանի զմի  վրա թո ղնո ւ մ  է  ո ւ ժ ե ղ  ո չ  սպե ց ի ֆի կ  

բ ո ւ ժ ի չ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  օ նկ ո լ ո գիական  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

դեպքո ւ մ : 

 Կե նդանի  օ ր գանի զմի  կ ե նսաբանական  մի ջ ավայ ր ի  ջ րայ ի ն  

բաղադր ի չ ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  տատանո ւ մնե ր ը , ի նքնաս ի նխր ո նաց վե լ ո վ  

ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա, կար ո ղ  ե ն  հանդի սանալ  ՄՄ 

ԷՄԱ ռ ե զո նանսայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  բ նական  նե ր քի ն  աղբ յ ո ւ ր ը  և  

հաղո ր դի չ ը : Այ ս  տատանո ւ մնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նը  կ ե նսաբանական  

մի ջ ավայ ր ի  կառ ո ւ ց ված քի ն  տալ ի ս  է  տարածական  և  ժամանակայ ի ն  

կազմակ ե րպո ւ մ : Վե ր ջ ի նս  հանդե ս  է  գալ ի ս  բար ձ ր հ ո սանքայ ի ն  

կ ե նսաբանական  ժամաց ո ւ յ ց նե ր ի  դե ր ո ւ մ : Օր գանի զմո ւ մ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  գր գռ ված  վի ճ ակ ը  ռ ե զո նանսայ ի ն  

մի լ ի մետրայ ի ն  ալ ի քնե ր ի  դաշ տի  տե ս քո վ  ի նքնաբ ե րաբար  ստիպո ւ մ  է  

անո մալ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի ն , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  ի ր ե նց  ս եփական  

ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , վե րադառ նալ  նո ր մայ ի : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  կար ե լ ի  է  համար ե լ , ո ր  “ջ ո ւ ր -ալ ի ք ” համակար գն  

ի րականաց նո ւ մ  է  հաղո ր դակ ցայ ի ն -վե րականգնո ղական  ֆո ւ նկ ց իա, 

ի նչ ն  ի ր ե նի ց  առանձ ի ն  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նե ր կայ աց նո ւ մ : 

 Նե ր կայ ո ւ մս  բ ժ շ կ ո ւ թյ ան  մե ջ  լ այ նո ր ե ն  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  

ախտո ր ո շ ման  և  բ ո ւ ժման  նո ր  մե թո դնե ր ՝  կ ի րառ ե լ ո վ  ցած ր  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մի լ ի մետրայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  է լ ե կտրամագնի սական  

ճ առագայ թո ւ մը  (սպե կտրալ  և  ռ ե զո նանսա-ալ ի քայ ի ն  ախտո ր ո շ ո ւ մ  և  

ռ ե զո նանսա-ալ ի քայ ի ն  թե րապիա): Սպե կտրալ - և  ռ ե զո նանսա-

ալ ի քայ ի ն  ախտո ր ո շ ո ւ մն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  շ ատ զգայ ո ւ ն  

մե թո դ , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հայ տնաբ ե ր ե լ  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համապատասխան  օ ր գաննե ր ո ւ մ , 

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  և  օ ր գանի զմի  համակար գե ր ո ւ մ  

հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վաղ  փո ւ լ ե ր ո ւ մ , ե ր բ  դրանք  լ ավագո ւ յ նս  

ե նթակա ե ն  բ ո ւ ժման : 

 Ջո ւ ր ն  օ ժտված  է  նո ր ՝  ռ ե զո նանսա-ալ ի քայ ի ն  վի ճ ակ ի  մի նչ  

այ ժմ  թաքնված  հատկ ո ւ թյ ամբ  և  “կ ե նսամի ջ ավայ ր ի  ջ րայ ի ն  

բաղադր ի չ  – է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ” համակար գը  ը նկած  է  
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կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  պր ո ց ե ս նե ր ի  հ ի մքո ւ մ , ի նչ ը  նրան  հատո ւ կ  

դե ր  է  տալ ի ս  բ նո ւ թյ ան  մե ջ : 

 Կար ևո ր  է  նաև  այ ն  փաստը , ո ր  մի  շ ար ք  փոր ձ արարական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ  կ ե նսահամակար գի  

ռ ե զո նանսայ ի ն  պատասխանը  ՄՄ ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ անը , ո ր ն  

ի րականանո ւ մ  է  Ca2+ ի ո ննե ր ի  ց ի կ լ ոտր ո նայ ի ն  ռ ե զո նանս ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա: Դա ապացո ւ ց ո ւ մ  է , ո ր  

կ ե նսաբանական  համակար գե ր ո ւ մ  ՄՄ ԷՄԱ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  

թի րախնե ր ի ց  ե ն  այ ն  ֆի զի կաքի միական  և  մո լ ե կ ո ւ լ ա-կ ե նսաբանական  

պր ո ց ե ս նե ր ը , ո ր ո նք  ո ր ո շ ո ւ մ  ե ն  Ca2+ ազատ ի ո ննե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան , և  հավանաբար , դրանց  հ ի դրատայ ի ն  թաղանթի  

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը : Ու ստի  չ ի  կար ե լ ի  բացառ ե լ , ո ր  ԷՄԴ բար ձ ր  

կ ե նսաբանական  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  “ց ի կ լ ոտր ո նայ ի ն ” 

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ  պայ մանավո ր ված  է  ո չ  թե  

սպիտակ ո ւ ցայ ի ն  կապման  կ ե նտր ո ննե ր ո ւ մ  Ca2+ ի ո ննե ր ի  վի ճ ակ ի  վրա 

այ դ  գո ր ծ ո նի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ , այ լ  այ դ  ի ո ննե ր ի  հ ի դրատայ ի ն  

թաղանթի  և  այ դ  ի ո ննե ր ի  հ ե քսաաքվակ ո մպլ ե քս նե ր ո վ  կայ ո ւ նաց ո ղ  

կ լ ատրատնե ր ի  կայ ո ւ նո ւ թյ ան  վրա, և  դրանի ց  ե լ նե լ ո վ ՝  տվյ ալ  ի ո նի  

ազատ ո ւ  կ ե նսամակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ ի  հ ետ կապված  ձ ևի  

հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ան  վրա նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ամբ  [16,17]:  

 Առաջ ար կ ված  սխե մայ ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ջ ր ի  դի նամի կ  

կառ ո ւ ց ված քի  ԷՄԴ-հ րահ ր ված  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  

ջ րայ ի ն  համակար գե ր ո ւ մ  հ ի դր ո ֆո բ -հ ի դր ո ֆի լ  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ անը , ի նչ ը  արտահայ տված  է  ջ ր ո ւ մ  

ո չ  բ ևե ռայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  (ո րպե ս  կանո ն , 

դեպի  նվազո ւ մ ) և  կ ե նսամակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ դրանց  

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  (ո րպե ս  կանո ն , դեպի  ո ւ ժ ե ղաց ո ւ մ ) փոփոխո ւ թյ ամբ : 

Հ ի դր ո ֆո բ -հ ի դր ո ֆի լ  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  շ ե ղո ւ մը  ազդո ւ մ  է  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  կառ ո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  հ ի դր ո ֆո բ  

փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ան  վրա, ի նչ ը , հավանաբար , 

սպիտակ ո ւ ց նե ր ո ւ մ  դի նամի կ  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  վե րադասավո ր ո ւ մնե ր ի  

հ ի մնական  պատճ առ նե ր ի ց  մե կ ն  է : Ընդ  ո ր ո ւ մ , փո ր ձ արարական  

մո դե լ նե ր ո ւ մ , ո ր ո նց ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

կ ե նսամակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  բ ե ռ նո ւ մ  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  
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հ ի դր ո ֆո բ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ՄՄ ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ ան  է ֆե կտնե ր ը  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բ նո ւ թագր ի չ նե ր ի  վրա է ականո ր ե ն  մե ծ  ե ն : Հ աշ վի  

առ նե լ ո վ , ո ր  մի  շ ար ք  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  կ ե նդանի  

համակար գե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  ազդանշ անայ ի ն  և  

կար գավո ր ի չ  ն յ ո ւ թե ր  (ստե ր ո ի դայ ի ն  հ ո ր մո ննե ր , նե ր բ ջ ջ այ ի ն  

փոխադր ի չ  դիաց ի լ գ լ ի ց ե ր ո լ  և  այ լ ն ), ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  

արտահայ տված  հ ի դր ո ֆո բ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր , կար ե լ ի  է  սպաս ե լ  

ամե նատար բ ե ր  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  ի նչ պե ս  առանձ ի ն  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ , այ նպե ս  է լ  բազմաբ ջ ի ջ  օ ր գանի զմի  ամբ ո ղջ ական  

օ ր գաննե ր ո ւ մ  և  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  համակար գե ր ո ւ մ :  

 Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մե ծաթի վ  փաստաց ի  ն յ ո ւ թը  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  ՌՀ  ԷՄԴ-ն  բ նո ր ո շ ե լ ո ւ  ո րպե ս  ֆի զի կական  ազդակ , ո ր ը  

կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն ՝  խթանման  և  արգե լ ակ ման  դար ձ ե լ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ո ր ո նք  ը նկած  ե ն  կ ե նդանի  համակար գի  

հար մար ո ղական  պատասխանի  սահ մաննե ր ո ւ մ  [19,20]: 

 “Է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ը  և  կ ե նսաբանական  

համակար գե ր ը : Սթր ե ս  և  ադապտաց իա” մե նագր ո ւ թյ ան  հ ե ղի նակ նե ր ը  

[21] ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ՌՀ  ԷՄԴ ազդե ց ո ւ թյ ամբ  կ ե նսաբանական  

է ֆե կտնե ր ը  դիտար կ ե լ  ե ն  ո րպե ս  օ ր գանի զմի  պատահական  

ադապտաց ի ո ն  ռ եակ ց իա՝  ո չ  սպե ց ի ֆի կ  ռադի ո հաճ ախայ ի ն  ս թր ե ս  – 

ազդակ ի  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  նկատմամբ : 

 Ժամանակակ ի ց  գրական  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

հ ե ղի նակ նե ր ի ն  թո ւ յ լ  տվե ց  ձ ևակ ե րպե լ ո ւ  հ ետև յ ալ  դր ո ւ յ թնե ր ը  

տար բ ե ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ԷՄ ճ առագայ թման ՝  օ ր գանի զմի  

ը նդհանո ւ ր  ո չ  սպե ց ի ֆի կ  պատասխանի  ձ ևավո ր ման  գո ր ծ ո ւ մ  ո ւ նե ցած  

դե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ . 

1. Ազդե ց ո ւ թյ ան  բար ձ ր  է նե ր գետի կ  բ նո ւ թագր ի չ նե ր  ո ւ նե ց ո ղ  ԷՄ 

դաշ տե ր ը  ս թր ե ս ո ր  ե ն  հանդի սանո ւ մ  կ ե նսաբանական  օ բ յ ե կտնե ր ի  

և  համակար գե ր ի  համար : Նման  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ  

հար մար ո ղական  (ադապտաց ի ո ն ) և  կ ո մպե նսատո ր  ռ եակ ց իանե ր ը  

համադր ե լ ի  ե ն  օ ր գաննե ր ի  և  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի ՝  ջ ե ր մայ ի ն  շ ո կ ի  

նկատմամբ  պատասխանի ն : 
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2. Նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  շ ատ ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ԷՄ 

ճ առագայ թո ւ մը , ո ր ը  համապատասխանո ւ մ  է  բ նական  մակար դակ ի ն  

(օ ր ի նակ , գե ո մագնի սական  դաշ տի  տատանո ւ մնե ր ը ) նո ւ յ նպե ս  

է ական  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է  ո ւ նե նո ւ մ  կ ե նսաբանական  

համակար գե ր ի  վրա: Այ ս  դեպքո ւ մ  ԷՄ-նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

ը նկալ վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  ո ր ո շ  ֆի զի ո լ ո գիական  պր ո ց ե ս նե ր ի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  փոխե լ ո ւ  ը նդո ւ նակ  ազդանշ ան , սակայ ն  ո չ  

ո րպե ս  ս թր ե ս ո ր : Այ դպի ս ի  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  գրականո ւ թյ ան  

մե ջ  ե ր բ ե մն  բ նո ր ո շ ված  է  ո րպե ս  “ի նֆո ր մաց ի ո ն  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն ” [1]: 

3. Ոչ  ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիայ ի  ԷՄ ճ առագայ թո ւ մնե ր , ո ր ո նք  մի  քանի  

կար գո վ  գե րազանց ո ւ մ  ե ն  բ նական  մակար դակ ը : Ըստ [21] 

հ ե ղի նակ նե ր ի  դրանք  պետք  է  համար ե լ  ցած ր , ո չ  ջ ե ր մայ ի ն  

ազդե ց ո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թի  ազդակ  (ՌՀ  մի կ ր ոալ ի քնե ր ), ո ր ո նք  

“ակնհայ տ ս թր ե ս ո ր  ե ն  կ ե նսաբանական  համակար գի  համար ” [21]: 

Հ ամաձ այ ն  ՄՄ տի ր ո ւ յ թի  ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ ան  “ջ րայ ի ն  վար կած ի ”, բ ջ ջ ի  

ջ րայ ի ն  փո ւ լ ի  կ լ անած  ԷՄՃ է նե ր գիան  կար ո ղ  է  նպաստե լ  դրանո ւ մ  

սպո նտան  ը նթաց ո ղ  ազատ ռադի կալ այ ի ն  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  

խթանմանը : 

 Այ ս  առ ո ւ մո վ  ո ր ո շ ակ ի  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նե ր կայ աց նո ւ մ  

թո ւ յ լ  ԷՄԴ ո չ  ջ ե ր մայ ի ն  կ ե նսաբանական  ազդե ց ո ւ թյ ան  ձ ևավո ր ման  

մե ջ  շ ղթայ ական  ազատ ռադի կալ այ ի ն  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  

դե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  դր ո ւ յ թը  [20,21]: Հ այ տնի  է , ո ր  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  և  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  կ ո ւ տակ վո ղ  օ քս ի ռադի կալ նե ր ը  (թթված նի  ակտի վ  

ձ ևե ր , լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դնե ր ) ո ւ նակ  ե ն  ձ ևավո ր ե լ ո ւ  ի նչ պե ս  

օ ր գանի զմի  ը նդհանո ւ ր , ո չ  սպե ց ի ֆի կ  ռ եակ ց իա ԷՄ ճ առագայ թման  

նկատմամբ ՝  օ քս ի դատի վ  ս թր ե ս , այ նպե ս  է լ  առանձ ի ն , սպե ց ի ֆի կ  

կ ե նսաբանական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր : Ցո ւ յ ց  է  տր ված , ո ր  թո ւ յ լ  ԷՄ 

դաշ տե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  փոխվո ւ մ  է  ազատ ռադի կալ ի  

չ զո ւ գավո ր ված  է լ ե կտր ո նի  սպի նի  վի ճ ակ ը , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

կար ո ղ  է  փոխվե լ  կ ե նդանի  համակար գո ւ մ  ռադի կալ ի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  [20,22]: Բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ամբ  ազատ ռադի կալ նե ր ը  

բ ջ ջ ո ւ մ  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  կատար ե լ  ե նթաս ե նս ո րայ ի ն  գր գռ ի չ նե ր ի , 

ռադի ոտո քս ի ննե ր ի  օ քս ի դազայ ի ն  դե ր  [20]: 
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 Այ սպի ս ո վ , ՄՄ տի ր ո ւ յ թի , ո չ  ի ո նի զաց նո ղ  ԷՄ ճ առագայ թո ւ մը  

ը ստ կ ե նսաբանական  ազդե ց ո ւ թյ ան  բ նո ւ յ թի  ը նդհանո ւ ր  

ֆե նո մե նո լ ո գիական  գծ ե ր  ո ւ նի  է նե ր գետի կ ո ր ե ն  հ զո ր  կար ճ ալ ի ք  

ի ո նի զաց նո ղ  ճ առագայ թման  հ ետ: Դա կար ո ղ  է  կապված  լ ի նե լ  ե ր կ ո ւ  

տիպի  ԷՄ ճ առագայ թո ւ մնե ր ի  կար ո ղո ւ թյ ան  հ ետ՝  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  

թափանց ե լ  օ ր գանի զմ  և  ազդե լ  շ ղթայ ական  ազատ ռադի կալ այ ի ն  

օ քս ի դաց ման  պր ո ց ե ս նե ր ի  զար գաց ման  վրա:     

 

1.3. Ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ը  կ ե նսահամակար գե ր ո ւ մ  

 

 Վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ նե ր ո ւ մ  կատարված  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  մար դո ւ , 

կ ե նդանի նե ր ի  և  բ ո ւ յ ս ե ր ի  մոտ բազմաթի վ  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

առաջ աց ման  և  զար գաց ման  գո ր ծ ո ւ մ  է ական  դե ր  ո ւ նե ն  օ ր գանի զմո ւ մ  

ը նթաց ո ղ  ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ը : 

 Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար  կար ևո ր  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ցան  Ն. Սե մ յ ո նո վի  կ ո ղմի ց  մշ ակ ված  

ճ յ ո ւ ղավո ր ված  շ ղթայ ական  ռ եակ ց իանե ր ի  և  ածխաջ րած ի ննե ր ի  

հ ե ղո ւ կ  փո ւ լ ո ւ մ  օ քս ի դաց ման  Ն. Էմանո ւ ե լ ի  առաջ ար կած  

տե ս ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [23,24]: 

 Կե նսաբանական  համակար գե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  ազատ ռադի կալ այ ի ն  

պր ո ց ե ս նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անը  նվի ր ված  մե ծաթիվ  

աշ խատանքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  ազատ ռադի կալ նե ր  գո յ անո ւ մ  ե ն  

բազմակ ի  չ հագե ցած  ճ արպաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  

թաղանթայ ի ն  լ իպի դնե ր ի  ազատ ռադի կալ այ ի ն  պե ր օ քս ի դայ ի ն  

օ քս ի դաց ման  ժամանակ  (Լ ՊՕ) [25-27]: Սակայ ն  ս կ զբ նական  շ ր ջ անո ւ մ , 

ե ր բ  լ իպի դնե ր ը  համար վո ւ մ  է ի ն  կ ե նսաբանական  թաղանթի  միակ  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բաղադր ի չ ը , Լ ՊՕ պր ո ց ե ս նե ր ը  և  այ լ  ազատ 

ռադի կալ այ ի ն  ռ եակ ց իանե ր ը  դիտար կ վո ւ մ  է ի ն  ո րպե ս  ո չ  սպե ց ի ֆի կ  

պր ո ց ե ս նե ր , ո ր ո նք  ը նթանո ւ մ  ե ն  օ ր գանի զմի  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  և  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  միայ ն  ախտաբանական  վի ճ ակ նե ր ի  ժամանակ : 

 Սակայ ն  պարզվե ց , ո ր  այ դ  պր ո ց ե ս նե ր ը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  

տար բ ե ր  բ ջ ի ջ նե ր ի  նո ր մալ  մետաբ ո լ ի զմի  և  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  

անբաժանե լ ի  մաս ը  և  կար ևո ր  դե ր  ո ւ նե ն  կ ե նսաթաղանթնե ր ի  
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պլ աստի կ  վե րակառ ո ւ ց ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ ՝  օ ր գանի զմի  շ ր ջ ապատող  

մի ջ ավայ ր ի  փոփոխվո ղ  պայ մաննե ր ի ն  հար մար վե լ ո ւ  ը նթաց քո ւ մ  [28-

31]: 

 Բաց ի  այ դ , բ ջ ջ ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  ազատ ռադի կալ նե ր ը , այ դ  թվո ւ մ  և  

օ քս ի ռադի կալ նե ր ը  կամ  թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ը  (ԹԱՁ ) կատար ո ւ մ  ե ն  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  մե ս ե նջ ե ր ի  դե ր  և  ը նդո ւ նակ  ե ն  առաջ  բ ե ր ե լ ո ւ  

գե նե ր ի  է քսպր ե ս իա, պր ոտե ի նկ ի նազնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ան  

մո դո ւ լ յ աց իա և  ազդե լ ո ւ  բ ջ ջ աթաղանթի  ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

ակտի վո ւ թյ ան  վրա [32-35]: 

 Հ ամաձ այ ն  Յ .Ա. Վլ ադի մի ր ո վի  առաջ ար կած  դասակար գման , 

օ ր գանի զմո ւ մ  առաջ աց ո ղ  ռադի կալ նե ր ը  կար ե լ ի  է  բաժանե լ  ե ր կ ո ւ  

խմբ ի ՝  բ նական  և  օտարած ի ն  (նկ . 1) [36,37]: 

 Բնական  ռադի կալ նե ր ը  ի ր ե նց  հ ե ր թի ն  բաժանվո ւ մ  ե ն  ե ր ե ք  մե ծ  

խմբ ե ր ի ՝  առաջ նայ ի ն  (բ նական , աղ յ ո ւ սակ  1), ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  (վնաս ո ղ , 

աղյ ո ւ սակ  2) և  ե ր ր ո ր դայ ի ն  (հակաօ քս ի դանտնե ր ի  ռադի կալ նե ր ): 

 Առաջ նայ ի ն  ե ն  կ ո չ վո ւ մ  այ ն  ռադի կալ նե ր ը , ո ր ո նք  

ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  ֆե ր մե նտայ ի ն  համակար գե ր ի  

մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ ՝  ո րպե ս  կ ե նդանի  բ ջ ի ջ նե ր ի  և  ամբ ո ղջ  

օ ր գանի զմի  նո ր մալ  կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ անն  անհ րաժե շ տ տար ր ե ր : 

 Դրանց  թվի ն  ե ն  պատկանո ւ մ  այ ն  ռադի կալ նե ր ը  

(ո ւ բ ի ս ե մի քի նո ննե ր ը ), ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  շ ն չ առական  շ ղթայ ի  

է լ ե կտր ո ն  փոխադր ի չ նե ր ի ՝  կ ո ֆե ր մե նտ Q-ի  և  ֆլ ավոպր ոտե ի ննե ր ի  

մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ  ը նթաց ո ղ  ռ եակ ց իանե ր ո ւ մ  (նկ . 1, աղյ . 1) [37]: 

 Օր գանի զմ  թափանցած  տար բ ե ր  տո քս ի ննե ր  և  քս ե նո բ ի ոտի կ նե ր  

չ ե զո քաց վո ւ մ  ե ն  լ յ ար դո ւ մ  (մի կ ր ո ս ո մալ  օ քս ի դաց ո ւ մ ) ազատ 

ռադի կալ նե ր ի  առաջ աց մամբ , ո ր ո նք  կ ո չ վո ւ մ  ե ն  օտարած ի ն  (նկ . 1): 

Նման  ռադի կալ նե ր  առաջ անո ւ մ  ե ն  նաև  օ ր գանի զմի  վրա ի ո նաց նո ղ  և  

ո ւ լ տրամանո ւ շ ակագո ւ յ ն  ճ առագայ թման  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  [38]: 

 Բո ւ սական  կամ  կ ե նդանական  օ ր գանի զմո ւ մ  առաջ ացած  

առաջ նայ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  ռադի կալ նե ր ը  (աղյ . 1, 2) ո ւ նե ն  տար բ ե ր  

կառ ո ւ ց ված ք  և  կ ե նսաբանական  դե ր , սակայ ն  դրանք  բ ո լ ո ր ն  է լ  

հանդի սանո ւ մ  ե ն  օ ր գանի զմի  բ նականո ն  ֆի զի ո լ ո գիական  

մետաբ ո լ ի զմի  մաս նակ ի ց նե ր  [38-40]: 
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Նկ . 1. Բնական  և  օտարած ի ն  ռադի կալ նե ր ի  դասակար գո ւ մը  

(Վլ ադի մի ր ո վ  Յ .Ա., 1998): 
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Աղ յ ո ւ սակ  1. Մարդո ւ  օ ր գանի զմո ւ մ  առաջ աց ո ղ  առաջ նայ ի ն  

ռադի կալ նե ր ը  

Անվանո ւ մը  Կառ ո ւ ց ված քը  Ծագման  
ֆե ր մե ն -
տայ ի ն  

համակար գը  

Կե նսաբանական  դե ր ը  

Սո ւ պե ր օ քս ի դ  ●OO- ՆԱԴՖH-
օ քս ի դազ  

Հ ակամանր է աբանական  
պաշ տպանո ւ թյ ո ւ ն  

Նիտր օ քս ի դ  ●NO NO-ս ի նթազ  Անոթնե ր ի  
թո ւ լ աց ման  գո ր ծ ո ն  

Ու բ ի քի նո ն  HQ● Է լ ե կտր ո ն -
փոխադր ո ղ  

շ ղթա 

Է լ ե կտր ո ննե ր ի  
փոխադր ի չ նե ր  

 

Աղ յ ո ւ սակ  2. Օր գանի զմո ւ մ  առաջ աց ո ղ  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  ռադի կալ նե ր  

Անվանո ւ մը  Կառ ո ւ ց ված քը  Առաջ աց ման  ռ եակ ց իան  

Հ ի դր օ քս ի լ  

ռադի կալ  

●OH Fe2++HOOHFe3++HO-+●OH 

Fe2++ClO-+H+
Fe3++Cl-+●OH 

Լ իպի դայ ի ն  

ռադի կալ նե ր  

LO● 

L● 

LOO● 

Fe2++LOOHFe3++HO-+LO* 

LO●+LHLOH+L● 

L●+O2LOO● 

  

 Աե ր ո բ  բ ջ ի ջ նե ր ի  միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ի  շ ն չ առական  շ ղթայ ո ւ մ  

բաց ի  թթված նի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  ամբ ո ղջ ական  քառ է լ ե կտր ո ն  

վե րականգնո ւ մի ց  մի ն չ և  ջ ո ւ ր , մի շ տ տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  նաև  թթված նի  

միա- և  ե ռ է լ ե կտր ո ն  վե րականգնո ւ մ ՝  թթված նի  տար բ ե ր  ակտի վ  ձ ևե ր ի  

հաջ ո ր դական  առաջ աց մամբ  [40-43]: 

 

 

 

 

 

 

ո րտե ղ  O2
-●-ն  

ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  անի ո նայ ի ն  ռադի կալ ն  է , H2O2-ը  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դն  է , 

OH●-ը ՝  հ ի դր օ քս ի լ  ռադի կալ ն  է : 
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Սուպերօքսիդ ռադիկալ : 

 Սո ւ պե ր օ քս ի դը , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է  ՆԱԴՖH-օ քս ի դազ  ֆե ր մե նտի  

մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ  ֆագո ց իտնե ր ի  թաղանթո ւ մ  կամ  

միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ի  շ ն չ առական  շ ղթայ ո ւ մ , հանդի սանո ւ մ  է  

թթված նի  այ լ  ակտի վ  ձ ևե ր ի ՝  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի , հ իպո ք լ ո ր ի դի  և  

լ իպի դնե ր ի  հ ի դր ոպե ր օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ման  աղբ յ ո ւ ր  [40-42]: 

 Սո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ը  О2
●- հանդի սանո ւ մ  է  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

թթված նի  O2 միաէ լ ե կտր ո ն  վե րականգնման  կամ  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  

միաէ լ ե կտր ո ն  օ քս ի դաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  շ ղթայ ի  առաջ ի ն  

մի ջ անկ յ ալ  միաց ո ւ թյ ո ւ նը .  

 O2+e-          О2
●- 

ո րտե ղ  e_ն  է լ ե կտր ո ն  է : О2
●-ի  չ ե զո քաց ման  ռ եակ ց իան  կատալ ի զո ղ  

ս ո ւ պե ր օ քս ի դդի ս մո ւ տազ  (ՍՕԴ) ֆե ր մե նտի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը  բ ե ր ե ց  

այ ն  ե զրակաց ո ւ թյ ան , ո ր  թթված նի  տոքս ի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  մե ջ  О2
●-ը  

կար ևո ր  գո ր ծ ո ն  է  և , ո ր  ՍՕԴ-ը  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  համակար գի  

բաղադր ի չ նե ր ի ց  է  [44]: Սո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  մի  շ ար ք  

ակտի վ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ աց մանը , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

հ ի դր օ քս ի դռադի կալ ը  (●ОН), հ ի դր ոպե ր օ քս ի դռադի կալ ը  (НО2
●): 

Օր ի նակ , О2
●--ի  պր ոտո նաց ո ւ մը , այ ս ի նքն  ջ րած նի  ատոմի  միաց ո ւ մը , 

բ ե ր ո ւ մ  է  НО2
●-ի  առաջ աց ման , ո ր ը  հանդի սանո ւ մ  է  առավե լ  ո ւ ժ ե ղ  

օ քս ի դանտ ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ի  համե մատ: Ջրած նի  պե ր օ քս ի դի  

հ ետ ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  

ս ի նգ լ ետայ ի ն  թթված նի  առաջ աց մանը : О2
●-ի  հ ետաքր քի ր  

հատկ ո ւ թյ ո ւ նն  է  այ ն , ո ր  կախված  ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ի  

թթվայ նո ւ թյ ո ւ նի ց , այ ն  վե ր  է  ած վո ւ մ  այ ս  կամ  այ ն  միաց ո ւ թյ ան : 

Այ սպե ս , օ ր ի նակ , ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  թթվահ ի մնայ ի ն  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ը  վե ր  է  

ած վո ւ մ  հ ի դր ոպե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ի : Թթվայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  

ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ի ց  առաջ անո ւ մ  է  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դ : 

Սո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ի  առաջ աց ո ւ մը  գ լ խավո րապե ս  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ք լ ո ր ոպլ աստնե ր ի  տի լ ակ ո ի դնե ր ո ւ մ  ֆոտո համակար գ  I-ի  

(ՖՀ  I) և  ֆոտո համակար գ  II-ի  (ՖՀ  II) ռ եակ ց ի ո ն  կ ե նտր ո ննե ր ո ւ մ  [45]: 

Միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ո ւ մ  է լ ե կտր ո ննե ր ի  տեղափոխման  շ ղթայ ի  I, II և  III 

համալ ի ր նե ր ն  ի ր ե նց  նե ր դր ո ւ մն  ո ւ նե ն  ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ի  
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առաջ աց ման  մե ջ : Վե ր ջ ի ն  օ քս ի դի չ ը ` ց իտո քր ո մ  c-ն  և  այ լ  

օ քս ի դի չ նե ր  փոխազդո ւ մ  ե ն  O2-ի  հ ետ, չ ո ր ս  է լ ե կտր ո ննե ր  ե ն  

փոխանց վո ւ մ  և  անջ ատվո ւ մ  է  H2O: Որ ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  O2-ը  կար ո ղ  է  

փոխազդե լ  է լ ե կտր ո ննե ր  տեղափոխո ղ  շ ղթայ ի  այ լ  բաղադր ի չ նե ր ի  

հ ետ և  միայ ն  մե կ  է լ ե կտր ո ն  է  փոխանց վո ւ մ  և  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

առաջ անո ւ մ  է  О2
●-: Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  O2-ի  1-2%-ը  բ ե ր ո ւ մ  

է  О2
●--ի  առաջ աց ման  [46]: 

Հիդրօքսիլ  ռադիկալ : 

Հ ի դր օ քս ի լ  ռադի կալ ը  հանդի սանո ւ մ  է  առավե լ  ո ւ ժ ե ղ  օ քս ի դի չ  

կ ե նսաբանական  համակար գե ր ո ւ մ ,  չ նայ ած , ո ր  այ ն  ո ւ նի  չ ափազանց  

փոքր  կ յ անքի  կ ի սապար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն , ի ս կ  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  դի ֆո ւ զ իայ ի  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  սահ մանափակվո ւ մ  է  ի ր  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

կառ ո ւ ց ված քի  կ ր կ նակ ի  տրամագծ ի  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ամբ : Ագր ե ս ի վ , մե ծ  

ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  հ ի դր օ քս ի լ  ռադի կալ նե ր ը  փոխազդո ւ մ  ե ն  

օ ր գանական  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  լ այ ն  սպե կտր ի  հ ետ, նե րառ յ ալ  

լ իպի դնե ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը : Բջ ջ ո ւ մ  հ ի դր օ քս ի լ  ռադի կալ նե ր ի  

գե նե րաց իան  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մի  քանի  ձ ևո վ , սակայ ն  առավե լ  մե ծ  

ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  արժանի  ե ն  ե ր կ ո ւ  կ ե նսաբանական  ո ւ ղի նե ր : Առաջ ի ն  

հ ե ր թի ն , հ ի դր օ քս ի լ  ռադի կալ ը  կար ո ղ  է  առաջ անալ  ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  

ռադի կալ ի  և  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

(այ սպե ս  կ ո չ ված , Հ ե բ ե ր -Վե յ ս ի  ռ եակ ց իա):  

О2
●-+H2O2 

●ОН+OH─+ O2 

Քանի  ո ր  այ ս  ռ եակ ց իան  կ ի նետի կ ո ր ե ն  դանդաղ  է , ապա փոփոխական  

վալ ե նտականո ւ թյ ամբ  մետաղնե ր ը  (ե ր կաթ, պղի նձ  և  այ լ ն ) կար ո ղ  ե ն  

հանդե ս  գալ  ո րպե ս  կատալ ի զատո ր նե ր  և  նպաստե լ  հ ի դր օ քս ի լ  

ռադի կալ ի  առաջ աց մանը ՝  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  քայ քայ ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  (սա այ սպե ս  կ ո չ ված  Ֆե նտո նի  ռ եակ ց իան  է ): 

Ընդհանրաց ված  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը . 

Fe2+ +H2O2 Fe 3+ +●ОН+OH─ 

Հ ի դր օ քս ի լ  ռադի կալ ի  առաջ աց ման  մե կ  այ լ  ո ւ ղի  է  

պե ր օ քս ի նիտրատի  ONOO─ քայ քայ ո ւ մը ՝  հ ի դր օ քս ի լ  ռադի կալ ի  և  

ազոտի  ե ր կ օ քս ի դի . 

ONOO─+ H+      ONOOH         ●ОН+NO2 

Ջրածնի  պերօքսիդ 
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Չնայ ած  համաձ այ ն  սահ մանման , H2O2-ը  չ ի  պատկանո ւ մ  թթված ի ն  

պար ո ւ նակ ո ղ  ազատ ռադի կալ նե ր ի  թվի ն , սակայ ն  հանդի սանո ւ մ  է  

թթված նի  առավե լ  շ ատ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  ածանց յ ալ ը . 

