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МАТЕМАТИКА

В Д. Головин

Об устойчивости базиса показательных ункций

I (Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 10/Х 1962)

I Базис (хк) гильбертова пространства Н называется базисом Рисса

И), если ряд с общим членом ацхк, где а*—числа, сходится в том и 
только в том случае, когда (аь) Е. Целью настоящей заметки яв
ляется доказательство двух теорем о базисе Рисса для последователь- 
11
Лети Ех показательных функций е (6=1, 2,...), где Х*—попарно 
различные комплексные числа. Первая из этих теорем связана с ре
зультатами заметки (2), вторая —является уточнением известной тео
ремы Палея и Винера (3).
В 1. Семейство точек хД/- /) топологического векторного про
странства Е над телом вещественных или комплексных чисел назовем 
щолне свободным, если в Е существует такая окрестность нуля и, 
п’о при каждом к I окрестность х и не пересекается с замкну

тым векторным подпространством, порожденным теми хг, у которых 
/Ь к. Пусть Л֊( — а, а)—замкнутое векторное подпространство, по

рожденное последовательностью Ех в Л2(—з, з). Через тЛ (соотв. 7\) 
будем обозначать точную нижнюю грань тех при которых
последовательность Ех вполне свободна в А2 (— а, о) (соотв. является 
базисом Рисса в Е\ (—□,□)). Если последовательность Ех не является 
вполне свободной в А2 (—о, о) (соотв. базисом Рисса в £2(—о, а)) ни

при одном з, мы будем говорить, что тЛ — ос (соотв. Гл = эо). По
следовательность Л = (ХЛ) будем называть совершенно правильной, 
№н 1) все числа ХЛ (к = 1, 2,...) лежат в некоторой полосе 11т X | < А; 
■при некотором о^>() и любых к / | ХЛ--ХД п. Имеет место еле- 
■ощая теорема (2).
■ Теорема 1. Если последовательность Л совершенно пра- 

пильная, то Т’А = тЛ<ос. Если последовательность Л не является 
^Шрршенно правильной, то ТА = ^-
■ Ее доказательство использует следующий факт, который в за- 
■ ке (Д сформулирован, но не доказан.
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Теорема 2. Если последовательности Л = (X*) и /И = (ц|

обе совершенно правильные и sup |Х> — Х7| оо, то тл = т.и.
Ниже мы приведем доказательство этого факта. Из теорем 1 и2 

непосредственно вытекает
Теорема 3. Если последовательности Л — (.ь} и /И = (и)- К 

обе совершенно правильные и sup | X* — Х7-1 < оо, то 7\ = Тм.
2. Доказательство теоремы 2. Не нарушая общности, можно 

А А
предположить, что одно из чисел например ~д, конечно. Если 
____ ' А ’ | 
(<?Ц) — последовательность, ограниченная в Л’(— з, з) (а>тА)| 
образующая с Е\ биортогональную систему, то положим I

□

— а

Целая функция Ф* (X) имеет конечную степень < з и 
виде (4)

представима

Фа(Х) = eiaf lim П (I — X/v/),

причем числа Х7 _ л* (/£) входят в последовательность (V/). Замс 
нив в последнем произведении числа Ху— числами и. — получи 
функцию Ч‘Л(Х), такую, что — ^) = 8Л/. Ясно, что (X) име«

• ,
конечную степень ^з; оценим отношение функций Ф/, (X) и Ч^Х).

Все числа Хд, |1Л лежат в некоторой полосе |1тХ|<Л. Пр 
Н > 2Л положим X = х 4֊/Я (—оо<х<оо). Сумму

!п In 1 ֊ W
1 - ՝K!v-ik

где Х/Л = Ха- — ХЛ, р.*= и.— разобьем на две: и 52, соответстве 
но при [Х/Л|>2|х| и |Х/Л | < 2| х|. Если положим еще: 0<Л = |л — Х^. ‘ • яс

Следовательно, при |х|—>оо

i г k

равномерно по k. Поэтому при |л| -» оо
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-p Ч \( л-4 ZA/) 
Ф, (л -I- iH) < В x (3)'p

где Л, В, р ^>0 постоянные, не зависящие от ли /?. Считая число р 
целым, положим теперь

sin о)А
О)Х (и < о>

Ясно, что это целые функции 
А2(—эо, эо). По теореме Палея

конечной степени О4-е из класса 
и Винера

?+ = 
ГЪ

н* (> — (1J = (t) eM dt„ ■
к) 
— 7 — £

где (/) ^ (—а — е, з4֊£). 'Гак как .{jr. — nJ == о*7-,_ то последо

вательность (МО) образует с Ем биортопональную систему в. 
А2(—«? — г, а + €) и, кроме того,

3 + S . ОО
sup I |0л (/) |2d/< .И sup I I А* (X + LH — u. j2t/x < ос,. (4) 

k J k J 1 я
-а-s ֊ ос

т. е. последовательность Ем вполне свободна в L-(— з — г, о 4֊ гр при 
ДА Д А-

любом г>0, откуда тм < тд; аналогично
3. Пусть ХА(/г = О, ± 1, ± 2,...)—вещественные числа, удовле

творяющие условиям

\lk-k\<D (А = О, ± 1, ± 2,...). (5>

Палей и Винер доказали (3), что при D = —^0, 10 всякая последо- 

вательность (е ‘ ) с показателями >*, удовлетворяющими указанным 
выше условиям, является базисом Рисса в £2(»—Даффин и Икес 
( ) усилили этот результат, доказав его справедливость при 

= In 2/~ 0,22. Левинсон (G) показал,, что при Z) = 0’25 теорема
Палея—Винера, вообще, говоря, не имеет места, так как последователь- 

ность (е ՝ ) может не быть даже топологически свободной.
Теорема 4. Если вещественные числа lk(k = 0; ± 1, _ 2,...'i 

удовлетворяют условиям (5) при D = 0,24,. то последовательность՝ 
j ivkt
К<? ) является базисом Рисса в L2(—-, -).

Доказательство. По теореме Палея и։ Винера (3) достаточно, 
доказать, что

-1 - С ! Sc*( е" ? 1= dt < OL । ck, I1՛

“ 7Z

(6)՛
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для любой конечной последовательности комплексных чисел ск и не
которого 0 (0, 1). Заметим сначала, что Ц

где верхняя грань берется по всем функциям /(0 из единичного шара 
пространства Л2 (—т. е. таких, что

11 сложив

/(О е‘" сП,

перепишем интеграл в правой части равенства (7) в виде '

1 С 1
I 2” ,) — тт

Воспользуемся теперь равенством 
Ч ■

/"В

Е (Лл) — Л (&) = I Е' (и) (1и

к 
.и интерполяционной формулой

Тогда

п

причем абсолютная величина правой части не превосходит

~ зир
— ос л оо

՝ Ь
1 А (и + п — т/2) с1и

Следовательно, в силу неравенства Коши,

Iк

Так как
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2 -------------  k

\F(k±u-^n — 1I2) |2 dur
0

где знак՜ при и зависит от знака величины — k, то՛

о с*|г- sup 1

О

sup
* <jr - .0

л У 2 du.. (9>

Поскольку

/ (0 cos uteLt^X}dt 4֊

V 2
f (t) sin ut eit{k+x>dt |

I f (/) cos utei{(kJr r) dt I f (t) sin uteii{k + X) dty

TO

I/ (0 sin ut p dt 4՜

I 4 21 I | f (t) cos ut p dt I J (t) sin ut 2 dt I ,
I \< /

причем правая часть не превосходит величины 1 4 2 sin-//. Следова
тельно, на основании (7)—(9), 
Id dгъ_
I 6 = n2D sup I У | F(k ± и 4 x 2 du < r2D i (t 4 2 sin r.u)du.
I — 1 '
I ° °
Правая часть равна -2D2 4 2^3 (1 — cos “£)), что меньше, чем 

( rZ))2 
t:2D2 4 2^D 1 4-— = (zZ))2(l 4nD)<l,

е«ли D- = 0,754, т. е. D > 0,24.

Мрьковский государственный университет 
им. А. М. Горького
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МАТЕМАТИКА

А. В. Чакмазян

О поверхностях Е)т пространства Кп

{Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагиняном 30 X 1962)

1. Будем говорить, что поверхность Х„, в проективном прост
ранстве Рп нормализована двойственно, если она нормализована в 
смысле А. Н. Нордена (1) и ее нормаль первого -рода .содержит ха
рактеристику семейства гиперплоскостей, касающихся Хт.

В этой заметке мы рассмотрим поверхность Хт. вложенную в 
пространство постоянной кривизны т. е. в проективное простран- . 
гтво с заданным абсолютом Как известно, (г) для того чтобы 
нормализация была полярной относительно абсолюта С2Л֊1, необходимо

I достаточно, чтобы нормали первого и второго рода были полярно- 
хопряженными относительно абсолюта.

Допустим, что Хт можно дополнить до гиперполосы так, чтобы 
характеристики семейства касательных гиперплоскостей были перпен-

|аикулярны к касательной плоскости поверхностей Хт. Очевидно, что 
'тогда естественная нормализация Хт будет одновременно и двойст

венной.
1 Иными словами, нормаль первого рода Хт предполагается вполне 
ортогональной к касательной плоскости поверхности и одновременно 
удовлетворяет условиям двойственной нормализации (3).
I При этом оказывается, что Хт, удовлетворяющая этим условиям 

при т<^п — 1, образует определенный класс, который в дальнейшем
■удем обозначать через От.
I Пусть точка поверхности От определяется вектором

который мы будем предполагать нормированным по Вейерштрассу, 
В* е. удовлетворяющим условиям х2 = г = ± 1.
I Обозначим через X полюс главной плоскости а через X 
I 
полюсы касательных гиперплоскостей, пересекающихся по характери
стикам главных плоскостей. Назовем X главным полюсом, а X харак-



теристическими полюсами. Тогда основные дифференциальные урав
нения имеют вид

III.

где считается, что номер внизу под точкой опущен с помощью
V символ ковариантного дифференцирования во внутренней римано
вой связности, который используется для перебрасывания индексов. ।

По сравнению, с общим случаем у нормализованной двой- • • || 
ственно, в разложениях характеристических полюсов X (I, II) отсут- 

$ I
ствует член с главным полюсом, а в разложениях главного полюса 
(I, III) отсутствуют характеристические полюсы.

Теперь докажем, что геометрия 2-го рода поверхности От сов
падает с геометрией 1-го рода поверхности X. <

Обозначим метрический тензор поверхности X через = ХА? 
и учитывая, что точки Х[, X, X независимы между собой, напишем 

5 I
разложения 

5 5 5 /
где [/] —означает ковариантное дифференцирование по
определяемой основным тензором 7^.. 

Г
Дифференцируя соотношение А,/

—1 0

— д, хд; X смешанным обра-
< *зом по отношению к связности исходной поверхности и

поверхности X, мы получим

V к^^и] ~ О-
Таким образом, получаем, что внутренняя геометрия исходное 

поверхности £>ш сопряжена с внутренней геометрией поверхности А 
относительно главного фундаментального тензора А//. Из (2) известно, 
что внутренние связности 1 и 2-го рода двойственно нормализи
рованной поверхности сопряжены относительно главного фундамен- 
гал иного тензора А//.

Отсюда вытекает, что геометрия 2-го рода исходной От в А 
совпадает с геометрией 1-го рода поверхности X.

Теперь покажем, что любая поверхность Хт, расположенная и; 
гиперсфере пространства Кп будет поверхностью От.

Действительно, выбирая за главную плоскость гиперполосы Т 
касательную к Хт, которая касается гиперсферы, мы получаем ха
рактеристику, ортогональную касательной плоскости Тт к Хт,



образом, мы имеем йХ X — йх X ~ 0у то есть нормализация двой- 5 5
ственная.

2. Рассмотрим случай, когда гц = п — 2. Тогда (1) принимает 
следующий вид:

V/*/+ К,7 К, Х/ = — г^Хе, У,= -гЛ^Хе, (2) 
где

Л;; = - д, хд, X = XV ~х,, к։1 = — д, хд,- У = У У}х:.

Предположим, что А = е 1 йг || =# 0 и А = ОеЦКц\\ ¥= 0. Из си
стемы (2) можно определить векторные функции х, X и У, если за
дан метрический тензор поверхности и тензоры Л,7, Кц.

Задание этих величин не может быть произвольным, а должны 
выполняться условия интегрируемости основных уравнений (2), кото
рые принимают следующий вид:

fjk] 4՜ 4՜ 2г2^(У^Ь
(3)

11 ?(Л1< = 0-111 vlAi.- = 0՛ IV/^ку|и=о, 

где Rkjt есть тензор кривизны внутренней геометрии Dn 2.
Теорема 1. Поверхность Dn-2 определяется с точностью 

Оо движений пространства Кп, заданием своей внутренней римано
вой связности, а также тензорами Кф удовлетворяющими ус
ловиям (3).

Условия (2) симметричны относительно X и F, откуда следует, 
что семейство гиперплоскостей Ху ортогональных вектору К, опреде
ляет гиперполосу (х, X), которая тоже находится в двойственной 
нормализации. Больше того, такую же нормализацию мы получим, 
рассмотрев гиперполосу jx, Z}, где Z = с\Х + с2К, причем с1У с2 по
стоянные.

Таким образом, если поверхность Dn_2 в Кп допускает двойст
венную нормализацию, то она допускает ос1 таких нормализаций.

3. Все сказанное остается в силе для поверхности D2, погружен
ий в пространство Л4. В этом случае условия (3.IV) показывают, 
1то главные направления тензоров А,у, Kij совпадают.

Действительно, (ЗЛУ) можно записать в следующем виде:

h'iKejS'i = 0 или
I

«А,7+₽К,7 + -г^(,.= О,

это показывает, что главные направления тензоров hiit Kij совпадают.
Таким образом, сети hudid du>; 0, Kudu1 du1' = 0 имеют общую

иссекторную сеть (3). Тогда их биссекторпые направления порож-
ают на поверхности ортогональную сеть, аполярную нулевыми ли
нями тензоров А/у, К о-

Сеть, аполярная тензором ///у, К//, называется сопряженной се-
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тпью. Таким образом, мы видим, что на поверхности /Л, вложенной 
в К4, существует ортогональная сопряженная сеть.

Теперь докажем, что если на поверхности А2, вложенной в К՝. 
существует ортогональная сопряженная сеть, то поверхность допу
скает полярно-двойственную нормализацию.

Это утверждение докажем сначала в эллиптическом пространстве. 
Прежде всего заметим, что из существования сопряженной ортого
нальной сети вытекает совпадение главных направлений тензоров 1гц и 
Кц, так что справедливо равенство

Лр-А/у - 0. (4)

Запишем теперь деривационные уравнения поверхности, нормали-
* '■■■

•зованной некоторыми взаимно перпендикулярными ортами X и К,

УуХ/ — — 4՜ 4՜ Кц У\ А/ ~ — к}Хе 4՜ С) У\ У! — К/Хе С/ X.
(5)

Из условий интегрируемости этих уравнений следует, что

.а значит, в силу (4), =0, то есть с, — градиент.
Выбирая новые нормальные орты

♦
Az* = X cos 9 + X sin 9, Й: = — Asin ср 4֊ У cos 9,

мы получим новые тензоры

hij = Ьц cos 9 + Кц sin 9, Кц = Кц cos 9 — Кц sin 9, c] = cf — 9..

Тензоры Л,/, Кц, имеют те же главные направления, что и тензору 
Л/, Кц, а вектор с. можно за счет выбора функции 9 (/?, и2) обра- 
тить в нуль. Но тогда для таких А'* и У* уравнения (5) примут вид

?Л= - Zii* + У] = - K^Xc

Отсюда следует, что А* и У* осуществляют полярно двойственную 
нормализацию поверхности.

Доказательство этого утверждения пройдет и в точках с гипер
болической угловой метрикой.

