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О. А Геодакян

Использование солнечной энергии растениями

Всякий .чуч солпцл пе уловленный зеленым 
расюнмсм навсегда похсрпн для человечества.

К /I. 7 и иирязел.

Прекрасным солнцеаккумуллтором, который дас-г не только тепло, но 
| я пищу—органическое вещество֊для человека и животных, является ра

стение. Рассматривая вопросы фотосинтеза в растительном мире, К. А. 
Тимирязев говорил «...это тот момент, когда неорганическое вещество, 
углекислота и иода, превращаются в органическое,֊ здесь лежит иеточ- 
ш к и начало всех разнородных веществ, из которых слагается весь орга
нический мир... хлорофилловое зерно представляет тот прибор, в котором 

ь улавливаются солнечные лучи, превращающиеся в запас для дальнейшего 
I употребления» [1 стр. 196].

| Первые эксперименты по изучению фотосинтеза под действием от- 
. дельных частей спектра, как известно, были сделаны более 160 тет назад. 
|Стех пор сделаны многочисленные исследования, которыми установлено 

значение отдельных частей спектра па процесс фотосинтеза.
к Установив значение солнечной энергии в жизни растений и в жизнен

ных процессах вообще, научная мысль в шльнейшем пошла по двум на- 
। правлениям: в выяснении роли основных спектральных частей солнечной 
[ энергии в жизненных процессах растений и в определении степени исполь 
Кования солнечной энергии растительностью.

В настоящей статье мы не рассматриваем вопросы, связанные с фо
тосинтезом. хотя они и органически связаны с вопросом количественного 
использования энергии солнца растениями. Методика и приемы неслодо- 

[ пиния указанных двух вопросов в настоящее время разные, что позволяет 
результаты экспериментов привести раздельно.

Великин русский ученый К. Л. Тимирязев [1] на основании проведен
ных экспериментов впервые сообщил цифровые данные о количественном 
использовании солнечной энергии растениями. Калориметрическими опре- 

1 делениями им было установлено, что растения утилизируют около 1% 
। писподающей энергии солнца. По количеству разложившейся углекислоты 

К. Л. Тимирязев определил, что растение использует от 2-х до 5% солнеч
ен энергии. Естественно, что в то время Тимирязев не располагал со- 

ГГ-реиенной аппаратурой, однако тщательно проведенные эксперименты 
I йоэаапили автору установить достаточно точные данные—коэфициенты 

полезного действия энергии солнца для растений.
•Ншанп III, № 5-27



414 О. А. Геодакян _____________ _______

В 1919 г. аналогичные опыты были поставлены кафедрой общего зем
леделия Петровской, ныне Тимирязевской Сельскохозяйственной Акаде
мии [5]. С сожалением надо отметить, что в указанных исследованиях 
данные актинометрических наблюдений были взяты с Павловской обсер
ватории без приведения их для условий Москвы, кроме этого нс была 
также учтена диффузная радиация, которая наравне с прямой радиацией 
солнца доступна растению.

В 1935 г. А А. Кудрявцева |3] исправила величины коэфициенгов 
использования солнечной энергии растениями, полученные кафедрой об
щего земледелия ТСХА. в то же время сама поставила достаточно об
ширные опыты по определению коэфнцнентов использования солнечной 
энергии для полевых и ряда огородных сельскохозяйственных культур.

Па базе агрометеорологической станции Московского Гидроме георо- 
логнчсского Института,’ начиная с 1!Ц5 г до 1941 г. нами проводились 
опыты по определению калорийности некоторых сельскохозяйственных 
культур в различные фазы их развития, а затем и коэф ни иен т использова
ния солнечной энергии растениями. Под техническим коэфициентом ис
пользования солнечной энергии растениями, кок известно, подразуме
вается отношение количества калории в урожае, собранного с определен
ной площади, к количеству калории, полученного этой же поверхностью 
от солнечной радиации за известный отрезок времени, г с.