 О2
●−+ О2

●−+ 2Н         Н2О2 + О2 

О2
●−ի  սպո նտան  դի ս մո ւ տաց իայ ի  արագո ւ թյ ան  հաստատո ւ նը , 

այ ս ի նքն  ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ի ` ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  վե րած վե լ ո ւ  

արագո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  մոտավո րապե ս  2105 Մ-1վր կ -1, մի նչ դե ռ  О2
●− 

կատալ իտի կ  դի ս մո ւ տաց իայ ի  արագո ւ թյ ան  հաստատո ւ նը  

ս ո ւ պե ր օ քս ի դդի ս մո ւ տազի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  կազմո ւ մ  է  2109Մ-1վր կ -1, 

այ ս ի նքն  ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ ի  ֆե ր մե նտատիվ  դի ս մո ւ տաց իան  

սպո նտան  ո չ  օ ր գանական  դի ս մո ւ տաց իայ ի  համե մատ 104 անգամ  արագ  է : 

Այ դ  պատճ առ ո վ  ս ո ւ պե ր օ քս ի դդի ս մո ւ տազի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  О2
●− 

դի ս մո ւ տաց իայ ի  ռ եակ ց իան  հանդի սանո ւ մ  է  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  

հ ի մնական  աղբ յ ո ւ ր ը : Ընդհանո ւ ր  առ մամբ  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դը  

չ ո ւ նի  բավարար  ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  

օ ր գանական  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  օ քս ի դաց ման  համար : Այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

այ ն  պատկանո ւ մ  է  կ ե նսաբանո ր ե ն  կար ևո ր  օ քս ի դանտնե ր ի  թվի ն : 

Ջրած նի  պե ր օ քս ի դը  փոփոխական  վալ ե նտականո ւ թյ ամբ  մետաղնե ր ի  

հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ժամանակ  ո ւ նակ  է  առաջ աց նե լ  բար ձ ր  

ռ եակ ց ի ո նակտի վ  ազատ հ ի դր օ քս ի լ  ռադի կալ նե ր : 

H2O2-ն  ո ւ նակ  է  համե մատաբար  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  դի ֆո ւ զվե լ  

հ ի դր ո ֆո բ  թաղանթնե ր ո վ  և  ս րա հ ետ է  կապվո ւ մ  նրա կ ե նսաբանական  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  հատկ ո ւ թյ ան  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  այ ն , ո ր  

ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  մո լ ե կ ո ւ լ ը  ի ո նի զաց ված  չ է  և  ո ւ նի  թո ւ յ լ  լ ի ց ք : 

Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  այ ս  մո լ ե կ ո ւ լ ի  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կապված  է  ո չ  ի ր  

քի միական  ռ եակ ց ի ո նո ւ նակ ո ւ թյ ան  հ ետ, այ լ  այ ն  ագր ե ս ի վ  ազատ 

ռադի կալ նե ր ի  (օ ր ի նակ ` ●ОН) ց իտոտո քս ի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ, 

ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  մո լ ե կ ո ւ լ ի ց : 

Ջրած նի  պե ր օ քս ի դը  կար ո ղ  է  ի նակտի վաց նե լ  ֆե ր մե նտնե ր ը ` 

օ քս ի դաց նե լ ո վ  դրանց  թի ո լ այ ի ն  խմբ ե ր ը : Ավե լ ի ն , H2O2-ը  կատար ո ւ մ  

է  կ ր կ նակ ի  դե ր  բ ո ւ յ ս ե ր ի  մոտ: Ցած ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  

այ ն  կար ո ղ  է  գո ր ծ ե լ  ո րպե ս  ազդանշ անայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ  տար բ ե ր  

բ ի ոտի կ  և  աբ ի ոտի կ  ս թր ե ս նե ր ի  նկատմամբ  կ լ ի մայ ական  

դի մադր ո ղականո ւ թյ ան  մե ջ : Բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  
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այ ն  տանո ւ մ  է  բ ջ ջ ի  ծ րագրավո ր ված  մահ վան  [47]: Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  

ջ րած նի  պե ր օ քս ի դը  գո ր ծ ո ւ մ  է  ո րպե ս  առանց քայ ի ն  կար գավո ր ի չ  

ֆի զի ո լ ո գիական  պր ո ց ե ս նե ր ի  լ այ ն  սպե կտր ի  համար , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

ֆոտո շ նչ առ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  ֆոտո ս ի նթե զը  [48], հ ե ր ձ անց քնե ր ի  շ ար ժը  

[49], բ ջ ջ այ ի ն  ց ի կ լ ը  [50], աճ ն  ո ւ  զար գաց ո ւ մը  [51]: Ջրած նի  պե ր օ քս ի դը  

հանդե ս  է  գալ ի ս  նաև  ո րպե ս  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  մե ս ե նջ ե ր ՝  շ նո ր հ ի վ  ի ր  

համե մատաբար  ե ր կար  կ յ անքի  տևո ղո ւ թյ ան  և  թաղանթո վ  բար ձ ր  

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան : Հ ի մնական  ս թր ե սայ ի ն  գե նե ր ի ց  շ ատե ր ը  

կար գավո ր վո ւ մ  ե ն  ազդանշ անայ ի ն  ո ւ ղո ւ  կ ո ղմի ց ` H2O2-ի  

օ գտագո ր ծ մամբ  ո րպե ս  մե ս ե նջ ե ր  [52]: 

NO●-ռադի կալ ը  կամ  ազոտի  մո նօ քս ի դը  ս ի նթե զվո ւ մ  է  

ֆագո ց իտնե ր ի  և  ար յ ո ւ նատար  անոթնե ր ի  պատե ր ի  հարթ մկանայ ի ն  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  հ ե մ -պար ո ւ նակ ո ղ  NO-ս ի նթազ  ֆե ր մե նտի  

մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ  և  կատար ո ւ մ  է  բ նական  թո ւ լ աց նո ղ  գո ր ծ ո նի  դե ր  

հարթ մկանայ ի ն  հ յ ո ւ ս ված քո ւ մ ՝  կար գավո ր ե լ ո վ  անոթնե ր ի  

տոնո ւ ս ը  [39,53,54]: 

Հ այ տնի  է , ո ր  ս թր ե ս -խթանված  թթված նի  ազատ ձ ևե ր ի  

առաջ աց ո ւ մը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  ԴՆԹ-ի , սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ո ւ  լ իպի դնե ր ի  

վնաս ման , ո ր ը  գո ր ծ նականո ւ մ  կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  բ ջ ջ ի  և  անգամ  

օ ր գանի զմի  մահ վան : 

ԴՆԹ-ի  օքսիդատիվ վնասու մ 

Առավե լ  ակտի վ  ռադի կալ նե ր ի ց  մե կ ը ` ●ОН-ը , բ ե ր ո ւ մ  է  ԴՆԹ-ի  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  բ ո լ ո ր  բաղադր ի չ նե ր ի  վնաս ման : Այ ն  վնաս ո ւ մ  է  

պո ւ ր ի նայ ի ն  ո ւ  պի ր ի մի դի նայ ի ն  ազոտական  հ ի մքե ր ն  ո ւ  

դե զօ քս ի ռ ի բ ո զայ ի ն  կ մախքը : 1О2-ը  վնաս ո ւ մ  է  գո ւ անի նը , Н2О2-ն  և  О2
●--

ն  ը նդհանրապե ս  չ ե ն  փոխազդո ւ մ : ԴՆԹ-ի  վնաս ո ւ մը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  

տար բ ե ր  ֆի զի ո լ ո գիական  հ ետևանքնե ր ի , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ս ի նթե զի  նվազո ւ մը , բ ջ ջ ի  թաղանթի  կառ ո ւ ց ված քի  

խախտո ւ մը , ֆոտո ս ի նթետի կ  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  վնաս ո ւ մը , ո ր ն  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բ ե ր ո ւ մ  է  աճ ի  և  զարգաց ման  խախտման  [55]: 

 

1.4. Լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ո ւ մը  կ ե նսաբանական  

թաղանթնե ր ո ւ մ  և  բ ջ ջ ի  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  համակար գը  
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 Օր գանական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  օ քս ի դաց ո ւ մը  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

թթված նո վ ՝  մար դո ւ  և  կ ե նդանի նե ր ի  օ ր գանի զմո ւ մ  հանդի սանո ւ մ  է  

է նե ր գիայ ի  հ ի մնական  և , վե ր ջ ի ն  հաշ վո վ , միակ  աղբ յ ո ւ ր ը : 

Բար ե բախտաբար , այ դ  պր ո ց ե ս ը  ի նքնաբ ե րաբար  չ ի  ը նթանո ւ մ ՝  դրա 

ակտի վաց ման  բար ձ ր  է նե ր գիայ ի  պատճ առ ո վ : Դա կապված  է  այ ն  բանի  

հ ետ, ո ր  թթված նի  մո լ ե կ ո ւ լ ո ւ մ  ե ր կ ո ւ  ատոմնե ր ը  ամո ւ ր  կապված  ե ն  

ի րար  հ ետ և  այ դ  կապը  ճ ե ղքե լ ո ւ  համար  պահանջ վո ւ մ  է  117-118 

կ կալ /մո լ  [56]: Բաց ի  այ դ , է նե ր գիայ ի  ծախս  է  պահանջ վո ւ մ  և  

օ քս ի դաց ման  ս ո ւ բ ստրատն  ակտի վաց նե լ ո ւ  համար , օ ր ի նակ , -C-H- կապի  

ճ ե ղքման  համար  պահանջ վո ւ մ  է  75-100 կ կալ /մո լ  [56]: 

 Լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  մեխանի զմի  

վե րաբ ե ր յ ալ  ժամանակակ ի ց  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  

Ա.Ն. Բախի  կ ո ղմի ց  առաջ ար կ ված  վար կած ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  թթված նի  

մո լ ե կ ո ւ լ ի  ակտի վաց ման  ժամանակ  խզվո ւ մ  է  ո չ  թե  ե ր կ ո ւ , այ լ  մե կ  

քի միական  կապ, ո ր ի  հ ետևանքո վ  առաջ անո ւ մ  –Օ-Օ- պե ր օ քս ի դայ ի ն  

խո ւ մբ , ո ր ն  է լ  ո րպե ս  ամբ ո ղջ ո ւ թյ ո ւ ն  միանո ւ մ  է  օ քս ի դաց ո ղ  

միաց ո ւ թյ անը ՝  առաջ աց նե լ ո վ  վե ր ջ ի նի ս  պե ր օ քս ի դը  [56]: 

Օր գանի զմնե ր ո ւ մ  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  ամե նահավանական  

ս ո ւ բ ստրատ ե ն  հանդի սանո ւ մ  կ ե նսաբանական  թաղանթնե ր ի  

պո լ ի է նայ ի ն  լ իպի դնե ր ը , ո ր ո նց  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ո ւ մ  չ հագե ցած  

կապե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  է լ  ավե լ ի  է  հ ե շ տաց նո ւ մ  –CH- կապե ր ի  

դի ս ո ց ո ւ մը ; ը նդ  ո ր ո ւ մ  այ դ  դեպքո ւ մ  դի ս ո ց ման  նվազագո ւ յ ն  

է նե ր գիայ ո վ  առանձ նանո ւ մ  է  կ ր կ նակ ի  կապի  նկատմամբ  հար ևան  

դի ր քո ւ մ  (-դի ր քո ւ մ ) տեղակայ ված  –CH- կապը  [56]: 

 Պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  առաջ նայ ի ն  փո ւ լ ն  ե ն  

հանդի սանո ւ մ  ի նի ց իաց ման  (մակած ման ) կամ  կատալ ի զի  

ռ եակ ց իանե ր ը , ո ր ո նց  ը նթաց քո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  առաջ նայ ի ն  ազատ 

ռադի կալ նե ր ը : 

 Բնական  թաղանթայ ի ն  կառ ո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  հայ տնաբ ե ր ված  ե ն  

ֆե ր մե նտայ ի ն  և  ո չ  ֆե ր մե նտայ ի ն  համակար գե ր , ո ր ո նք  ը նդո ւ նակ  ե ն  

մակած ե լ  (ի նի ց իաց նե լ ) Լ ՊՕ ռ եակ ց իանե ր : Առավե լ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  

պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  ֆե ր մե նտայ ի ն  համակար գե ր ի ն  է  

պատկանո ւ մ  ՆԱԴՖH-կախյ ալ  համակար գը ՝  տեղակայ ված  լ յ ար դի  

մի կ ր ո ս ո մնե ր ի  թաղանթնե ր ո ւ մ : Այ ն  է լ ե կտր ո նի  փոխադր ման  շ ղթան  
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է  ՆԱԴՖH-ի ց  մի նչ և  ց իտո քր ո մ -P-450, ո ր ը  հ ի դր օ քս ի լ աց ման  

ս ո ւ բ ստրատնե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ամբ  վե րագո ր ծար կ վո ւ մ  է  ս եփական  

թաղանթի  լ իպի դնե ր ի  բազմակ ի  չ հագե ցած  ճ արպաթթվայ ի ն  

մնաց ո ր դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  ո ւ ղի ո վ  [57]: 

 Լ ՊՕ խթանման  գո ր ծ ո ննե ր  կար ո ղ  ե ն  հանդի սանալ  նաև  

ի ո նի զաց նո ղ  և  Ու Մ ճ առագայ թո ւ մը , թթված նի  տար բ ե ր  ակտի վ  ձ ևե ր ը : 

Վե ր ջ ի ննե ր ս  ո ւ նակ  ե ն  խթանե լ ո ւ  Լ ՊՕ-ն  ի նչ պե ս  մթնայ ի ն  

պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ  (օ ր ի նակ , ֆագո ց իտո զի  ժամանակ ), այ նպե ս  է լ  Ու Մ 

ճ առագայ թնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  [58]: 

 Շղթայ ի  խթանման  ռ եակ ց իան  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը . 

X●+RHXH+[RH] ● (0) 

RH 
h R●, ո րտե ղ  X●-ը  շ ղթան  մակած ո ղ  ազատ ռադի կալ ն  է , RH-ը ՝  

լ իպի դի  չ հագե ցած  ճ արպաթթո ւ ն  է , R●-ը ՝  լ իպի դի  ալ կ ի լ այ ի ն  ազատ 

ռադի կալ ը : 

 Ապա հաջ ո ր դո ւ մ  ե ն  շ ղթայ ի  ե ր կարաց ման  ռ եակ ց իանե ր ը .  

R●+O2  1
K RO2

●   (1) 

RO2
●+R1H  2

K ROOH+R1
● (2) ո րտե ղ  RO2

●-ը  լ իպի դի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  

ռադի կալ ն  է , ROOH-ը ՝  լ իպի դի  հ ի դր ոպե ր օ քս ի դը : 

 Ռեակ ց իայ ի  արագո ւ թյ ան  K1 հաստատո ւ նը  կազմո ւ մ  է  107-

108լ մո լ /վր կ , ի ս կ  ակտի վաց ման  է նե ր գիան  գր ե թե  զր ո  է : Հ ետևաբար , 

թթված նի  բավարար  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  դեպքո ւ մ  (>10-6 մո լ /լ ) բ ո լ ո ր  

լ իպի դայ ի ն  ալ կ ի լ այ ի ն  ռադի կալ նե ր ը  (R●) կ վե րած վե ն  

պե ր օ քս ի դայ ի ն  ռադի կալ նե ր ի  (RO2
●): Բե ր ված  2-ր դ  ռ եակ ց իան  

նո ւ յ նպե ս  ո ւ նի  ակտի վաց ման  փոքր  է նե ր գիա և  արագո ւ թյ ան  բար ձ ր  

հաստատո ւ ն , ո ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  օ քս ի դաց ո ղ  միաց ո ւ թյ ան  

տիպի ց : 

 Շղթայ ի  ճ յ ո ւ ղավո ր ո ւ մն  ի րականանո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

ռ եակ ց իայ ի ն  համապատասխան  (3) 

ROOH  3
K

RO●+OH●, ո րտե ղ  RO●-ն  լ իպի դի  ալ կ օ քս ի լ այ ի ն  ռադի կալ ն  է , 

OH●-ը ՝  հ ի դր օ քս ի լ  ռադի կալ ն  է :  

 Կե նսաբանական  թաղանթնե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  Լ ՊՕ համակար գո ւ մ  

շ ղթայ ի  շ ար ո ւ նակ ման , ե ր կարաց ման  ռ եակ ց իանե ր ի  հ ետ մր ցակ ց ո ւ մ  
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ե ն  շ ղթայ ի  խզման  ռ եակ ց իանե ր ը , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  ը նթանալ  հ ետև յ ալ  

3 տար բ ե րակ նե ր ո վ . 

ա) ազատ ռադի կալ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ի րար  հ ետ. 

R●+R●
 4
K

R-R (4) 

RO2
●+R●

 5
K

ROOR (5) 

RO2
●+RO2

●
 6
K

մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  արգաս ի քնե ր +h (6) 

բ ) լ իպի դայ ի ն  ազատ ռադի կալ նե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  փոփոխական  

վալ ե նտականո ւ թյ ամբ  մետաղնե ր ի  ի ո ննե ր ի  (հատկապե ս  Fe2+) հ ետ՝  

համե մատաբար  կայ ո ւ ն  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  ձ ևե ր ի  առաջ աց մամբ . 

RO2
●+Fe2++H+

ROOH+Fe3+ (7) 

R●+Fe2++H+
RH+Fe3+ (8) 

գ ) հակաօ քս ի դանտնե ր ի  (ո ւ բ ի քի նո ն , -տո կ ո ֆե ր ո լ ) մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  

հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը . 

RO2
●+InHROOH+In● (9) 

 Ռեակ ց իայ ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  հակաօ քս ի դանտի ՝  In● ազատ 

ռադի կալ նե ր ն  ո ւ նե ն  փոքր  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  և  չ ե ն  ը նդգր կ վո ւ մ  

չ հագե ցած  ճ արպաթթվի  նո ր  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հ ետ ռ եակ ց իայ ի  մե ջ : 

Որպե ս  հակաօ քս ի դանտնե ր  բ ջ ջ ո ւ մ  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  ֆե նո լ այ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , -տո կ ո ֆե ր ո լ ը , ստե ր ո ի դայ ի ն  հ ո ր մո ննե ր ը  և  

այ լ  ցած րամո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  [5,14]: 

 Լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  շ ղթայ ական  

ռ եակ ց իանե ր ի  ը նդհանո ւ ր  գծապատկ ե ր ն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  տե ս քը  [15]: 

HO●
LH  

HOH
L●

 2
O

LOO●
 

LH LOOH+L●  

  Լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դաց ման  շ ար ո ւ նակական  խթանման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  ռադի կալ նե ր ի  ո չ ն չ աց ո ւ մը  կամ  ավարտը  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ե ր կ ո ւ  ռադի կալ նե ր ի  միաց ման  արդյ ո ւ նքո ւ մ , ո ր ը  

բ ե ր ո ւ մ  է  շ ղթայ ական  ռ եակ ց իանե ր ի  ավարտի ն : 

LOO● + LOO●                   LOH + LO● + 1O2 

 Մի ջ ավայ ր ի  մի  շ ար ք  անբար ե նպաստ պայ մաննե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

ե րաշ տը , ծայ րահ ե ղ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը , աղայ ի ն  ս թր ե ս ը  և  այ լ ն  

կար ո ղ  ե ն  առաջ  բ ե ր ե լ  ս թր ե ս նե ր , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  է ականո ր ե ն  

փոխե լ  բ ո ւ յ ս ի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  կար ո ղ  ե ն  բ ե ր ե լ  
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թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  քանակի  մե ծաց ման ` օ ր գանո ի դնե ր ո ւ մ  

խթանե լ ո վ  օ քս ի դատի վ  ս թր ե ս : Բո ւ յ ս ե ր ն  ո ւ նակ  չ ե ն  խո ւ սափե լ  

մի ջ ավայ ր ի  այ սպի ս ի  հար կադր ված  անբար ե նպաստ 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  գո յ ատևման  համար  զար գաց ր ե լ  ե ն  

մեխանի զմնե ր : Այ ս  թո ւ նավո ր  բաղադր ի չ նե ր ի  ի  հայ տ գալ ն  ո ւ  դրանց  

հ ետևանքնե ր ը  կանխար գե լ ե լ ո ւ  համար  բ ո ւ յ ս ե ր ն  ո ւ նե ն  տար բ ե ր , 

բավական  լ ավ  արտահայ տված  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  պաշ տպանական  

մեխանի զմնե ր , ո ր ո նք  չ ե զո քաց նո ւ մ  ե ն  առաջ ացած  թթված նի  ակտի վ  

ձ ևե ր ը : Թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ը  “մաքր ո ղ ” ֆե ր մե նտնե ր ն  ե ն  

ս ո ւ պե ր օ քս ի դդի ս մո ւ տազը  (ՍՕԴ), կատալ ազը , պե ր օ քս ի դազը  և  կապված  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ը , գ լ յ ո ւ տաթի ո նռ ե դո ւ կտազը  և , 

այ սպե ս  կ ո չ ված , «ե ր ե ք  մե ծ  հակաօ քս ի դանտնե ր ը » (աս կ ո ր բ ի նաթթո ւ , 

գ լ յ ո ւ տաթի ո ն  և  պի ր ի դի ն  նո ւ կ լ ե ոտի դնե ր ) և  շ ատ ռ ե դօ քս  ակտի վ  

ֆե նո լ նե ր , կար ոտի նո ի դնե ր  և  տո կ ո ֆե ր ո լ նե ր , ո ր ո նք  կար ևո ր  ե ն  

թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  դետո քս ի կաց իայ ի  համար  [59]: 

Կատալ ազը  (EC 1.11.1.6) հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի ց  

առաջ ի նն  է  հայ տնաբ ե ր վե լ  և  բ նո ւ թագր վե լ  [60]: Կատալ ազը  հ ե մ ՝  

ե ր կաթ-պո րֆի ր ի նայ ի ն  կ ո մպլ ե քս  պար ո ւ նակ ո ղ  ֆե ր մե նտ է , ո ր ը  

կատալ ի զո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  մո լ ե կ ո ւ լ  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  

դի ս մո ւ տաց իան ՝  ջ ր ի  և  թթված նի : Ֆե ր մե նտի  բ ո լ ո ր  ձ ևե ր ը  տետրամե ր  

ե ն , յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մո նո մե ր  ո րպե ս  կ ո ֆակտո ր  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  հ ե մ : 

Հ ե մե ր ը  մտնո ւ մ  ե ն  ֆե ր մե նտի  ակտի վ  կ ե նտր ո նի  կազմի  մե ջ : 

Կատալ ազի  ակտի վ  կ ե նտր ո նի  կազմո ւ մ  ը նդգր կ ված  է  նաև  ՆԱԴՖH-ը  

ո րպե ս  կ ո ֆե ր մե նտ: Ֆե ր մե նտի  ե նթամիավո ր նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  հակազո ւ գահ ե ռ  դասավո ր ո ւ թյ ամբ   դար ս ված քնե ր  և  

α պար ո ւ յ ր ի  հատված նե ր : Հ ե մի  կազմո ւ մ  առ կա ե ր կաթի  համար  լ ի գանդ  

ե ն  հանդի սանո ւ մ  թի ր ո զի նի , հ ի ստի դի նի  և  ասպարտատի  

մնաց ո ր դնե ր ը : 

Կատալ ազը  բ ո լ ո ր  ֆե ր մե նտնե ր ի  մե ջ  ամե նաբար ձ ր  

շ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  արագո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղնե ր ի ց  մե կ ն  է : Կատալ ազի  

մե կ  մո լ ե կ ո ւ լ ը  մե կ  ր ոպե ի  ը նթաց քո ւ մ  կար ո ղ  է  մոտավո րապե ս  6 մ լ ն  

H2O2-ի  մո լ ե կ ո ւ լ  փոխակ ե րպե լ  H2O-ի  և  O2-ի : Կատալ ազի  մի  շ ար ք  ձ ևե ր  

ե ն  նկարագր վե լ  շ ատ բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ : Միաշ աքի լ ավո ր նե ր ն  ո ւ  

ե ր կ շ աքի լ ավո ր նե ր ն  ո ւ նե ն  կատալ ազի  համար  ե ր ե ք  գե ն : CAT1 գե նը  
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հ ի մնականո ւ մ  է քսպր ե ս իայ ի  է  ե նթար կ վո ւ մ  փո շ ե հատի կ ո ւ մ  և  

ս ե ր մե ր ո ւ մ , CAT2-ը ՝  ֆոտո ս ի նթետի կ  հ յ ո ւ ս ված քո ւ մ , բայ ց  նաև  

արմատնե ր ո ւ մ  և  ս ե ր մե ր ո ւ մ  և  CAT3-ը ` անոթայ ի ն  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  

և  տե ր ևնե ր ո ւ մ : CAT ի զո ֆե ր մե նտնե ր ը , CAT1 և  CAT2-ը  գտնվո ւ մ  ե ն  

պե ր օ քս ի ս ո մնե ր ո ւ մ  և  ց իտո զո լ ո ւ մ , մի նչ դե ռ  CAT3-ը  

միտո քո նդր ի ո ւ մայ ի ն  ի զո ֆե ր մե նտ է : Կատալ ազը  թո ւ յ լ  զգայ ո ւ ն  

սպիտակ ո ւ ց  է , ո ր ն  ո ւ նի  շ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  բար ձ ր  արագո ւ թյ ո ւ ն , և  

մի ջ ավայ ր ի  ս թր ե ս նե ր ը , ո ր ո նք  նվազե ց նո ւ մ  ե ն  սպիտակ ո ւ ց ի  

շ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  արագո ւ թյ ո ւ նը , օ ր ի նակ , աղայ նո ւ թյ ո ւ նը , 

ջ ե ր մայ ի ն  շ ո կ ն  ո ւ  ց ո ւ րտը , բ ե ր ո ւ մ  ե ն  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  

նվազման : Սա կար ո ղ  է  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե նալ  մի ջ ավայ ր ի  

ս թր ե ս նե ր ի  օ քս ի դատի վ  բաղադր ի չ նե ր ի  նկատմամբ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

դի մակայ ման  ո ւ նակ ո ւ թյ ան  հար ց ո ւ մ  [60]: 

Գլ յ ուտաթիոն պերօքսիդազը  (GPX, EC 1.11.1.9) հայ տնաբ ե ր վե լ  է  

1957թ. Մի լ լ ի  կ ո ղմի ց : Այ ն  առկա է  բ ջ ջ ի  ց իտոպլ ազմայ ո ւ մ  և  

միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ո ւ մ  և  ո ւ նակ  է  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դը  

փոխակ ե րպե լ ո ւ  ջ ր ի : Այ ս  ռ եակ ց իայ ի  ը նթաց քո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  

GSH և  փոխակ ե րպվո ւ մ  է  օ քս ի դաց ված  գ լ յ ո ւ տաթի ո նի  (GSSG): GPX-ը  և  

CAT-ը  ո ւ նե ն  նո ւ յ ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  H2O2-ի  վրա, GPX-ը  առավե լ  

արդ յ ո ւ նավետ ս կ ս ո ւ մ  է  գո ր ծ ե լ  ԹԱՁ -ի  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

դեպքո ւ մ , կատալ ազն  ո ւ նի  կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  H2O2-ի  ցած ր  

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ : GPX-ը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

գ լ յ ո ւ կ ոպր ոտե ի ն , ո ր ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ե նթամիավո ր ի  ակտի վ  

կ ե նտր ո նո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ւ մ  է  ս ե լ ե նո ց ի ստե ի նի  մե կ  մնաց ո ր դ : 

Կե նսաբանական  օ ր գանի զմնե ր ը  օ քս ի դատի վ  վնաս ված քնե ր ի ց  

պաշ տպանե լ ո ւ  համար  GPX-ը  կատալ ի զո ւ մ  է  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  և  

լ իպի դնե ր ի  հ ի դր ոպե ր օ քս ի դնե ր ի  ճ ե ղքո ւ մը  ջ ր ի  և  համապատասխան  

սպի րտնե ր ի  հ ետև յ ալ  կ ե րպ [61]. 

H2O2 +2GSH  → GSSG + 2H2O 

ROOH + 2GSH→ROH+GSSG + H2O 

ո րտե ղ  գ լ յ ո ւ տաթի ո նի  վե րականգնո ղ  մո նո մե ր նե ր ն  (GSH) ո ւ նե ն  

կար ևո ր  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո րպե ս  ջ րած նի  դո նո ր  և  GSH-ը  

օ քս ի դաց վո ւ մ  է  մի նչ և  գ լ յ ո ւ տաթի ո ն  դի ս ո ւ լ ֆատի  (GSSG): 

Կաթնաս ո ւ ննե ր ի  մոտ կա հ ի նգ  ի զո մե ր , ո ր ո նք  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  
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կառ ո ւ ց ված քո վ  (ամի նո թթվայ ի ն  հաջ ո ր դականո ւ թյ ո ւ ն , 

ե նթամիավո ր նե ր ), հ յ ո ւ ս ված քայ ի ն  բաշ խված ո ւ թյ ամբ  (լ յ ար դո ւ մ , 

ե ր ի կամնե ր ո ւ մ , է ր ի թր ո ց իտնե ր ո ւ մ , ար յ ան  պլ ազմայ ո ւ մ  և  

մ յ ո ւ ս նե ր ո ւ մ ), տեղադր ված ո ւ թյ ամբ  (ց իտոպլ ազմա, աղի քնե ր , 

արտաբ ջ ջ այ ի ն  հ ե ղո ւ կ ) և  ս ո ւ բ ստրատի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

(ջ րած նի  պե ր օ քս ի դ , լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դնե ր ) [62]: GPX-ը  ս ե լ ե ն  

կախված  ֆե ր մե նտ է , ո ր ն  է քսպր ե ս իայ ի  է  ե նթար կ վո ւ մ  ամե նո ւ ր  և  

պաշ տպանո ւ մ  է  բ ջ ի ջ նե ր ը  օ քս ի դատի վ  վնաս ված քնե ր ի ց ՝  

վե րականգնե լ ո վ  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դն  ո ւ  մի  շ ար ք  օ ր գանական  

պե ր օ քս ի դնե ր ը ՝  վե րականգնո ղ  գ լ յ ո ւ տաթի ո նի  հ ետ [49]: 

Գվայ ակոլ  պերօքսիդազ (EC 1.11.1.7): Գվայ ակ ո լ  պե ր օ քս ի դազը  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  պե ր օ քս ի դազնե ր ի  կար ևո ր  խո ւ մբ , ո ր ո նք  

օ քս ի դաց նո ւ մ  ե ն  մե ծ  թվո վ  օ ր գանական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ֆե նո լ նե ր ը , ար ո մատի կ  ամի ննե ր ը , հ ի դր ո քի նո ննե ր ը  և  

այ լ ն , սակայ ն  առավե լ  հաճ ախ վե րականգնո ղ  ս ո ւ բ ստրատ է  

գվայ ակ ո լ ը  կամ  պի րագալ ո լ ը : Բո ւ յ ս ե ր ի  մե ծ  մաս ի  մոտ 

պե ր օ քս ի դազայ ի ն  ակտի վո ւ թյ ան  90%-ը  բաժի ն  է  ը նկ նո ւ մ  գվայ ակ ո լ  

պե ր օ քս ի դազի ն  [63]: Այ ս  հ ե մ  պար ո ւ նակ ո ղ  սպիտակ ո ւ ց ը  մաս նակ ց ո ւ մ  

է  լ ի գնի նի  կ ե նսաս ի նթե զի ն  և  պաշ տպանո ւ մ  է  օ ր գանի զմը  H2O2-ի ց : 

Այ ն  հայ տնաբ ե ր վե լ  է  ց իտոպլ ազմայ ո ւ մ  և  ապոպլ աստո ւ մ : 

Թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ը  շ ար ո ւ նակաբար  առաջ անո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  արտադրանք  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  տար բ ե ր  

պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  բ ջ ջ ի  տար բ ե ր  

կառ ո ւ յ ց նե ր ո ւ մ ՝  միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ո ւ մ , ք լ ո ր ոպլ աստնե ր ո ւ մ  ո ւ  

պե ր օ քս ի ս ո մնե ր ո ւ մ : Միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ն  անվանո ւ մ  ե ն  նաև  

«է նե ր գիայ ի  արտադրամաս » և  բ ո ւ յ ս ե ր ի  մոտ ք լ ո ր ոպլ աստնե ր ի ց  

բաց ի , հանդի սանո ւ մ  ե ն  թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  առաջ աց ման  

հ ի մնական  տեղամաս  և  նաև  թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  թի րախ [64]: 

Միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ի  է լ ե կտր ո ննե ր ի  տեղափոխման  շ ղթայ ո ւ մ  կան  

բավարար  ազատ է նե ր գիայ ո վ  է լ ե կտր ո ննե ր ՝  թթված նի  անմի ջ ական  

վե րականգնման  համար , վե ր ջ ի նս  առաջ նայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր  է  

հանդի սանո ւ մ  թթված նայ ի ն  շ ն չ առ ո ւ թյ ան  ժամանակ  

միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ո ւ մ  թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  առաջ աց ման  համար  

[65]: Չնայ ած  ո ր  միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ո ւ մ  թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  
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առաջ աց ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  նաև  նո ր մալ  շ ն չ առ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ , բայ ց  կար ո ղ  է  մե ծանալ  տար բ ե ր  բ ի ոտի կ  և  աբ ի ոտի կ  

ս թր ե սայ ի ն  գո ր ծ ո ննե ր ի  պատճ առ ո վ : I և  II կ ո մպլ ե քս նե ր ը  հայ տնի  ե ն  

ո րպե ս  Օ2
●--ի  առաջ աց ման  վայ ր : Ջրայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  Օ2

●--ը  բավարար  

ռ եակտի վ  է , բայ ց  ՍՕԴ-ի  կ ո ղմի ց  կար ո ղ  է  վե րականգնվե լ  մի նչ և  

ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  [47,66]: Այ նո ւ հ ետև  H2O2–ը  կար ո ղ  է  փոխազդե լ  Fe2+-

ի  և  Cu2+-ի  հ ետ` առաջ աց նե լ ո վ  խի ստ տոքս ի կ  HO●: Այ ս  չ լ ի ց քավո ր ված  

HO●-ն  կար ո ղ  է  անց նե լ  թաղանթո վ  և  հ ե ռանալ  միտո քո նդր ի ո ւ մի ց  [65]: 

Թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի , մաս նավո րապե ս  HO●-ի  կ ո ղմի ց  ջ րած նի  ատո մի  

խլ ո ւ մը  խթանո ւ մ  է  միտո քո նդր ի ո ւ մի  թաղանթի  չ հագե ցած  

ճ արպաթթո ւ նե ր ի  պե ր օ քս ի դաց ո ւ մը : Սրա հ ետևանքո վ  առաջ անո ւ մ  ե ն  

բ ջ ջ ի  համար  թո ւ նավո ր  լ իպի դայ ի ն  ալ դե հ ի դնե ր , ալ կ ե նալ նե ր  և  

հ ի դր օ քս իալ կ ե նալ նե ր :  Այ նո ւ ամե նայ նի վ , բ ո ւ յ ս ե ր ի  

միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կար գավո ր ե լ  թթված նի  ակտիվ  

ձ ևե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  է նե ր գիայ ի  ծախս ման  համակար գի  մի ջ ո ց ո վ : Այ ս  

պատճ առ ո վ  միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ե նտր ո նական  դե ր  

կատար ե լ  աբ ի ոտի կ  ս թր ե ս նե ր ի  նկատմամբ  հար մար ո ղականո ւ թյ ան  

գո ր ծ ո ւ մ : 

1.5. Ծանր  մետաղ  կադմի ո ւ մի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ րակար գ  

բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  ազատ ռադի կալ այ ի ն  օ քս ի դաց ման  պր ո ց ե ս նե ր ի  վրա 

 

Նե ր կայ ո ւ մս  մե ծ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  է  ստաց ե լ  շ ր ջ ապատող  

մի ջ ավայ ր ի  մար դած ի ն  աղտոտման  խնդի ր ը : Քաղաքնե ր ի  բ նակ չ ո ւ թյ ան  

աճ ի , արդ յ ո ւ նաբ ե րական  շ ի նարար ո ւ թյ ան  և  ավտոտրանսպո րտի  

զար գաց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մի ջ ավայ ր ի  առաջ ի ն  

հ ե ր թի ն  ծանր  մետաղնե ր ո վ  աղտոտո ւ մ , ո ր ո նք  համար վո ւ մ  ե ն  խի ստ 

թո ւ նավո ր  բ ո ւ սական  և  կ ե նդանական  օ ր գանի զմնե ր ի  համար  10-5 Մ և  

բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  [67,68]: Էկ ո համակար գե ր ի  և  

մար դկանց  առ ո ղջ ո ւ թյ ան  համար  դրանց  վտանգավո ր ո ւ թյ ան  բար ձ ր  

աստի ճ անն  ապաց ո ւ ց ված  է  [67]: Այ ս  մետաղնե ր ն , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

օ ր գանական  աղտոտի չ նե ր ի , կ ե նսաբանական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  չ ե ն  քայ քայ վո ւ մ  և  չ ե ն  վե րած վո ւ մ  անվնաս  

միաց ո ւ թյ ո ւ նե ր ի : Հ ետևաբար , դրանք  կար ո ղ  ե ն  ե ր կար  ժամանակ  մնալ  

շ ր ջ ապատող  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  և  մտնե լ  ս ննդայ ի ն  շ ղթա [69]: 
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Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, և  Ni կար ևո ր  մի կ ր ոտար ր ե ր ը  անհ րաժե շ տ ե ն  

բ ո ւ յ ս ե ր ի  նո ր մալ  աճ ի  և  զար գաց ման  համար , օ ր ի նակ , Cu-ը  և  Zn-ը  

նո ր մալ  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  առանց քայ ի ն  դե ր  ե ն  

կատար ո ւ մ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  աճ ի  և  զարգաց ման  մե ջ , և  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  

կ ո ֆակտո ր  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  և  ֆե ր մե նտնե ր ի  կառ ո ւ ց ված քնե ր ո ւ մ , 

այ դո ւ հանդե ր ձ , դրանց  չ ափի ց  ավե լ ի  քանակ ո վ  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  

դառ նո ւ մ  է  թո ւ նավո ր  [53,70]: Որ ո շ  բ ո ւ յ ս ե ր  ո ւ նե ն  նաև  ո չ  կար ևո ր  

տար ր ե ր  կ ո ւ տակ ե լ ո ւ  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո նք  մե զ  հայ տնի  ո ր ևէ  

կ ե նսաբանական  ֆո ւ նկ ց իա չ ո ւ նե ն , այ դպի ս ի  տար ր ե ր ի ց  ե ն  As, Cd, Cr, 

Pb, Co, Ag, Se և  Hg [71,72]: 

Առավե լ  թո ւ նավո ր  մար դած ի ն  աղտոտի չ նե ր ի ց  է  համար վո ւ մ  

կադմի ո ւ մը , ո ր ը  լ այ նո ր ե ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  հատկապե ս  

հակակ ո ր ո զի ո ն  ծած կ ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  և  մարտկ ո ց նե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  

մե ջ  և  համար վո ւ մ  է  ե ր կ ր ո ր դ  կար գի  վտանգավո ր ո ւ թյ ան  մետաղ : 

Հ ո ղո ւ մ  կադմի ո ւ մի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  տատանվո ւ մ  է  0,07-1,1 մգ /կ գ , 

առավե լ  մե ծ  քանակ ի  հայ տնաբ ե ր ո ւ մը , վկայ ո ւ մ  է  հ ո ղի  վե ր ի ն  

շ ե րտե ր ո ւ մ  կադմի ո ւ մի  կ ո ւ տակ ման  մար դած ի ն  նե ր դր ման  մաս ի ն : 

Հ այ տնի  է , ո ր  ամե ն  տար ի  մթնո լ ո րտ է  արտանետվո ւ մ  25 հազար  

տոննայ ի ց  ավե լ ի  կադմի ո ւ մ : Կադմի ո ւ մը  հայ տնվո ւ մ  է  շ ր ջ ապատող  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  պր ո ց ե ս նե ր ի , 

աղտոտված  ջ ր ե ր ո վ  ո ռ ո գման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ , կադմի ո ւ մո վ  աղտոտված  

մետաղ  պար ո ւ նակ ո ղ  թո ւ նաքի մի կատնե ր ի , ֆո ս ֆատայ ի ն  

պարարտանյ ո ւ թե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  և  մթնո լ ո րտայ ի ն  տեղո ւ մնե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ : Ցանկացած  տիպի  հ ո ղե ր ո ւ մ  կադմի ո ւ մի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

խի ստ կախված  է  մի ջ ավայ ր ի  pH-ի ց : Կադմի ո ւ մի  կ լ անո ւ մը  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

կ ո ղմի ց  արագ  գո ր ծ ը նթաց  է  և  95%-ո վ  ի րականանո ւ մ  է  10-15 ր ոպե ի  

ը նթաց քո ւ մ : Կադմի ո ւ մո վ  աղտոտո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  է  անհանգստո ւ թյ ան  

մե ծաց ման , քանի  ո ր  այ ն  հ ո ղի ց  կար ո ղ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

կ ո ղմի ց , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ս ննդայ ի ն  շ ղթայ ո վ  անց նե լ ո վ  

կ ե նդանի նե ր ի ն  և  մար դկանց ` կար ո ղ  է  վտանգ  առաջ աց նե լ  մար դկանց  

առ ո ղջ ո ւ թյ ան  համար  [73,74]: 

Բո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  կադմի ո ւ մի  բ նական  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծ  չ է . 