Таким образом, доказывается следующая теорема.
Теорема 2. П,ля того чтобы поверхность А2, вложенная «I 

h „ была поверхностью D2, необходимо и достаточно, чтобы conpflj 
женная сеть была ортогональной. 1

В заключение выражаю благодарность А. П. Нордену, под рУ I 
ководством которого выполнена настоящая работа. I

Ереванский государственный 
университет
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От *Тակերն и» յթհերլւ քՀրւ suiruidm.pjm_Gm.iT

Մևնյ» կասենք, որ ճտ մակերևույթը երկակի նորմայաց,[ած է պրոյեկտիվ թՂ տա֊ 
յյածություն ոէ մ, եթե հա նորմա լարյված է Ա. Պ- ՆորղեՆի իմաստով և նրա աոահի սեոի 
Ոքորմալը պարունակում կ X ա շոշափող հ ի պե ր ■> ա ր թ ու թ յո լնն ե րի խարակտերիԱ Ա!իկը։

^.9ս Կողվածում ւեենք ղ իւո արկում ենք A րՈ մա կե ր էւՈԼյ թն րնկղմված հաստատուն 
կորություն ունեցող /\ ո էս ար ա ծ ո ւ թ յ ո ւ ն ո լմ : Պահանջենք, որ մակերևույթի շոշափող հի֊

պերհարթութ յոլնների [սարակտ երիսէոիկը ուղղահայաց [ ին ի մակե րևու յթի շոշափող հար֊ 
թությանն ամեն մի կետում և այղ մակերեսէ յթր ն Դ ան ա կ են ք [)րՈ։

(Լպաց ուց Հած Լ 'ւ ե ա ե յալր’

1* "^սի երկրաչափոէ թ յա եր /Հ ո - ո ւ մ համընկնում է X մակերեսէ յթի

աոաջին սեռի ե ր կրաշա փոէ թ յան հ ե ւո:

եթե քՈ֊չափան ի մ ակե րևու յԸւ՛ ղ ւո հ Հում Լ *> ի ալ եր Ա ֆ ե ր ա յի Հր ւս ք սէ ռլ ա ն ա սլ ա էո — 
կանո է մ կ От ղասին •

— 2 մակերևոլյթր որոշէ^ում / ի ր ներքին ոիմանի կապակցող թյունոՀ ե ասիմ֊ 
տասական ֆսրմերի տ ենղորներոՀ։

4% Որպեսղի \Դ֊ր րնկղմՀած /Հ ^սւմ ւ!քնի Լ) Դ г ան^րաժեշէո ե րաՀարար Լք որ

հ էսմա / ո ւո ցանւյր ւՒնՒ է»րթ ո ղ ոն ա լ :

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱ ԿԱՆՈ Ի ԹՅՈՒՆ

։ А. П. Норден, Пространства аффиннон связности, ГИТЛ, 1950. 2 Л. В. Чак- 
иазян, ДАН АрмССР, т. 28, № 4, 1959. 3 А. П. Норден, Теория поверхностей, 1956.
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ФИЗИКА

■ Г. М. Гарибян и М. Р. Магомедов

Излучение произвольно движущейся частицы, перпендикулярно
пересекающей границу раздела сред

(Представлено академиком АЛ Армянской ССР А. Н. Алиханяном 17/Х 1962)

■ Если заряженная частица переходит из одной среды в другую, 
то это приводит к испусканию переходного излучения (1/2). Все ра- 
счеты, проведенные до сих пор на основе классической электродина
мики, предполагали, что скорость частицы является постоянной. С 
другой стороны, очевидно, что вследствие потерь энергии при дви
жении в среде, например при переходе из вакуума в среду, ско
рость частицы может уменьшиться. Грубые оценки показывают, что 
это обстоятельство может быть существенным только для нереляти
вистских частиц. Действительно, так как максимальная длина зоны 
формирования переходного излучения для релятивистских частиц в 

с Евеществе------—---- 2- (см., например, ( ), то, умножив ее на 2 теу.
Г 5

(потери энергии релятивистской частицы на \г/см2 вещества), мы ни
когда не получим величину, сравнимую с энергией частицы.
И Целью настоящей работы является исследование влияния нерав
номерности движения частицы на переходное излучение. Для реше
ния поставленной задачи целесообразно дать такой вывод формул пе
реходного излучения, где не использовалось бы с самого начала 
предположение о постоянстве скорости частицы. Аналогичные ра
счеты, проведенные, однако, только для крайне-релятивистских частиц 
п больших частот излучения, были даны в (4). Излагаемый ниже ме
тод является по существу обобщением этих расчетов на любые ско
рости частиц и частоты излучения.
Я 1. Как известно, Фурье-компонента вектора-потенциала на боль
ших расстояниях от системы зарядов в случае одной неограничен
ной диспергирующей среды с диэлектрической постоянной е(ю) оп
ределяется выражением (срав. (’) § 66)
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к—кп, я —единичный вектор в направлении /?0,

причем у (г, 0 есть плотность тока.
Произведем теперь обобщение формулы (I) на случай двух дис

пергирующих сред. Для этого заметим, что она представляет собой 
суперпозицию решений уравнения .для вектора-потенциала на боль
ших расстояниях от системы излучающих зарядов. Если в случае од
ной среды такими решениями были плоские волны, то в случае двух

Фиг. 1.

сред мы будем иметь тройки волне 
некоторыми коэффициентами, опре
деляемыми из граничных условий 
(срав. (6), где аналогичные тройки 
волн определялись для уравнений, 
однородных во всем пространстве). 
В качестве таких решений возьмем 
волны, изображенные на фиг. 1, где 
жирная стрелка соответствует основ

ной волне, а две другие —сопутствующим ей волнам.
Выберем систему координат так, чтобы плоскость ху совпадала

с границей раздела сред, а ось г была направлена из первой среды во 
вторую. Пусть имеется система зарядов, которая движется по оси ֊ 
из —оо в 4֊ оо.

Имея в виду вышесказанное, для получения вектора-потенциала 
поля излучения в первой среде мы должны заменить тиоскую волну, 
стоящую под интегралом в формуле (1), на выражение, описывающее 
волну типа 1а. Учитывая также, что отличной от нуля будет только 
г-компонента вектора тока и потенциала, мы вместо формулы (1) по
лучим следующее выражение для вектора-потенциала в первой среде:

— /(х р -к2г') |

где р и у. означают компоненты гик в плоскости лу,

/.•. = ֊

(0 м

"72 11 (г) равно 1 при О и нулю при

Ввиду того что нас будет интересовать поле в пер вой

среде, мы полагаем (I) г —
֊• ] £181п*> где Н—угол, составляемый на՛
С I
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правлением распространения излучения с отрицательным направле
нием оси я. Ввиду того что у вектор-потенциалов троек волн, опи
сываемых формулой (3), отличны от нутя только 2-компоненты, их 
магнитные поля будут перпендикулярны плоскости, проходящей че
рез ось 2 и Ботовый вектор. Воспользовавшись обычным способом 
вывода формул Френеля (см., напр., (՛) § 66), получим слетующие вы
ражения для коэффициентов аир:

(4)՝

Три слагаемых, стоящих в фигурных скобках формулы (3), соответ
ствуют следующим полям в точке наблюдения: 1) полю, испущен
ному частицей в первой среде и непосредственно пришедшему в 
точку наблюдения; 2) полю, так же испущенному в первой среде, но 
пришедшему в точку наблюдения в результате отражения от грани- • 
цы раздела сред; 3) полю, испущенному частицей во второй среде, ко
торое впоследствие проникло в первую среду.

Аналогичными рассуждениями для вектора-потенциала поля из
лучения во второй среде получим выражения, описывающие волны 
типа 16 и отличающиеся от вышеприведенных формул заменой 

и — г'. Эти формулы описывают поля, создаваемые в вол- 
новой зоне системой движущихся зарядов, плотность тока которых 
имеет только компоненту, нормальную к границе раздела сред.

Для одного заряда, движущегося по оси г, имеем:

Л (Г, () = еъ (I) 8 (А-') 8 (у') 8 (г' — с (I)) (5)
. , ՛ 4 —>'

Подставляя это выражение в (2) и (3) и интегрируя по о и полу
чим для поля в первой среде:

СГ-
А„г=е г-(0{М֊г(О)в'(֊“-'-х'^»+

— ОО

4- а (_ г (^) а6»/м - А, 4- а (г (^)) М(П); (6)

и аналогичное выражение для поля во 

шись теперь соотношением Лш],
того, в какой среде вычисляются поля.

/110

второй среде. Воспользовав- 

где к = в зависимости от 
и формулой (срав. (5) § 66)

| Нм |? /?֊ ^2

можно вычислить интенсивность испущенного излучения.
Если положить в этих формулах тЦ/) = соп51, то нетрудно полу

чить обычные формулы для переходного излучения.

4



2. Применим полученные формулы для исследования двух част
ных случаев движения частицы из вакуума в среду.

В первом случае рассмотрим „внезапную остановку частицы в
среде, т. е. пусть

где т—время, в течение которого частица с равномерной скоростью 
двигалась в среде.

Тогда для излученной назад энергии получим выражение, кото
рое в нерелятивистском предельном случае принимает вид:

22СО8»>4-1 з2 —51п2Н
51 П2«>С0521>

(9)

где введена величина эффективного пробега R.
Во втором случае рассмотрим равнозамедленное движение части

цы в среде, т. е. пусть

г՛/,
г(Г)= г/—4՜ 4՜’ 0 < < т (10)

*

где R = 4֊ Гт. В нерелятивистском предельном случае получим для

излучения, испущенного назад, выражение, которое отличается от 
формулы (9) лишь последним множителем, который должен быть 
заменен на следующий:

(11)

Величина У, входящая в последнюю формулу, выражается через 
интегралы Френеля и имеет довольно сложный вид. При выполнении 
условия

(12)

она сильно упрощается и выражение (11) записывается в виде:

(13)
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I Из приведенных формул видно, что они совпадают с формулами 
иля переходного излучения только в том случае, если место оста
новки перенести в бесконечность, т. е. положить /? = оо (предпола
гается, что среда обладает малым затуханием). При любом конечном 
R получающиеся формулы отличаются от формул для переходного 
излучения наличием дополнительных членов, обязанных излучению, 
возникающему при торможении и остановке частицы.

Физический ипс । и тут

%, и՜ дирьрзиъ ьч. и. в. тпиьдпч.

»։։ЦицгЬ г j։ puidiuGlftuG uiuli il'tuGp <n .i]i]iuhiujui<j hiusnq l|tuiTiu<|iii* 
ciui'difnq if'iuiiG|i l| |i Guin uiq ini piiLifp

Uinwijifint) /„ if L If innp ~/цп in L hi] fi in jfi h tn if hj и ш p if jriL^itu/h in и Д ifitfin n m fi If inLnpp

tf Д V Ш tf UI f p fl Ш IllfUJ jn I pJiui tf , 5 П П иЛл p*ll lip p nt rfqui 1Ш Jiuij

J11 9ш if UJjpL p ft p in J in 7/ tf in 7/ nutStf шЪ f>*b I

fit it n i- tfli in и ft p if tn & /, I b '! n Г '/ tftnubftlffl 2 Ш p г/ tf Ill'll г и Ъ 1 ш // т п шпик Ш tftnl. Р J Ш 7/

tf tf fag HL P j n ifb П ineh tj nt tf in J ft Ъ ашпш qin J р if in'h ifptnl 1Г шЪ р in tf ш п1л If L р tqnif ^Linint^ntnifuieS

п? 'Л* fJUtinfllffl П Itt fllf ifш u*li ft lf*b Lpft tf b и/ p p * lint jif b inptfui^t np tf in n'u ft Ipj b p ft tfbp9iuifnp

4^*ulffnt-tf bin n tn tj w j p if w*h ft*h inki и fi if n l. fJ jm*li n n/*• Ijin p tn j p ш * fn if in*h p utb in&/t L p p m m p - 

pkpifnKtf ЬЪ luhijut if in j f/h hiu иш pnjfi} J uih piu*Lttn A. lib p fi tj j p in t] fi f in^htjinif^hLpnif^ np n*b p 

u^pffjn^ip l/h if uj пЪ fi I/fi in p tp* / tn (f if in*li Li Ipulniuinfi t! m tf in*b in If initfu9inr/nq iiun ш ipujfhfпЛ:
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հայկական и 1нь դիտոիացոիննկրի ակադեմիայի 9,եկոիյցներ 
доклады АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
^ХХХУ! 1963 2

ФИЗИКА ПОЛИМЕРОВ

Н. М. Кочарян, чл.-корр. .АН Армянской ССР, Н. А. Налбандян, В. Ц. Аракелян
I и Г. С. Фаршян

Исследование процесса деструкции и теплового старения 
полихлоропренового каучука (наирит)

*
(Представлено 20/1X 1962)

■ Как было показано Сцалаем, Сент-Георгом и другими авторами 
(1г3), большие молекулы под действием ультразвуковых колебаний 
расщепляются на молекулы меныпего размера, и вязкость растворов 
таких полимеров, как каучук, агар-агар, желатина, крахмал и гумми
арабик, уменьшается.
И Процесс деструкции исследовался лишь в достаточно разбавлен
ный растворах, в которых энергией взаимодействий между молеку
лами полимера практически можно пренебречь.
■ Шмидом и его сотрудниками было исследовано действие мощ
ных ультразвуковых колебаний на разбавленные растворы поливинил
ацетага, полиакрилового эфира и нитроцеллюлозы (3՜6).
И О механизме деструкции высокомолекулярных соединений в уль
тразвуковом поле существуют разные мнения, которые подробно они- 
саны в работах (3։ ').
И В настоящей работе исследована зависимость степени деструкции 
раствора полихлоропренового каучука* (наирит) в бензоле от частоты 
ультразвука, а также тепловая деструкция при не очень высоких тем
пературах.
■ Экспериментальная часть. Экспериментальная установка, с по

мощью которой проводилась работа, состояла из высокочастотного 
генератора электрических колебаний, ультразвукового излучения, мае- 
ляной ванны и реакционного сосуда.
3 Высокочастотный генератор электрических колебаний и ультра

звуковой излучатель были разработаны в нашей лаборатории.

. ՛ Полихлоропреновый каучук „наирит- вырабатывается путем эмульсионной по
лимеризации хлоропрена совместно с серой. При этом получается своеобразный сопо
лимер хлоропрена с серой, содержащий как связи С—С, так и связи 8—8, имеющий 
следующий вид:
■ • ■. ֊(СН,-СС1 = СН-СН.)„֊(й)т -(СП.-СС1=СН-СН.)П -(5)т,-.. .֊ ,

1 те кратность п меняется до 100 и даже более, а кратность т в пределах до 6.
*
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Установка разрешала получать акустическую мощность до 
50 я/п/слг, при частотах 400,600, 3000, 4000 и 5000 кгц и до ЮОт/с^ 
при частотах 800, 1000, 1500 и 2000 кгц.

Чтобы уменьшить температурные колебания при озвучивании, 
применялось термостатирование реакционного сосуда и масляной ванны, 
так что в течение озвучивания температура в реакционном сосуде 
поднималась не более, чем на 1 С.

Температура раствора внутри реакционного сосуда в течение оз
вучивания поддерживалась 20 С. Глубина деструкционных процессов 
«оценивалась по величине относительной вязкости. Вязкость определя
лась с помощью вискозиметра Оствальда при температуре 20±0,1°С 
Установка схематически изображена на фиг. 1.

В течение всего опыта применяемая нами акустическая мощность 
была 17 вт см .

Время озвучивания для каждой частоты составляло 15, 30, 45. 
60, 90 мин.

Одновременно исследовались тепловая и окислительная деструк-

каучука нами оыло взято

Фиг. 1. 1—масляная ванна; 
2—изолятор; 3—излучатель; 
4—трансформаторное масло; 
5—реакционный сосуд; 6~ис
следуемый раствор; /--холо
дильник для охлаждения масла.

