
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍԱՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Քիոլ. և ^յոպատնտ. գիտություններ VIII, № 11, 1955 Биол. и сельхоз. науки

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

М. X. Чайлахян

О характере фотопериодической реакции побегов 
при дифференцированном воздействии на отдельные 

части—половинки листа

Явление фотопериодизма в силу того огромного значения, которое 
оно имеет для роста и развития растений, стало предметом внимания и 
изысканий многих исследователей [9]. Одним из наиболее интересных 
фактов, подводящих нас к познанию механизма фотопериодизма, яви
лось установление того, что органом, воспринимающим фотопериодиче
ское воздействие, является лист; судьба побегов, сидящих в пазухах 
листьев, зависит от тех процессов, .которые протекают в листьях [1,3,4}. 
Распознанию роли листьев способствовала такая постановка опытов, в 
которых для листьев отдельно, и для верхушечных почек побегов отдель
но, создавался дифференцированный световой режим. Дальнейшее 
углубление анализа механизма фотопериодической реакции привело к 
тому, что в ряде исследований специальному световому режиму (воздей
ствию короткого или длинного дня) подвергалась не вся масса листьев 
одного растения, а отдельно взятые листья, и это помогло вскрыть ряд 
новых закономерностей в отношениях между листом и побегом [2, 5, 6, 
10]. Эти отношения вскрыты и в наших работах [7, 8], где на растениях 
периллы оставлялось по два супротивно сидящих листа с их пазушными 
побегами, а все остальные листья и побеги удалялись. В зависимости от 
того, подвергался ли лист действию коротких или длинных фотопериодов, 
побег быстро заканчивал рост, переходил к цветению и плодоношению, 
или, напротив, неопределенно долго находился в фазе вегетативного 
роста, не давая бутонов и цветов.

Но и в этих последних исследованиях опыты ставились таким обра
зом, что влиянию того или иного светового режима или темноты подвер
галась листовая пластинка растения целиком.

Для выяснения вопроса о сравнительной способности к восприятию 
фотопериодического воздействия отдельных частей листовой пластинки 
необходимо было создать дифференцированный световой режим в преде
лах одной и той же листовой пластинки. В нашем опыте с хризантемой 
(Chrysanthemum indicum) сорта «Мария Белая», проведенном еще в 
1936 году, было доказано, что удаление верхушечных половинок листьев 
ослабляет воздействие короткого дня, так как побеги на таких растениях 
значительно отставали в цветении от побегов на тех растениях, где листья 
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не подвергались операции՛ [5]. Однако это отставание было целиком свя
зано с уменьшением общей листовой поверхности, воспринимающей фото
периодическое воздействие искусственно укороченного дня, а, следова
тельно, со снижением общего количества образующихся продуктов обме
на, необходимых для цветения и ослаблением их оттока в точки роста 
побегов։.

В настоящих опытах хирургического воздействия на листья не произ
водилось, а дифференцированный световой режим создавался для отдель
ных частей неповрежденной листовой пластинки. Опыты проводились в 
лаборатории и теплице кафедры физиологии и анатомии растений Ере
ванского государственного университета в 1942 году, при участии асси
стента С. В. Меликян и лаборанта С. Асатрян. В качестве объекта иссле
дования была взята краснюлистная перилла (Perilla nankinensis). С ран
ней весны 1942 года b> ящиках была заготовлена рассада, а 25.V расса
да была пересажена в глиняные 4-вершков.ые газоны по одному расте
нию в каждый вазон.

Спустя примерно полтора месяца, 13.VJI, все взятые в опыт расте
ния были подвергнуты формовке по методу, ранее разработанному на
ми [7]: на главном стебле каждого растения срезалась верхушка м удаля
лись 1все листья и побеги, кроме двух супротивно расположенных листьев 
и двух побегов, сидящих в пазухах этих листьев. Левые лист и побег, 
оставлялись в качестве контроля на длинном естественном дне, а правые 
лист и побег являлись опытными.

Схема 1-го опыта состояла из следующих вариантов: 1) контроль — 
лист целиком на длинном естественном дне (Д), 2) лист целиком на 
искусственном укороченном 9-часовом дне (К), 3) одна продольная поло
вина лиспа на длинном дне, другая на коротком дне (Д/К) 4) одна полови
на листа — основание на коротком дне, другая половина листа — верхушка 
на естественном длинном дне (Д/К), 5) основание па длинном дне, вер
хушка на коротком дне (К/Д). Каждый вариант был взят в 2-кратной 
повторности.