խոտաբ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  0,07-0,27, կարտոֆի լ ո ւ մ ՝  0,03-0,30, 

հացահատի կավո ր նե ր ո ւ մ ՝  0,013-0,220 մգ /կ գ  չ ո ր  ն յ ո ւ թի  քանակ ո վ : 



41 
 

Կադմի ո ւ մի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  ավե լ աց ո ւ մն  արմատի  հարակ ի ց  

տարած քո ւ մ  բ ե ր ո ւ մ  է  բ ո ւ յ ս ե ր ի  աճ ի  ո ւ  զար գաց ման  դանդաղե ց ման  

[68], հ ի մնական  ֆի զի ո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  խախտման  [75], 

ֆոտո ս ի նթե զի  արգե լ ակ ման , ածխաթթո ւ  գազի  ֆի քս ման  և  

տեղափոխման  խախտման : Բո ւ յ ս ե ր ի  օ նտո գե նե զի  վրա կադմի ո ւ մի  

ճ ն շ ո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  նրա ի ո ննե ր ի  և  ծ ծ ո ւ մբ  

պար ո ւ նակ ո ղ  ամի նո թթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ամբ : 

Նե ր կայ ո ւ մս  հաստատված  է , ո ր  կադմի ո ւ մը  նվազե ց նո ւ մ  է  

թթված նի  կ լ անո ւ մն  արմատնե ր ի  և  բ ո ւ յ ս ե ր ի  մե կ ո ւ սաց ված  

բ ջ ի ջ նե ր ի  կ ո ղմի ց , ճ ն շ ո ւ մ  է  է լ ե կտր ո ննե ր ի  և  պր ոտո ննե ր ի  

տեղափոխո ւ մը  միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ո ւ մ , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  խախտվո ւ մ  

ե ն  է լ ե կտր ո ն  փոխադր ի չ  շ ղթայ ի  ֆո ւ նկ ց իանե ր ը : Կադմի ո ւ մը  

ճ ն շ ո ւ մ  է  գ լ ի կ ո լ ի զի  և  պենտո զո ֆո ս ֆատայ ի ն  օ քս ի դաց ման  ո ւ ղո ւ  

հ ի մնական  ֆե ր մե նտնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը , խախտո ւ մ  է  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

ջ րայ ի ն  հաշ վե կ շ ի ռ ն  ո ւ  աճ ը  [76]:  

Ծանր  մետաղնե ր ի  թո ւ նավո ր  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  

բ ո ւ սական  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  առաջ աց ման ` 

օ քս ի դատի վ  ս թր ե ս ի  [77-79], և  հ ետևաբար  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  բ նափոխման , 

նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  վնաս ման  և  լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  

օ քս ի դաց ման  պր ո ց ե ս նե ր ի  (Լ ՊՕ) ի նտե նս ի վաց ման  և  դրա 

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  Լ ՊՕ-ի  այ նպի ս ի  վե ր ջ նան յ ո ւ թի  կ ո ւ տակ ման , 

ի նչ պի ս ի ն  է  մալ ո նայ ի ն  ե ր կալ դե հ ի դը  (ՄԵԱ) [80,81]:  

Ձմե ռայ ի ն  ց ո ր ե նի  (Triticum aestivum) աճ ի  և  զար գաց ման  վրա 

կադմի ո ւ մի  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  նրա 

կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  տվյ ալ  թո ւ նավո ր  ն յ ո ւ թի  նկատմամբ  առավե լ  մե ծ  

է  ս ևո ւ կ ի ՝  (Brassica napus ssp․ oleifera) կաղամբազգի նե ր ի  ը նտանի քի  

միամ յ ա բ ո ւ յ ս ի  համե մատ [81] և  մոտ է  գար ո ւ  և  Poaceae/հացազգի նե ր ի  

ը նտանի քի  նե ր կայ աց ո ւ ց ի չ նե ր ի  նո ւ յ ն  ց ո ւ ցանի շ ի ն  [68]: Մի ևնո ւ յ ն  

ժամանակ  դիտվե լ  է  պե ր օ քս ի դազի  բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն  

ե ր կ շ աքի լ ավո ր նե ր ի  (ս ևո ւ կ ) հ ետ համե մատած ` կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ան  է ական  ճ ն շ մամբ : Լ ՊՕ պր ո ց ե ս նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  ց ո ր ե նի  մոտ Լ ՊՕ 

պր ո ց ե ս նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  աճ ը  ս ևո ւ կ ի  համե մատ չ ն չ ի ն  է  [81]: 
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Ցո ր ե նի  մոտ կադմի ո ւ մի  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  պե ր օ քս ի դազի  ակտի վո ւ թյ ան  ճ ն շ ման  և  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ան  մե ծաց ման  տվյ ալ նե ր ը  ստաց վե լ  ե ն  3 և  7 օ րական  

ծ ի լ ե ր ի  համար , մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  դիտվե լ  է  Լ ՊՕ պր ո ց ե ս նե ր ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մե ծաց ման  գծայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ ն  կադմի ո ւ մի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց  [82,83]:  

 

1.6. Բո ւ յ ս ե ր ի  օ նտո գե նզի  վե գետատիվ  փո ւ լ ի  ը նդհանո ւ ր  

նկարագր ո ւ թյ ո ւ նը  

 

Բո ւ յ ս ե ր ի  օ նտո գե նե զի  վե գետատիվ  փո ւ լ ն  ը նդգր կ ո ւ մ  է  ս ե ր մի  

ծ լ ո ւ մի ց  մի նչ և  վե րարտադր ո ղական  օ ր գաննե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մն  ը նկած  

շ ր ջ անը : 

 Սե ր մի  ծ լ ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է  հանգստի  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  ս ե ր մի  

ակտի վաց ո ւ մի ց : Հ այ տնի  է , ո ր  հանգի ստը  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ֆի զի ո լ ո գիական  

այ ն  վի ճ ակ ն  է , ո ր ի  ժամանակ  կտր ո ւ կ  նվազո ւ մ  ե ն  աճ ի  

արագո ւ թյ ո ւ նը  և  ն յ ո ւ թափոխանակ ման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը : Այ ն  

բ ո ւ յ ս ե ր ի  մե ծամաս նո ւ թյ ան  կ ե նսական  բ ո լ ո րաշ ր ջ անի  կար ևո ր  

փո ւ լ ե ր ի ց  է , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  բ ո ւ յ ս ե ր ի ն  դի մանալ ո ւ  մի ջ ավայ ր ի  

անբար ե նպաստ պայ մաննե ր ի ն  [84]:  

 Հ անգստի  վի ճ ակ ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  գտնվե լ  բ ո ւ յ ս ե ր ը , դրանց  

ս ե ր մե ր ը , սպո ր նե ր ը , բ ո ղբ ո ղջ նե ր ը , ս ոխո ւ կ նե ր ը , պալ ար նե ր ը  և  

այ լ ն : Բո ւ յ ս ի  կամ  նրա առանձ ի ն  օ ր գաննե ր ի  հանգստի  վի ճ ակ ի  

անց նե լ ի ս  դրանց ո ւ մ  տեղի  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  

պր ո ց ե ս նե ր ի  խո ր ը  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան , 

շ ն չ առ ո ւ թյ ան  դանդաղո ւ մ , աճ ի  բ նական  արգե լ ակ ի չ նե ր ի  և  

խթանի չ նե ր ի ՝  ֆիտո հ ո ր մո ննե ր ի  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ան   

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , պր ոտոպլ ազմայ ի  ջ րազր կ ո ւ մ ՝  վե ր ջ ի նի ս  ճ արպե ր ո վ , 

պո լ ի սախար ի դնե ր ո վ  և  ֆո ս ֆատի դնե ր ո վ  հար ստաց ման  հ ետևանքո վ :  

Ենթադր վո ւ մ  է , ո ր  ս րանո վ  է  պայ մանավո ր ված  հանգստաց ո ղ  

հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  ցած ր  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  է լ ե կտր ո լ իտնե ր ի  և  

օ ր գանական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար , ի նչ ը  ե ր բ ե մն  անվանո ւ մ  ե ն  

“պր ոտոպլ ազմայ ի  մե կ ո ւ սաց ո ւ մ ” [84,85]: Սե ր մե ր ը  կար ո ղ  ե ն  հանգստի  
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վի ճ ակ ո ւ մ  կ ե նս ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  պահպանե լ  բավական  ե ր կար  

ժամանակ , անգամ  մի  քանի  տար ի :  

Հ անգի ստը  հարաբ ե րական  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ ն  է : Նե ր կայ ո ւ մս  

հաստատված  է , ո ր  ց ո ր ե նի  օ դաչ ո ր  ս ե ր մե ր ո ւ մ  դանդաղ  ը նթանո ւ մ  ե ն  

ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  կ ե նսական  պր ո ց ե ս նե ր , ո ր ո նք  անհ րաժե շ տ 

ե ն  սաղմի  կ ե նս ո ւ նակ ո ւ թյ ան  պահպանման  համար : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  

ց ո ր ե նի  հատի կ նե ր ի  է նդո սպե ր մո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  

սաղմի  աճ ի  համար  անհ րաժե շ տ պահ ե ստանյ ո ւ թե ր , ո ր ո նք  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ջ ր ի  քանակ ի  ավե լ աց ման  դեպքո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  լ ո ւ ծ վե լ  և  

մատչ ե լ ի  դառ նալ  սաղմի ն , այ լ և  ՌՆԹ-ի  և  ԴՆԹ-ի  ո ր ո շ ակ ի  քանակ ՝  

սաղմի  աճ ման  կ ետո ւ մ  և  պր ո կամբ ի ո ւ մո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  սպիտակ ո ւ ց ի  

ս ի նթե զի ն  անհ րաժե շ տ ֆե ր մե նտնե ր  և  կառ ո ւ ց ված քնե ր  [57,86]: 

 Հ անգստի  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  հաս ո ւ ն , կ ե նս ո ւ նակ  ս ե ր մի  

ծ լ ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է  խոնավո ւ թյ ան , թթված նի , ջ ե ր մայ ի ն  ռ ե ժի մի  

բար ե նպաստ պայ մաննե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ : Սակայ ն , ս ե ր մի  հանգստի  

վի ճ ակ ի ց  ակտի վաց ման  փո ւ լ ի ն  անց նե լ ն  առաջ ի ն  հ ե ր թի ն  

պայ մանավո ր ված  է  ջ ր ի  կ լ անմամբ : Այ ն  ս կ ս վո ւ մ  է  ս ե ր մի  

ո ւ ռ չ ե ց մամբ  և  ավարտվո ւ մ  սաղմնայ ի ն  արմատի կ ի  դո ւ ր ս  գալ ո վ  

ս ե ր մնամաշ կ ի ց : Սե ր մե ր ի  ծ լ ման  շ ր ջ անը  բաժանվո ւ մ  է  ե ր ե ք  փո ւ լ ի ՝  

մետաբ ո լ ի զմի  ակտի վաց ման , ձ գման  մի ջ ո ց ո վ  աճ ի  նախապատրաստման  

և  անմի ջ ականո ր ե ն  ծ ի լ ի  օ ր գաննե ր ի  աճ ի  փո ւ լ : Առաջ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դ  

փո ւ լ ե ր ի  մի ջ և  սահ ման  է  համար վո ւ մ , այ սպե ս  կ ո չ ված , “ֆի զի կական  

ո ւ ռ չ ե ց ման ” ավարտը , ի ս կ  ծ լ ման  ե ր կ ր ո ր դ  և  ե ր ր ո ր դ  փո ւ լ ե ր ի  մի ջ և ՝  

ս ե ր մնամաշ կ ի ց  սաղմնայ ի ն  արմատի կ ի  դո ւ ր ս  գալ ը ՝  շ նո ր հ ի վ  սաղմի  

առանց քայ ի ն  օ ր գաննե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ի  ձ գման  մի ջ ո ց ո վ  աճ ի :  

 Հ ամաձ այ ն  Ն. Օբ ր ո ւ չ ևայ ի  և  այ լ ո ց  [58] տե ս ո ւ թյ ան , ս ե ր մե ր ի  

ծ լ ման  փո ւ լ ե ր ի  մե կ ի ց  մ յ ո ւ ս ի ն  անց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  մետաբ ո լ ի կ  

համակար գի  օ ղակ նե ր ի  հաջ ո ր դական  ակտի վաց ման  ճ անապար հ ո վ , ո ւ ր  

ս ե ր մի  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  ջ ր ո վ  հագե ց ման  մակար դակ ը  հանդի սանո ւ մ  է  

գո ր ծար կ ո ղ  (տր ի գե րայ ի ն ) ազդակ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  օ ղակ ի  համար : 

Հ այ տնի  է , ո ր  ջ ր ի  նե ր թափանց ո ւ մը  ս ե ր մե ր  նկարագր վո ւ մ  է  

ս ե ր մի  ո ւ ռ չ ե ց ման  ե ռափո ւ լ  կ ո ր ո վ  [87]: Առաջ ի ն ՝  ջ ր ի  արագ  կ լ անման  

փո ւ լ ն  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  ս ե ր մի  ո ւ ռ չ ե ց ո ւ մը , ե ր կ ր ո ր դը ՝   

lag-փո ւ լ , ո ր ի  ժամանակ  ջ ր ի  կ լ անո ւ մը  դանդաղո ւ մ  է  և  ե ր ր ո ր դ ՝  ջ ր ի  
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ավե լ ի  արագ  կ լ անման  շ ր ջ ան , համե մատած  նախո ր դ  փո ւ լ ի  հ ետ: Ջր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  ավե լ աց ո ւ մն  առաջ ի ն  փո ւ լ ո ւ մ  սաղմի  

առանց քայ ի ն  օ ր գաննե ր ո ւ մ , շ աքի լ նե ր ո ւ մ  և  է նդո սպե ր մո ւ մ  

հանդի սանո ւ մ  է  արագ  ո ւ ռ չ ե ց ո ւ մ , ո ր ն  ը նթանո ւ մ  է  անգամ  մե ռած  

ս ե ր մե ր ո ւ մ  և  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  օ դա-չ ո րայ ի ն  ս ե ր մի  

մի կ ր ո մազանոթնե ր ո ւ մ  ջ ր ի  ադհ ե զիայ ի  զո ւ տ ֆի զի կական  

պր ո ց ե ս նե ր ի  և  տար բ ե ր  հ ի դր ո ֆի լ  կ ե նսապո լ ի մե ր նե ր ի  հ ետ 

փոխազդե ց ո ւ թյ ան  հաշ վի ն : Այ ն  անվանո ւ մ  ե ն  “ֆի զի կական  

ո ւ ռ չ ե ց ո ւ մ ” [58,87]: 

 Սե ր մե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր  նե ր թափանց ո ղ  ջ ո ւ ր ը  ս կ զբ նական  փո ւ լ ո ւ մ  

ամբ ո ղջ ապե ս  կապվո ւ մ  է  սաղմի  և  է նդո սպե ր մի  բ ջ ի ջ նե ր ի  հ ի դր ո ֆի լ  

կ ո լ ո ի դնե ր ի  կ ո ղմի ց , այ դ  պատճ առ ո վ  ս ե ր մե ր ո ւ մ  տեղի  չ ի  ո ւ ե նո ւ մ  

կ ե նսաքի միական  պր ո ց ե ս նե ր ի  նկատե լ ի  ակտի վաց ո ւ մ  և  

ֆի զի ո լ ո գիական  ո ր ևէ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն :  

Սե ր մե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ի  ջ ր ո վ  հագե ց մանը  զո ւ գը նթաց  փոխվո ւ մ  է  

նրանց  շ ն չ առ ո ւ թյ ան  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը : Հ ամաձ այ ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  տվյ ալ նե ր ի , ց ո ր ե նի  հանգստի  փո ւ լ ո ւ մ  գտնվո ղ  չ ո ր  

հատի կ նե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  ջ ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  6-8%, չ ե ն  

կ լ անո ւ մ  թթված ի ն , և  շ ն չ առ ո ւ թյ ո ւ նն  ը նթանո ւ մ  է  CO2-ի  

արտադր ո ւ թյ ամբ : 14,5% ջ ր ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ց ո ր ե նի  

ս ե ր մե ր ո ւ մ  շ ն չ առ ո ւ թյ ո ւ նն  ակտի վանո ւ մ  է  2-3 անգամ , սակայ ն  դրա 

ը նդհանո ւ ր  մակար դակ ը  մնո ւ մ  է  շ ատ ցած ր : Սե ր մե ր ի  20-22% 

խոնավո ւ թյ ան  համար  գրանց վո ւ մ  է  նաև  ց իտո քր ո մ  C-ռ ե դո ւ կտազի  

գո ր ծառ նո ւ թյ ան  ս կ ի զբ ը : Ենթադր վո ւ մ  է , ո ր  շ ն չ առ ո ւ թյ ան  

ս կ զբ նական , ո չ  մե ծ  ի նտե նս ի վաց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  գ լ ի կ ո լ ի զի  

և  Կր ե բ ս ի  ց ի կ լ ի  ո ւ ղի ո վ  ը նթաց ո ղ  շ ն չ առ ո ւ թյ ան  ո ւ ժ ե ղաց ման  

հաշ վի ն ՝  ց իտոպլ ազմայ ի  գ լ ի կ ո լ իտի կ  ֆե ր մե նտնե ր ի  ակտի վաց ման  

շ նո ր հ ի վ : Սե ր մի  խոնավո ւ թյ ան  45-50% արժե քի  դեպքո ւ մ  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  շ ն չ առ ո ւ թյ ան  ե ր կ ր ո ր դ  կտր ո ւ կ  ի նտե նս ի վաց ո ւ մ ՝  մի նչ և  

աճ ո ղ  օ ր գանի զմի ն  բ նո ր ո շ  ակտի վ  և  է նե ր գետի կ ո ր ե ն  լ իար ժե ք  

մակար դակ  և  կապված  է  սաղմի  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ո ւ մ  

միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ի  կ ե նսագե նե զի  ավարտման  փո ւ լ ի  հ ետ: 

“Ֆի զի կական  ո ւ ռ չ ե ց ո ւ մն ” ապահ ո վո ւ մ  է  կ ե րայ ի ն  մշ ակաբ ո ւ յ ս ե ր ի  

ս ե ր մե ր ի  առանց քայ ի ն  օ ր գաննե ր ո ւ մ  60%, ց ո ր ե նի  հատի կ նե ր ո ւ մ  58-
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59% և  ձ ի ո ւ  շ ագանակ ե նո ւ  ս ե ր մե ր ո ւ մ  65-67% ջ ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն ը : Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  ս ե ր մնաշ աքի լ նե ր ո ւ մ  

խոնավո ւ թյ ան  նման  բար ձ ր  մակար դակ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս , ո ր  ը նթանան  

ի նտե նս ի վ  շ ն չ առ ո ւ թյ ո ւ ն , պաշ արան յ ո ւ թե ր ի  հ ի դր ո լ ի զ , 

հ ի դր ո լ իտի կ  ֆե ր մե նտնե ր ի  de novo ս ի նթե զ  և  այ լ   գո ր ծ ը նթաց նե ր  

[57,58,84]: 

Հ ամաձ այ ն  ժամանակակ ի ց  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի , ս ե ր մի  տար բ ե ր  

հատված նե ր ը ՝  սաղմը , է նդո սպե ր մը , ալ ե յ ր ո նայ ի ն  շ ե րտը  ջ ո ւ ր ը  

կ լ անո ւ մ  ե ն  ի րար ի ց  անկախ և  տար բ ե ր  արագո ւ թյ ամբ : Հ այ տնի  է , ո ր , 

օ ր ի նակ , ս ո յ այ ի  ս ե ր մե ր ո ւ մ  սաղմը , հատկապե ս  նրա առանց քայ ի ն  

օ ր գաննե ր ը  ջ ո ւ ր ը  կ լ անո ւ մ  ե ն  2,0-2,5 անգամ  ավե լ ի  արագ , քան  

է նդո սպե ր մը : Ցո ր ե նի  հատի կ նե ր ո ւ մ  է նդո սպե ր մո ւ մ  ջ ր ի  կ լ անո ւ մն  

ավե լ ի  ո ւ ժ ե ղ  է  տեղի  ո ւ նե նո ւ մ  ալ ե յ ր ո նայ ի ն  շ ե րտի  և  վահանի կ ի  

տեղամաս ե ր ո ւ մ  [84,85]:  

Կե նդանի  ս ե ր մե ր ո ւ մ  ջ ր ի  քանակ ի  աստի ճ անական  ավե լ աց ո ւ մը  

բ ե ր ո ւ մ  է  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  օ ղակ նե ր ի  հաջ ո ր դական  

ակտի վաց ման : Այ սպե ս , 20-22% ջ ր ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  գ լ ի կ ո լ ի զի , Կր ե բ ս ի  ց ի կ լ ի  և   ամի նո թթո ւ նե ր ի  փոխադար ձ  

անց ման  ակտի վաց ո ւ մ , 40-45%-ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  խթանվո ւ մ  է  գե նո մի  

է քսպր ե ս իան  և  միտո քո նդր ի ո գե նե զի  ավարտման  շ նո ր հ ի վ  լ ր ի վ  

ակտի վանո ւ մ  է  շ ն չ առ ո ւ թյ ո ւ նը , 50-55%-ի  դեպքո ւ մ  ակտի վանո ւ մ  է  

սպիտակ ո ւ ց ի  ս ի նթե զը  և  պաշ արայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  ո ւ  օ ս լ այ ի  

ճ ե ղքո ւ մը  [58]: Ցո ր ե նի  ս ե ր մե ր ո ւ մ  սպիտակ ո ւ ց ի  ս ի նթե զն  ս կ ս վո ւ մ  է  

անմի ջ ապե ս  դրանց  ո ւ ռ չ ե ց ման  ժամանակ : Սակայ ն   առաջ ի ն  24 ժամվա 

ը նթաց քո ւ մ  այ դ  ս ի նթե զը  կար գավո ր վո ւ մ  է  չ ո ր  ս ե ր մե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  

ՌՆԹ-ո վ : Սա խո ս ո ւ մ  է  հանգստաց ո ղ  ս ե ր մե ր ո ւ մ  ՌՆԹ-ի  բ ո լ ո ր  

տե սակ նե ր ի  և  սպիտակ ո ւ ց ի  ս ի նթե զի ն  անհ րաժե շ տ ֆե ր մե նտնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ան  մաս ի ն  [85,86]: 
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ԳԼ ՈՒ Խ 2. ՆՅՈՒ ԹԵՐ  և  ՄԵԹՈԴՆԵՐ  

2.1. Օգտագո ր ծ ված  ն յ ո ւ թե ր ն  ո ւ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ը  

 

Կատարված  գիտափո ր ձ ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  

ն յ ո ւ թե ր ը ՝  NaCl, KCl, CuSO4, KMnO4, CdCl2, ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատ, H2O2-ի  

3%-անո ց  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ե ռ ք լ ո ր քացախաթթո ւ , աղաթթո ւ , 2-

թի ո բար բ իտո ւ րաթթո ւ  (“Serva”, Գե ր մանիա), 

է թի լ ե նդիամի նտետրաքացախաթթո ւ  (ԷԴՏՔԹ) (“Serva”, Գե ր մանիա), 

է թանո լ , գվայ ակ ո լ , տր իտո ն  X-100, ց ո ւ լ ի  ար յ ան  շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  

ալ բ ո ւ մի ն  (“Мега Фарм”, ՌԴ), ի նչ պե ս  նաև  ռ ո ւ սական  արտադր ո ւ թյ ան  

այ լ  ն յ ո ւ թե ր  “ОСЧ” և  “X4” ո րակավո ր ման : 

Նշ ված  ն յ ո ւ թե ր ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  առանց  լ րաց ո ւ ց ի չ  

մաքր ման : 

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ց ո ր ե նի  (Triticum 

aestivum L.) Բե զո ստայ ա ս ո րտի  ս ե ր մե ր ը  և  դրանց ի ց  զար գացած  ծ ի լ ե ր ը : 

Ճառագայ թահար ման  ե ն  ե նթար կ վե լ  ց ո ր ե նի  թր ջ ված , ո ւ ռ չ ե ց ված  

ս ե ր մե ր ը , ի ս կ  կ ո ւ տակայ ի ն  ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  նաև  

ծ ի լ ե ր ը , և  ո րպե ս  ստո ւ գի չ  կ ի րառ վե լ  ե ն  չ ճ առագայ թահար ված , 

բ նականո ն  ս ե ր մե ր ի ց  զար գացած  ծ ի լ ե ր ը : 

Որպե ս  ԾԲՀ  ԷՄԱ աղբ յ ո ւ ր  կ ի րառ վե լ  է  Г4-141 գե նե րատո ր ը  

(“Իստո կ ”, ՌԴ) 37.50-53.57 ԳՀ ց  աշ խատանքայ ի ն  մի ջ ակայ քո վ  և  0.68 Վտ/ս մ 2 

հ զո ր ո ւ թյ ան  հ ո ս քի  խտո ւ թյ ամբ : Ճառագայ թահար ո ւ մն  ի րականաց վե լ  

է  գե նե րատո ր ի  ճ առագայ թման  հ ե ռավո ր  տի ր ո ւ յ թո ւ մ ՝  ալ ե հավաքի  և  

ճ առագայ թահար վո ղ  օ բ յ ե կտի  մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կազմե լ  է  20 

ս մ : Հ աճ ախո ւ թյ ան  ազդանշ անայ ի ն  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  0.05 է  և  

հաճ ախո ւ թյ ան  շ ե ղո ւ մը  ե լ քայ ի ն  արժե քի ց  չ ի  գե րազանց ե լ  6 ՄՀ ց : 

Գե նե րատո ր ի  սպե ց ի ֆի կ  կ լ անման  արագո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  գե րազանց ե լ  

4Վտ/կ գ -ն , ո ւ ստի  ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտի  մաս ի ն  խո ս ք  չ ի  կար ո ղ  լ ի նե լ : 

 

2.2. Բո ւ սական  ն յ ո ւ թի  աճ ե ց ո ւ մը  և  ճ առագայ թահար ո ւ մը  

 

 Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր  ստանալ ո ւ  համար  ը նտր վե լ  ե ն  ց ո ր ե նի  առ ո ղջ , 

չ վնաս ված  ս ե ր մե ր ՝  միանման  գո ւ յ նի , ձ ևի  և  չ ափե ր ի , լ վաց վե լ  

ծ ո րակ ի  ջ ր ո վ , 1-2 ր ոպե  ախտահանվե լ  ե ն  կալ ի ո ւ մ ի  պե ր մանգանատի  
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(KMnO4) 0.03%-անո ց  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  և  ո ղո ղվե լ  թո րած  ջ ր ո վ : Մշ ակ ված  

ս ե ր մե ր ը  թր ջ վե լ  ե ն  ծ ո րակ ի  ջ ր ո վ  և  ո ւ ռ չ ե լ ո ւ  համար  թո ղնվե լ  

ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  12 ժամ : Ապա ց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր ը  40-ական  

հատի կ  դասավո ր վե լ  ե ն  Պետր ի ի  թաս ի կ նե ր ո ւ մ  (տրամագի ծ ը ՝  10 ս մ , 

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ո ւ մ  10 մ լ  թո րած  ջ ո ւ ր ) և  աճ ե ց վե լ  թե ր մո ստատո ւ մ  

23-240C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , մթնայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ , 2-12 օ ր : 

 Բո ւ սական  ն յ ո ւ թի  ճ առագայ թահար ո ւ մը  կատարվե լ  է  ե ր կ ո ւ  

տար բ ե րակ ո վ : Առաջ ի ն  տար բ ե րակ ո ւ մ  ճ առագայ թահար վե լ  ե ն  Պետր ի ի  

թաս ի կ նե ր ո ւ մ  դասավո ր ված  խոնավ , ո ւ ռ չ ե ցած  ս ե ր մե ր ը ՝  41.8 ԳՀ ց , 42.2 

ԳՀ ց , 50.3 ԳՀ ց  և  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ԷՄ 

ալ ի քնե ր ո վ ՝  մե կ  անգամ  3 ր , 5 ր , 10 ր  և  30 ր  տևո ղո ւ թյ ամբ : 

 Եր կ ր ո ր դ  տար բ ե րակ ո ւ մ  ի նտակտ ս ե ր մե ր ի ց  զար գաց ո ղ  

բ ո ւ յ ս ե ր ի  ծ ի լ ե ր ը  ս կ սած  աճ ման  2-ր դ  օ ր վանի ց  վե ր ը  նշ ված  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թահար վե լ  ե ն  օ րական  20 

ր ոպե  տևո ղո ւ թյ ամբ , աճ ման  5 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , 

տար բ ե ր  տար ի քի  ծ ի լ ե ր ը  ե նթար կ վե լ  ե ն  նշ ված  4 

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  մե կանգամ յ ա, տար բ ե ր  տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

ճ առագայ թահար ման : 

 Ծանր  մետաղ  կադմի ո ւ մի  ի ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար  փո ր ձ ար կ վո ղ  նմո ւ շ նե ր  հանդի սաց ո ղ  ծ լ ո ղ  

ս ե ր մե ր ի ն  Պետր ի ի  թաս ի կ ո ւ մ  մե կ  անգամ  ավե լ աց վե լ  է  CdCl2-ի  25, 50 և  

100 մկՄ կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո վ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր : 

 Գնահատվե լ  ե ն  ց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր ի  լ աբ ո րատո ր  

ծ լ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ծ լ ման  է նե ր գիան  և  ծ լ ման  ի նդե քս ը  (ց ո ւ ց ի չ ը ): 

Ծլ ած  ց ո ր ե նի  հատի կ նե ր ի  թի վը  դիտար կ վե լ  և  հաշ վվե լ  է  ամե ն  օ ր : 

Ծլ ած  ե ն  համար վե լ  այ ն  ս ե ր մե ր ը , ո ր ո նց  սաղմնայ ի ն  արմատի կ ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  կազմե լ  է  հատի կ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  կ ե ս ը  կամ  ավե լ ի ն  

[88]: 

 Ցո ր ե նի  ս ե ր մե ր ի  ծ լ ման  պոտե նց իալ ը , ծ լ ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  և  

ծ լ ման  ի նդե քս ը  հաշ վար կ ե լ  ե նք  համաձ այ ն  ստո ր և  բ ե ր ված  

բանաձ ևե ր ի  [88]: 

Ծլ ման  պոտե նց իալ  (%)= %1003 
N

N
, ո րտե ղ  N3-ը  ծ լ ած  ս ե ր մե ր ի  թի վն  է  

աճ ի  3-ր դ  օ ր ը , N-ը ՝  ս ե ր մե ր ի  ը նդհանո ւ ր  թի վը : 
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Ծլ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն  կամ  ծ լ ման  արագո ւ թյ ո ւ ն  (%)= %1007 
N

N
, ո րտե ղ  N7-ը  

ծ լ ած  ս ե ր մե ր ի  թի վն  է  աճ ման  7-ր դ  օ ր ը , N-ը ՝  ս ե ր մե ր ի  ը նդհանո ւ ր  

թի վը : 

Ծլ ման  ի նդե քս =
t

N t
, ո րտե ղ  Nt-ն  ծ լ ած  ս ե ր մե ր ի  թի վն  է  t օ ր ե ր ի  

ը նթաց քո ւ մ : 

 Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  մաս ի ն  դատե լ  ե նք  ը ստ դրանց  

մո ր ֆո մետր ի կ  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի : Որ ո շ վե լ  է  ը նձ յ ո ւ ղի  և  արմատի  

զանգված ը , ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , առաջ ի ն  տե ր ևի  մակ ե ր ե ս ը  [89]: Տե ր ևի  

մակ ե ր ե ս ը  հաշ վար կ ե լ  ե նք  ը ստ [90] աշ խատանքո ւ մ  առաջ ար կ ված  

բանաձ ևի . 

S=0.66ld, ո րտե ղ  l-ը  տե ր ևի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  է  (մմ ), d-ն ՝  տե ր ևի  

լ այ նո ւ թյ ո ւ նը  (մմ ): 

 

2.3. Լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման , կատալ ազի  և  

պե ր օ քս ի դազի  ակտի վո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  սպե կտր ո ֆոտո մետր ի կ  

մե թո դնե ր ը  

2.3.1. Մալ ո նայ ի ն  ե ր կալ դե հ ի դի  քանակական  ո ր ո շ ման  մե թո դը  

 

 Լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  մաս ի ն  դատե լ  ե նք  ը ստ 

թի ո բար բ իտո ւ րայ ի ն  թթվի  (ԹԲԹ) հ ետ փոխազդո ղ  արգաս ի քնե ր ի  

կ ո ւ տակ ման  [91]: Բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  և  թթվայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  

մալ ո նայ ի ն  ե ր կալ դե հ ի դը  փոխազդո ւ մ  է  ԹԲԹ-ի  հ ետ՝  առաջ աց նե լ ո վ  

գո ւ նավո ր  ե ռ մե թի նայ ի ն  կ ո մպլ ե քս : 

 Բո ւ սական  հ յ ո ւ ս ված քի  հ ո մո գե նատը  պատրաստվե լ  է  25 մՄ տր ի ս -

HCl բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ , ո ր ը  պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  0.175 Մ KCl, 1մՄ է թի լ ե նդիամի ն  

տետրաքացախաթթո ւ  (ԷԴՏՔԹ) և  0.5% տր իտո ն  X-100, pH 7.4 (100 մգ  

բ ո ւ սական  ն յ ո ւ թի ն  ավե լ աց վե լ  է  1 մ լ  բ ո ւ ֆե ր  և  տրո ր վե լ  սառ ե ց ված  

հախճ ապակ ե  հավանգո ւ մ ): Ստաց ված  զանգված ը  հ ո մո գե նի զաց վե լ  է  

Պոտտե ր -Է լ վե հ ե յ մի  հ ո մո գե նի զատո ր ո ւ մ  1 ր  00C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : 

Սպիտակ ո ւ ց ի  նստե ց ման  համար  պատրաստված  կ ե նսաբանական  նմո ւ շ ի  

2.5 մ լ -ի ն  ավե լ աց վե լ  է  1 մ լ  ե ռ ք լ ո ր քացախաթթվի  17%-անո ց  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ 

(վե ր ջ նական  կ ո նց ե նտրաց իան  5%): Նստված քը  հ ե ռաց վե լ  է  
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ց ե նտր ի ֆո ւ գման  մի ջ ո ց ո վ ՝  1200g արագաց մամբ  10 ր : 

Վե ր նստված քայ ի ն  հ ե ղո ւ կ ը  2-ական  մ լ  լ ց վե լ  է  փոր ձ անոթնե ր ի  մե ջ , 

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի ն  ավե լ աց վե լ  1-ական  մ լ  ԹԲԹ-ի  0.8%-անո ց  ջ րայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թ և  0.6Ն HCl-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ , ապա նմո ւ շ նե ր ը  տեղադր վե լ  ե ն  

ե ռաց ո ղ  ջ րայ ի ն  բաղնի քո ւ մ  10 ր : Այ ս  ը նթաց քո ւ մ  խառնո ւ ր դը  ձ ե ռ ք  է  

բ ե ր ո ւ մ  վար դագո ւ յ ն  գո ւ նավո ր ո ւ մ : Հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ նե ր ը  

սառ ե ց վե լ  ե ն  մի նչ և  ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ ան  և  չ ափվե լ  է  

օպտի կական  խտո ւ թյ ո ւ նը  532 նմ  ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ  

(սպե կտր ո ֆոտո մետր  “СФ-46”, լ ո ւ սայ ի ն  ճ առագայ թի  օպտի կական  ո ւ ղի ն  

1 ս մ ) բ ո ւ ֆե րայ ի ն  ստո ւ գի չ ի  դի մաց : 

 ՄԵԱ-ի  քանակ ը  հաշ վար կ վե լ  է  ստո ր և  բ ե ր ված  բանաձ ևո վ ՝  

D=cl 

ո րտե ղ  D-ն  հ ետազոտվո ղ  նմո ւ շ ի  օպտի կական  խտո ւ թյ ո ւ նն  է , -ը ՝  

գո ւ նավո ր ված  ե ռ մե թի նայ ի ն  կ ո մպլ ե քս ի  է քստի նկ ց իայ ի  

գո ր ծակ ի ց ը , 1.56105 Մ-1
ս մ -1, c-ն  ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան , l-ը  լ ո ւ սայ ի ն  

ճ առագայ թի  օպտի կական  ո ւ ղո ւ  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , (կ յ ո ւ վետի  

լ այ նո ւ թյ ո ւ նը , 1 ս մ ): 

 Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  արտահայ տե լ  ե նք  նմո լ -ե ր ո վ : 

Հ աշ վար կ վե լ  է  ՄԵԱ-ի  նո ր մավո ր ված  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , դրա համար  

ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  բաժանե լ  ե նք  նմո ւ շ ո ւ մ  ե ղած  սպիտակ ո ւ ց ի  

քանակ ի  վրա՝  նմո լ /մգ  սպիտակ ո ւ ց : 

 Սպիտակ ո ւ ց ի  քանակ ը  ո ր ո շ ե լ  ե նք  Լ ո ո ւ ր ի ի  մե թո դո վ  [92], ո րպե ս  

ստանդարտ օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  ց ո ւ լ ի  շ ի ճ ո ւ կայ ի ն  ալ բ ո ւ մի նը : 

 

2.3.2. Կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  ո ր ո շ ո ւ մը  

 

 Կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  Կո ր ո լ յ ո ւ կ ի  մե թո դո վ  

[93]: Մեթո դի  հ ի մքո ւ մ  ջ րած նի  պե ր օ քս ի դի  ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  

հ ետ փոխազդե ց ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո ւ նավո ր ված  համալ ի ր ի  

առաջ աց ո ւ մն  է , ո ր ն  առավե լ ագո ւ յ նս  կ լ անո ւ մ  է  410 նմ -ո ւ մ :  

 Բո ւ սական  հ յ ո ւ ս ված քի  է քստրակտի  ստաց ման  համար  նմո ւ շ ը  

տր ո ր վե լ  է  1:10 հարաբ ե ր ո ւ թյ ամբ  (կ շ ի ռ /ծավալ ) 0.25 Մ տր ի ս -HCl 

բ ո ւ ֆե ր ո ւ մ  (պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  0.175 Մ KCl, 1մՄ ԷԴՏՔԹ և  0.5% տր իտո ն  X-

100), pH 7.4, սառ ե ց ված  հավանգի  մե ջ : Բո լ ո ր  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
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կատարվե լ  ե ն  սառ ը  պայ մաննե ր ո ւ մ : Հ ո մո գե նատը  ֆի լ տր վե լ  է , ապա 

ց ե նտր ի ֆո ւ գվե լ  10 ր  4000g արագաց մամբ  00C-ո ւ մ : 

 Կատալ ազի  (EC1.11.16) ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  

վե ր նստված քայ ի ն  հ ե ղո ւ կ ո ւ մ : Ինկ ո ւ բաց ի ո ն  խառնո ւ ր դը  

պար ո ւ նակ ե լ  է  1 մ լ  0.25 Մ տր ի ս -HCl վե ր ը  բ ե ր ված  բ ո ւ ֆե ր , 1 մ լ  0.3% 

H2O2, 0.1 մ լ  նմո ւ շ  (կամ  թո րած  ջ ո ւ ր  ստո ւ գի չ  նմո ւ շ ի  դեպքո ւ մ ): 

Նմո ւ շ նե ր ը  ի նկ ո ւ բաց վե լ  ե ն  10 ր  ս ե ն յ ակայ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , 

մո ւ թ պայ մաննե ր ո ւ մ : Ռեակ ց իան  դադար ե ց վե լ  է  1 մ լ  4%-անո ց  

ամո նի ո ւ մի  մո լ ի բ դատի  ավե լ աց մամբ : Խառնո ւ ր դի  օպտի կական  

խտո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  СФ-46 սպե կտր ո ֆոտո մետր ի  մի ջ ո ց ո վ , 410 նմ  

ալ ի քի  ե ր կար ո ւ թյ ան  տակ ՝  զր ո յ ական  նմո ւ շ ի  դի մաց : 

 Կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  ը ստ հ ետև յ ալ  բանաձ ևի . 

ct

KD
A







  

ո րտե ղ  A-ն  ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  է , D-ն ՝  օպտի կական  խտո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , K-ն ՝  նո ս րաց ման  գո ր ծակ ի ց ը , -ը ՝  H2O2-ի  

է քստի նկ ց իայ ի  գո ր ծակ ի ց ը ՝  22.2103 մՄ-1
ս մ -1, t-ն ՝  ի նկ ո ւ բաց իայ ի  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նը , ր , c-ն ՝  սպիտակ ո ւ ց ի  քանակ ը  նմո ւ շ ո ւ մ , մգ /մ լ : 

 Ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  արտահայ տե լ  ե նք  ի նկ ո ւ բաց իայ ի  1 

ր ոպե ո ւ մ  ճ ե ղքված  ս ո ւ բ ստրատի  (H2O2) մՄ-ո վ , նմո ւ շ ի  սպիտակ ո ւ ց ի  1 

մգ  նկատմամբ : 

 

2.4. Գվայ ակ ո լ -պեր օ քս ի դազի  ակտի վո ւ թյ ան  ո ր ո շ ո ւ մը  

 

 Պե ր օ քս ի դազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վե լ  է  ջ րած նի  

պե ր օ քս ի դո վ  գվայ ակ ո լ ի  (2-մե թօ քս ի ֆե նո լ ի ) օ քս ի դաց ման  

ռ եակ ց իայ ո ւ մ  450 նմ -ո ւ մ  ռ եակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դի  օպտի կական  

խտո ւ թյ ան  փոփոխման  մի ջ ո ց ո վ  [63]: 