, Калорийность X У|к>жай 
~ Солнечнлн шерлы

Полученные материалы позволили нам исследовать вопросы кало
рийности и технических коэфшшентов использования солнечной энергии 
растениями в различные фазы их развития. Опыты были проведены над 
следующими культурами пшеница. р<»жь, --вес. лен. сахарная свекла, 
подсолнечник и естественный травостой.

Методика работ. Для анализа нами бралась проба растений по фа
зам с площади 1 кв. м.. о конце вегетации число проб увеличилось в 1.5— 
2 раза. При полном созревашт, кроме надземных частей, убиралась так
же корневая система растений с пахотного слоя почвы. Корин тщательно 
отмывались от почвы я после сушки как на.тз иная, так и подземная 
часть растений (в отдельности) размельчались с помощью мельницы 
Эксцсльсиора и терки Дрсфса. пока все вещество нс проходило через си
то с отверстиями 0 —25 мм

Для анализа из растений в специальном прессе приготовляли бри- 
четки весом 0.5 -0.8 г. п высушивались до постоянного веса" Указанные 
брнксткн для быстрого воспламенения в калориметре помещались в кол-

‘ При проведения ндг то*щей работм бсльшаи забота и помощь былп оказана 
мне коллективом гот рудников а։р<>мс1стацции и профессор՛и» ։; И. Игболь։ ином; 
пользу»։։ I. случаем iipnuoipy им мо»> благодарность.

’ При сайг линя гемин богаты։ лирпм (леи. подсолнечник) брикетКН не нз- 
,»о» ։՛ пл ялн<ь. семена таю։։ культур сачллпг: неп»к pen- iпенно с предварительным 
высушиванием при температуре <5* Ц
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лоднйные мешочки. Теплотворная способность растений определялась ч 
водяном калориметр։1 Малера-Крокера. Измерение температуры в кало
риметре производилось с тайностью до 0.001° Ц. Относительная ошибка в 
определении температуры при ее изменении на 2° не превышала 0,05%. 
Анализ велся всегда с параллельными.1 Суммарный приход солнечной 
энергии учитывался актинографом с регистрирующим ։ лльванографом 
чувствительностью ЮЛ Приемной частью служил пиранометр системы 
Янпшевского.

В начальные фазы развития, как правило, зерно и стебель пшеницы, 
овса и ржи имеют сравнительно невысокую калорийность, по мере роста 
и развития растений калорийность этих частей увеличивается. Колос (ме
телка) в начале имеет сравнительно высокую калорийность, по мере раз
вития зерна калорийность мякины уменьшается.

Калорийность яровой пшеницы ио фазам
Таомца 1

Фазы рлапптця

К а 1 О р И II и О С 1 1.

зерна колоса- 
МИКИНЫ стебля исего растения 

(нала. часть) Корней

Кущение.................. 4226 4226 _
—• 4339 4339

Колошение............... — 448։ 4378 4392
11 вс։ сине............... 4440 4392 4345 —
Молочная спелое։ь • •13.38 4292 4417 4336
Восковая спелост 1. < 1117 4155 4465 4113 . .—
Полнее созревание • 1457 4068 4*131 4414 3975

Определения показали, что калорийность одних и тех же растений 
достаточно устойчивая величина, Из года в год опа меняется незначи
тельно. 'Гак. например, расхождения в определениях по калорийности 
для пшеницы, ржи и овса за исследуемый период нс превышали 3,5%. 
Калорийность зерна овса примерно на 6% выше,по сравнению с калорий 
костью зерна пшеницы и ржи.

Интересно отметить, что наши данные по калорийности ржи и овса 
совершенно совпали с данными Тимирязевской сельскохозяйственной 
Академии [3, 5| по результатам опытов за 1924 и 1928—31 г. г.

Из подсолнечников нами были испытаны 4 сорта: карлик. Саратов
ский 169. Саратовский 50 и круглик 1-11 Наивысшую калорийность имел 
сорт круглик 1-11. Его калорийность при полном созревании следую՝ 
тая: семена 6013, зеленая масса (стебель, листья) 4140, корень 4378, все 
растение 468-1. Калорийность остальных сортов подсолнечника была мень
ше—от 100 до 300 калорий.