Искусственно укороченный 9-часовой день для .целиком взятой ли
стовой пластинки и для ее отдельных половинок создавался при помощи 
матерчатых футляров из темносиней материи, в которые для усиления 
светонепроницаемости вставлялись еще футляры из плотной темной бу
маги. Этими футлярами листья или их отдельные половины покрывались 
с 5 часов։ (вечера до 8 часов утра следующего дня. Вся схема опыта, кро
ме контроля на длинном дне, представлена на рис. 1.

Дифференцированное воздействие коротким днем было начато 14.VII 
и продолжалось до конца августа, когда опыт был закончен. В течение 
этого времени все вновь образующиеся молодые побеги и листья среза
лись один раз в 3—5 дней с таким расчетом, чтобы пазушные побеги все 
время находились только под влиянием своих листьев։. Благодаря этому 
начертанная на рис. 1 схема .все время поддерживалась на растениях в 
живом виде.

В течение опытного периода все контрольные левые побеги (не по-
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Рис. 1. Схема 1-го опыта: 1. Лист целиком па длинном дне, 2. Лист 
целиком на коротком дне. 3. Одна продольная половина па естест
венном длинном дне, а другая на коротком дне. 4. Одна половина 
листа ֊—основание на коротком дне,дру1ая половина — верхушка на 
естественном длинном дне. 5.Основание листа па естественном длин
ном дне, верхушка на коротком дне. Цифры обозначают число дней 

от начала опыта до бутонизации побега.

казанные на схеме), находившиеся © пазухах листьев, получавших есте
ственный день, оставались в фазе вегетативного роста и к заложению бу
тонов и цветочных зачатков не перешли. Это показывает, что продолжи
тельность светового дня в июле и августе на широте города Еревана до
статочно велика и не (вызывает репродуктивного развития у такого корот
кодневного растения, как перилла. В фазе вегетативного роста остава
лись и правые контрольные побеги, листья которых находились на есте
ственном дне.

Все же побеги, (которые находились в пазухах листьев, целиком или 
отдельными половинками подвергавшихся действию короткого дня, с те
чением времени начали бутонизировать и цвести. Сроки бутонизации и 
цветения побегов в отдельных вариантах опыта представлены ՛& табл. 1; 
в схеме на рис. 1 приведены цифры, обозначающие число дней от начала 
опыта до бутонизации побега в каждом (варианте.

Данные таблицы показывают, что цветение побегов при покрывании 
одной из продольных половинок листа (Д/К) наступило почти одновре
менно с побегами, где листья покрывались целиком (К).



24 М. X. Чайла.хян

Развитие побегов периллы в зависимости от возде йствия коротким 
днем на отдельные части листовой пластинки

Таблица I
ва

ри


ан
то

в Варианты опыта Дата буто
низации

Дата цвете
ния Примечания

1

2

3

Контроль, длинный естественный 
день (Д)...................................................

Короткий 9-часовой лень (К) . .
Одна продольная половина листа 

на длинном, другая на коротком дне 
(Д/К/.......................................................

нет

30. VII

5.VIII

нет

12 . VIII

13 .VIII

По каждому ва
рианту оба ра
стения дали 
совпадающие 

данные по тем
пам развития 

побегов

4 Основание листа 
верхушка на длинном

на коротком, 
дне (Д/К) . . 2. VIII 18.VIII

5 Основание листа 
верхушка па коротком

на длинном, 
дне (К/Д) . . 12.VIII 26.VIII

Однако характер 'появления цветов в первом случае был довольно 
своеобразный: цветы появлялись в первую очередь на тех побегах 2-го по
рядка, которые находились на стороне основного побега, соответствующей 
покрываемой стороне листа; на другой стороне побеги 2-го порядка в бу
тонизации и цветении были задержаны. Это указывает на строго линей
ный характер передвижения фотопериодического стимула, или точнее 
продуктов обмена, необходимых для цветения.

