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того же семейства (в частности Ceratophyllidae) 
играют одну из заметных или, наоборот (в 
Эфиопской области), незначительную роль в 
эпизоотиях чумы. 

В Неарктической области штаммы чумы 
выделены от 16 видов четырех родов Orop-
syllini, а в Палеарктической – только от 3-х 
видов одного рода (Oropsylla) этой трибы. В 
Голарктике от представителей Ceratophyllini 
возбудитель чумы изолирован от 33 видов 
одиннадцати родов, а в других областях – все-
го от 7 видов двух родов. 

Всего три рода семейства Ceratophyllidae 
содержат виды, обнаруженные зараженными 
более чем в 1-ой зоогеографической области. 
Из них Oropsylla (O. idahoensis, O. alaskensis) и 
Megabothris s.l. – в Палеарктической и Неарк-
тической областях, а Nosopsyllus (N. fasciatus), 
кроме того, и в Восточной и Неотропической 
областях. 

Наибольшее число видов Ceratophyllidae, 
из особей которых выделен возбудитель чумы, 
зарегистрировано в родах Nosopsyllus (14), 
Thrassis (11), Megabothris s.l. (6), Oropsylla, 
Opisocrostis, Orchopeas (по 4). 

Роль в эпизоотиях чумы особей отдель-
ных подвидов одного и того же вида иногда 
весьма различна (Nosopsyllus laeviceps laeviceps 
одни из основных переносчиков возбудителя, а 
особи N. l. ellobii не отмечены инфицирован-
ными в очагах чумы). 
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Проблема биохимической адаптации 

живых организмов к постоянно меняющимся 
условиям внешней среды является одной из 
центральных в современных биологических 
исследованиях. Соответствующее направление 

сравнительно молодо и стало активно разви-
ваться в последней четверти ХХ века. Иссле-
дования проблемы адаптации на биохимиче-
ском уровне позволяют вскрыть тонкие меха-
низмы взаимоотношения организма с окру-
жающей средой и сохранения гомеостаза [1]. 
Общие закономерности стратегии биохимиче-
ской адаптации животных достаточно широко 
изучены, однако для растений, особенно куль-
турных, обобщения такого масштаба отсутст-
вуют. 

К биохимическим тест-системам, при-
годным для оценки окружающей среды отно-
сятся, прежде всего, ферменты, как универ-
сальные катализаторы и регуляторы обменных 
процессов в живой природе. Именно с регуля-
ции метаболических процессов формируются 
первичные адаптивные реакции организма. 
Отзывчивость ферментных систем к изменени-
ям условий среды неоднократно отмечена в 
литературе [2, 3]. Поэтому обнаружение фер-
ментов-маркеров важно для быстрого и дос-
тупного изучения процессов биохимической 
адаптации и решения практических задач се-
лекции. Соя – важнейшая белково-масличная 
культура мирового значения. Основным рай-
оном возделывания сои в нашей стране являет-
ся Амурская область. 

Целью исследования явилось изучение 
влияния метеорологических условий года на 
изменчивость электрофоретических спектров 
некоторых ферментов в семенах сои. 

Материалом для исследований служила 
коллекция тридцати сортообразцов семян сои 
различного эколого-географического происхо-
ждения, полученная из ГНЦ ВИР РАСХН  
(г. Санкт-Петербург). Сою выращивали в 2000–
2002 годах в учебном хозяйстве Дальневосточ-
ного Аграрного Университета. Электрофоре-
тические спектры ферментов выявляли мето-
дом энзимэлектрофореза в полиакриламидном 
геле по Дэвису [4]. Окрашивание на геле зон с 
ферментативной активностью проводили гис-
тохимическими методами [5]. 

Вегетационные периоды в годы исследо-
ваний имели некоторые отличия от среднемно-
голетних по температурному режиму и коли-
честву осадков. В 2000 году в период вегета-
ции стояла жаркая погода, почти на 2 оС выше 
нормы, поэтому сумма активных температур 
была на 14 % выше нормы. Недостаток влаги 
отмечен в течение всего вегетационного перио-
да года, что сказалось на развитии сои. Но позд-
нее наступление заморозков позволило полу-
чить физиологически зрелые семена. 2001 год 
по температурным условиям соответствовал 
среднемноголетним данным. Дефицит влаги в 
течение всего периода вегетации сои был в 
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этом году основным лимитирующим фактором 
для формирования урожая. Вегетационный 
период 2002 года оказался благоприятным для 
роста и развития сои по сравнению с преды-
дущими годами и соответствовал среднемно-
голетним данным. 