ции раствора полихлоропрепа в бензоле в присутствии воздуха.
Для изучения отдельно тепловой деструкции полихлоропренового 

одинаковых сосуда с раствором хлоро
прена одинаковой концентрации. При 
одновременной! откачке двух сосудов _ 3 
форвакуумным насосом до 10 мн Н§ 
количество воздуха практически дово
дилось до нуля.

Один сосуд сразу же после отка
чивания запаивался, а второй сосуд на
полнялся воздухом и измерялась вяз
кость раствора, после чего он сохра
нялся в сосуде со шлифом, который в 
неделю раз открывался на одну минуту, 
чтобы восстановить кислород из воздуха 
внутри сосуда, где в результате окис
лительной деструкции количество кис
лорода уменьшалось,

Обсуждение результатов. Резуль
таты опытов для 0,75°/0 раствора полихлоропрена в бензоле в зави
симости деструкции полимера от времени озвучивания для всех ис
следованных частот 400, 600, 800, 1000 и 2000 кгц приведены на фиг. 2

Анализ кривых (фиг. 2) показывает, что все они, кроме кривой 
для 2000 кгц, хорошо описываются уравнением

где/ постоянная величина, т(/—вязкость после озвучивания / мп՛ 
нут, т10—вязкость неозвученного раствора, т]00— вязкость после беско
нечного озвучивания. . . ' '

* < • ♦ V
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Такое выражение (I) для вязкости было найдено для растворе? 
натурального каучука в бензоле в работе (&) и для раствора поли
акрилонитрила в диметилформамиде в работе (9).

Кривая для 2000 кгц имеет линейный характер для той области 
в которой проводились измерения.

В работе (8) такая картина наблюдается для частоты 1000 кгц 
При частоте в 1000 кгц для нашего случая наблюдается достаточная 
кривизна, удовлетворяющая уравнению (1). . . Н

Как показывают измерения, средний молекулярный вес данного об
разца оказался 200000, а после 15-минутного озвучивания стал 126000

Молекулярный вес полимера уменьшается до некоторой посто
янной величины, которая зависит от частоты и мощности излучения.

На фиг. 3 приведена зависимость относительной деструкции от 
частоты.

Из этого рисунка видно, что максимальная деструкция происхо
дит на частоте 800 кгц.

В табл. 1 приведены данные по тепловой и окислительной де
струкции при 55 С.

Как видно из этой таблицы, тепловая и окислительная деструкция 
тоже вначале уменьшаются быстро, а потом стремятся к постоянной 
велич ине.

Чтобы отделить окислительную деструкцию от тепловой, нами 
был сделан второй опыт, описанный выше. После 1,5-месячного сохра
нения сосудов в одинаковых условиях при комнатной температуре 
степени деструкции оказались следующими: тепловая и окислительная 
деструкции (в присутствии воздуха) 10,5%, а тепловая деструкция

Таблица 1

Время в час.

<0

О

12 13 13,8
ю

(без воздуха) 6,4%. Таким образом, для тепловой деструкции полу
чается 6,4%, а для окислительной 4,1%.

Центральная научно-исследовательская 
физико-техническая лаборатория 
Академии наук Армянской ССР

Ն- 1Ի ՔՈՋՍՐՅՍՆ. Ա. ՆԱԼԲԱՆԴՅԱՆ. Ց- ԱՌԱՔեԼՅԱՆ ЬЧ. Ն Ս. ՖԱՐՇՅԱՆ

‘լորււէ1|րեհայ|ւհ 1]ւսւււ_4էււ.կի (ճւսիրիտ) դևимгւււ_կցիսւյ|ւ Ա ջեւ՚ւՐւււփՕ 

ծերսւցւք ւսհ ւււ_էւրււ_ւՐհւսււ|ւրւււթյունբ

Ներկա աշխատանքում ուսումնասիրված / բեն դո լա յին լ ու ծ ո ւ յ ք՚1 ո լմ պոլիքլորոս/րենւսւք
լ աուչուկի ղ եստրուկյյիայի չափրՀ կախված ուլտրաձայնի հ ա ճա խ ա կ ան ո ւթ յո ւն ի յյ , ինչպես 
ջերմ ա յին պ ե ստ ր ս ւ կ յյ ի ան ոչ բարձր ջերմաստիճաններում։

Նկար 2-ում բերված / 0>Հ 5 0/ց -բենդսլային լուծույթում պ ո լ իք / ո ր ո պ ր են ա յին կա"' 
)ք>ւկի պես տ րակց իա յ ի չափի կախումր ձա յնահ ա րմ ան (/ամանակից։ Նորերի վերլուծությունը
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[ ։nn*l(ni> ՈՐ PnlHP (Put9b Հաճախականության ^եպրրրյ) էա1[ արտահայտվում
են (1)~Ւն բանաձևով։ Մածուցիկության համար այղպիսի արտահայտություն ղտնված էր բեն~ 
Լ/ա//'*' լուծույթում բնական կաուչուկի ուսումնասիրման ժամանակ (&) աշխատանքում և 
էիմեթի/ ֆորմամիտային քուծույթում պ* (ի ակրի/ոնի տրիլի համար ($ ) աշխատանքում ։

Օափուժներր 9niff] են տալիս ք որ 80(/ || հ հաճախականությամբ 15 րոպե ձայնահարելրս 
պսւ1^11111,ւ111ՐԼնտւ/ւՆ Կա”'1"ւ1ւՒ մոլեկուլյար կշիոր 200000-ից նվաղում / մինչև 126000։ Մոլե^ 
ա/պ(սյր M1 նվագումր շարունակվում է մինչև որոշակի հաստատուն մեծություն է որր կախված 

հահախականսւթ յունից ն ձա յնահարման հզորությունից։

Նկար մ-ում բերված է հարաբերական ղեսւորուկցիա յի և հ ա հա քսակ անութ յան միջև եղած
ապ/Կ որտեղից երևում է, որ մաքսիմ ու մ ղեստրուկցիան տեղի / 
րւթքամբ ձայնա հարելու ղեպբոլւհ

ունենում 800 կհ հաճախա կա -

/ աղյոէսակում բերված են ջերմային է՚քսիղացման bum րուկցիան ե րի տվյսղները 55°C
I, րմա ստիճանի դե ւղք ում:

Օքսիդացման ղեստրուկցիան ջերմայինից աոանձնացնեյոլ համար կատարված Հ հատուկ 
\„րձ, որտեղ ջերմային ղեստրուկցիայի համար ստացված ի 6,4 0^ , իսկ օքսիղացման ղեստ- 
Ոէկցիա յինր' 4,1 :

Л И Т Е Р А Т У Р А - р U h п ъ п ь р- 3 П I* ъ

1 А Сцалай, Zs. phys. Chen?., А 164, 234, 1933. - А. Сент-Гиорт, Nature, 131, 
[78, 1933. 3 Бергман. Ультразвук и его применение в науке и технике. ИЛН, 1957., 

Г. Шмид. Chem. Ztg., 64, 423, 1930. Zs. phys., Cheni. Abt. A 186, 113, 1940, Phys Zs. 
1, 325, 1940. ' Г. Шмид и О. Роммел, Z. phys. Chern. A 85, 97, 1939. 6 Г. Шмид, 
leuttenmules., Z. F. Elektrochem. 49, 325, 1943, 50. 209, 1944. 7 /7. E. Эльпинер, Ус- 
ехи химии, т. XXIX, выл. I, 1960. 8 Н. Л. Знаменский, О. .4. Селиванов и др.» Нри- 
енение ультраакустики к исследованию вещества, выв. XIV, 445, 1961. • Н. И. Ла
рионов. Г. В. Горнчко, и др.. Применение ультраакустики к исследованию вещества, 
Lin. X, I960.
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ХИМИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

Ю. М. Гершензон

Об определении концентрации активных центров вдоль 
реакционной трубки методом ЭПР

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. Б. Налбандяном 2/Х 1962)

■ В кинетике протекающих в потоке газовых химических реакций 
важно знать концентрации атомов и радикалов в различных точках 
струи (1-4). Ниже рассматривается возможность нахождения вида рас
пределения концентрации промежуточных парамагнитных частиц ме
тодом электронного резонанса (ЭПР). По экспериментальной най
денной зависимости сигнала ЭПР от взаимного расположения реак
ционной трубки и резонатора оказывается возможным определить 
среднюю по радиусу концентрацию. 4
И Поглощаемая мощность представляет собой сумму сигналов от 
различных частиц и дается выражением:

п (ր)Ւ/2մ г.
V շ оор

Здесь А константа, зависящая от усилительных и передаточных 

свойств прибора: п (/') — концентрация парамагнитных частиц; Н2 квад
рат магнитной составляющей поля СВЧ. Интегрирование ведется по 
объему трубки, заключенному в резонаторе. Обычно пользуются эта
лонным точечным образцом, который дает такой же сигнал / = ЛЛ. 
что и неизвестный образец, т. е. если измерять сигнал в числе .V 
парамагнитных, частиц точечного эталонного образца, то А = 1. Пред
полагается, что эталонный и неизвестный образцы имеют одинаковую 
форму линии поглощения и находятся при одинаковой температуре. 
■ Рассмотрим цилиндрический резонатор с волной типа /Уо11 (5), 
применяемый в приборе ЭПР-2М, созданном .в Институте химиче
ской физики АН СССР. Подобного рода рассуждения могут быть 
проведены для резонатора с плоскими крышками и с любым типом 
волны. В первом приближений можно считать, что функция распре
деления концентрации парамагнитных частиц представляется в виде 



произведения функций, зависящих только от радиуса и от высо

ты (3'6>7); п (г) = /?(р)И(г). Тогда в случае достаточно узкой трубки

2</И.

Здесь /?(Р) И(г)—средняя по радиусу концентрация парамагнитных ча
стиц; / — высота резонатора.

Теперь задачу можно сформулировать следующим образом: име- 
ется парамагнитная нить с распределенной концентрацией. „Прощу
пывая1* пить резонатора и имея зависимость сигнала I (2), восстано
вить функцию распределения плотности И(2). Пусть верхней крышке 
резонатора соответствует точка И 4- /, а нижней — X.

Легко написать интегральное соотношение между /(2) и И(2)
г+1 »

/(г)= | 2(=)81П2

2

Трижды дифференцируя по г соотношение (2), придем к следующему 
разностному уравнению:

7 / V л/ </./ _ г(г+п - г(2)
,г} \ 2-) агз <17. ~ 2 ' 1 ’ж 0

Пусть величина сигнала меняется заметным образом на расстоя-

нин порядка 70, тогда ֊֊ту1^
2 сР] 

йХ֊ 2^ 7— • Если 
^0

С 1, что равносильно малому изменению на расстояниях
\ 0 '
порядка дл и н ы резонатора /, то в левой части (3) можно пренебречь

о

членом и записать (3) следующим образом:

сП _  • / ДА/ 1 с1\
~йх “ “ 2 = 2^ ” "27՜ “ Т “Зи

или
Л^(2) = 2/(г). (3')

Здесь ДИ/ изменение концентрации на расстояниях порядка длины 
резонатора; Л’—полное число частиц, находящихся в резонаторе.

При сравнительно быстром изменении /(2) на расстояниях поряд
ка I можно пренебречь членом сП 

с1Х , и уравнение (3) запишется:

I \2 ач
) с1Хл
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I Для решения разностного уравнения (3) необходимо задание на
кальных условий на отрезке длины /. Они могут быть выбраны из 
следующих простых физических соображений. Обычно величина сиг
нала отлична от нуля на конечном участке изменения г, так как 
реакция практически всегда протекает за конечное время. Если функ
ция Дг) отлична от нуля в интервале (О, 2Х), то 2(г) = 0 на отрезке 
(—, ос,/] и на отрезке со]. Это и есть начальные условия для 
^равнения (3).

х начальных условиях может 
исчисления и имеет вид (8):

Решение уравнения 
быть получено методами

(3) при нулевь 
операционного

I

для X > I

(4)
для 7 < /

десь —целая часть числа

Если же заданы 
пенне уравнения (3)

начальные ус 
запишется (8):

на участке 2 > 7Ь то ре-

21

/<г) = - 2] Р(? + Ы) для 7 <Х. (4')

Х(г} = 0 для 7 > 7.

Выбранные начальные условия являются приближенными, так 
а к обращение в нуль сигнала обусловлено на самом деле чувстви
тельностью прибора. Однако в силу корректности разностных урав
нений ошибка в решении, вызванная неточностью начальных уело- 
ий, не превышает ошибки в начальных условиях (3). Из (4) и (4') 
|идно, что наибольшая ошибка в определении левой части уравнения

КЗ) в точках 7 = 0 и X = 21 будет сохраняться при построении ре
фения как вправо от точки 7 = 0, так и влево от точки X = Хг. 
Более естественным поэтому будет считать, что сигнал не обращается 
в нуль в точке Х = Х^ а падает экспоненциально. Проведенные опы
ты (9-и) по горению СО с малыми добавками Н2 показывают, что на 
■ольших расстояниях от зоны реакции сигнал от атомов Н и О па- 
|ает по экспоненте. Будем считать теперь, что / = Л'/՜’5 при 
»2<7<эо. Точка. ?2 легко находится из экспериментальной кривой 
катодом выравнивания. Решение уравнения (3) естественно искать в 
Виде: Х{г) = к!-Л2. Тогда из (3)
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к
Если а/ < 1 (медленное изменение сигнала), то К = 2-у֊,ч’т6 совпа<

дает с общей формулой (3).

Если а/ 1 (быстрое изменение сигнала), то К—--

Полное число частиц, находящихся в резонаторе при их экспонен
циальном распределении, будет:

ПОЛИ -- 1~аг (6)

В реакции СО + О с малыми добавками водорода вдали от печки 
для атомов Н а = 0,074 \/мм, для атомов О а = 0,15 1/лси. Длина резо
натора прибора ЭПР-2М 32 мм. Из (6) найдем Л’,||։олн ~ М1-'\
№ =3,2 М՜™. поли ’

Если допустимая ошибка в определении левой части уравнения 
(3) есть р, то условия, при которых резонатор можно считать точеч- 

/ [ \2
ным изупом, будут: ( - ) = 3. Если взять 3 = 0,1, то /о = О,5/.

Для экспоненциальной зависимости сигнала при этих условиях
допустимым является его изменение на расстояниях порядка длины 
резонатора в /2 раз. Таким образом, если на расстояниях порядка 

• Л

длины резонатора сигнал меняется в 5—7 раз, то с точностью до 
1О°/о можно считать, что функция распределения плотности и сигнал 

пропорциональны: коэффициент пропорциональности равен -р >где 1/՜
объем трубки, заключенной в резонаторе. При произвольном изме
нении сигнала за 70 можно принять расстояние, на котором сигнал 

меняется примерно в /2 раз, и оценить величину которая и

будет характеризовать ошибку, вызванную тем, что резонатор не 
является точечным изупом.

Автор выражает свою благодарность Л. А. Блюменфельду » 
А. Б. Налбандяну за ряд ценных советов и замечаний.