В других BiapiiiaHTax цветение ^наступило позднее, причем здесь на
метилось резкое различие между вариантами Д/К и К/Д там, где воз
действие коротким днем производилось на основании листовой пластин
ки, цветение побегов наступило 18.VIII, где же короткому дню подверга
лась верхушка листа, цветение началось 26.VIII. Это различие в степени 
развития побегов показано на рис. 2 и 3, где 16.VIII сфотографированы 
растения трех 'наиболее интересных вариантов.

Ilia рис. 2 слова, в варианте Д/К, правый опытный побег цветет; за
метен побег 2-го порядка, наиболее интенсивно цветущий с той стороны 
побега, которой соответствует прикрываемая продольная половина листа; 
в середине, в варианте Д/К правый побег цветет; на растении справа в 
варианте К/Д опытный побег не цветет, а лишь приступил к бутониза
ции. На рис. 3 представлены два опытных варианта справа из рис. 2 в 
увеличенном виде.

Цифровые данные таблицы, а также представленные фотоснимки 
весьма отчетливо демонстрируют неравноценность отдельных частей — по
ловинок пластинки — в восприятии фотопериодического воздействия.

Встает вопрос, чем обусловливается эта неравноценность? Здесь 
можно было бы сделать два предположения: первое,—нто ткани различных 
участков—половинок листа — имеют специфические черты в процессе 
восприятия фотопериодического воздействия, и, второе,— что установлен-
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Рис. 2. Развитие побегов периллы в зависимости от воздействия 
коротким днем па отдельные половинки листа. Растение слева, на 
коротком дне продольная половина листа — побег цветет; в середи
не, на коротком дне основание листа—побег цветет; справа, па 
коротком дне верхушка листа — побег вегетирует. Левые побеги и 
листья находились на естественном длинном дне (фото 16.VIII. 1942).

Рис. 3. Развитие побегов периллы в зависимости от воздействия 
коротким днем на отдельные половинки листа. Растение слева, па 
коротко?^ дне основание листа—побег цветет; справа, па коротком 
дне верхушка листа—побег вегетирует. Левые побеги и листья на 
растениях находились па естественном длинном дне (фото 16.VIII 1942)
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ное различие заключается не в той или иной способности отдельных частей 
листа к восприятию смены дня и ночи, а в разных условиях передачи фо
топериодического стимула в побег, в пространственном расположении 
этих частей. Ближайший анализ показывает, что более правильным яв
ляется второе предположение.

Если бы верхушечная половина обладала слабой способностью вос
приятия сравнительно с основанием, то в случае, когда продольная поло
вина подвергалась воздействию короткого дня, трудно было бы ожидать 
столь быстрого воздействия на пазушный побег, вряд ли в этом случае его 
цветение началось бы почти одновременно с цветением побега, у которого 
лист целиком подвергался действию короткого дня.

С другой стороны, условия передачи фотопериодического стимула в 
побег от основания и от верхушечной половины далеко неравны: о первом 
случае возникающие под влиянием короткого дня продукты обмена, не
обходимые для цветения, непосредственно передвигаются <в черешок и 
пазушный побег, .во втором случае продукты обмена, необходимые для 
цветения, вначале движутся по тканям основания листа, находящегося 
под влиянием естественного длинного дня, а затем уже попадают в чере
шок и побег. Таким образом, пластические вещества, вырабатывающиеся 
в основании листа на длинном дне, попадают в побег раньше, чем продук
ты обмена, образующиеся в верхушке на коротком дне. Это, повидимому, 
и является причиной задержки в цветении побегов в варианте Д/К срав
нительно с К/Д.

В наших ранее проведенных опытах с прививками периллы [6] было 
показано, что при одинаковом количестве продуктов обмена, необходи
мых для цветения, поступающих в привой, их эффект сказывается на раз
витии побегов значительно слабее, если на привое оставляются листья, 
находящиеся под влиянием естественного длинного дня. Это явление 
объяснялось нами следующим образом: в многочисленных листьях на 
длинном дне идет накопление больших количеств пластических веществ, 
благодаря чему усиливается общий вегетативный рост, концентрация про
дуктов обмена, необходимых для цветения, падает и эффект их влияния 
на точки роста побегов снижается.

В опытах Б. С. Мошкова [2] с хризантемой также наблюдалось, что 
при наличии листьев длинного дня на стебле между короткодневнымя 
листьями и побегами наступала задержка в цветении побегов; эта за
держка устранялась, если длиннодневные листья срезались или содержа
лись и футлярах в непрерывной темноте.