В результате исследования электрофоре-
тических спектров пяти ферментов основных 
метаболических путей в семенах сои выявлено, 
что в условиях 2000 года пероксидаза отлича-
лась самой низкой гетерогенностью. Среди 
сортообразцов установлено от 2 до 5 форм 
фермента. Наиболее распространенными были 
две формы со средней электрофоретической 
подвижностью, остальные были минорными. В 
2001 году, самыми распространенными были 
пять форм с невысокой и одна со средней элек-
трофоретической подвижностью. Среди иссле-
дованных сортообразцов сои установлено от 5 
до 11 форм пероксидазы. В 2002 году боль-
шинство сортообразцов имели от 2 до 6 форм. 
В этом году часто встречаемыми были форма с 
невысокой и две формы со средней электрофо-
ретической подвижностью. Вероятно, высокая 
гетерогеность пероксидазы в семенах сои в 
2001 году, обусловлена значительными осад-
ками. 

Количественные и качественные изме-
нения спектров выявлены и для каталазы. За 
годы исследований в семенах сортообразцов 
сои выявлено 8 форм каталазы. В условиях 
2000 года установили, что больше половины 
исследованных сортообразцов содержат две 
формы фермента со средней электрофоретиче-
ской подвижностью и четыре формы с невысо-
кой электрофоретической подвижностью. В 
условиях 2001 года выявлена невысокая гете-
рогенность каталазы. В этом году для боль-
шинства сортообразцов сои установлена одна 
форма фермента с невысокой и две с низкой 
электрофоретической подвижностью. Осталь-
ные формы были минорными. В 2002 году для 
всех сортообразцов сои установлена одна фор-
ма каталазы с невысокой и одна со средней 
электрофоретической подвижностью. Осталь-
ные формы представлены для немногих иссле-
дованных сортообразцов. 

Для амилазного комплекса семян сои в 
2000 - 2002 гг выявлены 10 форм. В условиях 
2000 года установлена самая высокая гетеро-
генность фермента для всех исследованных 
сортообразцов сои. Наибольшей встречаемо-
стью выделились две формы со средней и три с 
низкой электрофоретической подвижностью. В 
2001 году амилазный комплекс наоборот отли-
чился невысокой гетерогенностью. Наиболь-
шей встречаемостью отличились одна форма 
амилазы со средней и одна с невысокой элек-

трофоретической подвижностью. В 2002 году 
амилазный комплекс семян сои незначительно 
отличался от 2001 года. 

Эстеразный комплекс в исследованных 
семенах сои коллекции ВИР представлен  
14 формами. В результате исследования  
в 2000 году для всех сортообразцов сои уста-
новлены девять форм фермента с разнообразной 
электрофоретической подвижностью. Пять сор-
тообразцов имели дополнительную форму эсте-
разы. Небольшое количество форм фермента 
установлено для сортообразцов, содержащих в 
родословной дикую сою. В 2001 году эстераз-
ный комплекс семян сои имел самую низкую 
гетерогенность. Для большинства сортов, вы-
ращенных в условиях этого года характерна 
одна форма фермента с высокой электрофоре-
тической подвижностью. Практически отсутст-
вовали формы эстеразы со средней электрофо-
ретической подвижностью, имевшие дополни-
тельные формы в 2000 году. В 2002 году почти 
для всех сортообразцов сои выявлена одна фор-
ма с невысокой и две с высокой электрофорети-
ческой подвижностью. 

В семенах исследуемых сортообразцов 
сои выявлены 13 форм кислой фосфатазы. В 
2000 году установлена высокая гетерогенность 
фермента. Наибольшей встречаемостью отли-
чились шесть форм этого фермента с невысо-
кой электрофоретической подвижностью. В 
этом году каждый сортообразец сои также со-
держал формы с высокой электрофоретической 
подвижностью, которые были минорными в 
дальнейших исследованиях. В 2001 и 2002 го-
ду почти все исследованные сортообразцы со-
держали от 3 до 6 форм кислой фосфатазы, 
причем одна форма была с невысокой и одна 
со средней электрофоретической подвижно-
стью. 

В результате исследований установлено, 
что сложные метеорологические условия 2000 
и 2001 года значительно повлияли на распре-
деление электрофоретических спектров иссле-
дуемых ферментов. В условиях 2000 года, ко-
гда в течение вегетационного периода стояла 
жаркая погода, в семенах сои выявлена самая 
низкая гетерогенность пероксидазы и высокая 
гетерогенность каталазы, кислой фосфатазы, 
амилазного и эстеразного комплексов. Недос-
таток осадков в 2001 году наоборот вызвал 
увеличение множественных форм пероксидазы 
и снижение гетерогенности других исследуе-
мых ферментов. В 2000 - 2001 гг., в условиях 
стресса, установлена обратная зависимость 
между количеством множественных форм пе-
роксидазы и каталазы. 