Институт химической физики 
Академии наук СССР
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'կՀնցենտրացի աւ1' /' աշ1,/,։ ա1' ֆունկցիան կապոս) են ա զղ անշան ի .‘ետ այն դեպքում, երբ վեր- 
էինս տարբերվում է զերոյից վերջնական ինտերվալում ։

I) թ ե ւ) ոտա վորտս/ե ռ սեգոԱատորի երկարության տարածությունների վրա ազղանշանր ւիո[ս- 
վում / ՈԼ ա '! 11' • /էա^' * անգամ , ապա պա րամ ազն ի ս ակ ան ։) տոնիկների կոնցենտրացիան
I, էՊՌ ազդանշանր մինչև / 0ճշգրտությամբ հարաբերական են, և ոեգոնատորր կարեթ, Լ • 
Համարել կետային իղուպ։

Պարզվեց, որ փոր[՝ * ա վե լո ւրդնե րզվ ԼՕ ֊ի այրման գոտուց հեռու գտնվող կետերում 
ռեզոնատորի մեջ գտնվող ջրածնի և թթվածնի ատոմների թիվր 2,3 և 3,2 անգամ ավելի Լ, բան 
այն, որը ցույց Լ տալիս կետային Լ տալոնային նմուշը։

Л ИТЕРЛТУРЛ—Գ P Ա ’ւ Ա Ն II I՛ Թ 3 Ո Ի Ն
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хим., 21. 769, 1947. 3 Г. .И. Паьченков, Ж', физ. хим., 22, 207, 1948. 4 С. Кригельб и 
Л1. В. Р. Страндберг .1. Chern Phys 31, 5, 1196, 1959. 5 Р. Сарбахер и В. Эдсон, 
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А. Т. Бабаян, чл.-корр. АН Армянской ССР, М Г. Инджнкян и Л. Р. Туманян

Перегруппировка-расщепление четвертичных аммониевых
I солей, содержащих две аллильного типа группы

■ (Представлено 13/У11 1962)

I Растеплением гидроокиси триметилаллиламмония Лукеш (г) на
ряду с другими продуктами реакции получил диметиламин, пропионо
вый альдегид и продукт кротоновой конденсации последнего, расщеп
лением гидроокиси три метил-2,4-пентадиениламмония—ди метила мин 
и продукт кротоновой конденсации пентен-4-аля (2).
I Образование диметиламина и альдегида автор объяснил изомери
зацией аллильной группы в пропенильную с последующим отщепле
нием метилового спирта и гидролизом образовавшегося енамина по 
схеме:
I + он + он
I (СН3)3М—СН,—СН = СН—R-------> (СН3)3М—СН = СН—СН,Р ------ >

■ - (СНзУЛ’ СН ^СН֊ СНЛ? + СН,ОН
I ! о н
I 0
I (СН3),М1-гК—СН4—СН,—С И = Н. -СН=СН,
■ ХН

Рассмотрение этих данных и результатов наших исследований псс
реакции перегруппировки-расщепления четвертичных аммониевых со
лей, содержащих аллильную и винильную группы (3), навело нас на 
мысль о том, что в случае справедливости представлений Лукеша 
при щелочном расщеплении аммониевых солей, содержащих две ал-
Шльного типа группы, должна иметь место реакция перегруппировки- 
расщепления с образованием карбонильного соединения за счет обеих 
аллильного типа групп по схеме: IIIII %
В * ,СН2-CH cV ОН ZCH,-CH = C< Oil
■ \у ------- *■ R,N< 'v ------- *■
I ■ ЧН.- CH = CH, XCH=CH-CH,

x = у = FI 
x=y = CH։ 
x=H; y=CH,J

95;

x CH3
I i ,°

* CH,֊CH-C֊CH֊C -f- R,NH.
I 
у

R- -СН» -C,H5 -CH2֊C„H5, .
I IV VI J.

. II V
III VI



И действительно, воднощелочное расщепление бромистого диме-I 
-тилдиаллиламмония (I), бромистого диметилаллил-7, т-диметилаллил-1 
аммония (II) и хлористого диметилаллилкротиламмония (III) привело! 
к образованию альдегидов С6Н10О, С8Н14О и С7Н12О соответственно!

Выход альдегида в первом случае составляет 49,4%’ в Двух по- I 
следних не превышает 26%, так как имеет место параллельно проте-1 
кающая реакция Гофмановского расщепления с образованием диена- I 
изопрена и бутадиена соответственно. I

Можно было ожидать, что подавление скорости конкурирующей! 
реакции Гофмановского расщепления приведет к повышению выхода! 
альдегида. С этой целью взамен солей II и III были взяты их диэтиль-1 
ные аналоги (4) V и VI. Ожидания вполне оправдались, выход аль-1 
дегида поднялся до 57,5 и 50% соответственно: и значительно сни-| 
зился выход диена. Наибольший выход альдегида (84,5%) был полу! 
чей при щелочном расщеплении диэтильного аналога соли I, а именно ! 
бромистого диэтилдиаллиламмония (IV). I

Ранее нами было показано, что в реакции алкилирования арома-1 
тических аминов четвертичными солями аммония бензильный радикалI 
подвижнее аллильного I5). Этот результат находился в противоречии J 
исследованием Ингольда (6), согласно которому аллильный радикал! 
подвижнее бензильного. I

Инготьд, подвергнув расщеплению гидроокись дибензилдиалли,г| 
аммония, получил в качестве продуктов реакции дибензиламин и акро-1 
леин. Не давая объяснения такому необычному протеканию реакции,! 
автор пишет: „Другие примеры такого уникального отщепления будут! 
искаться11. I

Полученные нами результаты по щелочному расщеплению аммо-| 
ниевых солей, содержащих две аллильные группы, давали основание! 
предполагать, что Ингольд при расщеплении гидроокиси дибензилдиал
лилам мония имел дело с реакцией перегруппировки-расщепления с 
образованием дибензиламина и 2-метилпентен-4-аля.

Для проверки нами была получена гидроокись дибензилдиалли.։- 
аммония и подвергнута расщеплению. В продуктах реакции наряду с 
дибензиламином оказался и 2-метилпентен-4-аль с выходом 30% теоре 
тческого. Одновременно были получены продукты отщепления бен՜ 
зильной группы от исходной аммониевой гидроокиси: диаллилбензи 
ламин, бензиловый спирт и дибензиловый эфир. В продуктах реакции 
нам не удалось обнаружить и следов акролеина.

Реакция перегруппировки-расщепления винилаллиламмониевых со
лей под действием щелочи очень легко и быстро протекает уже пр11 
комнатной температуре (3), превращение же аммониевых солей, содер
жащих две аллильные группы, протекает лишь при температуре выш? 
1 / к / \ * ®_՜

’ 31 ° может быть объяснено лишь значительно более трудный 
про।еканием первой стадии реакции: изомеризации аллильной группа 
в пропенильную.

Нам не удалось подвергнуть реакции перегруппировки-расшеп*
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Исходное соединение

+ _СН2—СН=СН, 
I (СН3)Л'<

$-г ХСН,—СН = СН,

+ /Сн2—сн = сн, 
II (СН3)2К< сн,

Вт сн,

+ /СН3-СН = СН, 
(СН3)Ж

4 СН,—СН = СН֊СН3

+ /СН,—сн = сн, 
(С2Н5)Ж

-7Т хсн2֊ сн = сн.

Результаты взаимодействия четвертичных аммониевых солей с водной щелочью
% ионного 
галоида в 
исходной 

соли

38,65

34,03

19,78

33,67

I

38,83

33,93

20,22

34,19

II роду кты

амины (выход в %)

(СН3)2МН (90)

(СН,),МН (26.8)
(СН,),\-СН,—СН=СН 2

(СН3),МН (30)
(СН3)^ СН,—СН = СН2 (51,6)

(С,н5),мн (ко)

расщепления

безазотистые продукты 
(выход в °/0)

6

СН3 
1 

сн,=сн—сн,—сн—с< 
хн 

сн3 сн3
I I ,о 

сн,=сн- с — сн֊с 
хн 

сн3 
сн, *1I

СН2 = С—СН СН, (50,5)

СН, СН
। I .оСН, СН-СН —сн - с/

,СН,- СН СН = СН, (53,5)

! СН3
। । о

сн,=сн—сн,-сн—с/

7о И в 2,4- 
-динитрофе

нил гидра
зоне

т. пл. 2,4 
динитро- 
фенилги- 
дразона

98 20,34 20,22(49,4)

(25,6)

(26.4)

(84,5)

113—114 18,51 18,36

98’ 19,4 19,17
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(С2Н?ЛТ
Вг

сн,—сн=сн, 
/СН

сн, - сн = с< «■
3

30,59 30,53 (С2Н5)2МН (56)
(С,Н5)2М֊֊СНг—СН-=СН, (29,7)

сн3

сн,=сн—с

СН, 
сн3

VI
+ ,сн,—сн= сн2 

(С,Н5)2ГЧ'< ‘ .
-р- хсн,-сн=сн֊сн3 ог *

+ ,сн2֊сн=сн,* X ••
• / о * \
— чсн2- сн=сн 2

22,61 22,34

(С,Н5)\’Н (50)
(С2Н5)2И—СН,—СН=СН2 (17,5)

(СвН5СН2)2МН (46,7)
(СН2 = СН-СН2)21Ч-СН,-СвН5 (36,8)

Предварительно соль переводилась в гидроокись. ** г. пл. фенилуретана. ***

СН, 
I О
СН—С< (57,5)

4 Н

СН?=С—СН = СН2 (29,5)

СН3 СН3
II , о

СН, = СН-СН—СН—С< (50)
хн

СН,=СН-СН = СН2 (14,8)

СН3

СН2=СН֊СН2-сн-с/ (30,6) 
н

С6Н5—СН20Н (10,2)
С6Н5СН2О-СНг-СвНз (15,6)

т. пл. пикрата.

113—114
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ления хлористый диметилдикротиламмоний, диметилди-(7, 7-диметил- 
аллил)-аммоний, а также их диэтильные аналоги. Единственными без- 
азотистыми продуктами взаимодействия указанных солей со щелочью 
оказались соответствующие диены.
В Результаты взаимодействия четвертичных аммониевых солей со 
щелочью приведены в таблице.
I Строение альдегидов установлено данными их инфракрасных 
спектров, снятых в лаборатории спектрального анализа А. Мушегяном.

Институт органической химии Академии наук 
Армянской ССР
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМ ИН НАУК АРМЯНСКОЙ С С I ~XXXVI 1963

БИОХИМИЯ

Л. С. Маркосян

К вопросу об изменении обмена нуклеиновых кислот в 
процессах генеративного развития краснолистной периллы*

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 27/Х 1962)Одним из важнейших вопросов физиологии и биохимии растений является выяснение природы перехода растений от вегетативного роста к генеративному развитию. Несмотря на наличие многочисленных исследований, до сих пор мы располагаем небольшими данными о внутреннем механизме цветения растений. В настоящее время установлено, что соотношение периодичности воздействия света и темноты в пределах суток является весьма существенным фактором для цветения определенной группы растений. Установлено, чго свет вызывает глубокие изменения в обмене веществ, которые обусловливают переход растений от одного этапа развития к другому (13). Показана также важнейшая роль нуклеиновых кислот (РНК и ДНК) в нормальной жизнедеятельности организмов. Однако, несмотря на это, все еще недостаточно изучен метаболизм нуклеиновых кислот в процессах наступления генеративного развития растений. В настоящей работе • излагаются результаты исследований по обмену нуклеиновых кислот в листьях растений при переходе их к цветению.Опыты проводились на короткодневных растениях Perilla иап- 
kineusis L. Растения выращивались в вегетационных сосудах в условиях Ереванского ботанического сада. Но образованию десяти пар нормально развитых листьев (середина июля) растения получили 16 короткодневных фотопериодов. При этом растения, получившие 12 коротких дней, образовали бутоны, а 16дней цветы. Для определения содержания РНК и ДНК листья брались через каждые 4 дня и обрабатывались по методу Г. Шмидта и С. Д. Тангаузера (4) с учетом некоторых изменений Л. С. Спирина и А. Н. Белозерского (5), in toto. После обработки листьев ацетоном до полного удаления пигментов навески 300 500 мг обрабатывались последовательно 0,2 N НС1О.։, спиртом, смесью спир-

՝ В экспериментальной работе приняла участие дипломница Ереванского гос.- 
'ниверситета Э П. Оганезова, за что автор выражает ей свою признательность. 101



та-эфира (1:1) на холоде. Далее производился гидролиз 0,5 N КОН в течение 18 часов при 37 . После осаждения ДНК и белков в гидролизате определялось количество РНК. Выпавший осадок гидролизовался 0,5 И НСЮ4 на кипящей водяной бане в течение 20 минут ив гидролизате определялось содержание ДНК.Количество РНК и ДНК определялось с помощью спектрофотометрии на СФ-4 с использованием так называемого метода разностей экстинкций („метод △“) для уменьшения влияния неспецифически поглощающих примесей (''). Количество ДНК определялось

39 п 23 V* ЗУ» ЗУ*
Фазы />аз^атс/рг

<1>иг. 1. Динамика изменения со
держания РНК в листьях раз
личных ярусов в процессе гене
ративного развития периллы. / 
верхний ярус; 2—средний ярус; 
3 -нижний ярус; X—фаза бутони

зации, О—цветение.

количество в (разе бутонизации

также с помощью реакции дезоксипентоз с дифениламином в модификации Бартона (7), значительно повышающей чувствительность этой реакции. Данные, полученные нами по изменению содержания РНК в листьях периллы, приведены в виде кривых на фиг. 1.Результаты опыта показывают, что по мере наступления генеративной фазы развития содержание РНК в листьях всех ярусов чувствительно увеличивается, достигая своего максимума в фазе бутонизации. В период цветения уровень РНК в листьях значительно падает. Далее выясняется, что листья различных ярусов— нижний, средний и верхний — отличаются по содержанию РНК. Наибольшее ее обнаруживается в листьях верхнего, а наименьшее в листьях нижнего ярусов. Противоположно этому в отношении распределения РНК по ярусам у цветущих растений наблюдается обратная картина. В отличие от предыдущей фазы развития, листья нижнего яруса цветущих растений отличаются наибольшим содержанием РНК, а листья верхнего яруса наименьшим. При этом следует указать, что обнаруженная разница в содержании РНК в листьях различных ярусов уже не столь большая, которая наблюдается в фазе бутонизации. Уменьшение количества РНК в листьях снаступлением фазы цветения, вероятнее всего, обусловлено пере* движением пластических веществ в органы цветков. При этом передвижение РНК из листьев верхнего яруса осуществляется сравнительно интенсивнее. Определенную роль играют также возрастные изменения листьев, ибо известно, что в молодых тканях общий обменвеществ происходит на более высоком уровне. С этой точки зрения трудно согласиться с мнением и данными Р. Г. Саакян и Л. М. Кари՜ петян (8), указывающих, что содержание РНК в листьях верхнего яруса (то есть молодых) виноградной лозы относительно меныпе 102



вследствие оттока ее в листья нижнего яруса, а тем более чго ав - торы далее изменения количества РНК в листьях различных ярусов объясняют передвижением ее в органы цветков. Н. М. Сисакян и м. с. Одинцова (9֊'°) показали также, что уровень РНК в лейко- и хлоропластах в зависимости от фаз развития значительно изменяется. ՛
Таблица 1

Изменение содержания ДНК в листьях различных ярусов в процессе генератив-
ного развития периллы (в °/0 на воздушно сух. в-ва)

Число ко
ротких 

дней, по- 
лученн. 
расте
ниями

Фазы развития

По спектрофотометри
ческому методу По дезоксипентозе

верхний | средний
Я_ р усы
нижний | верхний средний | нижний

О
4
8

12
16

вегетация

п

R 
бутонизация 
цветение

0,130 
0,130
0,151
0,164 
0,180

0,083
0,097 ;
0,130
0,151
0,165

0,080 
0,087
0,095 
0,110
0.130

0,120
0,125
0,150
0,170
0,170

0,087 
0,088 
0,120 
0,150 
0,155

0,050 
0.060 
0.060 
0,090
0,090Проведенные нами исследования жание как РНК, так и ДНК в листьях деленные изменения в зависимости от показали (табл. 1), что содер-периллы претерпевают опре- фаз развития. При этом в от-личие от РНК количество ДНК в листьях всех ярусов колеблется незначительно и до наступления фазы цветения включительно наблю-дается, хотя небольшой, но непрерывный рост содержания ДНК. Ана-югичные результаты для почек получены Ю. Л. Цельникер (п) и Т. П. Петровской (п). Авторы предполагают, что в отличие от РНК содержание ДНК в клетках уменьшается лишь при прекращении митоза и впадения тканей в состояние покоя.Наши данные показывают, что молодые листья верхних ярусов сравнительно богаче ДНК, что, вероятно, связано со способностью этих тканей к более интенсивному обмену веществ. К аналогичным выводам относительно распределения ДНК по ярусам приходят также Н. С. Туркова и Л. А. Жданова (13).Проведенные нами исследования вместе с тем показывают <табл. 2), что, несмотря на некоторую разницу в динамике изменения Ровня РНК и ДНК в листьях различных ярусов, общее содержаниенуклеиновых кислот колеблется подобно количеству РНК, так как значительную часть нуклеиновых кислот составляет РНК.Таким образом, вышеизложенное, а также данные литературы приводят нас к выводу, что в процессе онтогенетического развития Растений происходит глубокая перестройка в ходе их обмена веществ, в частности изменение содержания РНК и ДНК в листьях, чтоявляется необходимым этапом, подготавливающим растения к цветению.
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Таблица 2
Изменение содержания НК в листьях различных ярусов в процессе 

генеративного развития периллы (в % на воздушно сух. в-во)

Число коротких дней и фазы развития
Ярусы

веге га ци я вегетация
8 12

вегетация бутонизация
16 

цветение

Верхний 
Средний 
Ни жний

1,930
1,783
1,510

2,170
2,037
1,687

2,710
2,410
1,995

3,124
2,890
2,110

1.400
1,550
1,610

I
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ГЕОЛОГИЯ

Д Б. Саркисян

О взаимоотношении составов нижнечетвертичных глин 
и их поровых вод 

(Ленинаканская котловина)

(Представлено академиком АН Армянской ССР II. Г. Магакьяном 14/XI 1962)

В Ленинаканской котловине развиты нижнечетвертичные озерные 
отложения, распространенные вдоль среднего течения р. Ахурян. За
легание этой толщи на туфобрекчиях мэотиса, по данным глубинного 
бурения, в районе с. Ахурик установлено на глубине 316 м. Она об
нажается местами на территории гор. Ленинакана, у с. Ахурик и между 
этими двумя пунктами у пограничного моста.