1 Меюдика калоркис!ри'ц-. кчгх ։ь т.н-и таили цосшточпп детально описана 
я работе М. М Попова [II
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Увеличение калорийности растения по мере ее роста и развития оче
видно и для культуры подсолнечника. От фазы бутонизации до созрева
ния калорийность надземной части подсолнечника увеличивается на 1002 
— 1070 калорий, что составляет 26 28% В таблице 2 приводим эти дан- 

вные.

Калорийное ы. подсолнечника в различные фазы развития (надземная член.)
Таблица 2

Сорт

Фаз ы р а а в и г и л Разнос! ь

Бутонизация Цветение Созревание Абсолютная В */<>%

Саратовский 169 3861 3914 •1866 1002 26

Круглик 141 3828 4119 4898 1070 28
Из испытываемых культур самую высокую калорийность имел лен. 

Средняя калорийность при его полном созревании следующая: зерно 
6298, мякина 4399, стебель 4370. все растение (иадз. часть) 4081.

Калорийност 1 сахарной свеклы была такова: корень 4305, надземная 
масса 3650.

В целях выяснения степени дневной освещенности на величину ка
лорийности растений нами был использован ОПЫТ с лесопарковым паст
бищем. заложенный Московской областной зоотехнической опытной стан
цией. В опытах станнин была поставлена задача--определить густоту ле
са для получения максимального урожая естественного травостоя Опыт 
проводился в осиново-березовом и березово-дубовом лесу в возрасте око
ло 30—50 лет Прореживание леса проводилось разными способами: про
резкой крон, вырубкой и корчевкой Степень освещенности определялась: 
актинометрическими и фотометрическими наблюдениями, фокирафирова- 
мнем кроной деревьев и глазомерным определением полноты леса.

Таблица
Степень освещенности и калорийности естественного трапостоя 

в ос нново.-.б ере зовом лесу
Калорийное։ь растений

Схемз опытов
Степень осве

щенности В 
%%

Лбсолкмная 
ноличина

Абсолютная 
прибавка

Прибавка 
« %

Осиново-березовый лес

Контроль (нс прорежен
ный). Полнота леса 
0,70-0.80 100

В

•1315 ■— —-

То жс-1- подчистка моло
дой поросли. Полнота 
леса 0.55 136 4394 80 1,8

Сплошная рубка без 
корчевки пней. Пол
нота леса 0.15 500 4494 179 4,1
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Как видно из приведенных данных, с увеличением естественной осве
щенности в 5 раз, калорийность трав увеличивается на 4-, 1%.

Аналогичные данные были получены А. А. Кудряцевой с опытами 
искусственным затенением редиски и шпината. Калорийность редиски 
при ее затенении в среднем на 1.8% меньше, чем контрольная, а шпината 
меньше на 7,5%. Повидимому, освещенность сильнее всех сказывается на 
калорийности растений, т. к влияние других факторов за исследуемый 
период гак четко обнаружить нам не удалось.

Коэфициенты использования солнечной энергии для озимых культур 
определены с весны, с момента, когда они вышли в трубку, а затем и в 
последующих фазах. Для яровых культур эти определения сделаны на
чиная от всходов.

Исследования показали, что максимальное использование солнечной 
энергии пшеницами, рожью и овсом бывает, начиная от выхода трубки, до 
цветения млн до репродуктивного периода. В репродуктивный период на
блюдается значительное понижение коэфнцнентов использования солнеч
ной энергии.

М. М. Катунский [61. приводя динамику изменения фотосинтеза рас
тений. находящихся в различных фазах своего развития, приходит к ана
логичному выводу, а именно, что максимум интенсивности фотосинтеза 
бывает в период цветения растений. Данные А. А. Зайцевой [7] также 
подтверждают, что максимум концентрации хлорофилла в листьях расте- 
ним наблюдается в период цветения.