 Ռեակ ց ի ո ն  խառնո ւ ր դը  պար ո ւ նակ ե լ  է  1 մ լ  0.25 Մ տր ի ս -HCl 

բ ո ւ ֆե րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ (pH 7.4, պար ո ւ նակ ե լ  է  0.17 Մ KCl, 1 մՄ ԷԴՏՔԹ, 

0.5% տր իտո ն  X-100), 1 մ լ  1%-անո ց  գվայ ակ ո լ , 1 մ լ  0.3% H2O2 և  0.2 մ լ  

բ ո ւ սական  է քստրակտ (ստո ւ գի չ  նմո ւ շ ո ւ մ ՝  0.2 մ լ  թո րած  ջ ո ւ ր ): 

Նմո ւ շ նե ր ը  ի նկ ո ւ բաց վե լ  ե ն  250C ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  5ր : 
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 Ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վար կ ե լ  ե նք  նմո ւ շ ի  

նո ս րաց ման  գո ր ծակ ց ի  հաշ վառ մամբ , ը նդո ւ նե լ ո վ  գվայ ակ ո լ ի  

է քստի նկ ց իայ ի  գո ր ծակ ց ի  արժե քը  =26.6103 մկՄ-1
ս մ -1 և  արտահայ տե լ  

մկՄ H2O2/ր մգ  սպիտակ ո ւ ց  միավո ր ո վ : 

 

 

 

 

 

 

2.5. Լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  

քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի  մե թո դ  

 

 Կե նuաբանական  նմnւ շ նե ր ո ւ մ  ազատ ռադի կալ այ ի ն  մեխանի զմո վ  

ը նթաց nղ  լ իպի դնե ր ի  պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  

արդիական  լ ավագո ւ յ ն  ֆի զի կական  մե թո դնե ր ի ց  է  համար վո ւ մ  

քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի  գրանց ման  մե թո դը : Այ ն  հ ի մնված  է  

քի միական  ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  առաջ աց ո ղ  գե ր թո ւ յ լ  

լ ո ւ սայ ի ն  հ ո ս քե ր ի  գրանց ման  վրա [94]: 

 Կե նսաբանական  նմո ւ շ նե ր ի  քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի  (ՔԼ ) 

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ԵՊՀ  կ ե նսաֆի զի կայ ի  

ամբ ի ո նի  լ աբ ո րատո ր իայ ո ւ մ  նախագծ ված  և  հավաքված  քվանտաչ ափի չ  

uարքավnր ո ւ մը , ո ր ն  աշ խատո ւ մ  է  ֆոտո է լ ե կտրաբազմապատկ ի չ ի  (ՖԷԲ ) 

ՖԷԲ -140 հ ի ման  վրա (սպե կտրալ  զգայ ո ւ նո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թը  200-650 նմ ) 

[95,96]: 

 Uարքավո ր ո ւ մը  բաղկացած  է  ե ր կ ո ւ  մաս ի ց ՝  մեխանի կական  և  

է լ ե կտր nնայ ի ն : 

 Է լ ե կտր nնայ ի ն  մաս ը  կազմված  է  հ ետև յ ալ  բ լ ո կ նե ր ի ց ՝  ՖԷԲ -ի  

ս նո ւ ց ման  բար ձ րավո լ տ կայ ո ւ նաց ո ւ ց ի չ  (բար ձ ր  լ ար ման  աղբ յ ո ւ ր ), 

ո ւ ժ ե ղաց ման , ջ ե ր մակար գավո ր ման , ս նո ւ ց ման  ցած րավո լ տ 

ստաբ ի լ ի զաց ված  բ լ ո կ , ՔԼ -ի  գրանց ման  և  տվյ ալ նե ր ի  հավաքման  

բազմաֆո ւ նկ ց ի ո նալ  բ լ ո կ  USB-6008 (DAQ – data aquisition) և  համակար գի չ  

(նե ր դր ված  Windows XP օպե րաց ի nն  համակար գո վ ): 
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 Սար քի  մեխանի կական  մաս ը  ի ր ե նի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  

է լ ե կտր ո նայ ի ն  մաuի  կ ո րպnւ ս ը  և  լ ո ւ սամե կ ո ւ սաց ված  

աշ խատանքայ ի ն , չ ափի չ  խց ի կ ը : Վե ր ջ ի նս  բաղկացած  է  է լ ե կտրական  

խառնի չ ի ց , ապակ ե  բաժակ ի ց ՝  տար բ ե ր  ն յ ո ւ թե ր  ավե լ աց նե լ ո ւ  համար  

խողո վակ ո վ  և  լ ո ւ սամե կ ո ւ ս ի չ  շ ար ժական  փականի ց , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  չ ափի չ  խց ի կ ը  բաժանե լ  ՖԷԲ -ի  գրանց nղ  հատված ի ց :  

 Uարքո ւ մ  նախատե ս ված  է  նմո ւ շ ի  խառնո ւ մ , չ ափի չ  բաժակ ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  տաքաց ո ւ մ  և  ջ ե ր մակար գավո ր ո ւ մ  0.50C 

ճ շ տո ւ թյ ամբ : 

 ՖԷԲ -ի  մթնայ ի ն  հ ո սանքը  և  ավե լ ո ր դ  աղմnւ կ ը  փnքրաց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  ՖԷԲ -ի  մետաղյ ա պատյ անը  սառ ե ց վե լ  է  ծ ո րակ ի  անը նդհատ 

հ ո ս ո ղ  ջ ր ո վ , ո ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  ե ղե լ  է  8-100C սահ մաննե ր ո ւ մ : ՖԷԲ -

ի ց  ե կ ո ղ  չ ափազանց  թո ւ յ լ  ազդանշ անը  բազմակ ի  անգամ , 

անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ավե լ ի  քան  103 անգամ  ո ւ ժ ե ղաց վե լ  է  

կաս կադայ ի ն  ո ւ ժ ե ղաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : 

 Սար քի  զգայ nւ նո ւ թյ ան  գնահատո ւ մը  պար բ ե րաբար  կատարվե լ  է  

հատnւ կ  է տալ ո նի  (ЖС-19 ապակ ի ) օ գտագո ր ծ մամբ , ո ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  

ճ առագայ թման  տի ր ո ւ յ թը  գտնվո ւ մ  է  500-600 նմ  մի ջ ակայ քո ւ մ  [97]: 

 Ըստ ստաց ված  ց ո ւ ց մո ւ նքնե ր ի ՝  սար քի  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  

գե րազանց ե լ  է  աշ խատանքայ ի ն  աղմո ւ կ ը  կամ  մթնայ ի ն  ֆո նը  15-20 

անգամ : 

 Քվանտամետր ի կ  սար քի  աշ խատանքն  ապահ ո վե լ  է  LabVIEW 

ծ րագրավnր ման  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  ծ րագրայ ի ն  համակար գը  [96]: 

Այ ն  բաղկացած  է  3 հ ի մնական , ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  առ ո ւ մո վ  ի րար ի ց  

տար բ ե ր  ծ րագր ե ր ի ց ՝  Arhimed, Graf Reader և  Graf Printer, ո ր ո նք  ապահ ո վո ւ մ  

ե ն  փո ր ձ արարական  սար քի  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մի  տեղադր ո ւ մը  և  

տվյ ալ նե ր ի  հավաքո ւ մը  (Arhimed), արխի վաց ված  տվյ ալ նե ր ի  

դիտար կ ո ւ մը  (Graf Reader) և  Graf Printer ծ րագի ր ը  նախատե ս ված  է  Arhimed 

ծ րագր ո վ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  Microsoft Document Imaging File (mdi) 

տե ս քո վ  նե ր կայ աց նե լ ո ւ  համար  (նկ . 2, 3) [98,99]: 

 Կյ nւ վետի  մե ջ  լ ց վո ւ մ  է  թե ր մnuտատո ւ մ  տաքաց ված  (37ОС) 3 մ լ  

նմո ւ շ : Ճառագայ թման  գրանց ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  նմո ւ շ ը  

դնե լ ո ւ ց  1-2 վայ ր կ յ ան  հ ետո : Սար քի  աղմո ւ կ ի  ֆո նը  ո ր ո շ վե լ  է  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  չ ափո ւ մի ց  անմի ջ ապե ս  առաջ  և  հ ետո : Նմո ւ շ նե ր ի  ՔԼ -
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ն  ո ր ո շ վե լ  է  120 վր կ -ի  ը նթաց քո ւ մ : ՔԼ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ն ը  ո ր ո շ վե լ  

է  պայ մանական  միավո ր նե ր ո վ : 

Նկ . 2. Քի մ լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի  ավտո մատ գրանց ման  և  տվյ ալ նե ր ի  

մաթե մատի կական  մշ ակ ման  LabVIEW ծ րագրայ ի ն  ապահ ո վման  

սար քավո ր ո ւ մը : 1. աշ խատանքայ ի ն  խց ի կ , 2-5. է լ ե կտրական  խառնի չ , 

օպտի կական  բաժակ , ավտո մատ է լ ե կտր ո նայ ի ն   կար գավո ր վո ղ  

ջ ե ռ ո ւ ց ման  խց ի կ  և  ՖԷԲ -ի  մո ւ տքը  փակ ո ղ  համակար գ  

(համապատասխանաբար ), 6 և  7. ՖԷԲ  և  դրա մետաղյ ա մե կ ո ւ ս ի չ  պատյ ան , 8. 

ՖԷԲ -ի  սառ ե ց ման  համակար գ , 9. լ ար ված ո ւ թյ ան  բաժանարար  տո ւ փ և  

առաջ նայ ի ն  ո ւ ժ ե ղաց ո ւ ց ի չ , 10. ՖԷԲ -ը  ս նո ւ ց ո ղ  հաստատո ւ ն  բար ձ ր  

լ ար ման  աղբ յ ո ւ ր , 11. ո ւ ժ ե ղաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  համակար գ , 12. տվյ ալ նե ր ի  

ավտո մատ գրանց ման  և  մաթե մատի կական   մշ ակ ման  ծ րագրայ ի ն  

ապահ ո վման  սար քավո ր ո ւ մ ` հ ի մնված  է  NATIONAL INSTRUMENTS 

ֆի ր մայ ի  կ ո ղմի ց  մշ ակ ված  LabVIEW մի ջ ավայ ր ի  վրա, 13. համակար գի չ  

ծ րագրայ ի ն  համալ ի ր ը  բաղկացած  է  ե ր ե ք  անկախ ֆո ւ նկ ց ի ո նալ  

բաժի ննե ր ի ց ։  
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Նկ . 3. Ա - սար ք , ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  ծ րագր ե ր ի  միաց ո ւ մն  և  տվյ ալ  

փո ր ձ ի  տվյ ալ նե ր ի  պահպանո ւ մը , Բ  – “GrafReader” սար քը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  փոխե լ  ստաց ված  կ ո ր ե ր ի  գրանց ման  

ռ ե ժի մը , տե ս քը  և  աշ խատե լ  փո ր ձ նական  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ: 

 

 

 

2.6. Ար դ յ ո ւ նքնե ր ի  վի ճ ակագրական  մշ ակ ո ւ մը   
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Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն  

նե ր կայ աց նո ւ մ  է  6 փո ր ձ ե ր ի  հանրահաշ վական  մի ջ ի ն ՝  մի ջ ի ն  

քառակ ո ւ սայ ի ն  սխալ ո վ , ո ր ը  հաշ վվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ ՝  

                AMm                    

ո րտե ղ  A-ն  ստաց ված  մե ծ ո ւ թյ ան  առավե լ  հավանական  արժե քն  է ; M-ը ՝  

մի ջ ի ն  հանրահաշ վական  արժե քը ; m-ը ՝  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  սխալ ը : 

 Ընդհանո ւ ր  դեպքո ւ մ , ե ր բ  չ ափվո ղ  xi մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ը նդո ւ նո ւ մ  

է  n արժե քնե ր , այ ս ի նքն  x1, x2..., xn, ապա մի ջ ի ն  հանրահաշ վականի  

արժե քը  հաշ վար կ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

n

x

M

n

i
i

 1  

Մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  սխալ ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

,
n

m


                              

ո րտե ղ  -ն  ստանդարտ շ ե ղո ւ մն  է , n-ը ՝  չ ափո ւ մնե ր ի  թի վը ։  Ստանդարտ 

շ ե ղո ւ մը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  բանաձ ևո վ . 

 

1

1

2



 

 

n

Mx
n

i
i

   

Վե ր ջ ի ն  բանաձ ևը  տեղադր ե լ ո վ  նախո ր դի  մե ջ  կ ստանանք  մի  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  հաշ վար կ վո ւ մ  է  մի ջ ի ն  

քառակ ո ւ սայ ի ն  սխալ ը . 

 

 1
1
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Չափված  պարամետր ե ր ի  P հավաստի ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր վե լ  է  Ստյ ո ւ դե նտի  t-

ց ո ւ ցանի շ ի  մի ջ ո ց ո վ :  
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ԳԼ ՈՒ Խ 3. ԱՐԴՅՈՒ ՆՔՆԵՐ  և  ԴՐԱՆՑ  ՔՆՆԱՐԿՈՒ Մ 

3.1. Ցո ր ե նի  ս ե ր մե ր ի  ծ լ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  վրա ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը   

 

Հ ամաձ այ ն  ո ր ո շ  պատկ ե րաց ո ւ մնե ր ի ՝  ս ե ր մե ր ո ւ մ  հ ի մնական  

մետաբ ո լ ի զմի  ակտի վաց ման  ֆո նի ն  սաղմի  առանց քայ ի ն  օ ր գաննե ր ի  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ս կ ս վո ւ մ  ե ն  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  աճ ը  ձ գման  մի ջ ո ց ո վ  

նախապատրաստո ղ  պր ո ց ե ս նե ր ը  կամ  “ֆի զի ո լ ո գիական ” ո ւ ռ չ ե ց ման  

փո ւ լ ը ՝  շ նո ր հ ի վ  բ ջ ի ջ նե ր ի  վակ ո ւ ո լ նե ր ո ւ մ  օ ս մոտի կ , 

տո ւ ր գո րագե ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  շ աքար նե ր ի  և  K+-ի ո ննե ր ի  

կ ո ւ տակ ման :   

Ցո ւ յ ց  է  տրված , ո ր  բ ո ւ սական  բ ջ ի ջ նե ր ի  ձ գման  պր ո ց ե ս ը  

վե րահ ս կ վո ւ մ  է  աճ ը  խթանո ղ  ի նդո լ ի լ քացախաթթվի  (ԻՔԹ) մի ջ ո ց ո վ , 

ո ր ն  առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  պլ ազմայ ի ն  թաղանթո ւ մ  տեղակայ ված  H+-ԱԵՖ-ազի  

ակտի վաց ո ւ մ  և  բ ջ ջ ապատի  թթվայ նաց ո ւ մ , ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  դրա 

“փխր ե ց ման ” և  ձ գման  [84]: Բջ ջ ապատի  ձ գվե լ ո ւ  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  նրա կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  պո լ ի սախար ի դնե ր ի  մի ջ և  

քի միական  կապե ր ի  խզմամբ  [85,87]: Այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  վակ ո ւ ո լ նե ր  

նե ր թափանցած  ջ ո ւ ր ը  ց իտոպլ ազմայ ի  մի ջ ո ց ո վ  ճ ն շ ո ւ մ  է  

“փափկ ե ց ված ” բ ջ ջ ապատին , և  բ ջ ի ջ նե ր ը  ս կ ս ո ւ մ  ե ն  աճ ե լ  ձ գման  

մի ջ ո ց ո վ : Հ ամար վո ւ մ  է , ո ր  ջ ո ւ ր ը  բ ջ ի ջ  է  թափանց ո ւ մ  

օ ս մո կար գավո ր ման  հ ի ման  վրա, ի նչ պե ս  նաև  աքվապո ր ի ննե ր ի  

մի ջ ո ց ո վ , ո ր ո նք  ս ի նթե զվո ւ մ  ե ն  ս ե ր մի  հաս ո ւ նաց ման  ո ւ շ  

փո ւ լ ե ր ո ւ մ  և  կար գավո ր ո ւ մ  ե ն  ո ւ ռ չ ե ց ման  ժամանակ  ջ ր ի  մո ւ տքը  

ս ե ր մի  բ ջ ի ջ նե ր  [84,85,100]: 

Ու ռ չ ած  ս ե ր մե ր ո ւ մ  խոնավո ւ թյ ան  մի ջ ի ն  հաշ վո վ  40-60% 

արժե քի  դեպքո ւ մ  ս կ ս վո ւ մ  է  սաղմի  աճ ը , ճ ե ղքված  ս ե ր մնամաշ կ ի ց  

դո ւ ր ս  է  գալ ի ս  սաղմայ ի ն  արմատի կ ը , ամրանո ւ մ  հ ո ղո ւ մ  և  ս կ ս ո ւ մ  է  

ծ ի լ ի ն  մատակարար ե լ  ջ ո ւ ր  և  հանքայ ի ն  աղե ր : Սաղմնայ ի ն  առաջ ի ն  

տե ր ևի  ձ ևավո ր ման  հ ետ է թի ո լ աց ված  ծ ի լ ն  անց նո ւ մ  է  ավտոտր ոֆ  

ս նման  տիպի ն  և  ս կ ս ո ւ մ  է  զար գանալ  ե ր իտասար դ  բ ո ւ յ ս ը :  

Սե ր մե ր ի  հանգստի  վի ճ ակ ի ց  ակտի վաց ման  փո ւ լ ի ն  անց նե լ ո ւ  

կամ  ծ լ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  խթանե լ ո ւ  համար  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  տար բ ե ր  

ե ղանակ նե ր : Դրանք  հ ի մնված  ե ն  ս ե ր մե ր ի  բազմապի ս ի  ֆի զի կական  և  
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քի միական  գո ր ծ ո ննե ր ո վ  մշ ակ ման  վրա, ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ցած ր  

ջ ե ր մաստի ճ անի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ս կար ի ֆի կաց իան , ռ ե նտգե ն յ ան  

ճ առագայ թնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ս ե ր մե ր ի  օ դա-ջ ե ր մայ ի ն  և  

արևայ ի ն  տաքաց ո ւ մը , ս ե ր մե ր ի  թր ջ ո ւ մը ՝  աճ ի  արգե լ ակ ի չ  

ֆիտո հ ո ր մո ննե ր ը  ջ ր ի  մի ջ ո ց ո վ  հ ե ռաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  և  այ լ ն  [101]: 

Գյ ո ւ ղատնտե սական  մշ ակաբ ո ւ յ ս ե ր ի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  

բ ե ր քատվո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը  հանդի սանո ւ մ  ե ն  աշ խար հ ո ւ մ  

բ նակ չ ո ւ թյ ան  պար ե նայ ի ն  ապահ ո վման  առաջ նայ ի ն  

հ ի մնախնդի ր նե ր ի ց  մե կ ը : Բե ր քատվո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մն  

արգե լ ակ ո ղ  հ ի մնական  պատճ առ նե ր ի ց  ե ն  համար վո ւ մ  ս ե ր մե ր ի  ցած ր  

ծ լ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ս ե ր մի  ծ լ ման  ցած ր  է նե ր գիան , դրանց  բար ձ ր  

ը նկալ ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի վանդո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  վնասատո ւ նե ր ի  

նկատմամբ  [101]: Նշ ված  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաղթահար ման  նպատակ ո վ  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ս ե ր մնանյ ո ւ թի  նախացանքսայ ի ն  մշ ակ ման  

ժամանակակ ի ց  բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետ տեխնո լ ո գիանե ր , ո ր ո նց  

նպատակն  է  ապահ ո վե լ  առ ո ղջ  և  ս թր ե ս -ազդակ նե ր ի  նկատմամբ  

դի մաց կ ո ւ ն  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ձ ևավո ր ո ւ մը :  

Վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ նե ր ո ւ մ  ավանդական  մե թո դնե ր ի ն  զո ւ գահ ե ռ  

զար գաց ո ւ մ  է  ստաց ե լ  ս ե ր մե ր ի  նախացանքսայ ի ն  մշ ակ ման  

ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  նո ր  ե ղանակ ՝  հ ի մնված  է լ ե կտրամագնի սական  

ճ առագայ թման  և  է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ի  է նե ր գիայ ի  

օ գտագո ր ծ ման  վրա [102-104]: Սե ր մե ր ի  ԾԲՀ  ԷՄ ճ առագայ թահար ո ւ մը  

բավական  պարզ  է , է նե ր գախնայ ո ղական  և  բավարար ո ւ մ  է  

է կ ո լ ո գիական  պահանջ նե ր ի ն , համարվե լ ո վ  ս ե ր մե ր ի  

ծ լ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  ո չ  ի նվազի վ  է կ զո գե ն  խթանի չ  [104-106]: 

 

Աղ յ ո ւ սակ  3. Ցո ր ե նի  ս ե ր մե ր ի  ծ լ ման  վրա 51.8ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  

ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

Մշ ակ ո ւ մ  Ծլ ման  

պոտե նց իալ , % 

Ծլ ման  

արագո ւ թո ւ ն , % 

Ծլ ման  

ի նդե քս  

Ստո ւ գի չ , T0 72.63.4 82.72.8** 24.21.8** 

T3 75.52.9 86.82.6** 24.51.7** 

T5 78.13.0 89.33.2* 25.21.2** 

T10 73.23.2 84.02.6** 23.81.8** 
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Տվ յ ալ նե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  ի ր ե նց  մի ջ ի ն  քառակ ո ւ սայ ի ն  շ ե ղման  հ ետ; 

*p<0.05, **p<0.02: 

 

Իրականաց վե լ  ե ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  ո ւ ղղված  մի լ ի մետրայ ի ն  

ալ ի քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  նե ր քո  ց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր ի  ծ լ ո ւ նակ ո ւ թյ ան ` 

ծ լ ման  պոտե նց իալ ի , ծ լ ման  արագո ւ թյ ան  և  ծ լ ման  ի նդե քս ի  

ո ր ո շ մանը : Սե ր մե ր ի  ծ լ ման  վրա տար բ ե ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄՃ 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  նե ր կայ աց ված  է  աղյ ո ւ սակ  3-ո ւ մ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , 

ո ր  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  և  տար բ ե ր  տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  (3, 5 և  10 ր ) 

ԾԲՀ  ԷՄ ալ ի քնե ր ո վ  ճ առագայ թե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  ս ե ր մե ր ի  ծ լ ման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  (աղյ . 3): 3 օ ր ի ց  հ ետո  ծ լ ած  ս ե ր մե ր ը  

կազմո ւ մ  ե ն  ը նդհանո ւ ր  ս ե ր մե ր ի  քանակ ի  72.6%-ը , ի ս կ  արդե ն  7 օ ր ի ց  

հ ետո ՝  82.7% (աղյ . 3): 

 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  աղյ . 3-ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց , ԷՄՃ 

մշ ակ ո ւ մը  3 և  5 ր ոպե նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  խթանո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր ի  

ծ լ ո ւ մը : Այ սպե ս , ԷՄՃ մշ ակ ո ւ մը  3 և  5 ր ոպե նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  կար ո ղ  է  

է ականո ր ե ն  մե ծաց նե լ  ծ լ ման  պոտե նց իալ ը  (4%-ո վ  և  7.6%-ո վ  

համապատասխանաբար ) և  ծ լ ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  (5%-ո վ  և  8%-ո վ  

համապատասխանաբար ) ստո ւ գի չ ի  համե մատ (գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ան  մե ծ  

ծ լ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  աճ ը  4-8%-ո վ  արդե ն  մե ծ  նվաճ ո ւ մ  է  համար վո ւ մ ): 

Սակայ ն  ճ առագայ թահար ման  ժամանակ ը  հաս ց նե լ ո վ  մի նչ և  10 ր , 

ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ստո ւ գի չ ի  համե մատ ծ լ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  է ական  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  չ կան : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , հար կ  է  նշ ե լ , ո ր  բ ո լ ո ր  

մշ ակ ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  ծ լ ման  ի նդե քս ը  է ականո ր ե ն  չ ի  փոխվո ւ մ : Սա 

վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր , ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  ս ե ր մե ր ը  

պահպանո ւ մ  ե ն  ի ր ե նց  կ ե նս ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , այ ս ի նքն  այ ս  գո ր ծ ո նի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ս ե ր մե ր ի  մահ  չ ի  հ րահ ր ո ւ մ : 

 Բո ւ յ ս ե ր ի  համար  բ նական  հատկանի շ  է  հանգստի  վի ճ ակ ո ւ մ  

գտնվե լ ը , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  նրանց  գե նե րատի վ  վե րարտադր վե լ ո ւ  

[107,108]: ԾԲՀ  ԷՄՃ-ն  համար վո ւ մ  է  խթանի չ  գո ր ծ ո ն , ո ր ը  հանգե ց նո ւ մ  է  

հանգստի  վի ճ ակ ի ց  անց մանը  ծ լ ման  փո ւ լ ի  [109]: Առ կա ե ն  բազմաթի վ  

տվյ ալ նե ր , ո ր ո նք  վկայ ո ւ մ  ե ն  ս ե ր մե ր ի  ծ լ ման , բ ո ւ յ ս ե ր ի  աճ ի  և  

զար գաց ման  վրա ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  մաս ի ն : Սակայ ն  ԾԲՀ  ԷՄՃ-ի  

նկատմամբ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ը նկալ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ը  դե ռ ևս  
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մի նչ և  վե ր ջ  բացահայ տված  չ ե ն , սակայ ն  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  կար ծ ի ք , 

ո ր  մ յ ո ւ ս  խթանի չ նե ր ի  նման  ԾԲՀ  ԷՄՃ-ն  է լ  ազդո ւ մ  է  բ ո ւ յ ս ե ր ի  վրա՝  

փոխե լ ո վ  դրանց  թաղանթայ ի ն  ամբ ո ղջ ականո ւ թյ ո ւ նը  և  նրա ջ րայ ի ն  

անց ո ւ ղի նե ր ի  հաղո ր դականո ւ թյ ո ւ նը ՝  դրանո վ  ազդե լ ո վ  աճ ման  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա [110,111]: 

 Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  ս ե ր մե ր ի  ծ լ ման  ի նդե քս ի  վրա ԾԲՀ  ԷՄՃ  

ազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  առ կա ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բավականի ն  հակասական  ե ն : Մե ր  տվյ ալ նե ր ի  

համաձ այ ն , թր ջ ման  առաջ ի ն  օ ր ը  թր ջ ված  ս ե ր մե ր ի  ե նթար կ ո ւ մը  ԷՄՃ 

ազդե ց ո ւ թյ ան  5 ր  շ ատ կար ևո ր  է , քանի  ո ր  բար ե լ ավո ւ մ  է  ս ե ր մե ր ի  

ծ լ ո ւ մը  և  արագո ւ թյ ո ւ նը : Մե ր  կ ո ղմի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  Մազե ց ի  [112] կ ո ղմի ց  ստացված  տվյ ալ նե ր ի ն ՝  

Lupinus ս ե ր մե ր ի  դեպքո ւ մ  և  Զար ե ի  [113] կ ո ղմի ց  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ի ն ՝  Zea mays ս ե ր մե ր ի  դեպքո ւ մ : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , Կալ ի ի  [114] 

կ ո ղմի ց  կատարված  աշ խատանքո ւ մ  նշ վո ւ մ  է , ո ր  5, 10 և  15 ր  

տևո ղո ւ թյ ամբ  ԷՄՃ մշ ակ ման  դեպքո ւ մ  գար ո ւ  ս ե ր մե ր ի  ծ լ ման  է ական  

ո ւ շ աց ո ւ մ  է  դիտվո ւ մ : Հ ամաձ այ ն  [115] աշ խատանքի  մանո ւ շ ակագո ւ յ ն  

կ իտր ո նի  5ր  ճ առագայ թահար ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  մե ծանո ւ մ  է  բ ո ւ յ ս ի  

զանգված ը  և  ծ լ ման  արագո ւ թյ ո ւ նը , մի նչ դե ռ  2 անգամ  ավե լ ի  ե ր կար  

ճ առագայ թահար ո ւ մը  նվազե ց նո ւ մ  է  այ ն : 

 Այ սպի ս ո վ , ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ց ո ր ե նի  ծ լ ո ղ  ս ե ր մե ր ի  ճ առագայ թահար ո ւ մը  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  

կար ո ղ  է  բար ե լ ավե լ  վե ր ջ ի նի ս  ծ լ ո ւ մն  ո ւ  խթանե լ  աճ ը : 5 ր  

ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  ծ լ ման  արագո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  մե ծ  է , 

քան  ստո ւ գի չ  խմբ ո ւ մ , սակայ ն  ճ առագայ թահար ման  ժամանակ ի  

հ ետագա փոփոխո ւ թյ ո ւ նը   մի նչ և  10 ր  բ ե ր ո ւ մ  է  ո ր ո շ  չ ափո վ  աճ ի  

նվազմանը :         
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3.2. Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  և  զար գաց ման  վրա ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  

3.2.1. Ցո ր ե նի  ծ լ ո ղ  ս ե ր մե ր ի  ԾԲՀ  ԷՄ ալ ի քնե ր ո վ  մե կանգամ յ ա 

ճ առագայ թահար ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ծ ի լ ե ր ի  ո ր ո շ  մո ր ֆո մետր ի կ  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա 

 

Գրական  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , 

ո ր  ԾԲՀ  ԷՄ ալ ի քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կ ե նսաբանական  համակար գե ր ի  

վրա դիտվո ւ մ  է  ո չ  միայ ն  օ ր գանի զմայ ի ն , բ ջ ջ այ ի ն  և  ե նթաբ ջ ջ այ ի ն  

մակար դակ նե ր ո ւ մ , այ լ և  հաս նո ւ մ  է  մի նչ և  գե նո մ ՝  գո ր ծ ի  դնե լ ո վ  

բ ջ ջ ի  կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ակտի վաց ման  է պի գե նետի կական  

մեխանի զմնե ր ը  [103,105,112]: 

Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  կան  մե ծաթի վ  տվյ ալ նե ր , համաձ այ ն  ո ր ո նց  

ՄՄ տի ր ո ւ յ թի  ԷՄՃ-ն  ազդո ւ մ  է  մի կ ր ո օ ր գանի զմնե ր ի  և  կապտականաչ  

ջ ր ի մո ւ ռ նե ր ի  կ ե նսազանգված ի , բար ձ րակար գ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ս ե ր մե ր ի  

ծ լ ո ւ նակ ո ւ թյ ան , ս ե ր մի ց  ծ ի լ ի  աճ ի  ֆի զի ո լ ո գիական  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի , ծ ի լ ե ր ի  աճ ման  և  ձ ևավո ր վո ղ  բ ո ւ սական  

օ ր գանի զմի  մո ր ֆո մետր ի կ  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա [114,116-122]: 

Այ ս  տե սակ ետի ց  ո ր ո շ ակ ի  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  է  նե ր կայ աց նո ւ մ  

ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ անը  ե նթար կ ված  ց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր ի ց  զար գաց ո ղ  

ծ ի լ ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը : ԷՄ ալ ի քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  համար  ը նտր վե լ  ե ն  նախապե ս   (12 ժամ ) ջ ր ո վ  

թր ջ ված , ո ւ ռ չ ե ց ման  և  ծ լ ման  ս կ զբ նական  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  

ց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր : Մե ր  աշ խատանքի  այ ս  փո ւ լ ո ւ մ  հանգստի  վի ճ ակ ի ց  

ակտի վաց ման ՝  ծ լ ման  փո ւ լ ի ն  անց նո ղ  ս ե ր մե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  ծ լ ո ղ  ս ե ր մի  վրա ԷՄ ճ առագայ թման  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  ժամանակ ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  ը նտր ո ղաբար  ազդե լ  ծ լ ման  գո ր ծ ը նթաց ի  այ ս  կամ  այ ն  օ ղակ ի  

վրա [58,85,102,103]: Իր  հ ե ր թի ն  ս ե ր մի  ծ լ ման  տար բ ե ր  պր ո ց ե ս նե ր ի  ո չ  

միանման  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ նը  ԷՄԱ նկատմամբ  [103,105,106] թո ւ յ լ  է  

տալ ի ս  գրանց ե լ  արտաքի ն  ֆի զի կական  ազդակ ի  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  մի  

քանի  ց ո ւ ցանի շ նե ր , ո ր ո նք  կար ե լ ի  է  համե մատե լ  մի մ յ անց  և  

ստո ւ գի չ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ: Այ դպի ս ի  ց ո ւ ցանի շ նե ր  ե ն  ս ե ր մի  

սաղմի  հար մակ ե ր ևո ւ թայ ի ն  pH-ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ս ե ր մի  ո ւ ռ չ ե ց ման  
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ը նթաց քո ւ մ , սաղմի  բ ջ ջ աթաղանթի ն  կապված  ո ր ո շ  ֆե ր մետնե ր ի ՝  

ամի լ ազնե ր ի , է ս թե րազնե ր ի , կատալ ազի , պե ր օ քս ի դազի  ջ րայ ի ն  

մի ջ ավայ ր  անց ման  հ ետևանքո վ  ակտի վո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը , դրանց  

ռ եակ ց իայ ի  արգաս ի քնե ր ի  դեպի  մի ջ ավայ ր  դո ւ ր ս  գալ ո ւ  

կ ի նետի կան , ծ ի լ  և  արմատ ո ւ նե ց ո ղ  ս ե ր մե ր ի  թի վը , ծ ի լ ե ր ի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  և  զանգված ը , ի նչ պե ս  նաև  ս ե ր մի  վրա ԷՄՃ 

ազդե ց ո ւ թյ ան  այ լ , առավե լ  անո ւ ղղակ ի  կ ե նսաբանական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր  [104,105,112]: 

Այ ս  նպատակ ո վ  ո ր ո շ վե լ  է  ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  41,8 ԳՀ ց , 42,2 

ԳՀ ց , 50,3ԳՀ ց  և  51,8ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ց ո ր ե նի  12 ժամ  թր ջ ված  ս ե ր մե ր ի ց  զար գաց ո ղ  ծ ի լ ե ր ի  զանգված ի  

փոփոխո ւ թյ ան  վրա, ի նչ ը  համե մատվե լ  է  չ ճ առագայ թահար ված  

ս ե ր մե ր ի  ծ ի լ ե ր ի  համապատասխան  ց ո ւ ցանի շ ի  հ ետ:  

Փո ր ձ ե ր ի  առաջ ի ն  շ ար քո ւ մ  ո ր ո շ վե լ  ե ն  ց ո ր ե նի  

չ ճ առագայ թահար ված  ս ե ր մե ր ի  ծ ի լ ե ր ի  ո ր ո շ  մո ր ֆո մետր ի կ  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը ՝  ծ ի լ ի  ը նձ յ ո ւ ղի  և  արմատի  թաց  զանգված ը , 

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ը նձ յ ո ւ ղի  տե ր ևի  մակ ե ր ե ս ը ՝  աճ ման  7 օ ր ե ր ի  

ը նթաց քո ւ մ  (աղյ . 4):  

 

Աղ յ ո ւ սակ  4. Ցո ր ե նի  չ ճ առագայ թահար ված  ս ե ր մե ր ի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  

ո ր ո շ  մո ր ֆո մետր ի կ  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  մի նչ և  7-օ ր վա աճ ի  ը նթաց քո ւ մ  

Աճ մա

ն  օ ր  

Ընձ յ ո ւ ղ  Ար մատ 

զանգվա

ծ  

m, մգ  

ե ր կար ո ւ թ

յ ո ւ ն  

l, մմ  

տե ր ևի  

տրամագի

ծ  

d, մմ  

տե ր ևի  

մակ ե ր

ե ս  

S, մմ 2 

զանգվա

ծ  

m, մգ  

ե ր կար ո ւ թ

յ ո ւ ն  

l, մմ  

2 25,0±2,4 21,5±1,2 1,5±0,18 21,3±0,65 16,1±0,75 29,0±1,30 

3 31,2±2,6 32,4±1,4 1,7±0,19 36,5±0,74 28,2±1,10 43,1±1,30 

4 45,4±3,3 47,2±1,3 1,8±0,19 55,7±1,20 38,3±1,21 52,3±1,40 

5 50,2±2,9 51,3±1,4 1,9±0,2 64,3±1,31 38,8±1,20 52,6±1,50 

6 54,5±3,1 57,5±1,5 2,0±0,2 72,2±1,60 41,5±1,25 54,3±1,61 

7 58,3±3,7 61,4±1,9 2,0±0,2 81,0±1,70 42,8±1,36 56,4±1,61 

 

Բե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ստո ւ գի չ  ս ե ր մե ր ի ց  

ստաց ված  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ն  աճ ի  3-ր դ  օ ր ը  2-ր դի  համե մատ  
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աճ ե լ  է  12,5%-ո վ , 4-ր դ  օ ր ը ՝  3-ր դի  նկատմամբ  45,5%-ո վ , ի ս կ  աճ ի  

դիտար կ ված  հաջ ո ր դ  3 օ ր ե ր ի ն  գրանց վե լ  է  ծ ի լ ի  զանգված ի  

հավասարաչ ափ ավե լ աց ո ւ մ ՝  օ րական  10,4-11% սահ մաննե ր ո ւ մ : 

Սաղմնայ ի ն  արմատի կ ի  զանգված ը  աճ ի  3-ր դ  օ ր ը  2-ր դ  օ ր վա նկատմամբ  

ավե լ անո ւ մ  է  17,5%-ո վ , 4-ր դ  օ ր ը ՝  նախո ր դ  օ ր վա համե մատ 13,54%-ո վ  և  

աճ ման  հ ետագա դիտար կ ված  3 օ ր ե ր ի ն  աճ ը  կազմո ւ մ  է  3,1-7 % նախո րդ  

օ ր վա համե մատ: 

ԾԲՀ  ԷՄՃ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  ե նթար կ ված  ց ո ր ե նի  ծ լ ո ղ  ս ե ր մե ր ի ց  

ձ ևավո ր ված  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

նե ր կայ աց ված  է  աղյ ո ւ սակ  5-ո ւ մ  և  նկ . 4-ո ւ մ : 

 

Աղ յ ո ւ սակ  5. Ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ 30 ր ոպե  

տևո ղո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թահար ված  ծ լ ո ղ  ս ե ր մե ր ի  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  

զանգված ի  (մգ ) փոփոխո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  օ ր ե ր ի ց  

Աճ -

ման  

օ ր ե

ր  

Ստո ւ գի

չ  

41,8 ԳՀ ց  42,2 ԳՀ ց  50,3 ԳՀ ց  51,8 ԳՀ ց  

 

% 

ստո ւ գ

ի չ ի ց  

 

% 

ստո ւ գ

ի չ ի ց  

 

% 

ստո ւ

գի չ ի

ց  

 

% 

ստո ւ գ

ի չ ի ց  

2 25±1.3 26±1.4 4 26±2 4 35±1.3 40 33±1.3 32 

3 31.2±1.3 33±1.4 5․8 34±1.3 9 42,4±1.4 36 40,4±1.4 30 

4 45.4 ±1.4 48±1.5 5․8 50±1.5 10․13 59±1.6 30 58±1.7 28 

 

Բե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ԾԲՀ  ԷՄ ճ առագայ թո ւ մը  

ազդո ւ մ  է  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  ը նթաց քո ւ մ  ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ի  