Таким образом, различные условия вы-
ращивания сои в исследуемые годы приводят к 
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изменению гетерогенности ферментов основ-
ных метаболических путей, что свидетельству-
ет о качественной стратегии биохимической 
адаптации растений, степень которой зависит 
от стрессора. 
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Был проведен сравнительный анализ 

биоэнергетического состояния рыб семейства 
Тресковые, Gadidae,(пикша, Melanogrammus 
aeglefinus, треска, Gadus morhua morhua, сайка, 
Boreogadus saida, сайда, Pollachius virensи) и 
семейства Камбаловые, Pleuronectidае, (мор-
ская камбала, Platessa platessa, палтус синеко-
рый, Reinhhardtius hippoglossoides) обладаю-
щих разной двигательной активностью. Ис-
пользовались такие биохимические маркеры, 
как содержание аденозинтрифосфорной кисло-
ты (АТФ), аденозиндифосфорной кислоты 
(АДФ), аденозинмонофосфорной кислоты 
(АМФ), величина аденилатного энергетическо-
го заряда (АЭЗ) и процентное соотношение 
компонентов фракций адениловых нуклеоти-
дов (АД) в белых мышцах самцов и самок в 
различные периоды годового цикла. 

В работе представлены результаты срав-
нительного анализа для морской камбалы и 

трески. Проанализированы особенности сезон-
ной динамики содержания адениловых нуклео-
тидов, величины АЭЗ и процентного соотно-
шения АТФ: АДФ: АМФ в белых мышцах рыб. 
Определены половая специфика и причины 
различий в обмене адениловых нуклеотидов у 
самцов и самок морской камбалы и трески. 
Установлено, что наименьшее суммарное со-
держание АД и АТФ, было характерно для 
преднерестового периода. Для этого этапа АЭЗ 
имеет низкие значения. Преднерестовый пери-
од также характеризуется наибольшим количе-
ством АМФ в белых мышцах. Ближе к нересту 
наблюдалось значительное повышение содер-
жания АТФ в мышцах самцов морской камба-
лы – в 3,2 раза, самок – в 2,5 раза по сравнению 
с преднерестовым периодом. Для трески в пе-
риод нереста характерно увеличение количест-
ва АТФ в 2,4 раза у самцов и в 1,6 раза у самок 
по сравнению с преднерестовым периодом.  
У самцов морской камбалы в период нереста 
уровень АДФ и АМФ понизился в 1,5 и  
в 10 раз, у самок – в 1,4 и 3,4 раза соответст-
венно. В мышечной ткани трески во время не-
реста содержание АДФ и АМФ уменьшилось в 
1,7 и в 13 раз у самцов, в 1,4 и в 2,9 раза у са-
мок. Начало восстановительного периода ха-
рактеризовалось более низким уровнем АТФ 
по сравнению с предыдущими значениями: в 
2,4 и 2,1 раза у самцов и самок морской камба-
лы, в 2 и 1,3 раза у самцов и самок трески. Зна-
чительную разницу колебаний уровня АТФ у 
самцов следует объяснить большими энергети-
ческими расходами в период размножения. 
Содержание АДФ в посленерестовый период 
возрастало: в 1,7 и 2 раза у самцов и самок 
морской камбалы, в 2 и 2,2 раза у самцов и 
самок трески. В посленерестовом периоде за-
фиксированы максимумы содержания АДФ у 
морской камбалы и трески обоих полов. Коли-
чество АМФ в белых мышцах самцов и самок 
морской камбалы и трески также было больше, 
чем в период нереста: у самцов, соответствен-
но, в 9,8 и 13,5 раза, у самок в 3 и в 2,8 раза.  
В преднерестовый, нерестовый и посленере-
стовый периоды выявлены различия в энерге-
тическом обеспечении мышечной ткани сам-
цов и самок, связанные, вероятно, с их разной 
ролью в репродуктивном процессе и особенно 
выраженные в период нереста. Содержание 
АТФ у самок в эти периоды было ниже, чем у 
самцов: для морской камбалы в преднересто-
вый период разница составила 21,6%, в период 
нереста – 37,5%, в посленерестовый период – 
30,2%. В аналогичные периоды для трески по-
казатели содержания АТФ у самок были ниже, 
чем у самцов соответственно на 19,8%, 45,4% и 
18%. В преднерестовый период для самцов 