Ниже приводим величины (в%) технического коэфициента для ози
мой пшеницы по данным за 1937 г.

Фазы развития Техник. коэфкц.
Трубка—колошение 2,94
Колошение -цветение 1,26
Цветение—молочная спелость 0,28
Молочная спелость—восковая спелость 0.20
Восковая спелость—полное созревание 0,16

К вопросу использования солнечной энергии растениями можно по
дойти и другим методом: учитывать степень ее использования, объединив 
последовательные фазы растений. Результаты получаем следующие:

Трубка—колошение------2,94
Трубка—-цветение—2,33
Трубка—молочн. сп.—1.38
Трубка—восков, си—1,00
Трубка—волн, созр,—0,99

Следует отметить, что как озимые, так и яровые хлебные культуры в 
вопросе использования солнечной энергии по фазам развития дают ана
логичную картину, разняпа только в величине коэфициентов. а послед
няя, о чем было сказано, зависит от трех основных факторов, а именно: 
калорийности самого растения, количества нисподающей солнечной энер
гии за период вегетации данного растения и от величины урожая.
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Калорийное։ь и :ь рс..улы.'1 химического состава растений и, как 
увидели выше, в одних н тех же экологических условиях она меняется не
значительно. Солнечная энергия для данного места также меняетсся ие в 
больших пределах. Решающим моментом, определяющим величину техни
ческого коэфицнента, является урожай, поэтому и высокие коэфицнеп 
ты получаем именно в те годы, когда урожай был высокий. Так. напри
мер, урожай озимой пшеницы и воздушно сухом состоянии в 1937 г. в 
ига составлял: всей надземной массы 105,4, в том число зерно -41,0 стеб
ли и мякина 64,-I В 1936 i. урожай пшеницы был значительно ниже что 
и отразилось на величине технического коэфициента.

Технические коэфициенты использования солнечной энергии озимой 
пшеницей за 1936 г. были следующие:
Трубка- колошение 0.98 Восков, спел.—полное созрев. 0,12
Колошение—цветение 0,41 Трубка—цветение 0,92
Цветение .молочная спелость 0.21 Трубка молочная спелость 0.С8 
Молочная спелость— Трубка—восковая зрелость 0,57
восковая спелость 0,20 Трубка -полное соз. 0,49

Данные урожая озимой пшеницы за 1936 г. следующие (в ц'га):
Вся надземная масса 5-1.6—в том числе: зерно—18,9, стебли мякина 

35,7. Как видно из приведенных данных, урожай шпенпиы в 1937 г. почти 
2 раза больше, чем в 1936 г., а технические коэфициенты около 3-х раз.

Для яровых культур мы имели возможность определить технические 
коэфициенты использования солнечной энергии в период от всходов до 
трубки, а также за период их полной вегетации.

Данные за '935 г. по яровой пшенице следующие:

Всходы кущение (18/V —10 VI)......................................................... 0,18
Кущение трубка (II VI —20 VI)......................................................... 0.69
Трубка —колошение (21.VI—3.VII)..................................................... 1,08
Колошение—молочная спелость (4 VII— 29/VII)..............................0,79
Молочная спелость восковая спелость (3O.'Vll — 18/VIli . . .0,51
Восковая спелость полное созревание (19 VIII—28/VIII) . .0,48

Технический коэфициент за весь вегетационный период яровой пше
ницы (от всходов до уборки—18.V—28ЛЧ11) равен 0,66.

Данные других лет по яровой пшенице аналогичны данным 1935 г. 
В отличие от яровой пшеницы, максимальный коэфициент использования 
солнечной энергии овсом приходится в период цветения 1,60 (1936 г.) и 
рожью—2,64 (1937 I.). В отношении ржи следует отметить, что ее техни
ческие коэфициенты по сравнению с озимой пшеницей примерно на 30% 
выше.

