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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  (6.62610-34 Ջ վ  կամ  

4.13610-15 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  4.110-6 է Վ-ի ց  (6.610-25 Ջ ) մի նչ և  1.210-3 է Վ (2.010-22 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 =CpT/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  (3108 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++HOOHFe3++HO-+●OH 

Fe2++ClO-+H+
Fe3++Cl-+●OH 

Լ իպի դայ ի ն  

ռադի կալ նե ր  

LO● 

L● 

LOO● 

Fe2++LOOHFe3++HO-+LO* 

LO●+LHLOH+L● 

L●+O2LOO● 

  

 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  2105 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  2109Մ-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  

 



33 
 

 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●+RHXH+[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
●+InHROOH+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 : 
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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=0.66ld, 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=cl 

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 , 1.56105 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 ՝  22.2103 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  =26.6103 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 -



53 
 

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 ՝  

                AMm                    

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

2



 

 

nn

Mx

m

n

i
i

 

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  



57 
 

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 72.63.4 82.72.8** 24.21.8** 

T3 75.52.9 86.82.6** 24.51.7** 

T5 78.13.0 89.33.2* 25.21.2** 

T10 73.23.2 84.02.6** 23.81.8** 
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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 
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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  



78 
 

 

 

 

 

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  763.9 պ.մ . (պայ մանական  միավո ր )՝  սար քի  

մթնայ ի ն  ֆո նի  10.450.55 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  15.690.47 պ.մ . և  19.890.43 պ.մ . 

համապատասխանաբար  սար քի  մո ւ թ ֆո նի  7.900.85 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  

2.10.06 նՄ/մգ  սպիտակ ո ւ ց  (2-ր դ  օ ր ) մի նչ և  2.30.08 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  



91 
 

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  

0.240.04 նՄ/մգ  սպիտակ ո ւ ց  և  0.200.03 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  0.320.06 

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 ՝  0.520.08 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  (0.240.04) 

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 : 



97 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 : 



99 
 

 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  0.130.021 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 :  

 



107 
 

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 180.1 180.1 180.2 180.2 

4 300.4 290.1 300.4 300.2 

5 500.5 450.4 530.5 450.5 

6 730.5 670.5 800.6 700.6 

7 850.6 720.6 890.6 740.5 

8 900.7 780.7 950.8 860.5 

9 960.7 830.7 1060.9 930.7 

 

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  
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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  
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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:  
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