В остальных частях района озерная толща покрыта более моло
дыми породами, а вдоль русла р. Ахурян —аллювиально-делювиаль
ными отложениями. Нижнечетвертичный возраст ее обоснован А. Т. 
Асланяном (2) фаунистически и стратиграфически.

Залегают озерные отложения в виде чередующихся слоев серых 
плотных, нередко жирных глин, илистых глин, песков, известняков 
и, в редких случаях, песчаников.

Нами было проведено исследование составов нижнечетвертичных 
глин и их поровых вод на образцах, отобранных в Карибджанянской 
скважине в интервале глубин от 8,50 до 30,50 м. По вещественному 
составу исследуемые глины являются монтмориллонито-гидрослю- 
Дистыми, по гранулометрическому составу они относятся к высоко
дисперсным глинам с высоким выходом частиц меньше 0,001 мм 
(52,95-69,76%).

При инженерно-геологических исследованиях глинистых порол 
важно выяснить состав и состояние водорастворимых (легко-, средне- 
и труднорастворимых) солей, оказывающих как в твердом, так и в 
растворенном виде большое влияние на физические свойства этих 
пород.

Содержание гипса (по данным солянокислых вытяжек) ничтож
но, карбоната (определенного кальциметрически) и органического 
вещества (определенного методом И. В. Г юр и на) в исследованных 
‘динах значительное (несколько процентов).
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Но данным анализа водных вытяжек (табл. 1), в исследование 
гл илах содержание легкорастворимых солеи колеблется от 0,30 до 
0,44е 0, т. е. они слабозасоленые.

Реакция водных вытяжек исследованных образцов слабощелоч
ная (pH 7,5—7,6).

Все изученные образцы характеризуются значительной щелоч
ностью, обусловленной присутствием в поровом растворе бикарбона
тов кальция и магния, а также натрия.

В водных вытяжках всех образцов в составе катионов преобла
дает ион натрия (3,68—5,54 мг-экв), что обусловлено в основном 
гидрокарбонатно-хлоридно-натриевым химическим составом подземных 
вод, приуроченных к этим породам.

Из анионов в водных вытяжках для образцов 4625, 4627 пре
обладающим является 8О2՜ (2,48 2,65 мг-экв), а для образцов 4626, 
4628 и 4629-НСО.; (2,38-3,19 .мг-экв).

Следовательно, по глубине в глинах намечается уменьшение ко
личества сульфатов и увеличение количества бикарбонатов.

Таким образом, по данным водных вытяжек, нижнечетвертичные 
глилы имеют сульфатно-натриевое и бикарбонатно-натриевое засо
ление.

Отжатие поровых вод из исследованных глин проводили в спе
циальных приборах (пресс-формах) конструкции П. А. Крюкова (2) 
под давлением 250 кг см2.

Характеристика химического состава отжатых поровых вод при
ведена в табл. 1.

В отжатых поровых водах, как и в водной вытяжке, опре
делялись Ха+, Са2+, М£24, С1“, НСО^՜, БО^՜.

Естественная влажность глин после отжатия поровых вод пони
жается на 24,77—32,69%, т. е. свободная вода из породы отжималась 
не полностью (табл. 1).

Общая минерализация поровых вод колеблется от 2,98 до 
4,37 г/л, и намечается тенденция к уменьшению ее величины по 
глубине.

По классификации А. М. Овчинникова (3), в основе которой ле
жит величина общей минерализации вод, отжатые поровые воды 
являются солено-солоноватыми с хлоридно-сульфатным составом.

В основе катионов поровых вод (1,36—1,98 мг-экв) преоб
ладает над Ха + и Са2+, однако последние, особенно Ха+, содержатся 
в довольно больших количествах (Ха՜1՜ — 0,77—1,07 мг-эМ 
Са2+ —0,48—0,65 мг-экв).

Среди анионов поровых вод С1 (1,51-1,80 мг-экв) резко пре
обладает над НСО- (0,19-0,25 мг-экв) и БО2՜ (1,04—1.50 мг-экв).

Коэффициент г Ха 
ГсГ для поровых вод всех образцов меньше еди-
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|ицы и равняется 0.40—0,64, коэффициент г С1 — г К'а
составляетг М£

0.41-0,68.
I Исходя из вышеизложенного, по составу поровые воды относятся 
I хлоридно-сульфатно-магниевым.
II Как показывает сравнение результатов химического анализа со
става водных вытяжек и поровых вод (табл. 1), сумма ионов поро
вых вод в 1,89—2,83 раза меньше суммы ионов водных вытяжек. Этот 
факт также говорит о слабой засоленности исследованных глин.
I Состав обменных катионов влияет на инженерно-геологические 
гвойства глинистых пород.
I Одновалентные катионы, обладая наибольшей гидратационной и 
(диспергирующей способностью, увеличивают гидратацию грунтовых 
частиц и мощность диффузного слоя ионов, что приводит к возраста
нию дисперсности, набухаемости, липкости, пластичности, связности, 
кодоудерживающей способности и других свойств. В грунтах, насы
щенных двухвалентными и трехвалентными катионами и водородом, 
которые уменьшают мощность диффузного слоя ионов и гидратацию 
глинистых частиц, вышеупомянутые свойства выражены слабее.
I Определение емкости поглощения и состава поглощенных осно
ваний исследованных глин проводилось по методике, разработанной 
И С. Спиро и К. С. Бенч-Осмоловской (4).

Величины емкости поглощения исследованных образцов (табл. 1) 
ровольно близки (34,04—58,51 жг-экв на 100 г породы), что объяс
няется значительной однородностью минералогического и грануло
метрического их составов.

В поглощающем комплексе исследованных глин присутствуют
как двухвалентные (Са2՜1՜, 
катионы.

Содержание двухвалентных

так и одновалентные (№՜, К + )

катионов от емкости поглощения
очти у всех образцов больше девяноста процентов, что говорит о 
амещении ими одновалентных катионов в процессе диагенеза и обу-

Улавливает агрегированное
ГЛИНЫ.

состояние коллоидно-дисперснои части

Обменный магний присутствует в исследованных 
R меньшем количестве, чем кальций. Содержание

глинах обычно

02,24—58,14%
37,86-43,59%.

емкости поглощения, между тем М£
составляет
4 только

Исключение составляет образец 4629, у которого М§-
(58,47%) преобладает над Са2 (35,61%)-

Интересно сопоставление составов поглощенных оснований и по
ровых вод исследованных глин. Как видно из табл. 1, сумма катионов 
в норовых водах в 12 20 раз меньше суммы поглощенных катионов
в тех же глинах, 
•чуди их.

что также говорит о слабой засоленности пос-

В составе поровых вод для всех образцов преобладает магнии 
над натрием и кальцием. В составе же поглощенных катионов в боль- 
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Состав водных вытяжек, поровых вод и поглощенных катионов, исследованных глин по Карибджапянской скважине

Влажность, °/о

№+К +

4625 8,50

4626 15,41

4627 19,40

4628 23,18

4629 30,45

50,34

51,49

53,76

55,29

59,86

22,94

26,72

21,07

24,29

29,05

Состав компонентов, л/г-экв на 100 г 
породы

мв2+

Iеохимические 
коэффициенты

сзX

г!Ча_ гНСОз 
гС1 гСа о

Состав поглощен
ных катионов, 

л/г-экв на 100 г

Таблица 1

4,41*
0,97
4,80
1,07
4,85
0,79
5,54
0,87
3,68
0,77

|։ * Водна я вытяжка
Примечание: .. ■ —------------1 Поровый раствор

0,65 
0,49
0,81 
0,59 
0,98 
0,64 
0,81 
6,65 

0,65 
0,48

(Л65 
1,36 
1,48 
1,62 
1,31 
1,69 
1,15 
1,98 
0,98 
1 ,57

1,63 
1,51
1.91 
1,80 

2,11 
1,77 
2,01 
1,75 
Г82 
1,78

К 60 
0,20 
2,79 
0,20 
2^38 
0,19 
3,19 
0,25 
2,38

2,48 11,42
1,11 5,64
2,39 14,18
1,28 6,56
2,65 
1,16 
2,30
1 ,50

1.Н
1.04

14,28
6,24

15.00
7,00

10,62
5,64

2,24

2,83

2,29

2.14

1,89

2,70 
0,64
2,50
0,59
2,29
0,45
2,76
0,50
2,02
0,43

1,25
0,09՜

1,22
0,17
1,04

“0,12

1±68_
0,09
1,46

58,51 2.49 30,49

52,43 2.09 30,50
I I 
I

50,53 2,28 28,42

52,53 2,31 29,51

34,04 2,02 12,13 *1

25.53I

19,84

19,83

21,01

19,89

2,82

3,28

3,12

2,50

2,82

20,74

15,97

16,21

21,13

12,07



пшнстве образцов кальции преобладает над магнием и особенно над 
натрием. Исключение составляет обр. 4629, у которого магний преоб
ладает над кальцием.
В Вследствие обменных реакций, происходящих между катионами 
порового раствора и поглощенными катионами глин, в поровый ра
створ из глин поступает обменный М£2+, и поровые воды приобретают 
хлоридно-магниевый состав (табл. 1). На место магния в эквивалент
ном количестве глины адсорбируют из раствора ионы Са2+ и 1Ча+, что 
восстанавливает ранее существовавшее адсорбционное равновесие меж
ду катионами норового раствора и поглощенными катионами.
В Таким образом, для большинства образцов исследованных глин 
установлено, что типу норовых вод соответствует состав поглощен
ных катионов с некоторым преобладанием кальция над магнием и 
натрием.

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской ССР 
Лаборатория Iидрогеологических 
I проблем АСиА СССР

Դ Р- ՍԱՐԳՍՅԱՆ

Ստա՚ին տա՚րււրդական կավերի և նրանց ծակււտե նային ջրերի 
թ ապա դրությունների «իոիւհարաթերության ւքաււին

I (Լենինականի դաշտավայր)

Ուսումնասիրված են ստորին չոր րոր դ ա կ ան կավերի և նրանց ծտկոտենային ջրերի բաղա

դրությունը ա րի ր 9 ան րսն ի հ սր ա տ ան ր ր ի ց վերցրած նմուշներում (8,50— 30,50 մ խորությունից Հ 

1'ստ ջրալին մղվածքի տվ լալների ստորին չորրորդական կավերր սուլֆատ-նա տր իում ային 

& /' /’4ա Ր Ր Ան ա տ-ն ա տ ր ի ում ա յ ին տիպի են: Ընդորում, ՐՈ1ՈՐ նմուշներում կատիոնների կաղմուԱ 
դերակշոում Լ նատրիում իոնր, ո թ թ պայմանավորված Լ, հիմնականում, այդ ապարների »ե»ո 
կապված ստորերկրյա քթերի հ ի դր ոկսւ ր բոն ա տ ա յին • քլոր իդա յ ին-ն ա տ ր ի ում ա յ ին քիմիական կադ-

['ոլոր նմուշների » ա մ ա ր ծակոտեն ալին ջրերում մ աղն եղի ում ի պար ունակությունը ավելի I 
թան, նատրիումի ե կալցիումի պարունակությունը: Ւսկ կլանված կատիոնների կ աղ մ ում նմուշ

ների ճնշող մեծամասնության համար կալցիումը ավելի է քան նատրիումը:

Հետևաբար, ուս ոլմն ա ս ի րվա ծ նմուշների մեծամասնության >աՕար »աստատված է, որ 

ծ ա կ ո տ են ա ք ին 9 ր ե ր ի տ ի պ ի ն Համա պ ա տ ա ս խ ան ում / կ [ ա ն վ ա ծ կ ա տ ի ո ն ն ե ր ի կ ա ղ մ, մաղ ն ե ղ ի ո < <) ի 

ե նատրիումի Համեմատ կա /ց ի ու մ ի ավելի բարձր պարունակությամբ:

ЛИТЕРАТУР Д _ Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո I’ Թ 3 Ո Ի Ն

^В 1 А Т. Асланян. Региональная геология Армении. Айпетрат, 1958. - П. .4. 
Крюков, Методы выделения почвенных растворов, Современные методы исследования 
физико-химических свойств почвы, т. 4, вып. 2, Изд. АН СССР, 1947. ' А. М. Ов
чинников, Гидрогеология. Госгеолтехиздат, 1954. 1 К. С. Бонч-Осмоловская и Н. С. 
Спиро, Методика получения вытяжек из глинистых осадочных пород для изучения 
‘останов легкорастворимых солеи и поглощенного комплекса катионов. Гру ты НИН 
■еологии Арктики, т. 86, 1956.
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МИКРОБИОЛОГИЯ

Е. Г. Будагян, В. Н. Ложникова, М И. Гольдин и
М. X. Чайлахян, чл.-корр. АН Армянской ССР

О влиянии гиббереллиноподобных веществ на вирус 
мозаики табака

■ (Представлено 20/Х 1962)

■ Взаимодействие вирусных частиц с клеткой хозяина—одна из 
ведущих проблем современной вирусологии. Теоретически важно 
выяснить условия и место репродукции вирусных частиц в сложной 
системе клетки. Естественно, что вирусные частицы не могут беспре
рывно репродуцироваться в ограниченном пространстве ткани даже 
быстро растущих растений. Вирусные частицы могли бы очень скоро 
исчерпать емкость клетки, если бы растение не проявляло защитных 
свойств в той или иной силе, теми или иными средствами в зависи
мости от многих внутренних и внешних причин. Следовательно, от 
такого рода взаимоотношений клетки хозяина с вирусной частицей 
зависит в конечном счете степень потери урожая от вирусного забо
левания. К. Мараморош (*), Д. Виллиам и Е. Еркерс (2) выясняли ус
ловия восстановления роста растений, пораженных различными виру
сами, с помощью гибберелловой кислоты. М. И. Гольдин и Н. Г. Ла
пидус (3) исследовали действие гиббереллина на вирус мозаики табака 
in vivo и in vitro. В этих опытах применялись гиббереллины, выделен
ные из фузариевого гриба.
В Нам представлялось весьма интересным выяснить действие на ви
рус мозаики табака в различных условиях гиббереллиноподобных 
веществ, широко распространенных в тканях высших растений, где 
эти вещества могут встречаться с вирусными частицами в течение 
инфекционного процесса. Исследования были проведены на основании 
данных, полученных М. X. Чайлахяном и В. Н. Ложниковой (*) по 
выявлению и установлению наличия гиббереллиноподобпых веществ r 
листьях высших растений. М. X. Чайлахяном и В. Н. Ложниковой 
было показано, что гиббереллиноподобные вещества имеются в листьях 
и других органах Niocotiana Sylvestris, N. tabakum сорта Мамонт. 
■I Гиббереллиноподобные вещества извлекались памп из листьев 
N. sylvestris и N. tabakum сорта Мамонт по следующей методике. 
■ Для каждой навески бралось по 30 г листьев со средних ярусов, 
которые убивались спиртом при 100 С в течение 5 минут. После чего 



проба закладывалась между двумя листками фильтровальной бумаги 
(12-х 20 см) и отжималась под ручным прессом. Затем для более՛ 
полного извлечения клеточного сока масса листьев пропитывалась 
ацетоном и вторично отжималась. Листы фильтровальной бумаги после 
обоих отжимов подсушивались при комнатной температуре, измель
чались, набивались слабо в колонку и для удаления липоидов промы- • -•
вались 40 мл бензола. Оставшаяся масса извлекалась из колонки и 
высушивалась, затем вторично набивалась в колонки, где уже по кап
лям промывалась 40 мл ацетона в выпарительную чашку. После ис
парения ацетона остаток растворялся в 4 мл дистиллированной воды.