Технические коэфициенты льна в период от его всходов до полного 
созревания за исследуемый период колебались от 0,24 до 0,32,

Из испытанных сортов подсолнечника нанвысокий коэфициент ис
пользования солнечной энергии имел сорт круглик—1.13. коэфициенты 
других сортов оказались значительно ниже.
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Расчеты показывают, что при вышеуказанных хлебных культурах из 
нисподающеи солнечной энергии около 41% расходуется на испарение с 
поверхности почвы и на транспирацию.

Растения за вегетационный период испаряют разное количество во
ды, если взять среднюю величину, равную около 300 куб. см., на один 
грамм сухого вещества, то это означает, что растение, при создании одно
го грамма сухого вещества, тратит около 162 больших калорий только на 
транспирацию.

Как ни мал относительно коэфнциент использования растением сол
нечной энергии, все же количество энергии, запасаемое в растениях, более 
чем в 1(1 раз превосходит количество энергии, доставляемое углем, 
нефтью и водой. Потребление воды, а следовательно, и как следствие 
транспирация растениями, безусловно, является важным фактором в жиз
ни растений в деле поступления мигательных веществ из почвенного раст
вора. а также средством самозащиты растений от перегрева и др. Одна
ко, известно также, что в зависимости от экологических, агротехнических 
и других условий, растение способно уменьшить свою транспирацию. Но 
этому поводу К. Л. Тимирязев писал: «В гех размерах, в каких он обык
новенно совершается в природе, он может быть скорее рассматриваем как 
неизбежное физическое зло. чем как необходимое физиологическое от
правление». И далее «Узнав, как борется с засухой растение, естественно 
задаться вопросом: может ли и в чем может подражать ему человек? Мне 
кажется, что может и в очень многом». [2 стр. 129—13()|.

Направить растение на целесообразное использование энергии соли* 
ца, уменьшив их гранспирапию—один из путей для повышения техниче
ского коэфнциента использования солнечной энергии растениями.

На основании сказанного можно сделать следующие выводы:
Калорийность для каждого растения величина достаточно постоянная 

для определенной фазы развития растения и для данных экологических 
условий.

По мере роста и развития растений их калорийность повышается.
Калорийность отдельных частей экспериментированных хлебных 

культур следующая: зерно от 4309 (озимая пшеница) до 4691 (овес), 
стебли от 4116 (овес) до 1547 (озимая пшеница), колос—мякина от 4839 
(рожь) до 4068 (яровая пшеница).

Изменения величины дневной освещенности заметно сказываются на 
калорийности растений (естественный травостой)

Максимальное значение технического коэфнциента использования 
солнечной энергии для озимых культур (пшеница, рожь) наступает R пе
риод колошения—цветения, а для яровых (пшеница, овес) в период на
ступления цветения- молочная спелость.

Начальные и конечные отрезки вегетационного периода, когда расте
ния или не дали еще сомкнутого травостоя, или прекратили прирост сухо
го вещества, обусловливают малые коэфипиенты использования лучистой 
энергии солнца,-
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Հ,. II. <Նյու}ա1|յահ
ԱՐեԳԱԿհ ՃԱՌԱԳԱՅՌՆեՐՒ ՕԳՏԱԴՈՐԾՈՒՄԸ ՐՈհՅՍեՐհ ԿՈՂՄՒՑIL Ս’ փ n Փ Ո հ Ս'

Փորձեր են դ ր վ ե / որոշելու. բու յսերի կա/ո ր ի ա կան ու թ ք ո ւ.ն բ և նրանց 
կողմից ա ր հ ւլ ա կ ի ձսւ է» աղայթն ե ր ի ոդ ւուոդ ործ մ ան շաւիրւ Մսսկվտյի if արդի 
կկորւդիակսւՆ պայմաններում, բոա իրենց ղսւրղաց ման ֆույերի, Փորձարկվել 
են հեաեյտլ կհ ւ լա nt ր ա*հ ե ր ր աշնանացան և դարնանացան ցորեններբ, 
աշորան, վտբսակբ, արքւսէծ արլկի ատ բ բե բ սոբսւերր , իսկ [է1 (՚ ‘[ հասսւնացման 
մ ամ անակ շա_բարի Հակնւշեղբ, կտավատր ե բնական բու սաբանտկբ։