փոփոխո ւ թյ ան  վրա, ի նչ ը  պայ մանավո ր ված  է  նրանո վ , ո ր  

ճ առագայ թահար ված  նմո ւ շ նե ր ո ւ մ  աճ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  ծ ի լ ե ր ի  

զար գաց ման  ը նթաց քո ւ մ  փոխվո ւ մ  է  ստո ւ գի չ ի  համե մատ: Այ սպե ս , 41,8 

ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ս ե ր մե ր ի  մե կ  անգամ  30 ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  

ճ առագայ թահար ո ւ մը  չ ի  բ ե ր ո ւ մ  ծ ի լ ի  զանգված ի  հավաստի  

փոփոխո ւ թյ ան  աճ ի  հ ետագա 4 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  և  աճ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն , ը ստ է ո ւ թյ ան , նո ւ յ նն  է  մնո ւ մ  ի նչ  ստո ւ գի չ  

ծ ի լ ե ր ո ւ մ : Ցո ր ե նի  թր ջ ված  ս ե ր մե ր ը  42,2 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  

ճ առագայ թահար ե լ ի ս  զար գաց ո ղ   ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ը  աճ ման  
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2-ր դ  օ ր ը  ստո ւ գի չ ի  համե մատ աճ ո ւ մ  է  4,0%-ո վ , ի ս կ  3-ր դ  և  4-ր դ  

օ ր ե ր ի ն ՝  7-8%-ո վ   (աղյ . 5, նկ . 4): 

 

Նկ . 4. Ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ 30 ր ոպե  տևո ղո ւ թյ ամբ  

ճ առագայ թահար ված  ծ լ ո ղ  ս ե ր մե ր ի  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  զանգված ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  ը նթաց քո ւ մ : 

 

Ցո ր ե նի  թր ջ ված  ս ե ր մե ր ը  50,3 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄԱ 

ճ առագայ թահար ե լ ի ս  ծ ի լ ի  ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ը  աճ ման  2-ր դ  օ ր ը  

ստո ւ գի չ ի  նկատմամբ  ավե լ անո ւ մ  է  40%-ո վ , 3-ր դ  օ ր ը ՝  36%-ո վ  և  4-ր դ  

օ ր ը ՝  30%-ո վ  (նկ . 4 և  աղյ . 5): 51,8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄԱ 

ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  ստաց ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  ե ղե լ  ե ն  32%, 

30% և  28%, համապատասխանաբար  (աղյ . 5): Ստացված  տվյ ալ նե ր ի ց  

հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ան  վրա 

առավե լ  խթանո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  դիտվո ւ մ  50,3ԳՀ ց  և  51,8ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ճ առագայ թահար ե լ ո ւ  պայ մաննե ր ո ւ մ , ը նդ  

ո ր ո ւ մ , 50,3ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

կ ե նսահամակար գի  դիտվո ղ  պատասխան  ռ եակ ց իան  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  

ավե լ ի   արագ  և  ավե լ ի  մե ծ  չ ափո վ , քան  51,8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ : 

Կե նսաբանական  օ ր գանի զմնե ր ի  վրա ցած ր  ի նտենս ի վո ւ թյ ամբ  

ԾԲՀ  ԷՄՃ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  մեխանի զմնե ր ի  վե րաբ ե ր յ ալ  

վար կած նե ր ի ց  է  այ ն , ո ր  ԷՄ ճ առագայ թման  է նե ր գիայ ի  կ լ անման  և  
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հ ետագա ազդե ց ո ւ թյ ան  դր ս ևո ր ման  առաջ նայ ի ն  օ ղակ ը  ջ ո ւ ր ն  է  [18,123-

126]: Ենթադր վո ւ մ  է , ո ր  ԷՄ ճ առագայ թո ւ մը  փոխո ւ մ  է  ջ ր ի   

կ լ աստե ր նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քը , ո ր ի  հ ետևանքո վ  փոխվո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  

բ նո ւ թագր ի չ նե ր ը  և  դա հանգե ց նո ւ մ  է  բ ջ ջ ո ւ մ  

մակ ր ո մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , այ դ  թվո ւ մ  և  թաղանթայ ի ն  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  

կ ո նֆո ր մաց իայ ի  փոփոխո ւ թյ անը  կամ  դրանց  անց մանը  ջ րայ ի ն  

մի ջ ավայ ր  [126,127]: Նման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նն  է  

ո ւ նե նո ւ մ  բ ջ ջ աթաղանթի  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  վրա՝  

բ ե ր ե լ ո վ  ջ ր ի  և  դրանո ւ մ  լ ո ւ ծ ված  ն յ ո ւ թե ր ի  նե ր թափանց ման  

հ ե շ տաց մանը  բ ջ ի ջ :   

Ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , ծ լ ո ղ  ս ե ր մի  սաղմի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  

կ ե նտր ո նական  վակ ո ւ ո լ ո ւ մ  ջ ր ի  կ ո ւ տակ ման  հ ետևանքո վ  մե ծանո ւ մ  է  

տո ւ ր գո րայ ի ն  ճ ն շ ո ւ մը  և , քանի  ո ր  ե ր իտասար դ  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  

բ ջ ջ ապատը  ը նդո ւ նակ  է  դե ֆո ր մաց վե լ ո ւ  [57,86], տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

բ ջ ի ջ նե ր ի  չ ափե ր ի  մե ծաց ո ւ մ ՝  ձ գման  մի ջ ո ց ո վ , ի նչ ի  մաս ի ն  դատո ւ մ  

ե նք  ը ստ ծ ի լ ի  զանգված ի  աճ ի :   

Այ սպի ս ո վ , ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  համաձ այ ն , ց ո ր ե նի  թր ջ ված  

ս ե ր մե ր ի  մե կանգամ յ ա ԷՄ ճ առագայ թո ւ մը  բ ո լ ո ր  տար ի քի  ծ ի լ ե ր ի  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  զանգված ի  աճ  է  առաջ աց նո ւ մ , սակայ ն  տար ի քի  հ ետ 

աճ ման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է , հատկապե ս  50.3 ԳՀ ց  և  51.8 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Այ ս  փաստը  վկայ ո ւ մ  է , ո ր  օ ր գանի զմի  

վրա ԾԲՀ  ԷՄԱ կ ե նսաբանական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնականո ւ մ  

արտահայ տվո ւ մ  է  ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ , 

ի նչ ը  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  ջ ր ի  դե ր ը  կ ե նսահամակար գի  պատասխան  

ռ եակ ց իայ ո ւ մ  [111,128]: Մի  շ ար ք  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  նշ վո ւ մ  է  նաև  

ձ մե ռայ ի ն  ց ո ր ե նի  (Triticum aestivum L.), գար ո ւ  (Horderum vulgare L.) և  

ե գիպտաց ո ր ե նի  (Zea mays L.) ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  և  զանգված ի  

աճ ի  մաս ի ն  [129]: 

 

3.2.2. ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  ո ր ո շ  

մո ր ֆո մետր ի կ  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը  

 

Տար բ ե ր  հաճ ախո ւ թյ ան  և  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  բ նական  

է լ ե կտրամագնի սական  դաշ տե ր ը , այ դ  թվո ւ մ  և  ԾԲՀ  ԷՄ ալ ի քնե ր ը , 
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ազդե լ ո վ  ե ր կ րագնդի  վրա ապր ո ղ  բ ո լ ո ր  կ ե նդանի  օ ր գանի զմնե ր ի  

կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  վրա՝  դրանց  ե ր կարատև   է վո լ յ ո ւ ց իայ ի  

ամբ ո ղջ  ը նթաց քո ւ մ , դրանց ո ւ մ  ձ ևավո ր ե լ  ե ն  ո ր ո շ ակ ի  

հար մար ո ղական  ռ եակ ց իանե ր  արտաքի ն  մի ջ ավայ ր ի  այ ս  ֆի զի կական  

գո ր ծ ո նի  նկատմամբ : Անկաս կած  է , ո ր  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  տար բ ե ր  

տիպի  է լ ե կտրամագնի սական  ճ առագայ թման  ը նկալ ման  վրա հ ի մնված  

ֆի զի ո լ ո գիական  պր ո ց ե ս նե ր ի  կար գավո ր ման  նո ւ ր բ  մեխանի զմնե ր , 

ո ր ո նց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ևո ր  է  կ ե նդանի  ն յ ո ւ թի  

կազմավո ր ման  համը նդհանո ւ ր  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի  տե սանկ յ ո ւ նի ց : 

Միաժամանակ  անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  ԾԲՀ  ԷՄ ճ առագայ թնե ր ը  գնալ ո վ  

ավե լ ի  մե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  կ ե նսաբանական  

համակար գե ր ի  վրա՝  կապված  վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ նե ր ո ւ մ  այ դ  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ճ առագայ թո ղ  ար հ ե ստական  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  թվի  

մե ծաց ման  հ ետ [57,58]: 

Այ ս  տե սակ ետի ց  արդիական  է  ԾԲՀ  ԷՄ ալ ի քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

օ ր գանի զմայ ի ն  մակար դակ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ն ը ՝  ը ստ ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  և  զար գաց ման  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի : Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ը  

ճ առագայ թահար վե լ  ե ն  ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ , 41,8 ԳՀ ց , 42,2 ԳՀ ց , 

50,3 ԳՀ ց  և  51,8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄ ալ ի քնե ր ո վ , ս կ սած  աճ ման  2-ր դ  

օ ր վանի ց , ամե ն  օ ր  20 ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  5 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : Բազմակ ի  

ճ առագայ թահար ման  գո ւ մարայ ի ն  առավե լ ագո ւ յ ն  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  

ե ղե լ  է  100 ր , ի ս կ  ո րպե ս  ստո ւ գի չ  վե ր ց վե լ  ե ն  չ ճ առագայ թահար ված  

ծ ի լ ե ր ը : Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  վրա ԷՄ ալ ի քնե ր ի  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ն  ը ստ ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ի  (աղյ . 6) 

և  ե ր կար ո ւ թյ ան  (աղյ . 7), ձ ևավո ր վո ղ  տե ր ևի  մակ ե ր ե ս ի  (աղյ . 8), 

արմատի  զանգված ի  (աղյ . 9) և  ե ր կար ո ւ թյ ան  (աղյ . 10) փոփոխո ւ թյ ան  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի , վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  համապատասխան  

տևո ղո ւ թյ ամբ  և  հաճ ախո ւ թյ ամբ  բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված   

ծ ի լ ե ր ն  ավե լ ի  արագ  ե ն  աճ ո ւ մ  և  աճ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  

բար ձ ր  է , քան  ստո ւ գի չ  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը : Ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  նաև , ո ր  բ ո ւ սական  օ ր գանի զմի  

պատասխանը  կախված  է  ԷՄ ճ առագայ թահար ման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Աղ յ ո ւ սակ նե ր ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց  ակնհայ տ է , ո ր  ԷՄԱ 

կ ի րառ ված  4 հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  է լ  ծ ի լ ե ր ի  մե կանգամ յ ա՝  
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20ր  և  կ ր կ նակ ի ՝  40ր  տևողո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թահար ո ւ մը  

վի ճ ակագր ո ր ե ն  հավաստի  չ ի  փոխո ւ մ  ծ ի լ ե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ց  ո ր ևէ  մե կ ը ՝  ստո ւ գի չ ի  համե մատ, թե և  ը նձ յ ո ւ ղի  և  

արմատի  զանգված ի  և  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  գրանց վո ւ մ  է  

ց ո ւ ցանի շ ի  3-6% ո չ  հավաստի  աճ  արդե ն  ԷՄԱ 40 ր ոպե  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  50,3 ԳՀ ց  և  51,8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  (աղյ . 6-10): 

Ծի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ի  վրա ԷՄԱ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ամբ  

ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 5-ո ւ մ  (ա, բ ) և  աղյ . 6-ո ւ մ : 

Բե ր ված  նկար նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  41,8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  60ր  

գո ւ մարայ ի ն  տևո ղո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թահար ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ծ ի լ ի  

ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ն  ավե լ անո ւ մ  է  6,2%-ո վ , 80 ր  ճ առագայ թահար ման  

դեպքո ւ մ ՝  12,7%-ո վ  և  100 ր  ճ առագայ թահար ման   դեպքո ւ մ ՝  16,1%-ո վ ՝  

համե մատած  համապատասխան  տար ի քի  ստո ւ գի չ  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի   

զանգված ի  հ ետ: 

42,2 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  գո ւ մարայ ի ն  60ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  ԷՄԱ 

ճ առագայ թահար ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  արտահայ տվո ւ մ  է  ը նձ յ ո ւ ղի  

զանգված ի  5%, 80 ր ՝  9% և  100 ր ՝  հավաստի  14% աճ ո վ  ստո ւ գի չ ի  

նկատմամբ : Նկ . 5-ո ւ մ  բ ե ր ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  առավե լ  

մե ծ  խթանո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  դիտվո ւ մ  50,3 ԳՀ ց  և  51,8 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ : Այ սպե ս , 50,3 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  40 ր  ճ առագայ թահար ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ծ ի լ ի  

զանգված ն  աճ ո ւ մ  է  3,5%-ո վ , 60 ր ոպե ի  դեպքո ւ մ ՝  9,5%-ո վ , 80 ր ՝  12,4% և  

100 ր ոպե ի  դեպքո ւ մ ՝  21%-ո վ  ստո ւ գի չ ի  նկատմամբ : 51,8 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ան  համար  համապատասխան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  

4,4%, 11,6%, 14,3% և  22,1%:  

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  հ ի ման  վրա կատարված  հաշ վար կ նե ր ի ց  

պարզ  է  դառ նո ւ մ , ո ր  ԷՄԱ ճ առագայ թահար ման  կ ի րառ ված  բ ո լ ո ր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  դիտվո ւ մ  է  մի ևնո ւ յ ն  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ նը ՝  այ ն  է  բազմակ ի  ճ առագայ թահար ման  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հաջ ո ր դ  20ր  ազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  ը նձ յ ո ւ ղի  

զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ան  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է ՝  համե մատած  

նախո ր դ  ճ առագայ թահար ման  արդ յ ո ւ նքի  հ ետ և  առավե լ ագո ւ յ ն   

արժե քնե ր ի ն  հաս նո ւ մ  է  ճ առագայ թահար ման  5-ր դ  (գո ւ մարայ ի ն  100 ր  

տևո ղո ւ թյ ո ւ ն ) կամ  ծ ի լ ի  աճ ման  7-ր դ  օ ր ը : 41,8 ԳՀ ց  և  42,2 ԳՀ ց   
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հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  այ դ  ց ո ւ ցանի շ ը  կազմո ւ մ  է  16,1% և  14%, 

ի ս կ  50,3 ԳՀ ց  և  51,8ԳՀ ց   հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ ՝  21% և  22,1% 

համապատասխանաբար  (աղյ . 6): Այ սպի ս ո վ , ԷՄԱ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ անը  

ե նթար կ ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ո ւ մ , համաձ այ ն  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  (աղյ . 

6, նկ . 5, Ա, Բ ), դիտվո ւ մ  է  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  կ ո ւ տակ ման  ե ր ևո ւ յ թ, 

այ ս ի նքն  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  կ ե նսահամակար գի  պատասխանն  

աճ ո ւ մ  է ՝  ճ առագայ թահար ման  5-ր դ  օ ր ը  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  ամե նամե ծ ն  է  նախո ր դ  օ ր ե ր ի  համե մատ: 
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Աղ յ ո ւ սակ  6. Ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  

ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ի  (մգ ) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  

 

Աճ -

ման  

օ ր  

Ճառ . 

Գո ւ մ . 

տևո ղո

ւ թ. ր ․ 

Ստո ւ գի

չ  

41,8 ԳՀ ց  42,2 ԳՀ ց  50,3 ԳՀ ց  51,8 ԳՀ ց  

 

% ը ստ 

ստո ւ գի

չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գի

չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գի

չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գի

չ ի  

2  25,0±1,2 25,0±1,2 100 25,0±1,2 100 25,0±1,2 100 25,0±1,2 100 

3 20 31,2±1,3 31,2±1,4 100 31,3±1,41 100 31,3±1,4 100 31,3±1,2 100 

4 40 45,4±1,4 45,5±1,5 100 45,4±1,42 100 46,7±1,53 103 47,5±1,6 104,4 

5 60 50,2 ±1,4 53,5±1,6 106,2 52,7±1,61 105 54,7±1,64 109* 55,8±1,7 111,6* 

6 80 54,5±1,62 61,1±1,68 112,7* 59,4±1,7 109* 61±1,68 112* 62,3±1,8 114,3* 

7 100 58,3±1,8 67,6±1,68 116,1* 66,4±1,71 114* 70,5±1,82 121* 71,2±1,8 122,1* 

*-տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ստո ւ գի չ ի ց  հավաստի  ե ն  P≤0,05 
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Նկ . 5. Ցած ր  ի նտենս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  

ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  զանգված ի  (մգ ) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  (Ա) և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  ց ո ւ ցանի շ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  (Δm, ստո ւ գի չ ի ց ՝  արտահայ տված  %-ո վ ) 

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (Բ ): 
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Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա 

ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ՝  կախված  ճ առագայ թահար ման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  

և  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 6-

ո ւ մ  և  աղյ ո ւ սակ  7-ո ւ մ : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց , այ ս  

ց ո ւ ցանի շ ի  վրա ԾԲՀ  ԷՄՃ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ևս  դիտվո ւ մ  է  

նո ւ յ ն  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ նը ՝  առավե լ  մե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  

գրանց վո ւ մ  50,3 ԳՀ ց  և  51,8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ , ո ր ո նց  

ժամանակ  օ ր գանի զմի  պատասխանն  արտահայ տվո ւ մ  է  ավե լ ի  վաղ ՝  

ճ առագայ թահար ման  2-ր դ  օ ր ը  (գո ւ մարայ ի ն  40 ր )՝  համե մատած  41,8 ԳՀ ց  

և  42,2 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ԷՄԱ ճ առագայ թահար ման  հ ետ (աղյ . 7): 

41,8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄԱ 60 ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  բազմակ ի   

ճ առագայ թահար ո ւ մը  մե ծաց նո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ի  ը նձ յ ո ւ ղի  

ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  4%-ո վ , 80 ր ՝  10%-ո վ  և  100 ր ` 14%-ո վ  համապատասխան  

ստո ւ գի չ  արժե քնե ր ի  նկատմամբ : 42,2 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  համար  

համապատասխան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  3%, 8% և  12% (աղյ . 7): 

50,3 ԳՀ ց  ԷՄԱ 40 ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թահար ման  հ ետևանքո վ  

ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  2%-ո վ . 60 ր  դեպքո ւ մ ՝  

7%-ո վ , 80 ր  12% և  100 ր  դեպքո ւ մ ՝  15%-ո վ  ստո ւ գի չ ի  նկատմամբ : 51,8 

ԳՀ ց  բազմակ ի  ԷՄՃ համար  ը նձ յ ո ւ ղի  ե ր կար ո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ավե լ ի  մե ծ  արժե քնե ր  ե ն  ո ւ նե ց ե լ  և  կազմե լ  ե ն  

համապատասխանաբար  4%, 8%, 14% և  18% (աղյ . 7, նկ . 6): 

Ցո ր ե նի  զար գաց ո ղ  ծ ի լ ե ր ի  առաջ ի ն  տե ր ևի  մակ ե ր ե ս ը , ո րպե ս  

բ ո ւ յ ս ի  աճ ի  մո ր ֆո մետր ի կ  հատկանի շ , նո ւ յ նպե ս  փոփոխվե լ  է  ԾԲՀ  

ԷՄԱ ծ ի լ ե ր ի  բազմակ ի  ճ առագայ թահար ման  հ ետևանքո վ  (աղյ . 8, նկ . 7): 

Աղ յ ո ւ սակ  8-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  տվյ ալ նե ր ը  համապատասխանո ւ մ  ե ն  

ծ ի լ ե ր ի  զար գաց ման  վրա ԷՄՃ մ յ ո ւ ս  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ՝  ը նձ յ ո ւ ղի  

զանգված ի  և  ե ր կար ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  ը նդհանո ւ ր  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ անն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  բ ո ւ սական  օ ր գանի զմի  

պատասխանը  կախված  է  ԷՄ ճ առագայ թահար ման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (նկ . 7, աղյ . 8): 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  ծ ի լ ե ր ի  արմատնե ր ի  զանգված ի  և  

ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն ՝  աճ ի  7 օ ր ե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 8, 9-ո ւ մ  (ա, բ ), աղյ . 9-

ո ւ մ  և  աղյ . 10-ո ւ մ : 
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Աղ յ ո ւ սակ  7. Ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  

ը նձ յ ո ւ ղի  ե ր կար ո ւ թյ ան  (մմ ) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  

 

Աճ -

ման  

օ ր  

Ճառ . 

գո ւ մ

. 

տևո ղ  

ր . 

Ստո ւ գ

ի չ  

41,8 ԳՀ ց  42,2 ԳՀ ց  50,3 ԳՀ ց  51,8 ԳՀ ց  

 

% ը ստ 

ստո ւ գի

չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գի

չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գ ի

չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գի չ

ի  

2  11,5±1,2 11,5±1,2 100 11,5±1,2 100 11,5±1,2 100 11,5±1,2 100 

3 20 32,4±1,3 32,4±1,3 100 32,4±1,4 100 32,4±1,4 100 32,4±1,5 100 

4 40 47,2±1,4 47,2±13 100 47,2±1,3 100 48,1±1,4 102 49,1±1,4 104 

5 60 51,3±1,4 53,3±1,4 104 52,4±1,3 103 54,9±1,5 107 55,4±1,5 108 

6 80 57,5±1,5 63,3±1,7 110* 62,1±1,6 108 62,1±1,6 112* 64,6±1,5 114* 

7 100 61,4±1,9 69,9±1,8 114* 68,8±1,7 112* 70,6±1,7 115* 72,5±1,7 118* 

*-տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ստո ւ գի չ ի ց  հավաստի  ե ն  P≤0,05 

 

 

 

 



72 
 

 

 

 

 

Նկ . 6. Ցած ր  ի նտենս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  

ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  ե ր կար ո ւ թյ ան  (մմ ) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  (Ա) և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  ց ո ւ ցանի շ ի  փոփոխո ւ թյ ան  

(Δl, ստո ւ գի չ ի ց ՝  արտահայ տված  %-ո վ ) կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (Բ ): 
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Մե կ  անգամ  20 ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թահար ո ւ մը  բ ո լ ո ր  4 

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  չ ի  բ ե ր ո ւ մ  արմատնե ր ի  զանգված ի  

հավաստի  փոփոխո ւ թյ ան  (նկ . 8, աղյ . 9): Հ ետագա կ ր կ նվո ղ  

ճ առագայ թահար ո ւ մնե ր ը  մե ծաց նո ւ մ  ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  

պարամետր ի  փոփոխո ւ թյ ան  չ ափը : 41,8 ԳՀ ց  և  42,2 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  գո ւ մարայ ի ն  80 ր  և  100 ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  ԷՄՃ 

ազդե ց ո ւ թյ ամբ  գրանց վո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  6 և  7 օ րական  ծ ի լ ե ր ի  

արմատայ ի ն  համակար գի  զանգված ի  աճ  8-9% և  12-14% մի ջ ակայ քո ւ մ ՝  

համե մատած  ստո ւ գի չ ի  հ ետ: 50,3 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄՃ 80 ր  և  100 ր  

տևո ղո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թահար ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  

ց ո ւ ցանի շ ն  աճ ո ւ մ  է  15% և  18%, ի ս կ  51,8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  համար ՝  

16% և  20%-ո վ  ստո ւ գի չ ի  նկատմամբ  (աղյ . 9): 

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  

ը նձ յ ո ւ ղի  և  արմատնե ր ի  զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

համե մատո ւ թյ ո ւ նի ց  (աղյ . 6 և  աղյ . 9), ԷՄ ալ ի քնե ր ի  նո ւ յ ն  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  ճ առագայ թահար ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  

ավե լ ի  մե ծ  է  լ ի նո ւ մ  ը նձ յ ո ւ ղի , քան  արմատի  զանգված ի  

փոփոխո ւ թյ ան  վրա: Ստաց ված  ո չ  մե ծ  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը , հավանաբար , 

կար ե լ ի  է  կապե լ  զար գաց ո ղ  ծ ի լ ե ր ի  տե ր ևնե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  

ֆոտո ս ի նթետի կ  պր ո ց ե ս նե ր ի  վրա ՄՄ ալ ի քնե ր ի  խթանո ղ  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  հ ետ, ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  արմատնե ր ի  [57,58,86]: 

Հ այ տնի  է , ո ր  Balsaminnus L. բ ո ւ յ ս ի  կանաչ  տե ր ևնե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ՄՄ 

ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ ամբ  մե ծանո ւ մ  է  ԱԵՖ-ի  ս ի նթե զը : ԱԵՖ-ի  ս ի նթե զի  

մե ծաց ո ւ մը  ՄՄ ալ ի քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ամբ  վճ ռ ո ր ո շ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նի  օ ր գանի զմնե ր ի  կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  մե ջ , ի նչ ն  ի ր  

անո ւ ղղակ ի  հաստատո ւ մն  է  գտնո ւ մ  բ ժ շ կական  պրակտի կայ ո ւ մ  

հ ի վանդ  օ ր գանի զմի  կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  պր ո ց ե ս նե ր ի  

կար գավո ր ման , ի նչ պե ս  նաև  կ ե նսատեխնո լ ո գ իական  պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ  

մի կ ր ո օ ր գանի զմնե ր ի  կ ո ղմի ց  կ ե նսաբանական  ակտի վ  ն յ ո ւ թե ր ի  

ս ի նթե զի  խթանման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո վ  [101,102]: 

Ա.Խ. Տամբ ի ևի  և  համահ ե ղի նակ նե ր ի  աշ խատանքնե ր ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  

տրվե լ  ԾԲՀ  ԷՄՃ խթանո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  Spirulina platensis 

ց իանո բակտե ր իայ ի  և  այ լ  ֆոտո ս ի նթե զո ղ  մի կ ր ո օ ր գանի զմնե ր ի  
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բ ջ ի ջ նե ր ի  մետաբ ո լ ի զմի , դրանց  բ ջ ջ աթաղանթի  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան , 

մի կ ր ո ջ ր ի մո ւ ռ նե ր ի  կ ե նսազանգված ի  աճ ի  վրա [57,58,86]: 
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Աղ յ ո ւ սակ  8. Ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  տե ր ևի  

մակ ե ր ե ս ի  (մմ 2) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  

 

Աճ -

մա

ն  

օ ր  

Ճառ . 

գո ւ մ . 

տևո ղո

ւ թյ ո ւ

ն , ր . 

Ստո ւ գի

չ  

41,8 ԳՀ ց  42,2 ԳՀ ց  50,3 ԳՀ ց  51,8 ԳՀ ց  

 % ը ստ 

ստո ւ գ

ի -չ ի  

 % ը ստ 

ստո ւ գ

ի -չ ի  

 % ը ստ 

ստո ւ գի

-չ ի  

 % ը ստ 

ստո ւ գի

-չ ի  

2  21,3±0.65 21,3±0.65 100 21,3±0.65 100 21,3±0.65 100 21,3±0.65 100 

3 20 36,5±0,74 36,5±0,65 100 36,4±0,71 100 37±0,78 100 36,5±0.56 100 

4 40 55,7±1,2 56,1±1,1 100 56,1±1,2 100 56,7±1,2 102 60,2±1,3 103 

5 60 64,3±1,3 66,8±1,4 104 6,9±1,36 103 72,4±1,38 107 73,3±1,4 108 

6 80 72,2±1,6 81,6±1,5 110* 77,3±1,44 107 80,8±1,56 112* 82,3±1,6 114* 

7 100 81±1,68 91,5±1,76 113* 89,9±1,7 111* 92,3±1,8 114* 94±1,82 116* 

*-տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ստո ւ գի չ ի ց  հավաստի  ե ն  P≤0,05 
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Նկ . 7. Ցած ր  ի նտենս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  

ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  տե ր ևի  մակ ե ր ե ս ի  (մմ 2) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  

ը նթաց քո ւ մ  (Ա) և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  ց ո ւ ցանի շ ի  փոփոխո ւ թյ ան  (ΔS, 

ստո ւ գի չ ի ց ՝  արտահայ տված  %-ո վ ) կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (Բ ): 
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Աղ յ ո ւ սակ  9. Ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  

արմատնե ր ի  զանգված ի  (մգ ) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  

 

Աճ -

մա

ն  

օ ր  

Ճառ . 

գո ւ մ

. 

տևո ղ

ո ւ թյ

ո ւ ն , 

ր . 

Ստո ւ գի

չ  

41,8 ԳՀ ց  42,2 ԳՀ ց  50,3 ԳՀ ց  51,8 ԳՀ ց  

 

% ը ստ 

ստո ւ գ

ի -չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գ

ի -չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գ ի

չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գ

ի -չ ի  

2  16,1±0,43 16,1±0,43 100 16,1±0,43 100 16,1±0,43 100 16,1±0,43 100 

3 20 28,2±0,56 28,2±0,6 100 28,4±0,62 100 28,6±0,61 100 29,3±0,64 100 

4 40 38,3±0,82 38,3±0,76 100 38,5±0,75 100 39,8±0,82 106 40,5±0,94 107 

5 60 38,8±0,86 40,4±0,91 104 40,1±0,92 103 41,51±0,94 107 43±1,2 108 

6 80 41,5±0,92 45,2±0,93 109 44±0,94 106 47,7±1,22 115* 48,9±1,13 116* 

7 100 42,8±1,1 48,1±1,21 114* 47,9±1,2 112* 48,9±1,26 118* 50,4±1,43 120* 

*-տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ստո ւ գի չ ի ց  հավաստի  ե ն  P≤0,05  
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Նկ . 8. Ցած ր  ի նտենս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  

ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  արմատի  զանգված ի  (մգ ) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  

ը նթաց քո ւ մ  (Ա) և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  ց ո ւ ցանի շ ի  փոփոխո ւ թյ ան  (Δm, 

ստո ւ գի չ ի ց ՝  արտահայ տված  %-ո վ ) կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (Բ ): 
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Աղ յ ո ւ սակ  10. Ցած ր  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  արմատի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  (մմ ) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  

 

Աճ -

ման  

օ ր  

Ճառ . 

գո ւ մ . 

տևո ղո

ւ թյ ո ւ

ն , ր . 

Ստո ւ գ

ի չ  

41,8 ԳՀ ց  42,2 ԳՀ ց  50,3 ԳՀ ց  51,8 ԳՀ ց  

 

% ը ստ 

ստո ւ գի

չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գի

չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գ ի

չ ի  

 

% ը ստ 

ստո ւ գի

չ ի  

2  29±1,3 29±1,3 100 29±1,3 100 29±1,3 100 29±1,3 100 

3 20 43,1±1,3 43,1±1,3 100 43,1±1,3 100 43,1±1,4 100 43,3±1,4 100 

4 40 52,3±1,4 52,3±1,4 100 52,4±1,4 100 54,7±1,4 104 55,4±1,5 106 

5 60 52,6±1,5 54,2±1,4 103 53,6±1,5 102 56,3±1,5 107 57,3±1,6 109* 

6 80 54,3±1,6 57,6±1,6 106 57,1±1,6 105 59,7±1,6 110* 60,8±1,7 112* 

7 100 56,4±1,6 63,2±1,6 112* 62±1,6 110* 63,2±1,7 112* 64,3±1,7 114* 

*-տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ստո ւ գի չ ի ց  հավաստի  ե ն  P≤0,05 
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Նկ . 9. Ցած ր  ի նտենս ի վո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄԱ բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  

ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  արմատի  ե ր կար ո ւ թյ ան  (մմ ) փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  

ը նթաց քո ւ մ  (Ա) և  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  ց ո ւ ցանի շ ի  փոփոխո ւ թյ ան  (Δl, 

ստո ւ գի չ ի ց ՝  արտահայ տված  %-ո վ ) կախված ո ւ թյ ո ւ նը  

ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (Բ ): 
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Որ ո շ ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի ՝  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղի  և  արմատնե ր ի  

զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ան  աստի ճ անի  հաշ վար կ ված  տվյ ալ նե ր ը  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ճ առագայ թահար ո ւ մի ց  հ ետո  նախո ր դ  

ճ առագայ թահար ման  համե մատ, ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ց ո ւ ցանի շ ի  

փոփոխո ւ թյ ան  աստի ճ անը  կախված  է  ԷՄՃ հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : Ծի լ ե ր ի  

ԷՄԱ ճ առագայ թահար ո ւ մը  ջ ր ի  դիպո լ նե ր ի  համար  ռ ե զո նանսայ ի ն ՝  

50,3 ԳՀ ց  և  51,8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , բ ո ւ յ ս ի  վրա ո ւ նե նո ւ մ  է  

ավե լ ի  արտահայ տված  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  և  օ ր գանի զմի  պատասխանը ՝  

զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , դր ս ևո ր վո ւ մ  է  ավե լ ի  վաղ՝  

ազդե ց ո ւ թյ ան  2-ր դ  օ ր ը  (40ր  գո ւ մարայ ի ն  ԷՄՃ ), քան  41,8 ԳՀ ց  և  42,2 

ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ անը  ե նթար կ ված  բ ո ւ յ ս ե ր ի  մոտ: 

Այ սպի ս ո վ , ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  ը ստ ը նձ յ ո ւ ղի  և  արմատնե ր ի  զանգված ի , դրանց  

ե ր կար ո ւ թյ ան  (նկ . 9, աղյ . 10) և  տե ր ևի  մակ ե ր ե ս ի  (աղյ . 8) 

փոփոխո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի : Թաղանթի  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , մաս նավո րապե ս  դրա 

թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  կար ո ղ  է  մե ծաց նե լ  մետաբ ո լ ի կ  

պր ո ց ե ս նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը : Միաժամանակ , համաձ այ ն  ստաց ված  

տվյ ալ նե ր ի , ծ ի լ ե ր ի  ԷՄԱ ճ առագայ թահար ո ւ մը  ջ ր ի  համար  

ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , առաջ  է  բ ե ր ո ւ մ  աճ ի  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  ավե լ ի  մե ծ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  ստո ւ գի չ ի  նկատմամբ , 

քան  41,8 ԳՀ ց  և  42,2 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Կար ե լ ի  է  ե նթադր ե լ , ո ր  

50,3ԳՀ ց  և  51,8ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ը  

ճ առագայ թահար ե լ ի ս , ջ ր ի  կ լ աստե ր նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի  

փոփոխո ւ թյ ան  հաշ վի ն  [87,103] բ ո ւ սական  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  փոխվո ւ մ  է  ջ ր ի  

ազատ մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , դրանց  դի ս ո ց ված  ձ ևե ր ի  և  պր ոտո ննե ր ի  

քանակ ը , ի նչ ն  է լ  նպաստո ւ մ  է  բ ջ ի ջ  ջ ր ի  ավե լ ի  շ ատ քանակ ի  

նե ր թափանց մանը  և  տո ւ ր գո րայ ի ն  ճ ն շ ման  մե ծաց ման  հաշ վի ն  

բ ջ ի ջ նե ր ի  չ ափե ր ի  աճ ի ն : Բջ ջ ի  ջ րայ ի ն  բաղադր ի չ ի  կառ ո ւ ց ված քի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  բ ջ ջ աթաղանթի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , 

դրանց ո ւ մ  թաղանթ-կապված  սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կ ո նֆո ր մաց իայ ի  

փոփոխո ւ թյ անը : Դրանո վ , հավանաբար , կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  ԷՄՃ 

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  վրա: 
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3.3. ԾԲՀ  ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  ազատ-ռադի կալ այ ի ն  

օ քս ի դաց ման  պր ո ց ե ս նե ր ի  վրա 

 

 Կազմավո ր ման  տար բ ե ր  մակար դակ ո ւ մ  գտնվո ղ  կ ե նսաբանական  

համակար գե ր ի  վրա ԾԲՀ  տի ր ո ւ յ թի  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  առ կա ե ն  մի  քանի  առաջ ար կ ված  

մեխանի զմնե ր  [111,125]: Դրանց ի ց  մե կ ի  համաձ այ ն  ԾԲՀ  ԷՄՃ-ն  կ ե նդանի  

համակար գի  վրա ազդե լ ո վ , հ րահ ր ո ւ մ  է  օ քս ի դատի վ  ս թր ե ս , այ ն  

բ ե ր ո ւ մ  է  թթված նի  ակտի վ  ձ ևե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  և  ակտի վո ւ թյ ան  

աճ ի ն , նե րառ յ ալ  ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  ռադի կալ նե ր ը  (O2
-), ս ի նգ լ ետ 

թթված ի նը  (1O2), ջ րած նի  պե ր օ քս ի դը  (H2O2) և  հ ի դր օ քս ի լ  

ռադի կալ նե ր ը  (OH) [130,131]: 

 Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  թաղանթայ ի ն  չ հագե ցած  

ճ արպաթթվայ ի ն  մնաց ո ր դնե ր ի  հ ետ հ րահ ր ո ւ մ  է  լ իպի դնե ր ի  

պե ր օ քս ի դայ ի ն  ռադի կալ նե ր ի  առաջ աց ո ւ մ ՝  RO2
 և  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

առաջ անո ւ մ  է  դրանց  ռ ե կ ո մբ ի նանտը ` ո չ  կայ ո ւ ն  տետր օ քս ի դ , ի նչ ն  

է լ  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նտայ ի ն  լ ո ւ յ ս ի  քվանտնե ր ի  

առաքմամբ  (ՔԼ ) [132,133]: Կե նսաբանական  հ յ ո ւ ս ված քնե ր ի  սպո նտան , 

թո ւ յ լ  լ յ ո ւ մ ի նե ս ց ե նց իան ՝  քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իան , 

ճ առագայ թման  մի  տե սակ  է , ո ր ն  առաջ անո ւ մ  է  է լ ե կտր ո նայ ի ն  

գր գռ ված  վի ճ ակ նե ր ի  քի միական  ռ եակ ց իանե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  և  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  ո ր ո շ ե լ  ազատ 

ռադի կալ նե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  և  մետաբ ո լ ի կ  պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ  դրանց  

անց ո ւ մնե ր ի  դի նամի կան  [132]: Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  կ ե նսաբանական  

համակար գե ր ի  ՔԼ -ն  առաջ անո ւ մ  է  ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  և  

լ իպի դնե ր ի  ո ւ  լ իպի դ  պար ո ւ նակ ո ղ  կառ ո ւ ց ված քնե ր ի  

պե ր օ քս ի դայ ի ն  օ քս ի դաց ման  (Լ ՊՕ) արդ յ ո ւ նքո ւ մ  [133]:  

 Ազատ ռադի կալ նե ր ի  նկատմամբ  հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է  այ ն  փաստո վ , ո ր  դրանք  մաս նակ ց ո ւ մ  ե ն  կ ե նդանի  

օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  կար ևո ր  ֆի զի ո լ ո գիական  պր ո ց ե ս նե ր ի ն , ի նչ պե ս  

նաև  ՄՄ ԷՄԱ-ի ն  օ ր գանի զմի  ո ր ո շ ակ ի  պատասխան  ռ եակ ց իայ ի  

ձ ևավո ր մանը  [132,133]: ԹԱՁ -ե ր ը  պաշ տպանական  մեխանի զմնե ր ի  

բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  խի ստ ռ եակտի վ  ե ն  և  կար ո ղ  ե ն  լ ր ջ ո ր ե ն  