Приведенные в настоящей статье экспериментальные данные, указы
вая на неравноценность отдельных частей — половинок листа при фото
периодической реакции, дают нам, вместе с тем, новый метод к рас
познанию тех сложных и крайне важных соотношений, которые 
возникают в листе под влиянием короткого и длинного дня. Своеобразием 
этого метода является возможность, пользуясь дифференцированным све
товым режимом и темнотой, создавать различные направления физиоло
гических процессов в отдельных участках ткани одного и того же листа.
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Одновременно с описанными вариантами 1-го опыта по той же схеме 
с 16.VII был поставлен! дополнительно еще 2-й опыт ив четырех вариан
тов: 1) контроль — лист целиком на длинном дне (Д); 2) контроль — лист 
целиком на коротком 9-часовом дне, 16.УП—31.VIII (К), 3) лист первые 
пять дней в непрерывной темноте, 16—22ЛЧ1, а затем на коротком дне 
(Т-фК), 4) верхушечная половина листа все время в непрерывной темно
те, а основание на естественном длинном дне, 16^11—31^111, Т/Д. Схе
ма 2-го опыта представлена на рис. 4.

Рис. 4. Схема 2-го опыта. 1. Контроль, лист целиком на естествен
ном дне. 2. Лист целиком па коротком дне. 3. Лист целиком пер
вые 5 дней в непрерывной темноте, затем па коротком дне. 4. Ос
нование листа на длинном дне, верхушка в непрерывной темноте. 
Цифры обозначают число дней о г начало опыта до бутонизации 

побега.

Третий вариант был поставлен в развитии того ранее проведенного 
нами [8] опыта с периллой, где было показано, что после выдерживания 
растений в непрерывной темноте эффект влияния .короткого дня уско
ряется. Четвертый же вариант имел целью показать, что для развития 
растений имеет значение смена света и темноты во времени, а не в про
странстве; точнее, что в случае короткодневного растения важна последо
вательная смена за коротким периодом света длинного периода темноты 
для всей поверхности листа, и это действие не может быть заменено дей
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ствием длинного периода света на одну половину листа и непрерывной 
темноты на другую половину.

Результаты по этим трем вариантам опыта шриводятся в таблице 2 и 
на рис. 4.

Таблица 2
Развитие побегов в зависимости от влияния 

непрерывной темноты на листовую пластинку

№№ 
вари
антов

Варианты опыта Дата буто
низации

Дата цвете
ния

I Контроль, длинный день(Д) ............................... нет нет

2 Контроль, короткий 9-часовой день (К) . . . 1.УШ 15,VIII

3 Пять дней темноты 4- короткий 9-часовой 
день (Т-|-К).................................................................. З.УШ 17, VIII

4 Основание листа на естественном дне, вер
хушка в темноте (Т/Д) ........................................... нет нет

Из таблицы видно, что ®ыдержтвание листа в темноте в течение 
5 дней вызывает задержку в цветении не на 5 дней, а лишь на 2 дня срав
нительно с контролем короткого дня. Если бы влияние коротким днем на 
листья в 2-м и 3-м (вариантах начинать в один срок, то ясно видно, что 
предв։арительное выдерживание в темноте создает сравнительно с выдер
живанием на естественном дне такие внутренние условия, при которых в 
последующем требуется более сокращенный срок действия короткими 
фотопериодами. Подобные же результаты были получены в параллельно 
проводимом опыте, где растения периллы целиком подвергались воздей
ствию непрерывной темноты >в течение 5 дней (22—27.УП), а затем вы
ставлялись на короткий 9-часовой день, и в этом случае отстали в цвете
нии от растений, выставленных на короткий день сразу 22.УП, только на 
3 дня: первые зацвели 14.УШ и вторые 17.УШ. Пять дней непрерывной 
темноты, данные вначале, заменили действие двух или трех коротких 
фото пер кодов.

В иных вариациях целиком подтверждается ранее установленный на
ми факт стимулирующего действия непрерывной темноты на процессы 
развития растений [8].