հույսերի կա լո ր իականու֊թ՛յան ր' սերմատու րնղունակսւ թ յու նր որոշ
վել կ Հրային կալո ր ի մ ե ա ր ո ւ մ' մոտ 0,05" (1 ձշտո» թյամր։

Փււրձեբբ ցո» յց են ավեք, որ բույսն իր զարգացման սկզբնական ֆա
զերում ունի համեմատաբար ցածր կտլոբ ի սւկանո ւ թ յ ուն, ["‘կ հետագայում 
վերջինս աճում կ t Այսպես, օր ինւսկ, գարնանացան ցորենի հատիկի կալո
րիականս, թյւււնր կա ի! նայի՛ն հասունացման, մ ամանակ 4333 կ, իսկ //*/"/ 
հաւաւնաց ման մ ամանակ 4457, ցողունի կար>րիսւկան a t թ յու նբ թ վւակտլ- 
մ ան քիադում 4226 կ, իսկ Լ(>իվ հասունացման •/ տ մ ան ա կ' 1414 և այլն։

II ր ո շ ։ւլ1/Լ ե բ ը ցո».յց են ավեր որ վարսակի հատիկի կարւրիականւււ * 
թյ»»»նր, համեմատած մ յու <ւ հացահատիկային կսւլասէ րանեբի հատիկի հետ, 

հաշվով բարձր կ մոտ 6"՚է>-սվւ Փորձարկված են ւսբեած աղկի հետև
յալ սորտեբր կաոչիկ, ս ա բա աս վ յո»ն 109, ոաբատով յան 30 և կրու դւիկ 111, 
բնդււբում ամենւսբարձր 1լալորիաէրսն’ււթ րււն ունի վելՅի՚եր: Նրա սերմերի 
կտրւր/էսէկանոէիք յուծւբ յ ր ի վ հ ա ս ո i'h in g մ ոմն մամանակՕՕԼՅ կ, ցսղունների՚էէն 
ու. սւերևֆէևրինր՝ IlfO. մյուս ււււրւււ երի՛ն ր՝ 100—300 կարւրիտ ցածր» Կա
րարի ճւոկ՚ւէդեդի արմատների կ ու [ ս ր ի տ կս»ն ո։վ1 յ ա ՛է։ բ 4303 կ, իւ։կ վերեր- 
կրրյ՚ս ղանդվածինբ' 3650։ Օւսրձր կա/որիականու թյամբ աչբի են րնկնա մ 
կտավատի սեր if երբ 6293»

Փորձերր gtti յց են տվեի որ բնական լոլսաւի» րո»վ1 յան ա ։/ tn ի .Հ ան բ 
անմ իհական ազղեցս» p յս»ն կ դործում բույսերի կա լէւ ր ի ւս կան ո ւ fl յան մե
ծության վրա։ Այսպես Որինակ, անniuinni մ բնական բուսս/բանակի ifpiii 
արեի Լուսավորության շավւր 3 տնդւոմ ավելւսց՚հելու դեպրբւմ բույսի կտ- 
որիականու թ րււ "itր if սա 4 • ո վ բարձրանա մ կ։
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Արոյւս ՛մսեր ր уш jy ե՚հ ավել, սր ւյւէրեններր, աշււրա՚հ ե .ք ա ր սակ ր 
արեղակի Տաս աղայիքնհ րր մ ավւււիմ տ լ շաւիւււք օդ սէադործւէւմ են րյ ո դ ո ւն ա ֊ 
կա/ման ֆադիէյ մինշև ծադկոէմ ր ներաոյար տյնա.հետև արեդակի ճաոա֊ 
դա յի!ներ ի օդասւդււրձ մ ան տ եիւնի կական դ и րծ иг կ իք)ն It րն ry^U/уД կերէդւււք ի'}~ 
նու.մ հն։ /Լյււպեււ, օրինակ, աշն ան шуи/ն էյսրենի կա/միդ արեքւ ճա ո ա դ ա յ^7- 
ն Կ՚Ւ օդտադորՏման ահ խն /<կական դ и ր ծ ակի y'h և ր ր у ո դու 'հ ա կա / и I if ի у մին
չև հաս կա կա լմ ան ֆա4Ր. ճէ94 Լ, իսկ [րխք հ աս и ւ ն ա у մ ան J ամտնակ՝ 01 LG -— 
0,201