խախտե լ  օ ր գանի զմի  նո ր մալ  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  հ րահ ր ե լ ո վ  
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թաղանթայ ի ն  լ իպի դնե ր ի , սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  և  նո ւ կ լ ե ի նաթթո ւ նե ր ի  

օ քս ի դատի վ  վնաս ված քնե ր  [60,134]: 

 Բո ւ սական  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  է վո լ յ ո ւ ց իայ ի  ը նթաց քո ւ մ  մշ ակ վե լ  է  

պաշ տպանական , ԹԱՁ  կար գավո ր ո ղ  համակար գ , ո ր ը  կազմված  է  այ նպի ս ի  

ֆե ր մե նտնե ր ի ց , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  ս ո ւ պե ր օ քս ի դ  դի ս մո ւ տազը  (ՍՕԴ), 

կատալ ազը  (ԿԱՏ ), պե ր օ քս ի դազը  (ՊՕ) և  ո չ  ֆե ր մե նտայ ի ն  

բաղադր ի չ նե ր ը ՝  գ լ ո ւ տատի ո նը  և  աս կ ո ր բ ի նաթթո ւ ն , այ ս  համակար գը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  բ ջ ի ջ նե ր ի  հաղո ր դակ ց ո ւ թյ ո ւ նը ՝  խո ւ սափե լ ո վ  

բ ջ ջ այ ի ն  վնաս ված քնե ր ի ց  [134]: 

 Բո ւ յ ս ե ր ի  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վո ղ  

ֆե ր մե նտնե ր ի  թվո ւ մ  կատալ ազը  (ԿԱՏ .EC1.11.1.6) կար ևո ր  դե ր  է  

կատար ո ւ մ  ո րպե ս  H2O2-ի  չ ե զո քաց ո ւ ց ի չ : Այ ն  տեղակայ ված  է  

պե ր օ քս ի ս ո մնե ր ո ւ մ , գ լ ի օ քս ի ս ո մնե ր ո ւ մ  և  միտո քո նդր ի ո ւ մնե ր ո ւ մ  

և , ամե նայ ն  հավանականո ւ թյ ամբ , բացակայ ո ւ մ  է  

ք լ ո ր ոպլ աստնե ր ո ւ մ , կատալ ի զո ւ մ  է  2 մո լ ե կ ո ւ լ  H2O2-ի  վե րած ո ւ մը  

ջ ր ի  և  թթված նի  [60,134]: Ֆե ր մե նտնե ր ի  բ ո լ ո ր  ձ ևե ր ը  տետրամե ր նե ր  ե ն , 

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը ՝  50-70 կ Դա մո նո մե ր ի  զանգված ո վ  [135]: 

 Հ այ տնաբ ե ր ված  է , ո ր  ԹԱՁ  չ ե զո քաց մանը  մաս նակ ց ո ղ  

ֆե ր մե նտնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  փոխվո ւ մ  ե ն  մի ջ ավայ ր ի  ո ր ո շ  

ս թր ե սայ ի ն  գո ր ծ ո ննե ր ի  պատճ առ ո վ , նե րառ յ ալ  ԾԲՀ  ԷՄԱ-ն  

[105,113,114,136,137]: Ցո ր ե նի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՊՕ-ի  ակտի վո ւ թյ ան  և  

ի զո ֆե ր մե նտայ ի ն  կազմի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  

ո րպե ս  ԾԲՀ  ԷՄԱ մշ ակ ման  պատասխան  [137]: Պայ ե զը  և  այ լ ո ք  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տվե լ  ԿԱՏ  ակտի վո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  և  ՊՕ-ի  ակտի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մը  

ց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր ո ւ մ , ե ր բ  վե ր ջ ի ննե ր ս  ե նթար կ վո ւ մ  ե ն  10 կ Հ ց  ԷՄՃ 

ազդե ց ո ւ թյ անը  [136]: Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  50,3 և  64,5 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ԷՄՃ-ն  փոխո ւ մ  է  ֆե ր մե նտայ ի ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  գար ո ւ  ս ե ր մե ր ո ւ մ , մաս նավո րապե ս , դրանց  ծ լ ման  

ս կ զբ նական  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  և  բ ե ր ո ւ մ  է  ամի լ ոտի կ  ֆե ր մե նտնե ր ի  

ակտի վո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  [114]: Մաս նավո րապե ս , Զար ե ն  և  այ լ ո ք  

նշ ո ւ մ  ե ն , ո ր  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  և  H2O2-ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  ե ն  Zea mays L.-ի  տե ր ևնե ր ո ւ մ  և  

արմատնե ր ո ւ մ  [113], մի նչ դե ռ  մե կ  այ լ  աշ խատանքո ւ մ  Տալ ե յ ը  և  այ լ ո ք  

ապաց ո ւ ց ե ց ի ն , ո ր  մի կ ր ոալ ի քայ ի ն  ճ առագայ թո ւ մը  ո ր ո շ ակ ի  
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տևո ղո ւ թյ ամբ  և  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  կար ո ղ  է  բար ե լ ավե լ  բ ր նձ ի  ս ե ր մե ր ի  

ծ լ ո ւ մը  և  մե ծաց նե լ  օ քս ի դատի վ  ս թր ե ս ի  մակար դակ ը  [105]: Սակայ ն  

մի նչ և  այ ժմ  կ ե նսաբանական  համակար գե ր ի  վրա ԾԲՀ  ԷՄՃ 

ազդե ց ո ւ թյ ան  սպե ց ի ֆի կ  մեխանի զմնե ր ը  մնո ւ մ  ե ն  մի նչ և  վե ր ջ  

չ պար զված : 

 Ցո ր ե նի  ս ե ր մե ր ո ւ մ  ազատ ռադի կալ այ ի ն  օ քս ի դատի վ  

պր ո ց ե ս նե ր ի  վրա ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նե ր կայ աց ված  ե ն  նկ . 10-14-ո ւ մ : 

 Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  արտաքի ն  ֆի զի կական  դաշ տը  է ականո ր ե ն  

ազդո ւ մ  է  ծ լ ո ղ  ը ն ձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  աճ ի  ը նթաց քո ւ մ  

քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի  (ՔԼ ) ի նտե նս ի վո ւ թյ ան , ՄԵԱ-ի  կ ո ւ տակ ման  

և  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  վրա: Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 10-ի ց , 6-

օ րական  ստո ւ գի չ  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  հ ո մո գե նատի  H2O2-ՔԼ -ի  

լ ո ւ սագո ւ մար ը  հավասար  է  763.9 պ.մ . (պայ մանական  միավո ր )՝  սար քի  

մթնայ ի ն  ֆո նի  10.450.55 պ.մ . լ ո ւ սագո ւ մար ի  դեպքո ւ մ :    

             

Նկ . 10. Ցո ր ե նի  6-օ րական  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  H2O2-ի  ՔԼ -ն , 1 – 

քվանտամետր ի կական  սար քի  ֆո նը , 2 – չ ճ առագայ թահար ված  նմո ւ շ ը , 3 

– 51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  100 ր  ԾԲՀ  ԷՄՃ ճ առագայ թահար ված  նմո ւ շ ը :  

 

Ծլ ո ղ  ս ե ր մե ր ի  5 օ ր վա (100 ր ) բազմակ ի  ճ առագայ թահար ո ւ մնե ր ի ց  

հ ետո  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  H2O2-ՔԼ -ի  լ ո ւ սագո ւ մար ն  աճ ո ւ մ  է  33%-

ո վ  ստո ւ գի չ ի  համե մատ:  
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 Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  42.2 ԳՀ ց , 50.3 ԳՀ ց  և  51.8 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ԷՄԱ ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  

արմատնե ր ի  և  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  հ ո մո գե նատի  սպո նտան  ՔԼ -ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը : Նկ . 11-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  հ ո մո գե նատի  քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իան : Ցո ւ յ ց  է  

տրվե լ , ո ր  ստո ւ գի չ  և  1 ժամ  50.3 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  

ճ առագայ թահար ված  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  հ ո մո գե նատնե ր ո ւ մ  

սպո նտան  ՔԼ  լ ո ւ սագո ւ մար ը  հավասար  է  15.690.47 պ.մ . և  19.890.43 պ.մ . 

համապատասխանաբար  սար քի  մո ւ թ ֆո նի  7.900.85 պ.մ . 

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 11. Ցո ր ե նի  3-

օ րական  ծ ի լ ե ր ի  սպո նտան  ՔԼ -ն , 1 – սար քի  մո ւ թ ֆո նը , 2 – ստո ւ գի չ , 3 – 

50.3 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  1 ժամ  ճ առագայ թահար ված  նմո ւ շ : 

 

 42.2 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ , 1 ժամ  ճ առագայ թահար ո ւ մը  ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  և  արմատնե ր ի  հ ո մո գե նատո ւ մ  սպո նտան  ՔԼ -ի  

հավաստի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  գր ե թե  չ ի  հ րահ ր ո ւ մ  (նկ . 12) այ ն  դեպքո ւ մ , 

ե ր բ  50.3 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  է  

սպո նտան  ՔԼ -ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  և  համապատասխանաբար  ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  և  արմատնե ր ի  լ ո ւ սագո ւ մար ի  աճ ի ն ՝  38.4%-ո վ  

և  30.5%-ո վ  համապատասխանաբար  ստո ւ գի չ ի  համե մատ: Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  

51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄ ճ առագայ թո ւ մը  թո ղնո ւ մ  է  ամե նամե ծ  

է ֆե կտը  ազատ-ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  վրա՝  
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համապատասխան  ստո ւ գի չ ի  համե մատ ո ւ ժ ե ղաց նե լ ո վ  ծ ի լ ե ր ի  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  սպո նտան  ՔԼ -ի  լ ո ւ սագո ւ մար ը  1.41 անգամ  (42%), ի ս կ  

արմատնե ր ի նը ՝  1.31 անգամ  (31%): Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 12-ի ց , 

բ ո ւ սական  օ ր գանի զմո ւ մ  Լ ՊՕ-ի  պր ո ց ե ս նե ր ի  վրա ԾԲՀ  ԷՄԱ 

ազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , 

ո ր  մի լ ի մետրայ ի ն  ալ ի քնե ր ը  հ րահ ր ո ւ մ  ե ն  օ քս ի դատի վ  ս թր ե ս  ո չ  

միայ ն  բ ո ւ յ ս ի  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ , այ լ և  արմատնե ր ո ւ մ  և  դա 

կախված  է  ԷՄՃ հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : 

     

Նկ . 12. Տար բ ե ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  1 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ  ԷՄԱ 

ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  3-օ րական  ծ ի լ ե ր ի  սպո նտան  ՔԼ  

լ ո ւ սագո ւ մար ը : 

 

 50.3 ԳՀ ց  և  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ԷՄՃ առավե լ ագո ւ յ ն  

է ֆե կտնե ր ը , հավանաբար , պայ մանավո ր ված  ե ն  նրանո վ , ո ր  դրանք  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ այ ի ն  

տատանո ւ մնե ր ի  ս եփական  ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  

[60,137,138], ի ս կ  ջ ո ւ ր ը  կազմո ւ մ  է  բ ջ ջ ի  զանգված ի  75-80%-ը : 

 Ստո ւ գի չ  և  բազմակ ի  ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  քանակ ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ճ առագայ թման  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  նե ր կայ աց ված  է  նկ . 13-ո ւ մ : Ու ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  

պարամետր ը  է ականո ր ե ն  փոխվո ւ մ  է  ստո ւ գի չ ի  համե մատ, հատկապե ս  

51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (նկ . 13 Ա, Բ ): Նկ . 13-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  
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ստո ւ գի չ  նմո ւ շ նե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  աճ ման  

ը նթաց քո ւ մ  թեթևակ ի  բար ձ րանո ւ մ  է : Նրա արժե քը  տատանվո ւ մ  է  

2.10.06 նՄ/մգ  սպիտակ ո ւ ց  (2-ր դ  օ ր ) մի նչ և  2.30.08 նՄ/մգ  սպիտակ ո ւ ց  (6-

ր դ  օ ր ), աճ ը  կազմո ւ մ  է  9.5%: 

      

Նկ . 13. ԾԲՀ  ԷՄՃ ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ճ առագայ թման  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (Ա) և  այ ս  պարամետր ի  փոփոխո ւ թյ ան  արժե քը  

ստո ւ գի չ ի  համե մատ, տո կ ո ս նե ր ո վ  (Բ ): 

 

 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 13Ա-ի ց  նշ ված  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

մե կանգամ յ ա 20ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ՄԵԱ-ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  առաջ աց նո ւ մ  և  այ ն  

գո ր ծ նականո ւ մ  նո ւ յ նն  է , ի նչ  ստո ւ գի չ ո ւ մ : 3-անգամ յ ա (60 ր ) և  4-

անգամ յ ա (80 ր ) 41.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄ ճ առագայ թահար ո ւ մի ց  

հ ետո  ՄԵԱ-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ստո ւ գի չ ի  համե մատ աճ ո ւ մ  է  27%-ո վ  

և  44%-ո վ  համապատասխանաբար  (նկ . 13Բ ): Ճառագայ թահար ման  6-ր դ  օ ր ը  

(100 ր ) ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  ճ առագայ թահար ված  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  

նվազո ւ մ  է  8%-ո վ  4-անգամ յ ա ճ առագայ թահար ման  արդ յ ո ւ նքի  

համե մատ, սակայ ն  մնո ւ մ  է  բար ձ ր  ստո ւ գի չ ի ց  31%-ո վ  (նկ . 13 Ա, Բ ): 

 Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  2-անգամ յ ա (40ր ) և  3-անգամ յ ա (60ր ) 51.8 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄ ճ առագայ թահար ո ւ մի ց  հ ետո  Լ ՊՕ-ի  ի նդի կատո ր  

հանդի սաց ո ղ  ՄԵԱ-ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ստո ւ գի չ ի  համե մատ աճ ո ւ մ  

է  12%-ո վ  և  45%-ո վ  համապատասխանաբար  (նկ . 13Բ ): Սակայ ն  հ ետագա 

ճ առագայ թահար ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վո ղ  ց ո ւ ցանի շ ի  
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ո ր ո շ ակ ի  նվազմանը . 80 ր -ի ց  և  100 ր -ի ց  հ ետո  ՄԵԱ-ի  արժե քնե ր ն  ավե լ ի  

բար ձ ր  ե ն , քան  ստո ւ գի չ ո ւ մ ՝  40%-ո վ  և  36%-ո վ  համապատասխանաբար :  

 Այ սպի ս ո վ , ի նչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  (նկ . 13 Ա, Բ ), 

ԹԱՁ -ի  առաջ աց ման  ավե լ ի  մե ծ  պատասխան , ո ր ն  արտահայ տվո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  

քանակ ի  մե ծաց մամբ , դիտվո ւ մ  է  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  

ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  համաձ այ ն , ՄԵԱ-ի  

ավե լ ի  մե ծ  քանակ  դիտվո ւ մ  է  (P<0.05) բազմակ ի  

ճ առագայ թահար ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  և  այ ս  աճ ն  ի ր  մաքս ի մո ւ մի ն  

հաս նո ւ մ  է  60 ր  ճ առագայ թահար ման  և  51.8 ԳՀ ց -ի  դեպքո ւ մ  և  80 ր  

ճ առագայ թահար ման  և  41.8 ԳՀ ց -ի  դեպքո ւ մ :  

 Վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  վե ր ը  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը ՝  կար ե լ ի  է  պնդե լ , ո ր  

կախված  ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց , լ իպի դնե ր ի  ազատ 

ռադի կալ նե ր ի  պե ր օ քս ի դաց ման  պր ո ց ե ս նե ր ի  հաճ ախաց ո ւ մ  է  

դիտվո ւ մ : 

 Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ծ ի լ ե ր ի  ճ առագայ թահար ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  

նրանց ո ւ մ  կատալ ազ  ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ անը  և  այ դ  

փոփոխո ւ թյ ան  չ ափը  կախված  է  ԷՄՃ հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (նկ . 14): 
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Նկ . 14. Աճ ի  ը նթաց քո ւ մ  ց ո ր ե նի  ԾԲՀ  ԷՄԱ ճ առագայ թահար ված  ծ ի լ ե ր ի  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  կատալ ազ  ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ան  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց : 

 

 Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  համաձ այ ն , կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

թեթևակ ի  փոխվո ւ մ  է  ստո ւ գի չ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  և  6-

օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  այ ն  6%-ո վ  ավե լ ի  բար ձ ր  է , քան  2-օ րական  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  (նկ . 14): 

 Նկ . 14-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  41.8 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  40ր  և  60ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  

ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  համապատասխանաբար  5%-ո վ  և  17%-ո վ  

ստո ւ գի չ ի  համե մատ (նկ . 14): Հ ետաքր քի ր  է , ո ր  80ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  ԷՄ 

ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  5-օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  նվազե լ  ստո ւ գի չ ի  համե մատ 22.4%-

ո վ : Այ նո ւ հ ետև  ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ան  հ ետագա աճ ը  մի նչ և  

100ր  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  է ական  աճ  է  հ րահ ր ո ւ մ . ավե լ ի  քան  1.22 

անգամ  80ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  ԷՄԱ ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքի  համե մատ: 

 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  բ ե ր ված  նկար ի ց  (նկ . 14), նո ւ յ ն  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  դիտվո ւ մ  է  նաև  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  

ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ , ավե լ ի ն , այ ս  դեպքո ւ մ  պատասխանն  

ավե լ ի  մե ծ  է : Այ ս  դեպքո ւ մ  ևս  40 ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  

ճ առագայ թահար ո ւ մն  ը նկ ճ ո ւ մ  է  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը : 

Մաս նավո րապե ս , ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  ստո ւ գի չ ի  

(ո ր ը  համար վո ւ մ  է  100%) 93%-ը  միայ ն , արգե լ ակ ո ւ մը  60ր  տևո ղո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  աճ ո ւ մ  է ՝  կազմե լ ո վ  74%-ը  (նկ . 14): Սակայ ն  80ր  և  100ր  ԷՄԱ 

բազմակ ի  ճ առագայ թահար ո ւ մնե ր ի  դեպքո ւ մ  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է :  

 Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ԷՄ 

ճ առագայ թահար ված  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  առ կա է  ՄԵԱ-ի  է ական  աճ  
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(P<0.04) և  այ ս  աճ ն  ավե լ ի  արտահայ տված  է  51.8 ԳՀ ց -ի  դեպքո ւ մ  

ստո ւ գի չ ի  համե մատ: Այ ս  փաստը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ՄՄ ԷՄԱ 

կ ե նսաբանական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  օ ր գանի զմի  վրա հ ի մնականո ւ մ  

ի րականանո ւ մ  է  ջ ր ի  համար  ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , 

ի նչ ն  ի ր  հ ե ր թի ն  ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս  կ ե նսահամակար գի  պատասխան  

ռ եակ ց իայ ո ւ մ  ջ ր ի  ո ր ո շ ակ ի  դե ր ը  [111,137]: 

 Այ ս  առ ո ւ մո վ  Շար ո վը  և  այ լ ո ք  (1983), Մարտի ն յ ո ւ կ ը  (1998) 

պնդո ւ մ  ե ն , ո ր  41.8 ԳՀ ց  և  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ԷՄՃ 

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե ր ո ւ մ  է  ազատ ռադի կալ նե ր ի  կ ո ւ տակ մանը ՝  O2
- և  

H2O2 [130,131]: 

 Մե ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  ՄԵԱ-ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտ կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ան  աճ ը  ԷՄՃ-ս թր ե ս ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  համապատասխանո ւ մ  է  

գրականո ւ թյ ան  մե ջ  առ կա տվյ ալ նե ր ի ն  [11,13], ո րտեղ  ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , 

ո ր  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  աճ ե ց րած  ց ո ր ե նի , գար ո ւ  և  ե գիպտաց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ո ւ մ  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  աճ ե լ  

է : 

 Հ ամե մատե լ ո վ  ճ առագայ թահար ված  բ ո ւ յ ս ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  

ՄԵԱ-ի  մակար դակ ի  և  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 

կար ե լ ի  է  պնդե լ , ո ր  ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ան  աճ ի ն  

զո ւ գահ ե ռ  ամե ն  մի  կ ի րառ ված  հաճ ախո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ՄԵԱ-ի  քանակ ի  

համե մատական  աճ ը  փոխհամաձ այ նե ց վո ւ մ  է  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  

կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  ճ ն շ ման  հ ետ: Արտաքի ն  ֆի զի կական  

գո ր ծ ո նի  ազդե ց ո ւ թյ անը  ե նթար կ ված  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  ՍՕԴ-ը , ԿԱՏ -ը  և  

ԳՊՕ-ն  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  պաշ տպանական  մեխանի զմ , ո ր ն  ակտի վանո ւ մ  

է  այ դ  դեպքո ւ մ  [60,114,136,137]: Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  նաև  վկայ ո ւ մ  ե ն  

այ ն  մաս ի ն , ո ր  կատալ ազը  ց ո ր ե նի  բ ո ւ յ ս ի  բ ջ ի ջ նե ր ը  պաշ տպանո ւ մ  է  

ԹԱՁ -ի  քայ քայ ի չ  է ֆե կտնե ր ի ց  և  կազմո ւ մ  է  բ ջ ջ այ ի ն  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  պաշ տպանի չ  համակար գի  կար ևո ր  բաղադր ի չ ը : 

 Հ ամաձ այ ն  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ն , ԷՄՃ մշ ակ ված  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-

ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  նվազո ւ մը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ան  աճ ի  հ ետևանք :  

 Այ սպի ս ո վ , ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ան  աճ ը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  ԷՄՃ ս թր ե ս ի  հ ետևանքը : Այ ս  
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արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ  կար ո ղ  ե նք  նաև  ե նթադր ե լ , ո ր  ջ ր ի  համար  

ռ ե զո նանսայ ի ն  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  

արդ յ ո ւ նավետ է  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման  համար , ի նչ ն  ո ւ ղղված  է  ազատ ռադի կալ այ ի ն  

օ քս ի դատի վ  ս թր ե ս ի ց  պաշ տպանե լ ո ւ ն :   

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  Լ ՊՕ-ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տար բ ե ր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  մե կանգամ յ ա ԷՄԱ 

ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  (նկ . 15): Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  ԷՄԱ ճ առագայ թահար ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  Լ ՊՕ-ի  

ակտի վո ւ թյ ան  աճ ի ն , ի նչ ն  արտահայ տվո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  

աճ ո վ : Այ սպե ս , 41.8 ԳՀ ց  և  42.2 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  ամեն  

մի  տևո ղո ւ թյ ան  հ ետ աճ ման  միտո ւ մ  ո ւ նի ՝  ը ստ ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  

տար ի քի : 
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 Այ սպե ս , 41.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ անը  

ե նթար կ ված  2- և  3-օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  44%-ո վ  և  55%-ո վ  60 ր  տևո ղո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

և  55%-ո վ  ո ւ  50%-ո վ  80 ր  տևո ղո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  համապատասխանաբար : 

Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  60 ր  տևո ղո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  4-օ րական  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  քանակ ի  է ական  ավե լ աց ո ւ մ  չ ի  դիտվո ւ մ  (նկ . 

15): Գր ե թե  

նո ւ յ ն  ֆե նո մե նը  դիտվո ւ մ  է  42.2 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  

ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  2- և  3-օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  (նկ . 15): 

 

Նկ . 15. Աճ ի  ը նթաց քո ւ մ  տար բ ե ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

Սակայ ն  այ ս  դեպքո ւ մ  4-օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  1.52 և  1.68 անգամ  ստո ւ գի չ ի  համե մատ 

համապատասխանաբար  60 ր  և  80 ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 15-ի ց , Լ ՊՕ-ի  ամե նամե ծ  

պատասխաննե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  50.3 ԳՀ ց  և  51.8 ԳՀ ց  
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հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  դեպքո ւ մ : 

Հ ամաձ այ ն  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի , ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նն  է ականո ր ե ն  

(P<0.01) աճ ո ւ մ  է  ԷՄՃ բ ո լ ո ր  տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  և  այ ս  աճ ը  

ստո ւ գի չ ի  համե մատ ի ր  մաքս ի մո ւ մի ն  հաս նո ւ մ  է  60ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  

ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , հ ետագա ճ առագայ թո ւ մը  80ր  

տևո ղո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  հանգե ց նո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  է ական  

նվազման  ծ ի լ ե ր ի  բ ո լ ո ր  տար ի քնե ր ի  դեպքո ւ մ  (նկ . 15): 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  

կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  կախված  ԷՄՃ հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  (նկ . 16): Բե ր ված  նկար ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  41.8 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  3- և  4-օ րական  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  և  դա 

կախված  է  ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց : 3- և  4-օ րական  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  20ր  ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  13.4%-ո վ  և  6.4%-ո վ , ի ս կ  60ր  

ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ ՝  23.4%-ո վ  և  13.1%-ո վ  

համապատասխանաբար : Ճառագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  

մի նչ և  80 ր  հ րահ ր ո ւ մ  է  կատալ ազի  է ական  ակտի վաց ո ւ մ . ավե լ ի  քան  1.5 

անգամ  60 ր  տևո ղո ւ թյ ամբ  ԷՄՃ համե մատ և  13%-ո վ ՝  3-օ րական  ստո ւ գի չ  

բ ո ւ յ ս ի  համե մատ: 4-օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  համար  նո ւ յ ն  չ ափանի շ ը  

կազմե լ  է  18% համապատասխանաբար : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  բ ե ր ված  

նկար ի ց  (նկ . 16), նո ւ յ ն  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  դիտվո ւ մ  է  50.3 ԳՀ ց  և  51.8 

ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ , ավե լ ի ն , այ ս  ե ր կ ո ւ  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  

պատասխանն  ավե լ ի  մե ծ  է : 

 Այ սպի ս ո վ , հ ի մնվե լ ո վ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  վրա, կար ե լ ի  է  

ե զրակաց նե լ , ո ր  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  20 ր  և  60 ր  

տևո ղո ւ թյ ամբ  ԷՄ ճ առագայ թման  դեպքո ւ մ  բ ո լ ո ր  տար ի քի  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

մոտ: Բաց ի  այ դ , ԷՄՃ տևո ղո ւ թյ ան  աճ ի  հ ետ մի նչ և  80 ր , ֆե ր մե նտի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  նո ւ յ ն  տար ի քի  ց ո ր ե նի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ : 

ԷՄՃ մշ ակ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  աճ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  

ԹԱՁ -ե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ մաքր մանը : Ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  

ց ո ր ե նի  բ ո ւ յ ս ե ր ի  աճ ի  վրա ԷՄՃ խթանո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  
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41.8 ԳՀց 42.2 ԳՀց 

50.3 ԳՀց 51.8 ԳՀց 

արտաքի ն  ֆի զի կական  դաշ տի  նկատմամբ  օ ր գանի զմի  պատասխանո ւ մ  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  պաշ տպանի չ  համակար գի  դե ր ը : 

 Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ԷՄ ճ առագայ թահար ված  

բ ո ւ յ ս ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  է ական  աճ  (P<0.04) է  

դիտվո ւ մ  և  այ ս  աճ ը  ստո ւ գի չ ի  համե մատ ավե լ ի  արտահայ տված  է  50.3 

ԳՀ ց  և  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ :    

       

Նկ . 16. Աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  տար բ ե ր  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  և  

տևո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ԷՄ ճ առագայ թահար ված  ց ո ր ե նի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  

կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը :  

 

Այ ս  առ ո ւ մո վ  ո ր ո շ  հ ե ղի նակ նե ր  [93] պնդո ւ մ  ե ն , ո ր  41.8 ԳՀ ց  և  50.3 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ԷՄ ճ առագայ թահար ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  ազատ 

ռադի կալ նե ր ի  կ ո ւ տակ մանը , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  O2
- և  H2O2-ն , ո ր ո նք  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հանո ւ մ  ե ն  ազատ ռադի կալ այ ի ն  

համակար գի  ճ ն շ ո ւ մը  և  մե ծաց նո ւ մ  ե ն  ՄԵԱ-ի  մակար դակ ը : ՄԵԱ-ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտ կատալ ազի  
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ակտի վո ւ թյ ան  աճ ը  ԷՄՃ ս թր ե ս ի  դեպքո ւ մ  համապատասխանո ւ մ  է  

գրականո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի ն  [130,131], ո րտե ղ  ց ո ր ե նի , գար ո ւ  և  

ե գիպտաց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր ն  աճ ե լ  ե ն  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  նե ր քո  և  դրանց  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  աճ ո ւ մ  ե ն : 

 Ճառագայ թահար ված  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  

մակար դակ ի  և  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  

համե մատե լ ո վ ՝  կար ո ղ  ե նք  նշ ե լ , ո ր  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  ԷՄՃ 

հաճ ախո ւ թյ ան  համար  տևո ղո ւ թյ ան  աճ ի  հ ետ դիտվո ղ  ՄԵԱ-ի  քանակ ի  

հարաբ ե րական  մե ծաց ո ւ մը  կ ո ր ե լ յ աց վո ւ մ  է  նո ւ յ ն  տար ի քի  բ ո ւ յ ս ի  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  ճ ն շ ման  հ ետ: Բո ւ յ ս ի  

մի ևնո ւ յ ն  տար ի քի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  80 ր  ԷՄՃ ճ առագայ թահար ման  

դեպքո ւ մ  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  կտր ո ւ կ  աճ ը  բավականի ն  լ ավ  

փոխհամաձ այ նե ց վո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  անկ ման  հ ետ: Այ ս ի նքն  

արտաքի ն  ֆի զի կական  գո ր ծ ո նի  ազդե ց ո ւ թյ անը  ե նթար կ ված  

բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  ՍՕԴ-ը , ԿԱՏ -ը  ԳՊՕ-ն  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  պաշ տպանական  

մեխանի զմ , ո ր ն  ակտի վանո ւ մ  է : Կատալ ազը  նաև  ց ո ր ե նի  բ ո ւ յ ս ի  

բ ջ ի ջ նե ր ը  պաշ տպանո ւ մ  է  ԹԱՁ -ի  քայ քայ ո ղ  է ֆե կտնե ր ի ց  և  կար ևո ր  

դե ր  է  կատար ո ւ մ  բ ջ ջ այ ի ն  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  պաշ տպանական  

համակար գո ւ մ : 

 Այ սպի ս ո վ , կար ե լ ի  է  նշ ե լ , ո ր  զանգված ի , լ իպի դայ ի ն  

պե ր օ քս ի դաց ման  և  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

Triticum aestivum L.-ի  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  լ ի նե լ  ԾԲՀ  ԷՄՃ ս թր ե ս ի  

հ ետևանք : ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  փոխվո ւ մ  է  

ճ առագայ թման  պատճ առ ո վ , ի նչ ը  բ ջ ջ աթաղանթի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

վրա արտաքի ն  ֆի զի կական  գո ր ծ ո նի  ազդե ց ո ւ թյ անը  պատասխանն  է : 

Բո ւ սական  օ ր գանի զմի  ավե լ ի  մե ծ  պատասխան  դիտվո ւ մ  է  ջ ր ի  համար  

ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է , ո ր  

ԷՄՃ առաջ նայ ի ն  տար ր ը  ջ ո ւ ր ն  է : Ավե լ ի ն , արդ յ ո ւ նքնե ր ը  նաև  կար ո ղ  

ե ն  ե նթադր ե լ , ո ր  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  աճ ը  կար ևո ր  դե ր  է  

կատար ո ւ մ  ԹԱՁ -ի  մաքր ման  պր ո ց ե ս ո ւ մ  և  պաշ տպանո ւ մ  է  բ ո ւ յ ս ը  

ս թր ե ս ի ց : 

 Իրականաց վե լ  է  նաև  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  արմատնե ր ո ւ մ  և  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  ՄՄ ԷՄԱ 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  նե ր քո : Նկ . 17-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  
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ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  4-օ րական  ստո ւ գի չ  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  և  

արմատնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  գր ե թե  նո ւ յ նն  է  և  հավասար  է  

0.240.04 նՄ/մգ  սպիտակ ո ւ ց  և  0.200.03 նՄ/մգ  սպիտակ ո ւ ց  

համապատասխանաբար : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  համաձ այ ն  ԷՄՃ-ն  

հանգե ց նո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  աճ ի ն  (նկ . 17): 42.2 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  1 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ՄԵԱ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  արմատնե ր ո ւ մ  գր ե թե  չ ի  փոխվո ւ մ , սակայ ն  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  աճ ո ւ մ  է  12%-ո վ  ստո ւ գի չ ի  համե մատ: 50.3 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄ ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  արմատնե ր ո ւ մ  հավաստի  աճ ո ւ մ  է  1.40 անգամ , 

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ ՝  2.08 անգամ  ստո ւ գի չ ի  համե մատ: 51.8 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄ ճ առագայ թո ւ մն  ամե նամե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  է  

թո ղնո ւ մ  ՄԵԱ-ի  ձ ևավո ր ման  վրա: Այ սպի ս ո վ , ճ առագայ թահար ված  

բ ո ւ յ ս ի  արմատնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  հավասար  է  0.320.06 

նՄ/մգ  սպիտակ ո ւ ց  և  գե րազանց ո ւ մ  է  ստո ւ գի չ  բ ո ւ յ ս ի  արմատո ւ մ  

նո ւ յ ն  արժե քի ն  1.6 անգամ , ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ ՝  0.520.08 նՄ/մգ  

սպիտակ ո ւ ց  և  գե րազանց ո ւ մ  է  ստո ւ գի չ ո ւ մ  նո ւ յ ն  արժե քի ն  (0.240.04) 

2.2 անգամ : 

 Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  առ կա է  հ նարավո ր  բ ջ ջ այ ի ն  

կ ե նսաքի միական  և  ֆի զի ո լ ո գիական  պր ո ց ե ս նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  

համակ ց ված  ազդանշ աննե ր ի  նե ր բ ջ ջ այ ի ն  կար գավո ր ման  և  

տեղափոխման  վրա ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  վե րաբ ե ր յ ալ  [130,131,137,138]: 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ԾԲՀ  ԷՄՃ 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  ճ առագայ թման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց  և  

բ ո ւ սական  օ ր գանի զմնե ր ո ւ մ  հ րահ ր ո ւ մ  է  ազատ ռադի կալ այ ի ն  

օ քս ի դաց ի ո ն  պր ո ց ե ս նե ր , ո ր ո նք  գրանց վո ւ մ  ե ն  ՔԼ  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  աճ ի  և  ՄԵԱ-ի  կ ո ւ տակ ման  մի ջ ո ց ո վ : 
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Նկ . 17. ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  (նՄ/մգ  սպիտակ ո ւ ց ) 4-օ րական  ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  արմատնե ր ո ւ մ  և  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ ՝  կախված  ԷՄՃ 

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : 

  

Այ սպի ս ո վ , ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  հ ի ման  վրա կար ե լ ի  է  

ե նթադր ե լ , ո ր  ԾԲՀ  ԷՄՃ-ն  ազդո ւ մ  է  բ ո ւ յ ս ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  և  

արմատնե ր ի  բ ջ ջ աթաղանթնե ր ո ւ մ  լ իպի դնե ր ի  օ ք ս ի դաց ման  վրա և  

բ ե ր ո ւ մ  է  ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  աճ ի ն : 

Դա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  կ ե նսաբանական  համակար գը  ծայ րահ ե ղ  զգայ ո ւ ն  

է  ԷՄՃ արտաքի ն  ազդե ց ո ւ թյ ան  նկատմամբ , մաս նավո րապե ս , 50.3 ԳՀ ց  և  

51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  նկատմամբ , ո ր ո նք  համապատասխանո ւ մ  

ե ն  ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  տատանո ւ մնե ր ի  ս եփական  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն , այ ս ի նքն  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ռ ե զո նանս :  
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3.4. Կադմի ո ւ մի  ի ո ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  և  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  համակար գի  ակտի վո ւ թյ ան  վրա 

 

 Աբ ի ոտի կ  ս թր ե ս ը  բ ո ւ յ ս ե ր ի  աճ ի  և  վե րարտադր ո ղականո ւ թյ ան  

վրա բացասաբար  ազդո ղ  հ ի մնական  գո ր ծ ո նն  է : Բո ւ յ ս ե ր ն  ի ր ե նց  

զար գաց ման  ը նթաց քո ւ մ  մի շ տ բախվո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  խնդի ր նե ր ի  հ ետ, 

ի նչ պի ս ի ք  ե ն  հ ո ղի  աղայ նո ւ թյ ո ւ նը , ե րաշ տը , ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը , 

ջ ր հ ե ղե ղնե ր ը  և  ծանր  մետաղնե ր ո վ  աղտոտո ւ մը  [68,134,139,140]: 

 Կադմի ո ւ մը  (Cd) կ ե նսաբանական  ֆո ւ նկ ց իա չ ո ւ նե ց ո ղ  խի ստ 

տոքս ի կ  մետաղնե ր ի ց  մե կ ն  է  համար վո ւ մ , ո ր ը  վար ե լ ահ ո ղի  մե ջ  

հ ի մնականո ւ մ  անց նո ւ մ  է  ար դ յ ո ւ նաբ ե րական  պր ո ց ե ս նե ր ի  և  

ֆե ր մե րայ ի ն  պրակտի կայ ի  շ նո ր հ ի վ  [139,141]: Կադմի ո ւ մը  լ ավ  հայ տնի  

է  ի ր  ֆիտոտո քս ի կ ո ւ թյ ամբ , ի նչ ը  կապված  է  մո ր ֆո լ ո գիական , 

ֆի զի ո լ ո գիական  և  կ ե նսաքի միական  մի  շ ար ք  խնդի ր նե ր ի  հ ետ [82,141-

143]: Ար մատնե ր ի  կ ո ղմի ց  արագ  կ լ անվե լ ո վ , հավանաբար , մ յ ո ւ ս  

ե ր կ վալ ե նտ ի ո ննե ր ի  հ ետ մր ցակ ց ո ւ թյ ան  մե ջ  լ ի նե լ ո վ , Cd-ը  ճ ն շ ո ւ մ  

է  բ ո ւ յ ս ե ր ի  աճ ն  ո ւ  զար գաց ո ւ մը : Այ ն  արգե լ ափակ ո ւ մ  է  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

աճ ն  ո ւ  դրանո վ  ազդո ւ մ  կ ե նսազանգված ի  վրա [82,144,145]: 

 Ծանր  մետաղնե ր ը  բ ո ւ յ ս ի  աճ ը  վնաս ո ւ մ  ե ն  բազմաթի վ  

ե ղանակ նե ր ո վ : Դրանց ի ց  մե կ ն  այ ն  է , ո ր  ծանր  մետաղնե ր ը  

հանգե ց նո ւ մ  ե ն  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  ազատ ռադի կալ նե ր ի , թթված նի  ակտի վ  

ձ ևե ր ի  արտադր ո ւ թյ անը  [134,144]: Չնայ ած , ո ր  մետաղնե ր ո վ  վնաս ման  

մեխանի զմը  հ ստակ  պարզ  չ է , առ կա է  փաստաց ի  ապաց ո ւ յ ց , ո ր  առ նվազն  

մասամբ  մետաղայ ի ն  տոքս ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  

օ քս ի դատի վ  վնաս ո վ  [134,143-146]: 

 Triticum aestivum L.-ի  պատասխան  ռ եակ ց իան  Cd-ս թր ե ս ի ն  ո ր ո շ վո ւ մ  

է ՝  հ ի մնվե լ ո վ  կ ե նսազանգված ի  և  ծ ի լ ի  բ ջ ջ ո ւ մ  Լ ՊՕ համակար գի  

ակտի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա: Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  Cd-ո վ  

մշ ակ ո ւ մն  ազդո ւ մ  է  ծ լ ո ղ  ս ե ր մե ր ի  զանգված ի  և  ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա: 

 Նկ . 18-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ց ո ր ե նի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  զանգված ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  CdCl2-ո վ  մշ ակ ման  դեպքո ւ մ : Կադմի ո ւ մո վ  մշ ակ ո ւ մը  

հանգե ց նո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  ը ն ձ յ ո ւ ղնե ր ի  զանգված ի  է ական  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : 
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 Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նե ր կայ աց ված  տվյ ալ նե ր ի ց , 3-օ րական  

ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  զանգված ը  100 մկՄ Cd-ո վ  մշ ակ ման  դեպքո ւ մ  

նվազո ւ մ  է  16%-ո վ , ի ս կ  50 մկՄ-ո վ  մշ ակ ման  դեպքո ւ մ ՝  4.5%-ո վ ՝  

ստո ւ գի չ ի  նմո ւ շ ի  համե մատ: Գր ե թե  նո ւ յ ն  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  

դիտվո ւ մ  է  6-օ րական  բ ո ւ յ ս ե ր ի  մոտ, ո ր ո նք  ե նթար կ վե լ  ե ն  Cd 

մետաղական  ս թր ե ս ի : Այ ս  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  զանգված ը  նվազո ւ մ  է  15%-ո վ  

և  9%-ո վ  համապատասխանաբար  նո ւ յ ն  տար ի քի  ստո ւ գի չ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

համե մատ: Բաց ի  այ դ , ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  ճ ն շ ո ւ մը  վկայ ո ւ մ  է  

կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  կախված ո ւ թյ ան  մաս ի ն  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ո ւ մ  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  մետաղնե ր ի  ի ո ննե ր ի  քանակ ի ց  (նկ . 18): 

Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  համաձ այ ն , Cd-ի  տոքս ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  

է  բ ո լ ո ր  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  զանգված ի  նվազմանը  ստո ւ գի չ ի  

համե մատ, սակայ ն  ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  (6-12-օ րական  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ ) աճ ման  տենդե նց ը  պահպանվո ւ մ  է : Գրականո ւ թյ ան  

մե ջ  առ կա ե ն  տվյ ալ նե ր , ո ր ո նք  վկայ ո ւ մ  ե ն  ց ո ր ե նի  (Triticum aestivum L.) 