Наличие гиббереллиноподобных веществ в этих экстрактах про
верялось путем биологической пробы на карликовом горохе сорта 
Пионер.

В первых опытах выяснялось действие полученных гиббереллино
подобных веществ на вирус мозаики табака in vitro. С этой целью 
экстракты по 0 5 мл, выделенные параллельно из листьев табака сорта 
Мамонт и Nicotiana sylvestris, смешивались с 0,5 мл сока растений, 
содержащих вирус мозаики табака. После двухчасовой экспозиции при 

Таблица I 
Влияние экстракта из листьев Nicotiana tabacum на вирус мозаики табака

Варианты Число некрозов на половинках 
листьев N. glutinosa

Общее 
число 

некрозов

Среднее 
число 

некрозов

Экстракт из листьев I
Мамонт-}-ВМТ

Вода + В МТ
Опыт

опыт

Опыт

48 20 17 32 5 11 10 28 18
42 13 18 22 10 15 14 32 V

36 И 4 3 33 6 17 9 4
27 6 W 19 То 14 10 V

11 И 7 9 7 14 8 8
16 11 14 9 5 15 7 То

189

175

123

101

75

87

21,0 

19,4

13,6 
гГТ 

9,4

10.9

комнатной температуре этой смесью заражали половинки листьев Ni
соНапа 21пЧпо5а. Контролем служили другие половинки, зараженные 
соответственно смесью 0,5 мл вирусного сока и 0,5 мл воды.

Всего было поставлено по три опыта, в 8-10-кратной повтор 
ностях в каждом. Результаты опытов приведены в табл. 1 и 2.

Как видно из данных таблиц, гиббереллиноподобные вещества 
испытанной концентрации и экспозиции не оказывают ни инактивиру

I1

а
ющего, ни стимулирующего действия на вирус мозаики табака.

Надо отметить, что в третьем опыте в обоих случаях был 
взята несколько повышенная концентрация гиббереллиноподобных ве 
ществ, т. е. остаток растворялся не в 4 мл воды, а только в 2 мл 
но и в этом случае были получены аналогичные результаты.

В следующей серии опытов выяснялось действие гиббереллине 
подобных веществ на образование некрозов на половинках листьев 
М. £1Щшо$а, предварительно зараженных вирусом мозаики табака, I
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Виднее обработанных и нс оораоотанных гиббереллиноподобными ве- 
■есгвами.
Г Лисгья ^1н11по8а для каждою опыта равномерно заражались 
вирусом мозаики табака, затем немедленно разрезались вдоль по 
средней жилке на половинки и погружались в чашки Петри с эк
страктом гиббереллиноподобных веществ в количестве 4 мл. Контролем 
служили соответственно половинки зараженных листьев, помещенных

Таблица 2
Влияние экстракта из листьев 14։соНапа 8у1уе51г1з на вирус мозаики табака

Варианты

стракт из листьев 
. дуКезШзН-ВМТ

Вола •!֊ В МТ

Число некрозов на половинках 
листьев 14. glutinosa

Среднее 
число 

некрозов

275

265

219

206

83

91

Опыт I

Опыт II

Опыт III

44 22 12 9 28 26 25 27 32 50

41 11 22 12 16 38 25 25 31 38

53 13 13 19 20 23 27 31 18

44 10 22 21 14 37 36 12 10

14 14 4 7 11 12 15 б

15 13 12 1 11 12 14 13

27,5

26,5

24,9

22/)

10,4

1М

5 тех же условиях в чашки Петри с дистиллированной водой. Для 
большего контакта с гиббереллиноподобными веществами лисгья по
мещались зараженной стороной вниз. Опыт проводился во влажной 
рмере при комнатной температуре, при дневном освещении. Некрозы 
юдсчитывались на 4—5-й день с момента заражения.
I Как видно из данных табл. 3 и 4, не отмечается какого-либо 
лияния гиббереллиноподобных веществ на вирус мозаики табака.

Таблица 3
Влияние экстракта из листьев МсоПапа (аЬасит на образование некрозов на 

листьях 141соИапа £1иНпо8а

Вариан 11.1

кстракт из листьев 
Мамонт

вода

Число некрозов на листьях 
14. ^1иПпо8а, зараженных В МТ в 

чашках Петри

Опыт

Опыт

Опыт III

Общее 
число 

некрозов։

17

31

26

27

20

Среднее 
число 

некрозов

2,8

50

5,2

5.4

4

4.4

2 6

8 6 /

8 6

6 6

/

6

В последующих опытах для более дифференцированной) выде- 
(֊՝ния гиббереллиноподобных веществ оыл использован метод хими- 
еской очистки экстрактов с помощью бумажной хроматографии.

Для этой цели навеска 50 г свежего растительного материала
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убивалась парами спирта при 100 в течение 5 мин., мнм листья ц< I 
мельчались в механическом гомогенезаторе в 100 мл этанола в течь! 
ние 4 минут. Надосадочная жидкость фильтровалась через бумажки I 
фильтр и упаривалась до 50 мл. 2 мл этого экстракта наносилось и я 
хроматограмму. 1

Наличие гиббереллиноподобных веществ определялось способной 
стью их светиться зеленоватым светом в ультрафиолетовых лучах. Д

Таблиц .
Влияние экстракта из листьев ЬПсоНапа зу1 уе51г1$ на образование некрозов '.։■

на листьях Nicotiana glutinosa

Варианты
Число некрозов на половинках 

листьев 14. glutiпosa, зараженных 
ВМТ в чашках Петри

Экстракт из листьев 
14. ьуКезЮз 

вода

0 0 4 4 1 1 0
Опыт I — ----  ---------- -"--------------

2 3 2 1 4 2 2

0 4 0 6 3 3
Опыт II —----------------- — —

2 4 0 7 3 3

4 2 8 8 5
Опыт III----------------- — —

5 5 6 9 8

Общее 
число 

некрозов

10
Тб

16 
ТТ

27

33

Среднее 3 
число 4 

некрозов I

1,4 |2,2 I

2.6 |

3J I
5.5 |

6.6 .]

этого узкая полоска разогнанной хроматограммы высушивалась отI
растворителя, опрыскивалась 5°/0 Н25О։, подсушивалась и проявлялась! 
в термостате при /—60՜ в течение 5 мин. и далее просматривалась 1 
ультрафиолетовых лучах. |

Таблица
Влияние элюатов из отдельных участков хроматограмм на вирус мозаики табака

Варианты Число некрозов на половинках листьев 
14. glutinosa в чашках Петри с участками 

элюат

Среднее 
число 

некрозов

Элюаты из листьев
14. &у1уе81г15

вода

18 18 18 13 13 р
Опыт I  ----------------- ------  -—

16 22 12 8 16 16

8 17 10 15 8 12
Опыт II---------------- - -— — -—

6 15 И 20 9 12

Элюаты из листьев 
табака Мамонт 

вода
14 9 8 11 15 —

Опыт I----------------- ------------ —
15 11 9 11 15 12

11 19 17 13 5 8
Опыт II---------- ------------ - — —

13 8 7 8 10 15

16,3

15Д

11,8 
12?2

11.4 
12?2

11,3

10,2'

Ориентируясь по проявленной полоске, вырезались соответствуй1 
щие отрезки из необработанной хроматограммы для применения!
их в опытах с вирусом мозаики табака.

Отрезки хроматограмм, полученные от разгонки экстрактов из 
растений табака Мамонт М. 8у1уе51пз, разрезались на мелкие кусочки.

1!4



которые помещались в чашки Нетри и для растворения гиббереллино- 
иодобных веществ заливались 4 мл воды. В эти чашки помещались 
иод номерами половинки листьев М. £|иНпо5а, зараженных вирусом 
мозаики табака. Контролем служили чашки с дистиллированной водой.

Таблица 6
Влияние вируса мозаики табака на содержание гиббереллиноподобных веществ 

в растении

Длина проростков в мл

Экстракт обычный
Гиббереллиноподобные 
вещества из листьев 
К вуКезСПз, зара
женных В. М. Т.

Гиббереллиноподобные 
вещества из листьев 
здорового растения 

14. зу1уезШз
Вода
Гиббереллин

43

42 
ИЗ

50

45

45
96

48 48

47 53 50 53

•45 45 42 35
115• • 125 128 108

50 I 45 47 47,6-

45 55 54 42 48,7

35 35 40 41 ■ 40,5
12 107 125 105 103.4

Гиббереллиноподобные 
вещества из листьев 

14. зу1уез1г1з. зара
женных В. м. т.

I иббереллиноподобные 
вещества из листьев 
здорового растения

14. зу]уе8(п5
9/

Вода

Iиббереллин

1
2
3
4

Экстракт хроматографически разделив

1
2
3
4

54 60 63 60 55 50 50 ։ 48 52 ՛ 50
•

54
50 50 52 55 55 55 * 50 35 40 50 53
55 60 60 65 65 55 45 | 55 50 50 57 •
75 65 70 70 68 70 65 73 68 60 1 68
65 70 50 ‘ ОО 55 50 35 50

50

54

50 45 50 35 50 ՛ 60 60 60 За 50

58 60 50 45 50 50 55 55 48 55 43

55 57 65 55 45 50 55 50 55 55 53
60 78 70 72 80 66 85 82 70 75 72

65 55 60 63 , 60 60 60 , 65 60

50 "1 50 45 48 50 461 > 43 40 47

130 139 ।

1

145

1

110 132 I

1

138 120 135 125 130

I ибберелДинопсдсбные вещества сосредоточены в 4-й секции хроматограммы.

Условия опыта аналогичны предыдущим. И в этом случае, несмотря 
на более дифференцированное выделение гиббереллиноподобных ве
ществ из растительных экстрактов, получены те же результаты (табл. 5).

Нас также интересовал вопрос о действии вируса мозаики табака 
На баланс гиббереллиноподобных веществ в растении. С этой целью 
Растения К1. 8у1уе$1г18 заражались вирусом мозаики табака и после 30 
Дней из сильно мозаичных листьев больного растения извлекались 
'иббереллиноподобные вещества по вышеописанной методике. Кон- 
гролем служили листья здоровых растений, выращенных в тех же ус
ловиях. Обработка экстрактов проводилась двумя способами. В первом 



опыте без хрб'Матотрафии, во втором путем бумажной хроматографии 
Активность гйббереллиноподобных веществ, выделенных из листьев 
больных и здоровых растений, проверялась- на биологической пробе֊֊ 
карликовом горохе.

Одновременно учитывалось наличие՝ гиббереллиноподобных ве
ществ в этих экстрактах по сравнению с водой тем же способом. Как 
видно из табл. 6, в условиях проведенных нами, опытов не наблюдается 
какого-либо влияния вирусной инфекции на наличие гиббереллинопо
добных веществ в клетках больного растения-

Выводы 1. Гиббереллиноподобные вещества не влияют на актив
ность вируса мозаики табака при 2-часовой экспозиции in vitro,а 
также на образование некрозов на листьях Nicotiana glutinosa.

2. В растении, пораженном вирусом мозаики табака, концентрация 
гиббереллиноподобных веществ не отличается от контрольных здоро
вых растений.

Институт микробиологии Академии наук Армянской ССР
Институт физиологии Академии наук СССР

Ь Т- РПЬПИДЗЦ'Ь, Ч.- 1- 1.ПсРьЬЧПЧ.и, О- Ь- ЯМЛЬЪ ЬЧ_ IT- iu. aU3LUhi3UL

ЧфрЬгЬnpfiiufiiCiuG Gjnupbrp iuqqkgni_ppii_Gp d|mu|uiis|i ifnqoifiQm 
l|prniu|l i|riu

1Г hl/jr HlUUL tfblUlu/ip bf lAlp Ut 111 ft fib ft Uf IU J if lllbl bl h ft П i if 711 P 1' 11A u*bi tf tube bi jnt fJLpI*
eurjrjhrjnt Pjnibjl <} /tf III bl tf m ft tf it tf ш ft If ft f/jl Jt П I U II l/pill, Uflltblft fill jbi 1ПШу1шЛп1 if nt.hlLell ршр^рш-

7. П 4 III If if UI 11 Uf 1 ntj li 11 fl pbj /J Ш If ft nt 'ft

‘H’.’ '4>li[]IOI UI bl if UI h Ь1 jul/I h tbt utbi 9 .a hi у lt J i-'i՛ Nicotina tahacuiu
ш tf flifjnt ftf f Hi bl yr \tHUf/l if П If Ui /l lj III в

/* Nicotiana sylvestris֊^
p UI UHI HI Ifl/lt f k In vitro

»Zr ill \ 1 V O L'f ш J if uj Ь bi b ft и l if:

\bmUltJIU l/iltnXnilf n IU III ifbt HI II /lfl У h If , Up If Д ft It f! It I f jlbl lllbl if Utbl bl flit /<!Lpp tuijljni.lf ЬЬ1 Ni*
•cotiana giutincsa-/> mbuiulf/i bibi/pfUffi iH It UI 9 Ui Ц ifuibi ft ՝ nft nbl ft bl iu fit оp u ft tjUlpui lfi/b f bblfiulf

.UI '/Lil՛ 111. 2 if * !U Ifl/ b I If IU,r р.Ъ ,r2 UI If У b f if Il f! b fl b I I /1 bl Ulbi if Uibi bi fU I PL,,m/

I* UIIJ ft iujr! UUIUI II П in У[ч'гп U fl IU tf if II If II t /fl J J 7/՛
fl h fl L fl/ibl Hibi if lllbl bl fill /J L ft /l p Ill'll UI If/1 t/puit 9’Д p II p b I fiubttf lllbl bijni ftlbp/t if/i if) L p bbl rj/t ш f tfhlfni-

II III ij if tub/ ^lllifllifl Ulf tn UI If n p А у b I / b If H in ft tn If in jl ft /nf /l ш fjlllbl if tn pp if tubi ifh/liirjp fupn^n^

ш и if n ui !/> у ui i /i fl if bi n i /I i iu if p :

IT b p ni llfll ifbl Ui II fl p U f /J J Ulbl ill flff f ft I bl ftbf b f! ft if

pbpp in vitro }bbi H! if if n I if <) /u 111 /п n in /l if U If Ul/tlfUJ f/l

nfUipfft/bf 4 f up IflipLflbflllbllllbllflubl bjjiH*

•l/'P"1 ։7։ Ul If UI /t t/n t /fl J tnъ A Nicotiana glu*
linOS ՛ r/> Ь В b Ь1 b p/t biblfp n if tn и ui 9шцif ui bi i/p ш t

/i fl b fib [l/ibi lubi tf lllbl btjni fflbfl/l IfflbltJ bbl UI puiff/nubi 

ab ft/i i/p Ui > iu if iu p j ui bi и i ОО, l;։

III II it fj^ h if n tf IU /l If III j tt У >/lt/tubl^ pi*11

JI ИТЕРАТУРА — <bPH|!U Ъ П !• И 3 II b Ъ

1 A'. Ma раморот, Reverasol of virus-caused stuuting in plants by gebberell<c 
acid Sci. 126, 1957, 651 652. 2 Д. Виллиам, E. Еркерс, Phytophthology vol, 50, Num 
7, 1960, 525 527. ՛ Л4. И. Гольдин и H. Г. Лапидус, Известия АН СССР (серия биолог.). 
№ 1, 1960, 129—131. 1 М. Л. Чаилахян и В. Н. Ложникова, Гиббереллиноподобны* 
вещества в высших растениях и их влияние па рост и цветение, Физиология расте
ний, том 7, ныл. 5, 1960. 5 Г. С. Муромцев и И. В. Русанова, Количествен
ное определение i иббереллинов по ростовой реакции гороха сорта Пионер Г-1. 
Труды ВИУА, 1961.
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О Казарян и И В Балагезян

О суточном изменении аминокислотного состава листьев 
плодоносных и неплодоносных кольчаток яблони

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 25/Х 19С2>

Одним из актуальных вопросов современного плодоводства яв
ляется разработка эффективных способов преодоления периодичности 
плодоношения и получения устойчивых и высоких урожаев в тече
ние длительного периода жизненного цикла плодовых.