В четвертом варианте бутонизации и цветения побегов не наступило 
вовсе.Это указывает на то, что образование ® листе продуктов обмена, 
необходимых для цветения, происходит лишь ь том случае, если одни и те 
же клетки листа подвергаются влиянию смены света и темноты; если же 
клетки одной половины листа получают свет, а другой половины—тем
ноту, то образование продуктов обмена, необходимых для цветения не на
ступает. Факт, являющийся еще одним из доказательств того основного



29О характере фотопериодической реакции побегов

положения, что в фотопериодической реакции растений влияет не количе
ство света и количество темноты, а периодичность и смена этих факторов.

В схеме на рис. 4 представлены цифры, обозначающие число дней 
от начала опыта до бутонизации побега; знак оо указывает, что буто
низации не было.

Таким образом, результаты 2-го опыта указывают на невозможность 
в фотопериодической реакции пространственного разделения света и тем
ноты, а .вместе с тем дают основания к выводу о возможном комбиниро
вании периодов непрерывной темноты и коротких фотопериодов без за
держки процессов образования продуктов обмена, необходимых для цве
тения, а следовательно, развития побегов у короткодневных растений.

В целом экспериментальные данные, приведенные в настоящей ста
тье, позволяют сделать следующие выводы:

1. В процессе фотопериодической реакции нижняя и верхняя поло
вины листа (основание и верхушка) далеко не равноценны. Воздействие 
коротким днем на основание листа короткодневного растения — периллы 
вызывает зацветание пазушного побега значительно быстрее, чем воздей
ствие на верхнюю половину такого же листа. Эта неравноценность обу
словливается не различной способностью тканей различных участков к 
восприятию фотопериодического воздействия, а условиями передвижения 
фотопериодического стимула, или, точнее, продуктов обмена, необходимых 
для цветения. В случае действия на основание листа, возникающие про
дукты обмена, необходимые для цветения, непосредственно оттекают в че
решок и побег; в случае действия на верхушку, возникающие продукты 
обмена, необходимые для цветения, попадают в побег позднее чем пла
стические вещества, вырабатывающиеся в основании листа, который нахо
дится в условиях естественного длинного дня, в результате чего происхо
дит задержка .в цветении побега.

2. Выдерживание листьев короткодневного вида периллы в непре
рывной темноте создает более благоприятные условия для образования в 
дальнейшем продуктов обмена, необходимых для цветения, под влиянием 
коротких фотопериодов, чем пребывание листьев на естественном длин
ном дне.

Это дает возможность для комбинированного действия периодов тем
ноты и коротких фотопериодов с целью получения ускоренного цветения 
короткодневных растений.

При пространственном разделении темноты и коротких фотопериодов, 
т. е. при разделении воздействия этими факторами на разные участки — 
половины одного и того же листа, образования продуктов обмена, необ
ходимых для растения и репродуктивного развития, соответствующих по
бегов не наступает.

3. Дифференцированное воздействие фотопериодами различной дли
ны и темнотой на отдельные участки одного и того же листа является 
рациональным методом распознания тех процессов, которые возникают в 
листьях под влиянием длинного и короткого дня.

Поступило 18 VI 1954 г.
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IF* lu. Ջսւյլախjiufi

ԸՆՋՅՈՒ1ՆեՐՒ ՖՈՏՈ՞ւեՐՒՈԴՒԿ Ո֊եԱԿՑՒԱՅհ ԲՆՈՒՅԹԸ 
ՏԵՐԵՎ.հ <ՐԱ ԴՒՖեՐեՆՑՀԱԾ ՆԵՐԳՈՐԾՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

('ոլոր այն ուսումնասիրությունները, ո ր ոն ք տարվել են ֆոտոսլերիո֊ 
ղիկ ոեակց իա յ ։1 ե ի։ ան ի ղմ ր պարղելոլ ուղղութ լամբ, հիմնվել են ղւխա֊ 
վո բաւդես տերևների և նրանց անութային ընձյուղների համ՛ար դիֆեըենց֊ 
ված լուսային ռեՕիմ ստեղծելու վրա:

Տերևաթիթեղի աոանձին մասերի կողմից ֆստոպերիոդիկ ռեակցիա

յի քուրացման հարաբերական ընդունակոլթ լան հարցը լուսաբանելու հա֊ 
մար, կաըմրատերև պերիլայի (Perilla ՈՁՈ1\յՈ6ՈՏ1Տ) փորձեր են դրվել
Երևանի Մոլոտովի անվաե պետական համալսարանի բույսերի ֆիղիոլո- 
դիայի և անատոմիայի ամբիոնի լաբորատորիայում ու ջերմատանը։

1ք \1Դ '/'որձերը թոլլլ են տալիս անելու հետև լալ եղրակւսցու թ լունն երը.