և  կանո լ այ ի  (Brassica napus L.) բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  կադմի ո ւ մի  ի ո ննե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  և  զանգված ի  

նվազման  մաս ի ն  [81,144,145,147]:  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 18. Աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  CdCl2-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մշ ակ ված  ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը :  
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Նկ . 19. Աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  CdCl2-ի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ  մշ ակ ված  ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը :   

 

 Նկ . 19-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  կադմի ո ւ մո վ  մշ ակ ված  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը : Բե ր ված  նկար ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  3-

օ րական  ծ ի լ ե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  41.2%-ո վ  100 մկՄ Cd-ի  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , մի նչ դե ռ  Cd-ի  25 մկՄ և  50 մկՄ 

կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  

ստո ւ գի չ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  համե մատ նվազո ւ մ  է  12.4%-ո վ  և  16.6%-ո վ  

համապատասխանաբար : Նման  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ն  դիտվո ւ մ  է  նաև  6-

օ րական  ծ ի լ ե ր ի  մոտ կադմի ո ւ մական  ս թր ե ս ի  դեպքո ւ մ : Դրանց  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ յ ն  տար ի քի  ստո ւ գի չ ի  համե մատ 

նվազո ւ մ  է  21.4%-ո վ , 36.2%-ո վ  և  44%-ո վ  համապատասխանաբար  Cd-ի  25, 50 

և  100 մկՄ կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ : Ծի լ ե ր ի  աճ ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մը  հ ստակ  կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  

կախված ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  առ կա մետաղական  ի ո ննե ր ի  

քանակ ի ց  (նկ . 19): Աճ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  ամե նափո քր  ճ ն շ ո ւ մը  

դիտվե լ  է  ց ո ր ե նի  12-օ րական  ծ ի լ ե ր ի  մոտ: Այ ս  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  աճ ման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  վե րականգնվո ւ մ  է , սակայ ն  

մնո ւ մ  է  ստո ւ գի չ ի ց  ցած ր :  
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 Ծանր  մետաղնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  նաև  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի ` ՍՕԴ-ի , ԿԱՏ -ի , ԳՊՕ-ի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  ՄԵԱ-ի  քանակ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն  [144,145]: 

 ՄԵԱ-ի  քանակ ի  ո ր ո շ ո ւ մը  մե ծ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  ո րպե ս  Լ ՊՕ-ի  

ի նդի կատո ր : Նկ . 20-ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  մետաղական  ս թր ե ս ի  չ ե նթար կ ված  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  

փոխվո ւ մ  է  կախված  տար ի քի ց : Այ սպե ս , ՄԵԱ-ի  գր ե թե  նո ւ յ ն  քանակ ն  է  

գրանց վո ւ մ  3- և  6-օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ : 12-օ րական  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  14%-ո վ ՝  3-օ րական  

բ ո ւ յ ս ի  նո ւ յ ն  պարամետր ի  համե մատ: Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  

տալ ի ս , ո ր  Cd-մշ ակ ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  լ իպի դայ ի ն  պե ր օ քս ի դայ ի ն  

պր ո ց ե ս ի  ակտի վաց մանը , ի նչ ն  արտահայ տվո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ամբ : 

Նկ . 20. Cd-ո վ  մշ ակ ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  վրա: 

 

Այ սպե ս , 25 մկՄ և  50 մկՄ կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո վ  Cd-ի  

առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  աճ ե ց ված  3-օ րական  բ ո ւ յ ս ի  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  1.75 և  1.5 անգամ  

ստո ւ գի չ ի  համե մատ: Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  100 մկՄ կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  

Cd-ական  մշ ակ մանը  ե նթար կ ված  3-օ րական  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  

ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  աճ  չ ի  դիտվո ւ մ , ի նչ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  
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լ իպի դայ ի ն  պե ր օ քս ի դաց ման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  

համապատասխան  ստո ւ գի չ ի ն  (նկ . 20):  

Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 20-ի ց , Cd-ո վ  մշ ակ ման  դեպքո ւ մ  6-օ րական  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ևս  դիտվո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  բար ձ ր  մակար դակ , սակայ ն  այ ն  

ավե լ ի  ցած ր  է , քան  3-օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  դեպքո ւ մ : Այ սպե ս , աճ ման  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ  25 մկՄ և  50 մկՄ CdCl2-ի  առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ս  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  աճ ո ւ մ  է  1.31 և  1.13 անգամ  

համապատասխանաբար  ստո ւ գի չ ի  համե մատ: Մի ևնո ւ յ ն  տար ի քի  

բ ո ւ յ ս ե ր ի  մոտ, ո ր ո նք  աճ ե ց վե լ  ե ն  100 մկՄ Cd-ի  առկայ ո ւ թյ ամբ  ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմե լ  է  0.130.021 նՄ/մգ  սպիտակ ո ւ ց , ի նչ ն  ավե լ ի  

ցած ր  է , քան  համապատասխան  ստո ւ գի չ ո ւ մ : 

Cd-ական  մշ ակ մանը  ե նթար կ ված  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ը ն ձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  

համե մատե լ ո վ  ՄԵԱ-ի  մակար դակ ը  և  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը , 

կար ե լ ի  է  նկատե լ , ո ր  աճ ման  ս կ զբ նական  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  բար ձ ր  մակար դակ ը  կ ո ր ե լ յ աց վո ւ մ  է  

դրանց ո ւ մ  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  ճ ն շ ման  հ ետ: Աճ ման  հ ետ (6-12 օ ր ) 

ը նդհակառակ ը , կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  և  դիտվո ւ մ  է  

ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  նվազո ւ մ : Մե ր  կ ո ղմի ց  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  լ ավ  

համապատասխանո ւ թյ ան  մե ջ  ե ն  գրականո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ 

[82,147]: 

Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  Cd-ո վ  չ մ շ ակ ված  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է  տար ի քի  հ ետ և  արդե ն  12-օ րական  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  այ ն  1.72 անգամ  ավե լ ի  բար ձ ր  է , քան  3-օ րական  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  (նկ . 21): 25 մկՄ Cd-ի  առ կայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  3-

օ րական  ց ո ր ե նի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  28%-ո վ  ստո ւ գի չ ի  համե մատ: Մի ջ ավայ ր ո ւ մ  

Cd-ի  հ ետագա աճ ի  դեպքո ւ մ  մի նչ և  100 մկՄ ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

նվազո ւ մ  է  ավե լ ի  քան  3 անգամ  նո ւ յ ն  տար ի քի  ստո ւ գի չ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

համե մատ (նկ . 21): Նե ր մո ւ ծ վո ղ  կադմի ո ւ մի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ի ն  

զո ւ գահ ե ռ  ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  նո ւ յ ն  տար ի քի  

հ ետազոտվո ղ  բ ո լ ո ր  նմո ւ շ նե ր ո ւ մ : Մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ , կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  թեթևակ ի  բար ձ րաց ման  միտո ւ մ  է  ց ո ւ ցաբ ե ր ո ւ մ  Cd-ի  

ամե ն  մի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  համար ՝  ը ստ ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  տար ի քի : 
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Նկ . 21. Cd-ո վ  մշ ակ ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  

կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  վրա: 

 

 Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ԳՊՕ-ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  մե ծանո ւ մ  է  Cd-ի  

բ ո լ ո ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո վ  մշ ակ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Ինչ պե ս  

ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 22-ի ց , Cd-ո վ  մշ ակ ման  դեպքո ւ մ  դիտվո ւ մ  ե ն  ԳՊՕ-ի  

ակտի վո ւ թյ ան  է ական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  ստո ւ գի չ ի  համե մատ: 3- և  12-

օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ԳՊՕ-ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  25 մկՄ Cd-ի  

դեպքո ւ մ  աճ ո ւ մ  է  1.43 և  2.53 անգամ  համապատասխանաբար  ստո ւ գի չ ի  

համե մատ: 50 մկՄ և  100 մկՄ կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո վ  Cd-ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  

աճ ե ց ված  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ԳՊՕ-ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ևս  

աճ ո ւ մ  է  ստո ւ գի չ ի  համե մատ, սակայ ն  ամե նամե ծ  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

դիտվո ւ մ  է  6-օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ : Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  հ ի ման  վրա կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  տար ի քի  հ ետ 

ց ո ր ե նի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ԳՊՕ-ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է : Ավե լ ի ն , 

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  տար ի քի  աճ ի  հ ետ ֆե ր մե նտի  առավե լ ագո ւ յ ն  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  անց նո ւ մ  է  կադմի ո ւ մի  ավե լ ի  ցած ր  

կ ո նց ե նտրաց ի ո ն  տի ր ո ւ յ թ: ԳՊՕ-ի  բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  

ո ւ ղղվո ւ մ  ե ն  Cd-ական  մշ ակ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր ված  ԹԱՁ -ե ր ի  

չ ե զո քաց մանը : 
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 Մետաղական  ս թր ե ս ի  ե նթար կ ված  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  ԿԱՏ -ը  և  ԳՊՕ-ն  

գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  պաշ տպանական  մեխանի զմ , ո ր ն  ակտի վանո ւ մ  է  

[82,147]: Cd-ս թր ե ս ի  դեպքո ւ մ  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  

ֆե ր մե նտնե ր ի  պատասխանը  տար բ ե ր  է : Այ սպե ս , ԳՊՕ-ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

նկատե լ ի ո ր ե ն  բար ձ ր  է  Cd-ի  բ ո լ ո ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  դեպքո ւ մ , 

ի ս կ  ԿԱՏ -ի նը ՝  նվազո ւ մ  է  (նկ . 21, 22): Cd-ական  ս թր ե ս ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր  կատալ ազի  և  գվայ ակ ո լ  

պե ր օ քս ի դազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

համապատասխանո ւ մ  ե ն  գրականո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի ն  [82,144], ե ր բ  

Triticum aestivum L.-ի  ս ե ր մե ր ն  աճ ե ց վե լ  ե ն  CdCl2-ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  և  

ց ո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  աճ ե լ  ե ն  3-7-օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ : 

 

Նկ . 22. Cd-ո վ  մշ ակ ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ԳՊՕ-

ի  ակտի վո ւ թյ ան  վրա: 

 

 Նման  արդ յ ո ւ նքնե ր  ե ն  գրանց վե լ  նաև  Կո լ ե ս նի չ ե նկ ո յ ի  

աշ խատանքո ւ մ  [81]՝  Cd-ի  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ո ւ մ  ց ո ր ե նի  և  

գար ո ւ  7-14-օ րական  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ : 

 Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  քի չ  ե ն  տվ յ ալ նե ր ը , ո ր ո նք  վկայ ո ւ մ  ե ն  

բ ո ւ յ ս ի  տար ի քի  և  նրա Cd-տո լ ե րանտո ւ թյ ան  մաս ի ն : Այ ժմ  հայ տնի  է , 
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ո ր  կադմի ո ւ մ  կ ո ւ տակ ե լ ո ւ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կար ո ղ  է  

օ նտո գե նե զի  ը նթաց քո ւ մ  փոխվե լ  [148,149]: Մաս նավո րապե ս , 

կադմի ո ւ մի  կ ո ւ տակ ման  տար ի քայ ի ն  է ֆե կտնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  և  նրա բաշ խո ւ մը , օ ր ի նակ , գար ո ւ  

ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  շ ատ հաս ո ւ ն  բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  

արմատի ց  դեպի  ց ո ղո ւ ն  գնաց ո ղ  կադմի ո ւ մի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

նվազո ւ մ  է  պատնե շ այ ի ն  ֆո ւ նկ ց իայ ի  ի նտե նս ի վաց ման  հաշ վի ն  

[149,150]: Հ ավանաբար , դա կար ո ղ  է  բացատր ե լ  բ ո ւ յ ս ի  տար ի քի  հ ետ 

ց ո ր ե նի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  կ ո ւ տակ ման  է ական  նվազո ւ մը : 

 Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  կ ե նսազանգված ի  նվազո ւ մը , ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ան  աճ ը , ԿԱՏ -ի  և  ԳՊՕ-ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կադմի ո ւ մական  ս թր ե ս ի  պայ մաննե ր ո ւ մ  վկայ ո ւ մ  է  

այ ս  ծանր  մետաղի  տոքս ի կ  է ֆե կտնե ր ի  մաս ի ն : Կադմի ո ւ մի  

ազդե ց ո ւ թյ անը  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  պատասխանի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

վե րաբ ե ր վո ւ մ  է  ծանր  մետաղնե ր ի  նկատմամբ  դի մադր ո ղականո ւ թյ ան  

և  զար գաց ման  տար բ ե ր  փո ւ լ ե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  բ ո ւ յ ս ե ր ի  ադապտաց ի ո ն  

մեխանի զմնե ր ի  ո չ  նո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  օ նտո գե նետի կ  

տար բ ե ր ո ւ թյ անը :   
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3.5. Կադմի ո ւ մի  ի ո ննե ր ի  և  մի լ ի մետրայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  

է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  համատե ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  և  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ան  վրա 

 

 Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  100 մկՄ կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  CdCl2-ի  և  ԾԲՀ  

ԷՄՃ համատե ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի , ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ան  և  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  վրա: 

 Նկ . 23-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  3-, 6- և  9-օ րական  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  վրա 

կադմի ո ւ մի , ԾԲՀ  ԷՄՃ-ի , կադմի ո ւ մի  և  ԾԲՀ  ԷՄՃ համատե ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ո ր ե ր ը : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 23. Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  աճ ման  

ը նթաց քո ւ մ  CdCl2-ո վ  (100 մկՄ) և  ԷՄՃ-ո վ  (50.3 ԳՀ ց ) մշ ակ ման  դեպքո ւ մ : 

 

 Կադմի ո ւ մո վ  մշ ակ ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  է ական  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ՝  հատկապե ս  6- և  9-օ րական  

բ ո ւ յ ս ե ր ի  մոտ (նկ . 23): Եր կար ո ւ թյ ան  ո չ  մե ծ  աճ  դիտվո ւ մ  է  ԾԲՀ  ԷՄՃ 

ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Աղ յ ո ւ սակ  11-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  արժե քնե ր ը  առանձ ի ն  

կադմի ո ւ մի , ԾԲՀ  ԷՄՃ-ի  և  դրանց  համատե ղ  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ :  
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Աղ յ ո ւ սակ  11. Cd-ի  (100 մկՄ), ԾԲՀ  ԷՄՃ (50.3 ԳՀ ց ) և  Cd-ի  ո ւ  ԾԲՀ  ԷՄՃ 

համատե ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  վրա (մմ ) 

Աճ ման  օ ր ե ր  Ստո ւ գի չ  Cd ԷՄՃ Cd+ԷՄՃ 

3 180.1 180.1 180.2 180.2 

4 300.4 290.1 300.4 300.2 

5 500.5 450.4 530.5 450.5 

6 730.5 670.5 800.6 700.6 

7 850.6 720.6 890.6 740.5 

8 900.7 780.7 950.8 860.5 

9 960.7 830.7 1060.9 930.7 

 

Չափվե լ  է  նաև  Cd-ի  և  ԷՄՃ համատե ղ  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (նկ . 24): Ինչ պե ս  

ե ր ևո ւ մ  է  բ ե ր ված  նկար ի ց , այ ս  դեպքո ւ մ  ևս  դիտվո ւ մ  է  ԷՄՃ 

բար ե լ ավո ղ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 24. 

Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  զանգված ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  

CdCl2-ո վ  (100 մկՄ) և  ԷՄՃ-ո վ  (50.3 ԳՀ ց ) մշ ակ ման  դեպքո ւ մ :  

 

3 օ րական  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  կադմի ո ւ մի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

ծ ի լ ե ր ի  զանգված ը  ստո ւ գի չ ի  նկատմամբ  նվազո ւ մ  է  14.6%-ո վ , ԷՄՃ 

ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  զանգված ն  աճ ո ւ մ  է  7.3%-ո վ , ի ս կ  կադմի ո ւ մի  

և  ԷՄՃ համատե ղ  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  զանգված ը  նվազո ւ մ  է  9.7%-ո վ  

ստո ւ գի չ ի  համե մատ: 6 օ րական  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  զանգված ը  կադմի ո ւ մի  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  նվազո ւ մ  է  16.1%-ո վ , ԷՄՃ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  
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դեպքո ւ մ  զանգված ն  աճ ո ւ մ  է  3.22%-ո վ , ի ս կ  արդե ն  համատե ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ ՝  նվազման  չ ափը  կազմո ւ մ  է  11.3%-ո վ : 9 

օ րական  ծ ի լ ե ր ի  զանգված ը  կադմի ո ւ մի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

նվազո ւ մ  է  6.25 %-ո վ , ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ծ ի լ ե ր ի  

զանգված ն  աճ ո ւ մ  է  8.75%-ո վ , ի ս կ  համատե ղ  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

զանգված ը  նվազո ւ մ  է  3.75%-ո վ : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  

այ ն  մաս ի ն , ո ր  ե թե  կադմի ո ւ մը  միանշ անակ  ճ ն շ ո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  զանգված ը , ի ս կ  ԷՄ ալ ի քնե ր ո վ  ճ առագայ թահար ո ւ մը  բ ե ր ո ւ մ  

կ ե նսազանգված ի  ավե լ աց մանը , ապա Cd-ի  և  ԷՄՃ համատե ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  է  ծ ի լ ե ր ի  զանգված ի  ավե լ աց մանը  Cd-ի  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  համե մատ, սակայ ն , ի հար կ ե , ստո ւ գի չ ի  համե մատ 

զանգված ը  փոքր  է  մնո ւ մ : 

Cd-ի  բար ձ ր  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ը  (100 մկՄ) ճ ն շ ո ւ մ  ե ն  ծ ի լ ե ր ի  

աճ ը  (P<0.001): Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  100 մկՄ 

կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  Cd-ի  ազդե ց ո ւ թյ անը  ե նթար կ ված  բ ո ւ յ ս ե ր ի  

ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  և  զանգված ը  ԷՄՃ 

ազդե ց ո ւ թյ ան  համատե ղման  դեպքո ւ մ  բավականի ն  բար ե լ ավվո ւ մ  է , 

սակայ ն  չ ի  հաս նո ւ մ  ստո ւ գի չ ի ն  (աղյ . 11): Գրականո ւ թյ ան  մե ջ  ևս  

առ կա ե ն  տվյ ալ նե ր , ո ր ո նք  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ամբ  

փոխվո ւ մ  է  ծ ի լ ե ր ի  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը  և  զանգված ը  ց ո ր ե նի  (Triticum 

aestivum L.), գար ո ւ  (Horderum vulgare L.) և  ե գիպտաց ո ր ե նի  (Zea mays L.) 

դեպքո ւ մ  [114,129]:  

Cd-հ րահ ր ված  օ քս ի դատի վ  ս թր ե ս ի  և  ԷՄՃ համատե ղ  ազդե ց ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  ի րականաց վե լ  է  նաև  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  (նկ . 25) և  

կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  (նկ . 26) ո ր ո շ ո ւ մ : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 25-

ո ւ մ  բ ե ր ված  ար դ յ ո ւ նքնե ր ի ց , 100 մկՄ Cd-ո վ  մշ ակ ման  դեպքո ւ մ  3 

օ րական  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  նվազո ւ մ  է  

ստո ւ գի չ ի  համե մատ 10%-ո վ , 6 օ րական  ծ ի լ ե ր ո ւ մ ՝  47.9%-ո վ  է  նվազո ւ մ  

ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան , ի ս կ  9 օ րական  ծ ի լ ե ր ո ւ մ ՝  75%-ո վ : 50.3 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  1 ժամ  տևո ղո ւ թյ ամբ  ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  

ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  3 օ րական  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  աճ ո ւ մ  է  55%-

ո վ , 6 օ րական  ծ ի լ ե ր ո ւ մ ՝  54.2%-ո վ  և  9 օ րական  ծ ի լ ե ր ո ւ մ ՝  35.7%-ո վ : 

Ար դե ն  100մկՄ Cd-ի  և  50.3 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄՃ համատեղ  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  պատկ ե ր ը . 3 օ րական  
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ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ստո ւ գի չ ի  համե մատ գրանց վո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ  20%-ո վ , 6 օ րական  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  

նկատվո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  նվազո ւ մ  16.7%-ո վ  ստո ւ գի չ ի  

համե մատ, սակայ ն  ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  ավե լ ի  բար ձ ր  է , քան  միայ ն  

Cd-ո վ  մշ ակ ված  ծ ի լ ե ր ո ւ մ : 9 օ րական  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  նվազո ւ մը  

կազմո ւ մ  է  57.1% ստո ւ գի չ ի  համե մատ և  այ ս  դեպքո ւ մ  ևս  պահպանվո ւ մ  

է  միայ ն  Cd-ո վ  մշ ակ ման  դեպքո ւ մ  ստաց ված  արժե քի ն  գե րազանց ո ւ մը : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Նկ . 25. Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  CdCl2-ո վ  (100 մկՄ) և  ԷՄՃ-ո վ  

(50.3 ԳՀ ց ) առանձ ի ն  և  համատե ղ  մշ ակ ման  դեպքո ւ մ :    
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Ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի  հ ետևո ւ մ  է , ո ր , ի ր ո ք , համատե ղ  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  օ գնո ւ մ  է  օ ր գանի զմի ն  

հաղթահար ե լ  ծանր  մետաղո վ  առաջ ացած  ս թր ե սայ ի ն  վի ճ ակ ը : 

Նկ . 26-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  վե ր ո հ ի շ յ ալ  գո ր ծ ո ննե ր ի  առանձ ի ն  

և  համատե ղ  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Ինչ պե ս  ե ր ևո ւ մ  է  նկ . 

26-ի ց , կադմի ո ւ մի  և  ԷՄՃ առանձ ի ն  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  

ճ ն շ ո ւ մ , դրանց  համատե ղ  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ևս  պահպանվո ւ մ  

է  ը նդհանո ւ ր  պատկ ե ր ը : Սակայ ն  հար կ  է  նշ ե լ , ո ր  այ ս  դեպքո ւ մ  ևս  

կադմի ո ւ մի  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  հ ետևանքնե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  բար ե լ ավո ւ մ  

առ կա է : Այ սպե ս , 3 օ րական  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  մշ ակ վե լ  ե ն  

100 մկՄ կ ո նց ե նտրաց իայ ո վ  կադմի ո ւ մի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թո վ , դիտվո ւ մ  է  

կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  71.9%-ո վ  ստո ւ գի չ ի  համե մատ, 6 

օ րական  ծ ի լ ե ր ո ւ մ ՝  62%-ո վ  և  9 օ րական  ծ ի լ ե ր ո ւ մ ՝  47.6%-ո վ : 50.3 ԳՀ ց  

հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄՃ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  ժամանակ  3-օ րական  ծ ի լ ե ր ի  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  ստո ւ գի չ ի  նկատմամբ  

նվազո ւ մ  է  1.12%-ո վ , 6 օ րական  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ ՝  60%-ո վ  և  9 

օ րական  ծ ի լ ե ր ո ւ մ ՝  63.5%-ո վ : Կադմի ո ւ մի  և  ԷՄՃ համատե ղ  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  3-օ րական  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  կատալ ազի  

ակտի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մը  ստո ւ գի չ ի  համե մատ կազմո ւ մ  է  48.9%, 6 

օ րական  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ ՝  60.8% և  9 օ րական  ծ ի լ ե ր ի  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ ՝  57.8%: 
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Նկ . 26. Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  CdCl2-ո վ  (100 մկՄ) և  ԷՄՃ-ո վ  

(50.3 ԳՀ ց ) առանձ ի ն  և  համատե ղ  մշ ակ ման  դեպքո ւ մ : 

 

Այ սպի ս ո վ , կադմի ո ւ մը  բացասական  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  վրա: Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ  նաև , ո ր  ցած ր  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  մի լ ի մետրայ ի ն  ալ ի քնե ր ը  է ականո ր ե ն  

բար ե լ ավո ւ մ  ե ն  բ ո ւ յ ս ե ր ի  մոտ Cd-հ րահ ր ված  թո ւ նավո ր ված  վի ճ ակ ը : 

Այ ս  խնդի ր ն  ո ւ նի , ի հար կ ե , հ ետագա ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ան  կար ի ք : 
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ Ն 

 

 Նե ր կայ ո ւ մս  ռադի ոալ ի քայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  և , մաս նավո րապե ս , 

մի լ ի մետրայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կազմավո ր ման  տար բ ե ր  

մակար դակ ո ւ մ  գտնվո ղ  կ ե նսահամակար գե ր ի  վրա անը նդհատ նո ր  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ստանո ւ մ  և  հ ի մնարար  գիտական , և  կ ի րառական  

տե սանկ յ ո ւ նի ց : ԾԲՀ  ԷՄ ալ ի քնե ր ը , ջ ե ր մայ ի ն  է ֆե կտ հ րահ ր ե լ ո ւ  

համար  անհ րաժե շ տ ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ավե լ ի  ցած ր  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ազդե լ ի ս , այ նո ւ ամե նայ նի վ , 

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  առաջ աց նո ւ մ  կ ե նսահամակար գե ր ի  

ամե նատար բ ե ր  ց ո ւ ցանի շ նե ր ո ւ մ  և  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Այ սպե ս , 

նե ր կայ աց ված  աշ խատանքո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  ՄՄ ԷՄԱ 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  վրա: 

Ինչ պե ս  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս  աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 

նշ ված  արտաքի ն  գո ր ծ ո նի  ազդե ց ո ւ թյ ան  նե ր քո  դիտվո ւ մ  է  ծ ի լ ե ր ի  

զանգված ի  և  ե ր կար ո ւ թյ ան  աճ  չ ճ առագայ թահար ված  ծ ի լ ե ր ի  

համե մատ: Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  մի լ ի մետրայ ի ն  ալ ի քնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հանգե ց նո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  կ ե նսազանգված ի  

է ական  աճ ի ն  ստո ւ գի չ ի  համե մատ: Բաց ի  այ դ , ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  

վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  բազմակ ի  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

է ֆե կտի  կ ո ւ տակ ո ւ մ  է  տեղի  ո ւ նե նո ւ մ : Ամե նայ ն  

հավանականո ւ թյ ամբ , աճ ի  խթանո ւ մը  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  

մետաբ ո լ ի զմի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  աճ ո վ , ո ր ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն , կար ո ղ  է  

պայ մանավո ր ված  լ ի նե լ  թաղանթայ ի ն  թափանց ե լ ի ո ւ թյ ան  աճ ո վ , ո ր ի  

դեպքո ւ մ  ս ննդան յ ո ւ թե ր ի  նե ր թափանց ո ւ մն  ավե լ ի  ի նտե նս ի վ  է  

դառ նո ւ մ : Այ ս  դեպքո ւ մ  հար կ  է  նշ ե լ , ո ր  դիտվո ւ մ  է  է ֆե կտի  

կախված ո ւ թյ ո ւ ն  ճ առագայ թահար ման  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : Այ սպե ս , 50.3 

ԳՀ ց  և  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ճ առագայ թահար ե լ ի ս  դիտվո ւ մ  է  

ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  զանգված ի  ո ւ  ե ր կար ո ւ թյ ան  համե մատաբար  ավե լ ի  

մե ծ  աճ , քան  41.8 ԳՀ ց  և  42.2 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դեպքո ւ մ : Այ ս  

փաստը  կար ե լ ի  է  բացատր ե լ  այ ն  հանգամանքո վ , ո ր  ջ ր ի  համար  

ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ճ առագայ թահար ե լ ի ս  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  ի րականանո ւ մ  է  ջ ր ի  մի ջ ո ց ո վ  մի ջ նո ր դավո ր ված  



113 
 

ձ ևո վ  և  ջ ր ի  կ լ աստե ր նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի  փոփոխո ւ թյ ան  հաշ վի ն  

ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  փոխվո ւ մ  է  ազատ ջ ր ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի , դրանց  

դի ս ո ց ված  ձ ևե ր ի  և  պր ոտո ննե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ի  հաշ վի ն  է լ  

ավե լ ի  մե ծ  քանակ ի  ջ ո ւ ր  է  նե ր թափանց ո ւ մ  բ ջ ի ջ , ո ր ն  ի ր  հ ետ ավե լ ի  

շ ատ ս ննդան յ ո ւ թե ր  է  տեղափոխո ւ մ  ո ւ  նաև  տո ւ ր գո րայ ի ն  ճ ն շ ման  

բար ձ րաց ման  հաշ վի ն  բ ջ ջ ի  չ ափե ր ը  մե ծանո ւ մ  ե ն : Բաց ի  այ դ , ջ րայ ի ն  

բաղադր ի չ ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  հ ե ր թի ն  կար ո ղ  է  

առաջ աց նե լ  բ ջ ջ աթաղանթի  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , թաղանթի ն  կապված  

սպիտակ ո ւ ց նե ր ի  կ ո նֆո ր մաց ի ո ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ւ ստի  

ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  և  մի ջ նո ր դավո ր ված  կ ե րպո վ  ի րականանո ւ մ  է  

կ ե նսաբանական  համակար գի  պատասխանը  արտաքի ն  գո ր ծ ո նի ն :  

 Աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  նաև , ո ր  ՄՄ ԷՄ 

ալ ի քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  խթանվո ւ մ  է  նաև  ազատ ռադի կալ այ ի ն  

պր ո ց ե ս նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  ծ ի լ ե ր ո ւ մ , ի նչ ի  մաս ի ն  կար ե լ ի  է  

դատե լ  այ դ  պր ո ց ե ս նե ր ի  վե ր ջ նան յ ո ւ թ հանդի սաց ո ղ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ի ՝  մալ ո նայ ի ն  ե ր կալ դե հ ի դի  քանակ ո վ : 

Ծի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մաս ի ն  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  կար ե լ ի  է  դատե լ  սպո նտան  

քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի  լ ո ւ սագո ւ մար ի  է ական  ավե լ աց ման  հ ի ման  

վրա: Ընդ  ո ր ո ւ մ , հար կ  է  նշ ե լ , ո ր  արմատնե ր ո ւ մ  ո ւ  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  

քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի  լ ո ւ սագո ւ մար ի  արժե քնե ր ը  ի րար ի ց  

է ականո ր ե ն  չ ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ : Այ ս  դեպքո ւ մ  ևս  պետք  է  խո ս ե լ  ջ ր ի  

համար  ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն , քանի  ո ր  ո չ  

ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նց իայ ի  

է ական  աճ  չ ե ն  գրանց ո ւ մ : Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ճ առագայ թահար ված  

բ ո ւ յ ս ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  է ական  աճ , ո ր ն  

ավե լ ի  արտահայ տված  է  50.3 ԳՀ ց  և  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

ճ առագայ թահար ե լ ի ս : Այ ս  հանգամանքը  բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  

այ ս  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ազատ ռադի կալ նե ր ի  կ ո ւ տակ ո ւ մ , ի նչ ն  է լ  խախտո ւ մ  

է  ազատ ռադի կալ նե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  ճ ն շ ո ղ  համակար գի  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ո ւ նը  և , հ ետևաբար , աճ ո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը : Որպե ս  պատասխան  այ ս  վի ճ ակ ի ն  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  

փոխվո ւ մ  է  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը :  
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 Աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ի  պատասխան  

ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  ակտի վաց ման , ս կ զբ ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  

կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  ճ ն շ ո ւ մ , սակայ ն  ճ առագայ թահար ման  

տևո ղո ւ թյ ան  աճ ի  հ ետ, օ ր գանի զմը  ս կ ս ո ւ մ  է  դի մակայ ե լ  արտաքին  

ազդակ ի ն  ո ւ  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  մե ծանո ւ մ  է : 

Այ դ  աճ ը  հատկապե ս  կտր ո ւ կ  է  դիտվո ւ մ  80 ր  ճ առագայ թահար ման  

դեպքո ւ մ , ո ր ը  համը նկ նո ւ մ  է  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան  անկ ման  հ ետ: Այ ս  

փաստը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ՄՄ ԷՄԱ ազդե ց ո ւ թյ անը  ե նթար կ ված  

բ ո ւ յ ս ե ր ո ւ մ  կատալ ազը , և  այ լ  հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր , 

օ ր ի նակ , գվայ ակ ո լ պե ր օ քս ի դազը  գո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  պաշ տպանական  

մեխանի զմ , ո ր ն  ակտի վանո ւ մ  է  ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նը  ճ ն շ ե լ ո ւ  համար : Այ ստե ղի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  ՄՄ 

ԷՄ ալ ի քնե ր ն  ազդո ւ մ  ե ն  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  ո ւ  

արմատնե ր ո ւ մ  թաղանթնե ր ո ւ մ  լ իպի դայ ի ն  պե ր օ քս ի դաց ման  վրա և  

ակտի վանո ւ մ  ե ն  ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ը , ը նդ  ո ր ո ւ մ , հար կ  

է  նշ ե լ , ո ր  այ ս  է ֆե կտը  առավե լ  վառ  է  արտահայ տված  ջ ր ի  համար  

ռ ե զո նանսայ ի ն ՝  50.3 ԳՀ ց  և  51.8 ԳՀ ց  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

ճ առագայ թահար ե լ ի ս : Դա ևս  մե կ  անգամ  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  ակտի վաց ման  մե ջ  ՄՄ ԷՄԱ 

ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  առաջ նայ ի ն  դե ր ը  պատկանո ւ մ  է  ջ ր ի ն :           

 Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  բ ո ւ յ ս ե ր ի  զար գաց ման  վրա, ի  թի վս  այ լ  

արտաքի ն  գո ր ծ ո ննե ր ի , ազդո ւ մ  ե ն  հ ո ղի  աղայ նո ւ թյ ո ւ նը , ե րաշ տը , 

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը , ծայ րահ ե ղ  բար ձ ր  խոնավո ւ թյ ո ւ նը , ծանր  

մետաղնե ր ո վ  աղտոտո ւ մը  և  այ լ ն : Ծանր  մետաղնե ր ի  թվի ն  կար ե լ ի  է  

դաս ե լ  կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  պր ո ց ե ս նե ր ո ւ մ  չ ը նդգր կ ված  մետաղ  

կադմի ո ւ մը , ո ր ը  խի ստ թո ւ նավո ր  է  և  վար ե լ ահ ո ղի  մե ջ  հ ի մնականո ւ մ  

անց նո ւ մ  է  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  պր ո ց ե ս նե ր ի  և  ֆե ր մե րայ ի ն  

պրակտի կայ ի  շ նո ր հ ի վ : Այ ն  արագ  կ լ անվո ւ մ  է  արմատնե ր ի  կ ո ղմի ց ՝  

մր ցակ ց ո ւ թյ ան  մե ջ  մտնե լ ո վ  մ յ ո ւ ս  ե ր կ վալ ե նտ ի ո ննե ր ի  հ ետ և  

ճ ն շ ո ւ մ  է  բ ո ւ յ ս ե ր ի  աճ ն  ո ւ  զար գաց ո ւ մը ՝  ազդե լ ո վ  

կ ե նսազանգված ի  վրա: Աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  

ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  կադմի ո ւ մական  ս թր ե ս ի  ժամանակ  դիտվո ւ մ  է  

ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  զանգված ի  ո ւ  ե ր կար ո ւ թյ ան  նվազո ւ մ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , 

ի նչ քան  բար ձ ր  է  կադմի ո ւ մի  կ ո նց ե նտրաց իան , այ նքան  ավե լ ի  մե ծ  է  
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նվազման  չ ափը : Կադմի ո ւ մո վ  մշ ակ ման  դեպքո ւ մ  նկատվո ւ մ  է  նաև  

ՄԵԱ-ի  քանակ ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , ը նդ  ո ր ո ւ մ , տար ի քի  հ ետ արդե ն  ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  է  նկատվո ւ մ , ի նչ ը  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ան  

աճ ի  ո ւ ղղակ ի  հ ետևանքն  է : Կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է  

կադմի ո ւ մի  ս թր ե ս ի  դեպքո ւ մ  ստո ւ գի չ ի  համե մատ, սակայ ն  

տար ի քայ ի ն  աճ ը  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  պահպանվո ւ մ  է : Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

կատալ ազի , ո ր ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նն  ը նկ նո ւ մ  է  կադմի ո ւ մական  ս թր ե ս ի  

պայ մաննե ր ո ւ մ , գվայ ակ ո լ  պե ր օ քս ի դազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նն , 

ը նդհակառակ ը , բար ձ րանո ւ մ  է : Այ ս ի նքն  կադմի ո ւ մո վ  մշ ակ ման  

դեպքո ւ մ  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  կ ե նսազանգված ի  անկ ո ւ մը , ՄԵԱ-ի  

քանակ ո ւ թյ ան , կատալ ազի  և  գվայ ակ ո լ պե ր օ քս ի դազի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ս  ծանր  

մետաղի  տոքս ի կ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաս ի ն : 

 Ատե նախո սական  աշ խատանքո ւ մ  ստաց ված  տվյ ալ նե ր ը  նաև  

վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  վրա ՄՄ ԷՄԱ և  կադմի ո ւ մ ի  