Периодичность плодоношения, по И. А. Коломиецу (’), связала с 
изменением концентрации клеточного сока почек и листьев. По экс
периментальным данным этого автора, закладке цветочных зачатков 
всегда предшествует повышение концентрации клеточного сока । очек 
и листьев, в то время как в годы обильного водоснабжения имеет 
место ее понижение в указанных органах.

Образование плодовых почек несомненно является результатом 
специфического обмена веществ, происходящего непосредственно в 
меристематических клетках плодущих кольчаток, приводящего к из
менению дифференциации меристемы в направлении обраювадня гене
ративных органов. Подобные изменения в обмене вещеов меристе
матических клеток почек являются, по-видимому, результатом или 
качественно новых ассимилятов, поступающих из листьев, или же 
наступления водного дефицита в листьях и почках в период закладки 
цветочных зачатков.

В ряде работ, выполненных в нашей лаборатории (- *'), установ
лено, что цветению короткодневных однолетних растений пре; шест
вуют коренные изменения в составе свободных и связанны; амино
кислот и углеводов в листьях, а также и других вегетативных орга
нах. Указанные вещества, поступая к меристемагическим к деткам по
чек, стимулируют формирование качественно новых органов—цветков. 
Эти данные дают нам основания предполагать о наличии опре
деленного расхождения в составе свободных и связанных амино
кислот в листьях плодоносных и неплодоносных кольчаток. В случае 
же необнаружения предполагаемой разницы в составе аминокислот, 
вЬ1явилось бы влияние самих плодов на аминокислотный обмен ли
стьев-доноров. Функциональное влияние формирующихся плодов на 



рядом расположенные листья установлено работами И. И. Туманов 
и Е. 3. Гореева (՛) и Л. Хвойка (н).

В настоящей работе наряду с проверкой указанных выше пред, 
положений ставилась цель выяснить характер суточного изменени, 
аминокислотного состава у различных листьев плодовых кольчаток

Анализы по определению аминокислотного состава листьев пло
дущих кольчаток у яблони сорта Апорт были проведены в вегета
ционном сезоне 1961 г. в период закладки цветочных почек (5/У11|
При этом были взяты листья в одном случае
чаток, в 
зеточных,

другом —неплодоносящих 
отходящих от основания

с ПЛОДОНОСЯЩИХ КОЛЬ- 
ГОД и в третьем-ро-в данный

почек замещения плодоносной
кольчатки.

Образцы листьев для анализа были взяты через каждые 6 час.
<4, 10, 16 и 22) и сразу фиксировались. В дальнейшем соответствую
щей обработкой были получены в отдельности смеси свободных и свя
занных аминокислот для хроматографирования, методика которой под
робно описана в прежних наших работах (2՜4 и др.).

В таблице и приведенной хроматограмме (фиг. 1) иллюстрируется 
полный состав свободных аминокислот, обнаруженных в листьях плодо 
носных, неплодоносных кольчаток и почек замещения. Данные таблицы 
наглядно показывают, что состав свободных аминокислот изменяется 
•как в различные часы суток, так и в зависимости ог состояния коль 
чаток, от которых были взяты листья. Однако, как выясняется, не
удалось обнаружить той разницы в составе
которая весьма наглядно выявляется 
у вегетирующие короткодневных ра
стений периллы или хризантемы (2՜6). 
Если в опытах с хризантемой эта раз
ница в числе свободных аминокислот 
длинно- и короткодневных листьев 
составляет 13, у периллы 10, то в 
составе аминокислот у листьев плодо
носной и неплодоносной кольчаток 
расхождение не столь заметно. При 
первом сроке взятия проб (4 часа) в

3

к
* гъ

!8

1Г

16 

и

свободных аминокислот

72

Фиг. 2. Изменение числа сво
бодных аминокислот у различных 
листьев яблони в течение суток 
(обозначение листьев такое же, 

как на фиг. ]).

дополнительно обнаруживается

листьях
отличие

плодоносных кольчаток, в 
от листьев неплодоносной

кольчатки, отсутствует метионин, при 
втором сроке триптофан и валин, а 
а-аминомасляная кислота и метионин. При последнем сроке
проб не устанавливается наличие метионина, в то время как 
нительно проявляются валин и одна неидентифицированная 
кислота.

Данные таблицы вместе с тем наглядно показывают, что

взятия 
до пол 
амино

по об
тему набору аминокислот листья различных групп заметно отличи 
ются. За исключением утреннего срока взятия проб (10 час.), у розе
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Фиг. 1. Хроматограмма свободного՜ аминокислотного со
става, обнаруженного в различных листьях яблони в разные 

часы суток.
1—листья неплодоносной кольчатки; II — розеточные лис тья 

почек замещения плодоносной кольчатки; III—листья, отхо
дящие от основания плодоножки. Обозначение аминокислот. 
/—цистин и цистеин; 2 аргинин; 3 аспарагин, 7—аспа 
ратиновая кислота; 5 неидентифицированная аминокислота, 
б—серин; 7—глицин; 8—глютаминовая кислота; 9—аланин; 
Ю—пролин; 11 -1-аминомасляпая кислота; /2 -тирозин. 
13—триптофан; /7 метионин; 15—фенилаланин. /6 изолен 

цин; /7—лейцин.



зменение состава свободных аминокислот в листьях различных кольчатой яблони 
сорта Апорт в течение суток

Аминокислоты

4 часа

Цистин, цистеин 
\р! ннин 
кспарагин 
\спарагин. кислота 
^идентифицированная 

кислота
'ерин 
лицин 
лютаминовая к-та

Хлании 
фол ин 
-аминомасляная кислота 
ирозин 
риптофан 
(алии
1еидентифи цирова иная 
кислота

Метионин 
Фенилаланин 
Изолейцин
Лейцин
общее число обнару

женных аминокислот 17 18

I

'очных листьев, расположенных ниже почек замещения в дневные, 
нечерние и ночные часы, обнаруживается большое число свободных 
аминокислот. У остальных двух групп листьев не наблюдается раз
ницы в общем наборе аминокислот.

Численное колебание состава свободных аминокислот более на- 
1 1Ядно видно на приведенной кривой (фиг. 2). Как следует из послед
ней, число аминокислот в листьях, расположенных у основания пло
доножки и неплодоносных кольчатой примерно одинаковое в течение 
1Уток. Разница в одной аминокислоте (метионин) обнаруживается 
Дишь у листьев, взятых при первом сроке.
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Более резкое численное колебание аминокислот проявляется-И 
розеточных листьях ночек замещения: при первом сроке взятия обн .■ 
руживается максимальное число аминокислот (18), при втором сроке-И 
минимальное (10); исчезают—фенилаланин, два неидентифицирован■ 
пых; а-аминомасляная кислота и серин. В 16 часов вновь увели ■ 
чивается их число, достигая до 16 (появляются —фенилаланин, метио-И 
нин, триптофан и а-аминомасляная кислота). При последнем сроке взя-Н 
тия пробы не удается обнаружить фенилаланина. ■

Такое своеобразное поведение розеточных листьев, отходящих! 
от основания ночек замещения плодовых кольчатой, по всей вероят-1 
ности, можно объяснить их онтогенетической молодостью: розеточные! 
листья, как показывают наблюдения, формируются позже остальных! 
на плодоносной кольчатке. I

Вопреки данным, относящимся к свободным аминокислотам, нам! 
не удалось выявить различие в составе связанных аминокислот листьев! 
подопытных вариантов в различные часы суток. В отличие от составе! 
свободных аминокислот в гидролизате были идентифицированы сле-| 
дующие новые аминокислоты: лизин, гистидин, трионин, пролин. I

Стабильность общего состава связанных аминокислот в листьях! 
различных кольчаток яблони в течение суток свидетельствует» по-ви-1 
димому, об отсутствии влияния формирующихся плодов на аминокис
лотный обмен листьев-доноров.

Изложенные выше данные наглядно показывают в первую оче
редь наличие значительного расхождения в аминокислотном обмене! 
листьев однолетних и древесных растений при переходе их к за
кладке генеративних органов. У листьев цветущих и вегетирующих 
однолетних растений обнаруживается довольно большая разница в 
аминокислотном составе, в то время как в листьях плодущих и не
плодущих кольчаток выявляется почти идентичный состав аминокис
лот. Эго обстоятельство уже свидетельствует о том, что переход 
древесных растений к формированию цветочных почек не связан со 
с голь большими изменениями в аминокислотном обмене листьев, как 
это свойственно однолетним растениям.

Не наблюдается также существенного влияния плодов на содер
жание, число и состав свободных аминокислот близко расположенных 
листьев.

Более интересные данные были получены в отношении суточной 
количественной изменчивости аминокислот листьев. Выясняется, что 
минимальное число свободных аминокислот в листьях обнаруживается 
в дневные часы. Это указывает на суточную ригмичноегь не тольк։ 
в передвижении аминокислот из листьев к растущим органам и тка 
лям, но и в синтезе их в ассимилирующих поверхностях.

Ботанический институт
Академии .наук Армянской ССР
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Վ- Ն ՂԱՋԱՐՅԱՆ եՎ V <• ԲԱԼԱԳՅՈՋՅԱՆ

|սհծււրե6ոս պտղակիր և պ պտղակիր օղաճիստերի տերևների 
աւքինոթթվային կազմ՛ի փււփււխորթյան ւքասիճ

Բույսերի ֆՒ4Ւո 1ПЧЬШ ձ Ւ Ժամանակակից կարևորագույն խնդիրներից մեկր դա ծադկման և

սլտղա պրոցեսների ֆիզիոլոգիական էության պ ա ր գա բան ումն է: Այդ պրոբլեմի լու-

ծումր հնարավորություն կստեղծի ղեկավարելու գյուղատնտեսական կուլտուրաների բերբա- 

տվությանր, նույն թվում և պտղատու ծառերի ծ աղկմւսն պե ր ի ո դիկա կան ութ յոլն ր ։

Մեր լարորատորիայում կատարված մի 2աբք աշխատանքներով ցույց / տված, որ միամքա 

բույսերի ծաղկամանր նախորդում են նրանց տերևներում արյատ և կապված ա մին ոթթուներ և 

որակական ե քանակական փոփոխություններ։ Այդ տվյալներր Հիմք են տաքիս ենթադրե/ոլ, ո>1 
1 նույն կարգի փոփոխություններ պետք Լ որ տեգի ունենա ծառային բույսերի տերևներում։ Մյո՚ս 

կողմից հայտնի է, որ հասունացող պտուդներր դգալի ագգեցոլթ յուն են թողնում կից տերև

ների վրա ուժեղացնելով սննդա ր տ ր նյութերի հոսքր վերջիններից դեպի պ տ ուղն ե ր ր ։ Հանի որ 

արլ նյութերի շարքին են պա տ կ անում և ա մ ին ո թ թ ո լն ե ր , ապա կարեքի Ւ ենթադրել է որ պտղա-

կիր ե ււչ и/ տ դ ա կ ի ր о դ ան ի и տերի տերևներ/։ պետք Լ տար քերվեն ամինոթթվալին կազմով ու

սրլյրո ւն ա կ ո ւ թ յ ա մ ր:

Այս ենթադրությունների ստուդման նպատակով մեր կողմից 1961 թ. վեզետացիոն սեզո

նում փորձեր են դբվՎյ1 խնձորենու «Ապորտ» սորտի վրա։ Անալիզների համար վերցվեք են ո

թմբի տերևներ։ 7. Պտղակիր օղանիստների մերձ պտղային։ 2. Ոչ պտղակիր օդան իս տե ր ի // 

3, պտղակիր օդանիստերի աճող բողբոջնե ր ի ո ո դե տկա յ ին տերևներ: Վերջիններիս մեջ որոշվել են

աղոտ և կապված ամինոթթոէ ների կադմր: Կատարված անա լիդներր բերված են աղ յուսա կում

ու ք ր ո մ ա տ ո դրամայում:

II տ աղված տվյալներր Հ ե դ ին ա կն և ր ին բեր ում են աքն ե դրա կաց ութ յան, որ նախ և առաջ

պտղակիր և ոշ պտղակիր օդան իս տ ե ր ի տերևներում չի նկատվում աղատ ամ ինոթ թուներ ի կազմ ի

այն կարգի տարբերություն, ո ր ր հայտնաբերվում է միամյա ծաղկող և վեդետացվող բույսերի

մոտ։ է՝ացի դրանից պարզվում Լ, որ չի հայտնաբերվում նաև մեծ տարբերություն տարրէ ր 

ւ/արիան տների տերևներում։ Հետևաբար պտուդներր որոշակի ազդեցություն չեն թողնում նրանց 

կից տերևների ամ ին ոթթ ուներ ի կազմի և քանակի վրա:

երեների ա մ ին ո թ թ ո ւն ե ր ի կազմում ամենից հետաքրքիր փոփոխություններ նկա տվոլժ են 

օրվա տարբեր ժամերին, անկախ ղանիս տեր ի վրա պտուղներ ի առկայությունից: Պարզվում է, >ր 

^մինոթթունների մինիմալ քանակր տերևներում հայտնաբերվում են ցերեկվա ժամերին, իսկ 

մաքսիմ ում ր' գիշերվա, որր վկա յակոչում Լ ամ ինոթ թ ոլնե րի սինթեզի ե տերևներից նրանց տե-

ղաշարժման ռիթմիկականության մասին:
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энтомология

М А. Тер-Григорян

Новый вид мучнистого червеца (Homoptera, Coccoidea, 
Pseudococcidae) из Армении

■ (Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 12/Х 1962)