1. Ֆոտոպեբիոդիկ ռեակցիայի պրոցեսում տերևի ստորին և. վերին 
կեսերը (հիմքը և դադաթր) շատ հեոու են հավասարարժեք լինելուց։

ևարճօրյա բույսի՝ պերիլայի տերևի հիմքը և մյուս դեսլքում նրա 
նույնանման տերևի գագաթը, կարճ օրով աղդելու դեսլքում, անութային 
ընձյուղի ծաղկումն ղդալիոըեն ս։րադանու մ է աոաջին դեսլքում։ Ս, լդ ւսն֊ 
հա վ ա ո ա ր ա ր d ե ք ո ւ թ յ ո ւն ը պա լ մ ան ա վո ր վո ւմ կ ոչ թե տարրեր մասերի 
հյուսվածքների ֆ :։ տ ո պե ր ի ո դի կ ն ե ր դո ը ծ ո < թ լ ո ւն ը լուրա դնելու տարրեր 
ըեդո ւ եակո ւթ յա մ ր, այլ ֆոտոպերիոդիկ ագդակի, ավելի ճիշտ ծաղկման 
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համար անհրամեշտ ն յո ւթ ա ւի ո խանակման արդյունքների տեղաշարժման 
պա յմ աններով !

Երր տերևի հիմքն Լ են թ ա ր կվ ո լ մ ֆոտոպերիոդիկ ներգործության, 
այդ դեպքում ծաղկմ՛ան համար աոաիսւյած անհրաժեշտ նյութափոխա֊ 
նակման արդյունքները, հոսում են դեպի տերևակոթունը և ընձյուղը, իսկ 
տերևի դագաթր ֆոտոպեր իոդիկ ներգործության ենթարկելու դեպքում, 
ծաղկման համար անհրաժեշտ նյութերը ‘ԼԿՒ
ուշ, քան երկար օրվա պայմաններում գտնվող տերևի հիմքում սւրէաևսրյա1) 
պլաստիկ նյօւթերր, "Լ՛ի հետևանքով և ուշանում է ընձյուղի ծաղկումրւ

2. Երր տերևներր պահվում են անընդհատ մթության մ՛եջ, ստեղծ֊ 
վում են հետագայում ավելի նպաստավոր պայմաններ, կարճ ֆ ո տո պե

րիոդների ազդեցության տակ, ծաղկմ ան համար անհրաժեշտ նլութաւիո֊ 
խանակմ ան արդյունքների ա ո ա 9 ա ։յ մ ան տեսակետիդ, քան ա յն դեպքում, 
երր տերևներր պահվում են րնական երկար օր վա սլա յմ անն ե ր ո ւմ : //,/դ 
■հնարավոր է դարձնում մթության և կարճ ֆ ո տ ո սլե ր ի ոգն ե ր ի համակցված 
ներգործությունը կարճ օրվա պայմաններում ծաղկումն արագացնելու :

Մ թ ու թ յան և կարճ ֆ ո տ ո ոլե ր ի ոգն ե ր ի տարած ական բաժանմ՛ան դեպ

քում, այսինքն այդ գործոններով մ՛իևնույն տերևի տարրեր մասերի կե

սերի վրա աոանձին ներգործելու սլա յ մ անն ե ր ո ւմ՝, ծաղկմ՛ան ե համապա

տասխան րնձյու գների ո ե սլ ր Ո դո ւկ տ ի վ ղարդացման համ՛ար անհրաժեշտ 
նյութավւոիւանակման արդյունքներ չեն գոյանում։

3. Միևնույն տերևի երի վր

տևողության և մթության ներդործումը

թ ո ղ ա յ 1ւ պր ո գ և иների ճան ա % մ ան համ' ա ր 
երկար և կարճ օրվա ա գ՚[ե լյ ո լ թ քան սւսւկւ

տ ար ր ե ր ֆ ո տ ո սլ եր ի ո դ ի կ 
սնում I ո ա րւ ի ոն ա ւ մե —