համատե ղ  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ծ ի լ ե ր ի  վե ր ը  

նշ ված  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  բար ե լ ավո ւ մ ՝  միայ ն  կադմի ո ւ մի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  համե մատ: Ցո ւ յ ց  է  տրվե լ , ո ր  ՄՄ ԷՄ ալ ի քնե ր ն  

է ականո ր ե ն  թո ւ լ աց նո ւ մ  ե ն  կադմի ո ւ մական  ս թր ե ս ո վ  հ րահ ր ված  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :    
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ԵԶՐԱՀ ԱՆԳՈՒ ՄՆԵՐ  

 

1. Մի լ ի մետրայ ի ն  տի ր ո ւ յ թի  է լ ե կտրամագնի սական  ալ ի քնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ան  նե ր քո  դիտվո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր ի  

ծ լ ո ւ նակ ո ւ թյ ան  և  ծ ի լ ե ր ի  աճ ի  խթանո ւ մ : Կի րառ ված  տար բ ե ր  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ անն  ի  պատասխան  

դիտվո ւ մ  է  ծ ի լ ի  զանգված ի  ո ւ  ե ր կար ո ւ թյ ան  աճ ի  խթանո ւ մ : 

Առավե լ ագո ւ յ ն  խթանի չ  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  դիտվո ւ մ  է  ջ ր ի  

համար  ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ամբ  ԷՄ ալ ի քնե ր ո վ  

ճ առագայ թահար ման  դեպքո ւ մ , ի նչ ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  

ե զրակաց նե լ , ո ր  ց ո ր ե նի  ս ե ր մե ր ի  վրա ԾԲՀ  ԷՄՃ նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  

առաջ նայ ի ն  օ ղակ ը  ջ ո ւ ր ն  է : 

 

2. ԾԲՀ  ԷՄՃ ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  

ազատ ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ի  մաս ի ն  վկայ ո ւ մ  է  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  սպո նտան  

քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նտման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը : 

Փոխվո ւ մ  է  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նտման  

լ ո ւ սագո ւ մար ը , ը նդ  ո ր ո ւ մ , ը նձ յ ո ւ ղնե ր ի  ո ւ  արմատնե ր ի  

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  քե մի լ յ ո ւ մի նե ս ց ե նտման  լ ո ւ սագո ւ մար ի  

փոփոխո ւ թյ ան  արտահայ տված  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  դիտվո ւ մ : Այ ս  

դեպքո ւ մ  ևս  դիտվո ւ մ  է  կախված ո ւ թյ ո ւ ն  նե ր գո ր ծ ո ղ  ԷՄ 

ալ ի քնե ր ի  հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : Փոփոխո ւ թյ ո ւ նն  առավե լ  

արտահայ տված  է  ջ ր ի  համար  ռ ե զո նանսայ ի ն  հաճ ախո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

ԷՄ ալ ի քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ :     

 

3. ԾԲՀ  ԷՄ ալ ի քնե ր ո վ  ճ առագայ թահար ո ւ մը  հ րահ ր ո ւ մ  է  ց ո ր ե նի  

ծ ի լ ե ր ի  ը նձ յ ո ւ ղնե ր ո ւ մ  և  արմատնե ր ո ւ մ  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  ազատ 

ռադի կալ այ ի ն  պր ո ց ե ս նե ր ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ն , 

ո ր ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  նաև  ը ստ մալ ո նայ ի ն  ե ր կալ դե հ ի դի  

քանակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան : Փոփոխո ւ թյ ան  չ ափը  կախված  է  

ճ առագայ թահար ման  տևո ղո ւ թյ ո ւ նի ց  ո ւ  ԷՄ ալ ի քնե ր ի  

հաճ ախո ւ թյ ո ւ նի ց : Ճառագայ թահար ված  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  

հակաօ քս ի դանտայ ի ն  ֆե ր մե նտնե ր ի  ակտի վո ւ թյ ան  դիտվո ղ  



117 
 

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , ը ստ է ո ւ թյ ան , ո ւ ղղված  է  օ ր գանի զմն  արտաքի ն  

ֆի զի կական  ազդակ ո վ  հ րահ ր ված  ս թր ե սայ ի ն  վի ճ ակ ի ց  դո ւ ր ս  

բ ե ր ե լ ո ւ ն :  

 

4. Կադմի ո ւ մի  նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  ց ո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  

դիտվո ւ մ  ե ն  կ ե նսազանգված ի  աճ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  նվազո ւ մ , 

բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  ՄԵԱ-ի  քանակ ո ւ թյ ան , ԿԱՏ -ի  և  ԳՊՕ-ի  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  կախված  Cd2+-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց : Cd2+-ո վ  

մշ ակ ված  ծ ի լ ե ր ի  բ ջ ի ջ նե ր ո ւ մ  կատալ ազի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  

ճ ն շ վո ւ մ  է , սակայ ն  աճ ի  պր ո ց ե ս ո ւ մ  ֆե ր մե նտի  ակտի վո ւ թյ ան  աճ ի  

տենդե նց ը , ո ր ը  նկատվո ւ մ  է  ստո ւ գի չ  ծ ի լ ե ր ո ւ մ , պահպանվո ւ մ  է : 

Աճ ման  ը նթաց քո ւ մ  ԳՊՕ-ի  ակտի վո ւ թյ ո ւ նը  Cd2+-ո վ  մշ ակ ված  

ծ ի լ ե ր ո ւ մ  աճ ո ւ մ  և  մնո ւ մ  է  բար ձ ր  ստո ւ գի չ  արժե քնե ր ի ց : Cd2+-ո վ  

մշ ակ ված  ծ ի լ ե ր ո ւ մ  դիտվո ղ  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  

զար գաց ո ղ  օ ր գանի զմի  բ ջ ի ջ նե ր ի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  վրա 

նշ ված  ծանր  մետաղի  տոքս ի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  մաս ի ն :   

 

5. Ցո ր ե նի  ծ ի լ ե ր ի  վրա կադմի ո ւ մի  և  ԾԲՀ  ԷՄՃ համատե ղ  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  ԾԲՀ  ԷՄՃ-ի  բար ե լ ավո ղ  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  նվազե ց նո ւ մ  է  կադմի ո ւ մի  ճ ն շ ո ղ  

նե ր գո ր ծ ո ւ թյ ո ւ նը  բ ո ւ յ ս ի  ծ ի լ ե ր ի  ն յ ո ւ թափոխանակ ո ւ թյ ան  և  

աճ ի  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  վրա:  

 

 



118 
 

ԳՐԱԿԱՆՈՒ ԹՅՈՒ Ն  

 

1. Foster K.R. Thermal and nonthermal mechanisms of interaction of radio-frequency 

energy with biological systems. IEEE Trans. Plasma Sci., v. 28, 2000, p. 15-23. 

2. Adair R.K. Vibrational resonances in biological systems at microwave frequencies. 

Biophys. J., v. 82, 2002, p. 1147–1152.  

3. Sheppard A.R., Swicord M.L., Balzano Q. Quantitative evaluations of mechanisms of 

radiofrequency interactions with biological molecules and processes. Health Phys., v. 

95, 2008, p. 365-396.  

4. Stuchly M.A. Interaction of radiofrequency and microwave radiation with living 

systems. A review of mechanisms. Radiat. Environ. Biophys., v. 16, 1979, p. 1-14. 

5. Lin J.C. Dosimetric comparison between different quantities for limiting exposure in 

the RF band: rationale and implications for guidelines. Health Phys., v. 92, 2007, p. 

547-553. 

6. Van Leeuwen G.M., Lagendijk J.J., Van Leersum B.J. Calculation of change in brain 

temperatures due to exposure to a mobile phone. Phys. Med. Biol., v. 44, 1999, p. 

2367-2379.  

7. Wainwright P. Thermal effects of radiation from cellular telephones. Phys. Med. Biol., 

v. 45, 2000, p. 2363-2372. 

8. Repacholi M.H. Health risks from the use of mobile phones. Toxicol. Lett., v. 120, 

2001, p. 323-331.  

9. Foster K.R., Glaser R. Thermal mechanisms of interaction of radiofrequency energy 

with biological systems with relevance to exposure guidelines. Health Phys., v. 92, 

2007, p. 609-620. 

10. Adair R.K. Biophysical limits on athermal effects of RF and microwave radiation. 

Bioelectromagnetics, v. 24, 2003, p. 39-48. 

11. Binhi V.N., Rubin A.B. Magnetobiology: the kT paradox and possible solutions. 

Electromagn. Biol. Med., v. 26, 2007, p. 45-62. 

12. Prohofsky E.W. RF absorption involving biological macromolecules. 

Bioelectromagnetics, v. 25, 2004, p. 441-451.  

13. Georgiou C.D. Oxidative stress-induced biological damage by low-level EMFs: 

mechanism of free radical pair electron-spin polarization and biochemical 

amplification. In: Non-thermal effects and mechanisms of interaction between 

electromagnetic fields and living matter. ICEMS Monograph, Giuliani L, Soffritti M, 



119 
 

editors. Bologna, Italy: National Institute for the Study and Control of Cancer and 

Environmental Diseases “Bernardino Ramazzini”, 2010, p. 63-113. 

14. Belyaev I.Y. Dependence of non-thermal biological effects of microwaves on physical 

and biological variables: implications for reproducibility and safety standards. In: Non-

thermal effects and mechanisms of interaction between electromagnetic fields and 

living matter. ICEMS Monograph, Giuliani L, Soffritti M, editors. Bologna, Italy: 

National Institute for the Study and Control of Cancer and Environmental Diseases 

“Bernardino Ramazzini”, 2010, p. 187-217. 

15. Chiabrera A., Bianco B., Moggia E., Kaufman J.J. Zeeman-Stark modeling of the RF 

EMF interaction with ligand binding. Bioelectromagnetics, v. 21, 2000, p. 312-324. 

16. Կարապետյ ան  Ա.Թ., Բաջ ի ն յ ան  Ս .Ա., Մալ աք յ ան  Մ.Հ ., Շահ ի ն յ ան  Մ.Ա., 

Վար դևան յ ան  Պ.Հ . Ոչ  ի ո նի զաց նո ղ  է լ ե կտրամագնի սական  

ալ ի քնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կ ե նսահամակար գե ր ի  վրա: 

Ու ս ո ւ մնական  ձ ե ռ նար կ , ՌՀ Հ  հ րատ., Եր ևան , 2017, 172 է ջ : 

17. Петин В.Г. Биофизика неионизирующих физических факторов окружающей 

среды. Учебное пособие, Обнинск, МРНЦ РАМН, 2006. 

18. Петросян В.И., Синицын Н.И., Елкин В.А., Девятков Н.Д., Гуляев Ю.В. Роль 

резонансных молекулярно-волновых процессов в природе и их использование 

для контроля и коррекции состояния экологических систем. Биомедицинская 

радиоэлектроника, N5-6, 2001, с. 62-114. 

19. Пресман А.С. Электромагнитные поля и живая природа. М:, Наука, 1968, 288с. 

20. Кудряшов Ю.Б., Рубин А.Б. Радиационная биофизика: Сверхнизкочастотные 

электромагнитные излучения. М:, Физматлит, 2014, 216с. 

21. Пряхин Е.А., Аклеев А.В. Электромагнитные поля и биологические системы: 

Стресс и адаптация. Челябинск, 2011, 324с. 

22. Владимиров Ю.А., Проскурнина Е.В. Лекции по медицинской биофизике. Из-во 

МГУ, 2007, 432с. 

23. Шляпинтох В.Я., Карапухин О.Н., Постников Л.М. и др. Хемилюминесцентные 

методы исследования медленных химических процессов. М.: Наука, 1966, 300с. 

24. Эмануель Н.М., Денисов Е.Т., Майзус З.К. – в кн.: Цепные реакции окисления 

углеводородов в жидкой фазе. М.: 1965, с. 241-298. 

25. Владимиров Ю.А., Арчаков А.И. Перекисное окисление липидов в 

биологических мембранах. М.: Наука, 1972, 249с. 



120 
 

26. Владимиров Ю.А. Свободнорадикальное окисление липидов и физические 

свойства липидного слоя биологических мембран. Биофизика, т. 32, N5, 1987, с. 

830-844. 

27. Repetto M., Semprine J., Boveris A. Lipid peroxidation: Chemical Mechanism, 

Biological Implications and Analytical Determination. 2012, InTech Chapter 1, p. 3-

30. 

28. Барабой В.А., Брахман И.И., Голотин В.Г. Перекисное окисление и стресс. СПб: 

Наука, 1992, 148с. 

29. Барабой В.А. Механизмы стресса и перекисное окисление липидов. Успехи 

совр. биол., т. 111, вып. 6, 1991, с. 923-931. 

30. Браун А.О., Моженок Т.П. Неспецифический адаптационный синдром клеточной 

системы. Л.: Наука, 1987, 230с. 

31. Крепс Е.М. Липиды клеточных мембран. Л.: Наука, 1981, 339с. 

32. Masters C.J. Cellular signaling: the role of peroxisomes. Cell Signal, v. 8, 1996, p. 

197-208. 

33. Boguszewska D., Zagdariska B. ROS as signaling molecules and enzymes of plant 

response to unfavorable environmental conditions. In “Oxidative Stress – Molecular 

mechanisms and biological effects”, 2012, Ed. by V. Lushchak, InTech, 362p. 

34. Мерзляк М.Н. Активированный кислород и жизнедеятельность растений. 

Сорросовский образ. журн., N9, 1999, с. 20-26. 

35. Веселков А.П., Курганова Л.Н., Лихачева А.В. Возможное регуляторное влияние 

перекисного окисления липидов на активность Н+-АТФазы плазмалеммы в 

условиях стресса. Физиол. Раст., т. 49, N3, 2002, с. 385-389. 

36. Владимиров Ю.А. Свободные радикалы и биоактивные оксигеназы. Вестник 

РАМН, N7, 1998, с. 43-51. 

37. Владимиров Ю.А. Свободные радикалы в биологических системах. Сорросовск. 

образов. журн., т. 6, N12, 2000, с. 13-19. 

38. Fayer C.H., Noctor G. Redox homeostasis and antioxidant signaling: A metabolic 

interface between stress perception and physiological responses. Plant Cell, v. 177, 

2005, p. 1866-1875. 

39. Владимиров Ю.А., Азизова О.А., Деев А.И. и др. Свободные радикалы в живых 

системах. Итоги науки и тех., Биофизика, т. 29, 1992, с. 253-259. 

40. Foreman J. Reactive oxygen species produced by NADPH oxidase regulate plant 

plant cell growth. Nature, v. 422, 2003, p. 422-446. 



121 
 

41. Jallel C.A., Weil M., Raff M.C. Antioxidant defense responses: physiological plasticity 

in higher plants under abiotic constraints. Act. Physiol. Plant, v. 31, 2009, p. 427-436. 

42. Apel H., Hirt H. Reactive oxygen species: metabolism, oxidative stress and signal 

transformation. Annu. Rev. Plant Biol., v. 55, 2004, p. 373-399. 

43. Бондырев A.A., Кяйвяряйнен Е.И., Илюха В.А. Биомембранология, 

Петрозаводск: Изд-во Кар НЦ РАН, 2006 226с. 

44. McCord J.M., Fridovich I. The biology and pathology of oxygen radicals. Ann. Intern. 

Med., v. 89, 1978, p. 122-127. 

45. Boguszewskaand D., Zagdańska B. ROS as Signaling Molecules and Enzymes of 

Plant Response to Unfavorable Environmental Conditions. The Plant J., v. 45, 2012, 

p. 113-122. 

46. Puntarulo S., Sanchez R.A., Boveris A. Hydrogen peroxide metabolism in soybean 

embryonic axes at the onset of germination, Plant Physiol., v. 86, 1988, p. 626-630. 

47. Quan, L.J. et al. Hydrogen peroxide in plants a versatile molecule of reective oxygen 

specie network. Journal Integrat. Plant Biol., v. 50, 2008, p. 2-18. 

48. Noctor G., Foyer C.H. A re-evolution of the ATP: NADPH budget during C3 

photosynthesis. A contribution from nitrate assimilation and its associated respiratory 

activity. Journal of Experimental Botany, v. 49, 1998, p. 1895-1908. 

49. Bright J., Desikan R., Hancock J.T., Weir I.S., Neill S.J. ABA-induced NO generation 

and stomatal closure in Arabidopsis are dependent on H2O2 synthesis. The Plant 

Journal, v. 45, 2006, p. 113-122. 

50. Mittler R. Abiotic stress, the field environment and stress combination. Trends in 

Plant Science, v. 11, N1, 2006, p. 15-19. 

51. Foreman J., Demidchik V., Bothwell J.H., Mylona P., Miedema H., Torres M.A., 

Linstead P., Costa S., Brownlee C., Jones J.D., Davies J.M., Dolan L. Reactive 

oxygen species produced by NADPH oxidase regulate plant cell growth. Nature, v. 

422, 2003, p. 422-446. 

52. Möller I.M., Sweetlove L.J. ROS signaling – specificity is required. Trends in Plant 

Science, v. 15, 2010, p. 370-374. 

53. Пальцев М.А. Введение в молекулярную медицину. М.: 2004, 148с. 

54. Самойлов В. Медицинская биофизика. СпецЛит, Санкт-Петербург, 2013, 592с. 

55. Britt A.B. Molecular genetics of DNA repair in higher plants. Trends in Plant Science, 

v. 4, 1999, p. 337-397. 

56. Рубин А.Б. Биофизика. 1 том, Изд. МГУ, 2004, 448с.  



122 
 

57. Рогожин В.В., Рогожина Т.В. Физиолого-биохимические механизмы прорастания 

зерновок пшеницы. Вестник Алтайск. гос. аграр. ун-та, v. 82, N8, 2011, с. 17-21. 

58. Обручева Н.В., Антипова О.В. Физиология инициации прорастания семян. 

Физиология растений, т. 44, N2, 1997, с. 286-302. 

59. Grant Ch.M., MacIver F.H., Dawes I.W. Mitochondrial function is required for 

resistance to oxidative stress in the yeast Saccharomyces cerevisiae. FEBS Letters, 

v. 410, 1997, p. 219-222. 

60. Mhamdi A., Queval G., Chaouch S., Vanderauwera S., Breusegem F., Noctor G. 

Catalase function in plants: a focus on Arabidopsis mutants as stress-mimic models. 

Journal of Experimental Botany, v. 61, N15, 2010, p. 4197-4220. 

61. Antunes F., Derick H., Cadenas E. Relative contributions of heart mitochondria 

glutathione peroxidase and catalase to H2O2 detoxification in in vivo conditions. Free 

Radic. Biol. Med., v. 33, N9, 2002, p. 1260-1267. 

62. Dudek H., Farbiszewski R., Michno T., Kebkowski W.J., Kozłowski A. Activity of 

glutathione peroxidase (GSH-Px), glutathione reductase (GSSG-R) and superoxide 

dismutase in the brain tumors. Wiad Lek., v. 55, N5-6, 2002, p. 252-256. 

63. Foyer C.H., Lelandais M., Kunert K.J. Oxidative stress in plants. Physiol Plant., v. 92, 

1994, p. 696-717. 

64. Rasmusson A.G., Soole K.L., Elthon T.E. Alternative NAD(P)H dehydrogenases of 

plant mitochondria. Annu. Rev. Plant Biol., v. 55, 2004, p. 23-39. 

65. Rhoads D.M. Mitochondrial reactive oxygen species. Contribution to oxidative stress 

and interorganellar signaling. Plant Physiol, v. 141, 2006, p. 125-134. 

66. Möller I.M. Plant mitochondria and oxidative stress: electron transport NADPH 

turnover, and metabolism of reactive oxygen species. Annu. Reviev Plant Physiol. 

Mol. Biol., v. 52, 2001, p. 561-591. 

67. Stolt P., Asp H., Hultin S. Genetic variation in wheat cadmium accumulation on soils 

with different cadmium concentrations. Journal of Agronomy and Crop Science, v. 

192, N3, 2006, p. 201-208. 

68. Титов А.Ф., Таланова В.В., Казнина Н.М., Лайдинен Г.Ф. Устойчивость растений 

к тяжелым металлам. Петрозаводск: Карельский НЦ РАН, 2007, 170с. 

69. Gisbert C., Ros R., Deharo A., Walker D.J., Pilarbernal M., Serrano R., Navarro-

Avino J. A plant genetically modified that accumulates Pb is especially promising for 

phytoremediation. Biochem Biophys Res Commun, v. 303, 2003, p. 440-445. 



123 
 

70. Hall J.L., Williams L.E. Transition metal transporters in plants. J. Exp. Bot., v. 54, 

2003, p. 2601-2613. 

71. Navari-Izzo F., Rascio N. Heavy metal pollution: damage and defense strategies in 

plants. In: Pessarakli, M. (Ed.), Handbook of Plant and Crop Stress. Taylor & Francis 

Publishing Company, Florida, 2010, p. 635-674. 

72. Memon A.R., Schröder P. Implications of metal accumulation mechanisms of 

phytoremediation. Environ. Sci. Pollut. Res., v. 16, 2009, p. 162-175. 

73. Kolesnichenko V.V., Kolesnichenko A.V., The influence of high Cd2+ concentrations 

on lipid peroxidation and antioxidant system function of wheat (Triticum aestivum) 

and rye (Secale cereale) etiolated shoots. Journal of Stress Physiology & 

Biochemistry, v. 8, N4, 2012, p. 5-15.  

74. Казнина Н.М., Титов А.Ф. Влияние кадмия на физиологические процессы и 

продуктивность растений семейства Poaceae. Усп. Совр. Биол., т. 133, N6, 2013, 

с. 588-603. 

75. Galego S.M., Pena L.B., Barcia R.A., et al. Unravelling cadmium toxicity and 

tolerance in plants: Insight into regulatory mechanisms. Environ. Exp. Bot., v. 83, 

2012, p. 33-46. 

76. Belimov, A.A, Safronova, V.I., Tsyganov, V.E., Borisov, A.Y., Kozhemyakov, A.P., 

Stepanok, V.V., Martenson, A.M., Gianinazzi-Pearson, V., Tikhonovich, I.A. Genetic 

variability in tolerance to cadmium and accumulation of heavy metalsin pea (Pisum 

sativum L.). Euphytica, v. 131, N1, 2003, p. 25-35. 

77. Mediouni C., Benzarti O, Tray B., Ghorbel M.H., Jemal F. Cadmium and copper 

toxicity for tomato seedlings. Agronomy forSustainable Development, v. 26, N4, 

2006, p. 227-232. 

78. Benavides M.P., Gallego S.M., Tomaro M.L. Cadmium toxicity in plants. Braz. J. 

Plant Physiol., v. 17, 2005, p. 21-34. 

79. Pinto E., Sigaud-Kutner T.C.S., Leitao M.A.S., OkamotoO.K., Morse D., Colepicolo P. 

Heavy metal–induced oxidative stress in algae. Journal of Phycology, v. 39, N6, 

2003, p. 1008-1018. 

80. Kirichenko K.A., Pobezhimova T.P., Sokolova N.A., Dudareva L.V., Voinikov V.K. 

The influence of cadmium chloride on fatty acid composition of high aquatic plants 

from Angara river. Journal of Stress Physiology &Biochemistry, v. 7, N1, 2011, p. 79-

87. 



124 
 

81. Kolesnichenko V.V. The influence of high Cd concentrations on winter wheat 

(Triticum aestivum L.) And canola (Brassica napus L.) etiolated shoots. Journal of 

Stress Physiology & Biochemistry, v. 5, N1-2, 2009, p. 16-31. 

82. Amirjani M.R. Effects of Cadmium on Wheat Growth and Some Physiological 

Factors. International Journal of Forest, Soiland Erosion, v. 2, N1, 2012, p. 50-58. 

83. He J.-Y., Ren Y.-F., Wang Y.-Y., Li Z.J., et al. Root morphological and physiological 

responses of rice seedlings with different tolerance to cadmium stress. Acta 

Ecologica Sinica, v. 31, 2011, p. 522-528. 

84. Медведев С.С. Физиология растений. Учебник.- СПб.: Изд-во БХВ- Петербург, 

2012, 512с. 

85. Данович К.Н., Соболева А.М., Жданова А.П. Физиология семян. М.: Наука, 1982, 

318с. 

86. Гумилевская Н.А., Чумикина Л.В., Шатилова В.Р. Синтез белка и РНК в 

прорастающих семенах. Биохимия, т. 60, N1, 1995, с. 35-45. 

87. Bewley J.D., Black M. Seeds: Physiology of Development and Germination. N.Y.: 

Plenum Press, 1994, 445p. 

88. Николаева М.Г., Разумова М.В., Гладкова В.Н. Справочник по проращиванию 

покоящихся семян. М.: Наука, 1985, 347с. 

89. Практикум по физиологии растений. Под ред. Н.Н. Третьякова, М.: Колос, 2003, 

288с. 

90. Аникиев В.В., Кутузов Ф.Ф. Новый способ определения площади листовой 

поверхности у злаков. Физиология растений, т. 8, N3, 1961, с. 375-377. 

91. Стальная И.Д., Гаришвили Т.Г. Метод определения малонового диальдегида с 

помощью тиобарбитуратной кислоты. В кн.: Современные методы в биохимии, 

под ред. Ореховича В.Н., М.: Медицина, 1977, с. 66-68. 

92. Lowry O.H., Reserbrough N.J., Farr S.L., Rondall R.L. Protein measurement with 

Folin phenol reagent. J. Biol. Chem., v. 193, 1951, p. 265-275. 

93. Королюк М., Иванова Л., Майорова И.  Метод определения активности 

каталазы. Лабороторное дело, (1), 1988, с. 16-19. 

94. Baeyens W.R.G., Schulman S.G., Calokeritons A.C., Zhao Y., Garcia Campana 

A.M., Nakashima K., De Keukeleire D. Chemiluminescence-based detection: 

principles and analytical applications in flowing streams and in immunoassays. J. of 

Pharmaceutical and Biomedical Analysis, v. 17, 1998, p. 941-953. 



125 
 

95. Hemeda H.M., Klein B.P. Effect of naturally occurring antioxidants on peroxidase 

activity of vegetable extracts. J. Food Sci., v. 55, 1990, p. 184-185. 

96. Закарян А.Е., Цагикян А.Р., Погосян Г.А., Паносян Г.А. Установка для 

регистрации сверхслабой хемилюминесценции биологических объектов. Биол. 

ж. Армении, т. 43, N1, 1990, с. 51-54. 

97. Закарян А.Е., Элбакян В.А., Аувазян Н.М., Погосян Г.А., Закарян Н.А., Сеферян 

Т.Е., Трчунян А.А. Основы метода хемилюминесцентного анализа и 

программное обеспечение LabVIEW для автоматической регистрации и 

математической обработки данных. Междунар. научно-практ. конф., 

“Образовательные, научные и инженерные приложения в среде LabVIEW и 

технлогии National Instruments”, 17-18 ноября, 2006, М., с. 429-432. 

98. Шерстнев М.П., Клебанов Г.И., Владимиров Ю.А. Антиокислительная 

активность глицеро-фосфолипидов. Ж. Физ-химии, т. 59, N9, 1985, с. 2283-2286. 

99. Закарян А.Е., Тунян М.Ю., Сеферян Т.Е. Метод хемилюминесцентного анализа. 

Научно-мед. ж., т. 2, 2007, с. 87-91. 

100. Фомин Л. В. Регуляция водного режима растений. Вест. Алтайск. Гос. у-та, т. 8, 

N106, 2013, с. 63-69. 

101. Батыгин Н.Ф.  Биологические основы предпосевной обработки семян и зоны ее 

эффективности. Сельскохозяйственная биология, т. 15, вып. 4, 1980, с. 504-509. 

102. Ажаронок В.В. Влияние высокочастотной электромагнитной обработки 

семенного материала зернобобовых культур на их посевные качества и 

продуктивность. Электронная обработка материалов, N4, 2009, с. 76-86. 

103. Левин В.И. Агроэкологические эффекты воздействия на семена растений 

электромагнитных полей различной модальности: автореф. Дис. … доктора с/х 

наук: 06.01.15. -Левин В. И.; М.: 2000, 43 с. 

104. Faeghi P. and Seyedpour N., Effects of 50 Hz Electromagnetic Fields on Seed 

Germination and Early Groweth in Wheat (Triticum spp.). Bull. Env. Pharmacol.; Life 

Sci., v. 2, N5, 2013, p. 52-54. 

105. Talei D., Valdiari A., Maziah M., Mohsenkhah M. Germination response  of MR 219 

rice variety to different exposure times and periods of 2450 MHz microwave 

frequency. Scientific World J., v. 6, 2013, p. 408-421. 

106. Pietruzewski S., Muszynski S., Dziwlska A. Elektromagnetic fields and 

electromagnetic radiation as noninvasive external stimulants for seeds (selected 

methods and responses). Int. Agrophysics, v. 21, 2007, p. 95-100. 



126 
 

107. Obrucheva N., Antipova O. Physiology of Seed Development and Germination. Plant 

Physiology, v. 44, N2, 1997, p. 287-302 (in Russian). 

108. Koorneef M., Bennsink L., Hilhorst H. Seed Dormancy and Germination: Current 

Opinion. Plant Biology, v. 5, N1, 2002, p. 33-36. 

109. Betskii O., Lebedeva N., Tambiev H. et al. Millimeter Waves in the Newest 

Agricultural Biotechnologies. J. of Sci. and Engineering, v. 3, N12, 2007, p. 201-217. 

110. Garkusha O., Mazurenko R., Makhno S. The Features of Low Intensity 

Electromagnetic Radiation Influence in Biological Systems. Surface, v. 2, N7, 2010, 

p. 340-354 (in Russian). 

111. Девятков Н.Д., Голант М.Б., Бецкий О.В. Миллиметровые волны и их роль в 

процессах жизнедеятельности. М., Радио и связь, 1991, 169с. 

112. Мазец Ж.Э., Кайзинович К.Я., Пушкина Н.В., Родионова В.Н., Спиридонов Е.В. 

Влияние низкоинтенсивного электромагнитного излучения на активность 

амилазы в проростках Lupinus Angustifolius L. Труды БГУ, т. 8, ч. 2, 2013, с. 95-

101. 

113. Zare H., Mohsenzadeh S., Moradshahi A. Effects of Electromagnetic Waves with 

High Frequency (940 MHz) Cause Increase Catalase and H2O2  in  Zea Mays L. Intr. 

J. Agri. Crop. Sci, v. 8, N4, 2015, p. 642-649. 

114. Калье М.И. Влияние КВЧ-излучения миллиметрового диапазона на 

физиолоические процессы прорастания семян пивоваренного ячменя. Вестник 

Нижегород. Ун-та им. Н. И. Лобачервского, N2(2), 2010, с. 399-401. 

115. Naueiene Z., Zukiene R., Mildazine V. et al. Transgenerational Stress Memory in E. 

purpurea: Seed Treatment with Cold Plasma and Electromagnetic Field Induces 

Changes in Germination. Abstract Book, 1st Inter. Conf. “Smart Bio”. Kaunas, 18–

20.05.2017, p. 159. 

116. Гапочка Л.Д., Гапочка М.Г., Королев А.Ф. Опосредованное воздействие 

электромагнитного излучения на рост микриводорослей, Биомед. Технол. и 

радиоэлектр., N1, 2003, с. 33-36. 

117. Тамбиев А.Х., Кирикова И.Н., Макарова Е.Н. Влияние КВЧ-излучения на 

транспортные свойства мембран у фотосинтезирующих организмов. Биомед. 

радиоэлектроника, N4, 1997, с. 67-76. 

118. Тамбиев А.Х., Кирикова И.Н. Действие КВЧ-излучения на метаболизм клеток 

цианобактерии Spirullina platensis и других фотосинтезирующих организмов. 

Биомед. Радиоэлектроника, N3, 1998, с. 17-25. 



127 
 

119. Тамбиев А.Х., Кирикова И.Н., Лапшин О.М. Стимулирующее действие 

электромагнитного излучения миллиметрового диапазона низкой 

интенсивности на рост  микроводорослей. Вестник Московского ун-та, N1, 1990, 

с. 32-36. 

120. Гуляев Ю.В., Тамбиев А.Х. Миллиметровые волны и фотосинтезирующие 

организмы. Радитехника, 2003, 175с. 

121. Regha L., Mishra S., Ramachandran V., Bhatia M.S. Effects of low-power microwave 

fields on seed germination and growth rate. J. of Electromagnetic Analysis and 

Applications, v. 3, 2011, p. 165-171. 

122. Бабкина В.В., Алленова О.П., Матюхин И.В., Чернова Г.В., Эндебера О.П. 

Эколого-биологические особенности динамики признаков  Drosophila 

Melanogaster и Triticum Aestivium в зависимости от дозы КВЧ- излучения. 

Вестник Нижегород. ун-та им. Н. И. Лобачервского, N4(1), 2013, с. 162-168. 

123. Тамбиев А.Х., Кирикова И.Н. Некоторые новые представления о причине 

формирования стимулирующих эффектов КВЧ-излучения. Биомед. 

Радиолектроника, N1, 2000, с. 23-33. 

124. Бецкий О.В. Механизмы биологических эффектов взаимодействия ММ волн с 

живыми организмами. Сб.- Вопросы использования электромагнитных 

излучений малой мощности КВЧ в медицине (КВЧ-терапия), Ижевск: АО НИЦ 

”ИКАО”, 1992, с. 2-6. 

125. Гапеев А.Б., Черемис Н.К. Механизмы биологического действия 

элекромагнитного излучения крайне высоких частот на клеточном уровне. 

Биомед. технологии и радиоэлектроника, N2-4, 2007, с. 44-61. 

126. Ляшенко А.К. Структура воды, миллиметровые волны и их первичная мишень в 

биологических объектах. Биомед. техника и радиоэлектроника, N8-9, 2007, с. 

62-76. 

127. Катаев А.А., Александров А.А., Тихонова Л.Л. Частотозависимые эффекты 

электромагнитных волн миллиметрового диапазона на ионные потоки через 

клеточную мембрану Nitellopsis: Не теплоое воздействие. Биофизика, т. 33, 

1993, с. 446-462. 

128. Belyaev I. Non-thermal biological effects of microwaves: Current knowledge, further 

perspective and urgent needs. Electromagnetic Biology and Medicine, v. 24, 2005, p. 

375-403. 



128 
 

129. Vardevanyan P., Nerkararyan A., Shahinyan M. Influence of low intensity coherent 

electromagnetic millimeter waves on growth and peroxidase total activity of wheat 

germs. J. of Exp. Biol. and Agricult. Sci., N1, 2013, p. 39-44. 

130. Шаров В.С., Казаринов К.Д., Андреев В.Е., Путвинский А.В., Бецкий О.В. 

Ускорение перекисного окисления липидов под действием электромагнитного 

излучения миллиметрового диапазона. Биофизика, т. 28, 1983, с. 423-427. 

131. Мартынюк В.С., Темурьяни Н.А. Роль перекисного окисления липидов и тиол-

дисульфидного обмена в механизмах антистрессорного действия 

электромагнитного излучения крайне высокой частоты. Миллиметровые волны 

в биологии и медицине, N5, 1995, с. 61-69. 

132. Juravlev A.I. Quantum biophysics of animals and human. M., BINOM, 2011, 386p. 

133. Vladimirov Y.A., Proskurnina E.V. Free radicals and cellular chemiluminescence. 

Uspekhi biol. chem., N49, 2009, p. 341-388. 

134. Gill S., Tuteja N. Reactive oxygen species and antioxidant mechinary in abiotic stress 

tolerance in crop plants. Plant Physiol. Biochem., v. 48, 2010, p. 909-930. 

135. Willekens H., Chamnongpol S., Schraudner M., et al. Catalase is a sink for H2O2  and 

is indispensable for stress defense in C3 plants. EMBO  Journal, v. 16, 1997, p. 

4806-4816. 

136. Payez A., Ghanati F., Behmanesh M., et al.  Increase of seed germination, growth 

and membrane intengrity of wheat seedlings by exposure to static and a 10 KHz 

electromagnetic field, Electromagn. Biol. Med., v. 32, N4, 2013, p. 417-429. 

137. Nerkararyan A., Shahinyan M., Mikaelyan M., Vardevanyan P. Effect of Millimeter 

waves with low intensyty on Peroxidase total activity and isoenzyme composition in 

cell of wheat seedling shoots, Int. J. of Sci. Res. In Envior. Sciences, v. 9, N1, 2013, 

p. 217-223. 

138. Kaznacheev V.P., Michaylova L.P. The bioinformational function of natural 

electromagnetic fields. (in Russian), Novosibirsk, Nauka, 1985, 226p. 

139. Irfan M., Hayat S. H., Alyemeni M. Soil cadmium enrichment: Allocation and plant 

physiological manifestations. Saudi J. Biol. Sci., v. 20, N1, 2013, p. 1-10. 

140. Solanki P., Dhankhar R. Biochemical changes and adaptive strategies of plants 

under heavy metal stress. Biologia, v. 66, 2011, p. 195-204. 

141. Wahid A., Azshad M., Faroog M. Cadmium phytotoxicity: Responses, mechanisms 

and mitigation strategies: a reviw: Sus, Agric. Rev, N1, 2009, p. 371-403. 



129 
 

142. DarSorso G., Farinati S., Furnim A. Regulatory network of cadmium stress in plants. 

Plant Signal Behav., v. 5, 2010, p. 663-667. 

143. Gill S.S., Tuteja N. Cadmium stress tolerance in crop plants: Probing the role of 

sulfur. Plant Signal. Behav., v. 6, N2, 2011, p. 215-222. 

144. Khan N.A., Singh S.S., Nazar R. Activities of antioxidative enzymes, sulphur 

assimilation, photosynthetic activity and growth of wheat (Triticum aestivum) cultivars 

differing in yield potential under cadmium stress. J. Agro Crop Sci., v. 193, 2007, p. 

435-444. 

145. Lamhamdi M., Bakrim A., Arab A., Lafont R., Sayah F. Lead phytotoxicity on wheat 

(Triticum aestivum L,) seed germination and seedlins growth. CR Biol., v. 334, 2011, 

p. 118-126. 

146. Halliwell B., Gutteridge J. M.C. Free Radicals in Biology and Medicine, 3-rd ed. 

Oxford University press, New York, NY, USA, 1999. 

147. Milone M.T., Sgherri C., Clijsters H., Navazi L. Antioxidative respons of wheat treated 

with realistic concentration of cadmium. Envir. Exp. Bot, v. 50, 2003, p. 265-276. 

148. Vassiliev A., Tsonev T., Yordanov I. Physiological response of barley plants 

(Hordeum vulgare L.)  to cadmium contamination in soil during ontogenesis. Environ. 

Pollut., v. 103, 1998, p. 289-197. 

149. Батова Ю.В., Титов А.Ф., Казнина Н.М., Лайдинен Г.Ф. Накопление кадмия по 

органам у растений ячменя разного возраста. Труды Карельского НЦ РАН, N2, 

2012, с. 32-37. 

150. Казнина Н.М., Титов А.Ф., Лейдинен Г.Ф., Батова Ю.В. Влияние кадмия на 

некоторые физиологические показатели растений ячменя в зависимости от их 

возраста, Труды Карельского НЦ РАН, N2, 2010, с. 27-31. 