Փորձա րկւքած հա у ահ ա ա իկնե րի ա րեդակի ճա ոա դա յլիմն և/' /> Օդատդ որ Л - 
ման ա մ ե՚հ ա ր ա րձ ր տ ե իմհ ի կա կան դււրծ “'կ[' Ц [՝ րսա ւիադերի նաւն ում I; մոտ

4 տավաաի տ Լիւնի կական դոր^ակի у ր ք if ե դ ե ։ոա у ի ա յ ft սկդրիդ մինչև 
ււ՚Ւ'1 'է,ս,,,,1-նաւյոէ.մր) if սա 0,2 կ, իսկ ա րևած Ш դկքւն ր՝ մոտ Jr

Եաաարված ւիո ր X և ft ի ա ր դյս հն րն ե yr ft հ ft ,ք ան ւ/ր»ւ արվա& հն ‘ւեահյաւ 
հդրա կ ա с/ ու fljit i 'llն երրր

f! ո ijuh ր քւ կա լո ր քւ ական ttt fJ յոսհր, րսսէ ն րա զարդադման ֆադերքւ, 
մքւևնու յն կկորւդ քւակա՚ււ ւդայւք ա՛հն ե ր ա մ րաւքական Հ tuuirtut ա ч ւն մեծս։-' 
թյու.ն Լւ

/‘nt յս/ւ դարդաւյման և ւսճման հեսւ ւքեկաեդ րարձրանու if Լ նրտ կա՝ 
լորիէս կանէէէ.թ.յու նըէ

Փսրձսւրկված հաу ահասւիկայքմէէ կսւ լտսէ րաների աոա՚հձքՀհ ւքւսսերք, կա- 
րւ ր [t ա կան in fl յււ ւ՚ն ր Հ ե ա ե / ա/'h կ: Հատիկը՝ է300՝իրյ | աՀհ անսւ у ան yuph'li) 
մինչև JGOJ քւ/արսակ}, էյււդւււն ր՝ 41/6- fry քւքարսակ) մինչև I>i47 (ալնւււնտ՝ 
у ան էյորենյ, հասկ—մդեդր' /S'.’JO'/iy (տշորայ մինշհ 10G8 fդալՀհանաуա"հ 
У սրեն)է

Ifuiit րնւսկան լււ ւսա if и ր ttt [4 յան աստիձանի դդաքքւ կերւդււվ ւիոիււքսւմ կ 
րա րւի կալորիականա fJJill նրւ

Ս.շ'հ անա у ur'li հսէԱահԱէտիկների կւպմիւյ արեդակի ճա и սւ դ ա jfil'h ե ր ի ոդ- 
ա ադս րծ if ա՛հ տեիւն ի կական դործակցի մարսիմալ il հծսւ fl յսւնր լինսէ մ կ 
հասկակալւքւս'հ՝ծադկւքւււն ֆադե րա մ, ի՚՚կ դարն ան ա у ա՛հ հ ա у ահա տ ի կ՚հ ե ր ի 
համար ա/դ /ինւււմ կ ր) ա դ կ մ ա՛հ - կա fj'h ա յ ին ՜ւ ա и Ш ն ու. fJ յ ա՛հ էի ա դ ե րս ւ.մ է

ք՚ա յսի ^ւաքւՀհական և վերջնական դարդադման հա trnf ածն/րրա մ արե՝' 
դակի Ճւււււադայի1ների օդ ա ադ п րձ մ ա՛հ տեքոնիկակա՚հ դ и ր Л ա կ քւ y'h ե ր ր innfh՝ 
մա mmրար 1/iuA ր ե՚հ г
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