■ В настоящей статье приводится описание нового вида мучнистого 
червеца Phenacoccus affinis Ter-Grigorian sp. n. из Армении. Этот вид 
ошибочно принимался за очень близкий к нему вид Ph. karaberdi 
Borchs. et Ter-Gr. В связи с выделением нового вида мы приводим 
здесь также переописание Ph. karaberdi. Тип вида хранится в коллек
циях Зоологического института Академии наук СССР в Ленинграде, 
паратипы —в коллекциях Зоологического института АН Армянской ССР. 
В Phenacoccus affinis Ter-Grigorian sp. n. (Ph. karaberdi Borchs. et 
Ter-Gr. pars.) (фиг. 1). Тело взрослой самки овальное, выпуклое, светло- 
желтое, со слабым восковым налетом, 2,1— 5.и,ч длины и 1,1 2,6мм 
ширины. Яйцевой мешок рыхлый, белый, расположен на задней части 
тела самки. Усики 7 —8-члениковые; средняя длина их в микронах, в 
первом случае: 1-51,2, П-58,4, III 50,6, IV—72,3, V֊33,4, VI֊37,5, 
VII—99; во втором случае: 1-51,2, 11-58,4, 111-42,8, IV-28,5, V֊41,4, 
VI֊29,7, VII —39,7, VIII —95,8. Петля хоботковых щетинок достигает 
приблизительно линии между передними дыхальцами. Тазики задних 
ног без просвечивающих пор и ячеек; бедра утолщенные, их длина 
■ ֊228 и, самая широкая часть в среднем 85 и, голени 185-214 р 
длины, лапки 85,6 —109,4 длины; тарсальные пальчики заостренные, 
значительно короче коготка; коготковые пальчики длиннее коготка 
с расширенной вершиной.
В Брюшного устьица нет. Анальное кольцо овальное с двойным 
наружным и одним внутренним рядами пор, щетинки в среднем 116 а 
длины. Анальные дольки не выступают по бокам анального кольца, 
вершинная щетинка 166,6 ֊238 а длины, подвершинная 71,4 95,2 и 
Длины. Многоячеистые железы единично встречаются по бокам пос
леднего тергита брюшка; иногда они отсутствуют. На вентральной 
поверхности многоячеистые железы образуют по поперечному, отча
сти двойному ряду на 2 — 5 стернитах брюшка, по узкой полосе по 
Заднему краю 6֊го стернига и по поперечной широкой полосе на 7 8 
■принтах брюшка; вокруг вагинальной щели они расположены осо- 
■кшо густо; единичные железы имеются вблизи средних и задних 
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ног. Пятиячеистые железы отсутствуют. Трехячеистые железы много
численны на обеих поверхностях тела. Трубчатые железы двух раз
меров: широкие —9,5 ц длины и 4,8ц ширины, собраны в группы 
(15—20 штук в каждой) по краю брюшка, простираясь на обе поверх- 
ности тела, более узкие—в среднем Юр длины и Зц ширины, со
браны в поперечные полосы на вентральной поверхности брюшка, еди-! 
нично встречаются на первой половине тела; часто увеличиваются к! 
заднему концу брюшка. Церарий 5—10 пар, большей частью 6 пар:! 
С3—С3 и С10 —С1В. Формула церарий: Сх = 2—3 шипа-Ц-5 желез; С2= 
=2 шипа+4—5 желез; С3 = 3 —4 далеко друг от друга отстоящих 
шипа+4—7 желез; длина шипов трудны к церарий 11,2 - 18 р, нахо
дятся они на склеротизированном участке дорзальной поверхности 
тела; С16=2 шипа4-2—4 железы; С17 = 2 шипа+4 -8 желез; С18—3 шипа, 
из коих два больших, третий поменьше +10—20 желез; длина шипов 
брюшных церарий —18,7—23,8 р. Шипы 9,5—15 р длины имеются 
только на дорзальной поверхности тела, редко стоящие шипы обра
зуют поперечные неправильные ряды на тергигах тела; юлич.сгво их 
увеличивается ближе к краю брюшных тергигов. Шипики имеются на 
обеих поверхностях тела.

Волоски, расположенные на вентральной поверхности тела, в 
среднем от 23,8 до 61,8 р длины.

Материал: Армения—Анийский район: сел. Ланджик, на корнях 
пшеницы, 11/УП 1950, А. Аветян, 31/У 1951, М. Тер-Григорян; сел. 
Караберд, на корнях пшеницы, 23/У1 1951, М.'Тер-Григорян, 5/VII1951. 
Дз. Хачатрян; сел. Сарнахпюр, на корнях пшеницы, 7/УП и 8/УП1 1951. 
Дз. Хачатрян, 23/УП 1951, 27/УИ 1952, М. Тер-Григорян. Артикский 
район: сел. Арич, на корнях диких злаков и ячменя 7 и 8/VII 1958. 
сел. Парос, на корнях пырея и пшеницы, 9/УИ 1958, М. Тер-Гри
горян. Талипский район: сел. Мастара, на корнях ячменя, 27/У1 1951. 
М. Тер-Григорян. Ахурянский район: окрестности сел. Ацик, на кор
нях пырея, 4/УП 1958, М. Тер-Григорян. Апаранский район: окрест
ности сел. Апаран, 4/УН 1957. Сисианский район: сел. Сисиан, на кор
нях пырея, 22/У1 1957 (тип); сел. Дастакерт, на корнях пырея и яч
меня, 23/У1 1958; сел. Уз, на корнях пырея, 25/У1 1957, М. Тер-Грн- 
горян. Разданский район: окрестности сел. Макраван, на корнях пырея 
и других диких злаков, 21/У1 1956 и окрестности сел. Ахпюрик, 
22/У1 1956, М. Тер-Григорян, А. Кегеян. Маргунинский район: окрест
ности сел. Маргуни, на корнях диких злаков, 13/VII 1957, М. Тер
Григорян. Азизбековский район: па Урцском хребте, на корнях пырея, 
29/У 1958, окрестности сел. Мартирос, 2/У1 1958 и сел. Заритап, 7^1 
1958, М. Тер-Григорян.

Вид широко распространен в горно-степной зоне Армении, на 
высоте от 1500 до 2025 м над уровнем моря.

Зарегистрирован главным образом на корнях пырея и других 
диких злаков, а также (в меньшем количестве) пшеницы и ячменя, 
реже встречался под камнями. Самки этого вида обнаружены с мая
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I но август, яйца и личинки 1-й стадии в больших рыхлых яйцевых 
мешках наблюдались в июне—июле (одна самка в среднем откладывает 
1750 яиц); личинки последней стадии наблюдались в начале июля.

Новый вид очень близок к виду РИ. кагаЬе.гсИ, от которого отли
чается окраской тела, отсутствием шипов на стернитах тела, значи- '

Фиг. ]. Ркепасоссиз а/ргйз Тег-Сп£опап $р. п., 
схема микроскопического строения тела.

ельно меныпей величиной и меньшим количеством длинных шипов 
а дорзальной поверхности тела, меньшим количеством шипов на 18-м 
срарии, размерами члеников усиков, яйцевым мешком, образом 
{изни и другими признаками.
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Фиг. 2. РИепасоссия 
кагаЬег(И ВогсИз. е1 
Тег-Ог., самка, аналь

ный церарий.

РЬепасоссиь ЬагаЬегсП Вогс118. е1 Тег-йг. (Борхсениус и Тср-Гри. I 
горян, 1956:20). Тело взрослой самки овальное, выпуклое, желтовато.! 
красноватое, густо покрыто белым восковым налетом. 2,3—4,5 л.чI 
длины и 1,1—3,1 мм ширины. В период яйцекладки самка полностьюI 
заключается в белый плотный яйцевой мешок. Усики 7 — 8-члениковые. I 
их средняя длина в микронах в первом случае: 1—58,7, 11—57,4, |||֊| 
52,1, IV—46,2, V—35,2, VI—39, УП֊91; во втором случае: 1-37 I 
11-63,1, 111—59,7, IV—44,5, У-43, У1֊35,2, УП֊38, VIII—100. Петля! 
хоботковых щетинок достигает линии между тазиками передних и I 
средних ног. Тазики задних ног без просвечивающих пор и ячеек; длина I 
бедер 185,6 - 214,2 у., голени 190—214,2 р-, лапки 85,6—95,2 у-; тарсаль-1 
ные пальчики заостренные, значительно короче коготка; коготковые! 

пальчики длиннее коготка с расширенной I 
вершиной. Брюшного устьица нет. Анальное! 
кольцо широкоовальное, с отчасти двойным 
рядом пор по наружному и внутреннему 
краю; щетинки в среднем 114,8 у- длины. 
Анальные дольки широкие, вершинная ще
тинка толстая, 166 228 у. длины. Многояче
истые железы на дорзальной поверхности 
тела отсутствуют, на вентральной образуют 
по поперечному, отчасти двойному ряду на 
2—5 стернитах брюшка, по узкой полосе по 
заднему краю 6-го стернита и по поперечной

полосе на 7—8 стернитах брюшка; густо расположены вокруг ваги
нальной щели. Пятиячеистые железы отсутствуют. Трехячеистые же
лезы имеются на обеих поверхностях тела. Трубчатые железы двух 
размеров: широкие—в среднем 9,5 у- длины и 4,8 у- ширины, собраны 
в группы (по 15 -20 желез) по краям брюшка, простираясь на обе по
верхности тела; более узкие —Юу длины и За ширины, расположены 
беспорядочно на стернитах тела. Церарий 6 — 15 пар: 3—5 пар цера- 
рий находятся на головном конце тела и 3-10 на задних сегментах 
орюшка. Формула церарий (в скобках указана длина шипов): С3=3-4 
шипа (14—19 у.) 4 5—7 желез; СП=2—3 шипа (15-20^)4-5 — 13 желез: 
С18=3֊5 шипов (21 28 у.)4֊20—30 желез (фиг. 2). Большие шипы 
23,8 29у. длины, в значительном количестве расположены на дор
зальной поверхности тела (фиг. 3). Более мелкие шипы в меньшем 
количестве имеются также на вентральной поверхности тела, их длина 
14 —29р. (фиг. 4). Шипики встречаются на обеих поверхностях тела, 
но больше на дорзальной. Волоски тела, расположенные на вентральной 
поверхности, в среднем от 33,3 до 71,4 р. длины.

Материал: Армения —Анийский район: сел. Дзитанков, на корнях 
пшеницы, 17 \Ч 1950, Е. Туманян, под камнями, 11/VII 1951, на корнях 
диких злаков, 22,VII 1952, Дз. Хачатрян; сел. Ланджик, на корнях 
пырея, 6/\Т 1953, 1^11 1954, на корнях мятлика, 13^1 1951, М. Тер' 
I ршорян, на корнях диких злаков, 20 VII 1952, Дз. Хачатрян; сел.
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г Саракап, на корнях пшеницы, 23'VI 1951, М. Тер-Григорян; сел. Сар- 
нахпюр, на корнях пшеницы, 23/УП 1951, М. Тер-Григорян, 6/Х 1951, 
д3 Хачатрян; сел. Караберд, на корнях пшеницы, 25 |и 29/У1, 20 и 
26/У11 1951, М. Тер-Григорян, 8, 16 18/УП 1951, 18/УП 1952 (тип), 
Дз. Хачатрян. Артикский район: окрестности сел. Арич, на корнях- 
диких злаков, 7/УП 1958, М. Тер-Григорян. Сисианский район: окре-

тергита брюшка.
<Риг. 3. Phenacoccus karaberdi Borchs. et Ter-Gr., самка, участок 5-го

стности сел. Брнакот, на корнях пырея, 24/\Т 1957: сел. Уз, на корнях 
пшеницы, 25/VI 1957; окрестности сел. Сисиан и сел. Дастакерт, на 
корнях пырея, 23/У1 1958, М. Тер-Григорян. Разданский район: окре
стности сел. Атарбекян, на корнях диких злаков, 4/У1 1959; сел. Фон֊

Фиг. 4. Phenacoccus karaberdi Borchs. et Ter-Gr. 
самка, участок 5-го стернита брюшка.

тан, на корнях диких злаков и пшеницы, 14 VII 1960, Р. Аракелян.. 
Красносельский район: окрестности сел. Шоржа, на корнях костра 
и пырея, 13/VII 1955, М. Тер-Григорян. Мартунинский район: окре
стности сел. Маргуни, на корнях пырея, 13/VII 1957; сел. Каранлух,. 
14/VI1 1957; окрестности совхоза Иных, на корнях диких злаков, 17 VII 
1957, М. Тер-Григорян. Басаргечарский район: окрестности сел. Бабад- 
Жан, на корнях диких злаков, 12/VII 1955. Апаранский район: окрест
ности сел. Лусапох, под камнями, 5/VII 1957, М. Тер-1 ригорян.

Вид распространен исключительно в горно-степной зоне Армении, 
иа высоте 1725—2015м над уровнем моря, на корневой системе пше-
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■ницы, ячменя, овсюга, пырея, костра и других диких знаков, очень 
редко встречался под камнями.

Яйцекладка в плотных белых яйцевых мешках наблюдаласьц,. 
корнях злаков с конца мая до конца июля. По данным 1951 г., в се. 
.нении Караберд (где была обнаружена вредная деятельность насеко
мого на пшенице) в июле вылупившиеся личинки некоторое время 
оставались в яйцевых мешках, после чего, в большинстве случаев, 
переходили на листья сорняков, растущих на пшеничном поле (криво- 
цвета, сидеритиса, дымянки, гречишника, скандикса, горицвета, козло
бородника и др.), и злаков, предпочитая пазухи листьев пшеницы, ов
сюга; однако большая часть личинок 1-й стадии погибла на надзем
ных частях растений. Единичные экземпляры личинок 2-й стадии 
наблюдались в средних числах июля и октября, личинок 3-й стадии- 
в октябре, личинок 4-й стадии —в июле. Очевидно зимуют личинки 
2-й и 3-й стадий. Вредит пшенице.

Описываемые виды обитают в одних стациях, живут на корнях
культурных и диких злаков; в одном случае (с. Сарнахпюр 
1951, пшеница) оба вида были собраны с одного растения.
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Зоологический институт
Академии наук Армянской ССР

Մ. Ա- ՏեՐ֊ԳՐՒԳՈՐՅԱՆ

Ա«[րավւււ* ււրդաճի (Нотор(ега, Соссо1(1еа, Р5еис1ососс1с1ае) бпг 
мЬ|11111| 11111 ՏԱ1հէ|<|

զոդված п 1-էք ար \տ ւււ֊քյ յան համար Рп чшсосс ւտ (ւյքւրմտ Тег-6^ог11»
տեսակի նկարաւ/րսւ թյսէ_նը։ Այս միհտւսր /այն տարած է] ած / Հ ա րս и ա ա ն քւ քեււնա

ли տ ւիли и ա ա՛հ ա յ քՀհ •/и ւս ս ւ // 

ա ЦЧե րի ն ե րկա յա է/п ւ էյի 

սքքսշ ւո ե I/ե I/ա իքյոէՆ նրա 

Լ ր սրսլե // 7/ր ил 7/ չ ա ա էք ո ( 

// ա//՝ /ՀՆ սքք'1Ո1Տ-ի ա էէ 
էլ ե ր տ7/ /հ տր ил րլ րս л ի! յոէ 7ւր ։

( 1.)ՕՕ մետր րտրձրւււ թ յ ւս*հ ր ա )է սնվում կ 

^էՈյրիւ մաստմր կա ւտքււ րւսկսէն ) ա ր մ ил տ

1П 1пчЬш^19 վե րարե րյա լ2 Այս որոտ 
/>հ. ЬагаЬепИ Вогс11>. е! Тег-Сг ն <л*'

II է У । ւ// յ и ли ե էլ лиր У и « մ Հ* 7/ ил /< Բհ. ЬагаЬепН

II. С, ЬорхС( ниус и М. А Тер-Григорнн, Известия АН АрмССР (серия 6ю 
г наук), 1. IX, № 4: 20—21, 1956.
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