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МАТЕМАТИКА

M M- Джрбашяя

О некоторых экстремальных проблемах в нежордановых областях
(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 22 IX 1$И4і

Пусть ограниченная односвязная область D ограничена спрямляе
мой кривой 1’ и точка а с D, функция

W = Ф(г), Ф(а) = 0, Ф'(*) = 1
конформно отображает D на круг | W | < р; z = W(w) обратная функ
ция. Говорят, что функция F(z) голоморфная в данной области D, при
надлежит к классу Е2, если существует последовательность спрямляемых 
кривых Гп, лежащих в D, сходящихся к ее границе Г и таких, что 
интегралы

I I F(z) I 2dc
'Гп

остаются ограниченными; (Іо — дифференциал дуги. Известно ('), что 
если F(z) с Е2 в D, тогда она имеет предельные значения F(t) по всем 
некасательным путям почти всюду на Г, причем

Ііпі I i F(z) I ։ds = I I F(t) I ։<Խ.
JI ֊*00* J, p

* n 1

Рассмотрим семейство функций f(z), регулярных в D и принадле
жащих к классу Е,, кроме того удовлетворяющих условию =

Известно (2), что на этом семействе функционал

;Հք) = I I f(z) I ado

г

достигает минимума при

причем
і(г>н/Ф'(г),

I I ՜ Փ'(է)

г
I 2do = 2кр.



Обозначим
P„(z) լՈ = 0, 1, (Ո

последовательность ортогональных полиномов, которая 
образом определяется из условий

Г __ (0 го փ и
1) Pn(t) Pm(t) (Խ = ,

յ ( 1 in = п
Г

единственным

(2)

2) Pn(z)—полином степени ո с положительным старшим коэфи-
циентом.

Известно (G. Szego), что среди всех полиномов Qn(z) степени и, 
удовлетворяющих условию Qn (а) = 1 минимум функционала

I Qn(z) І 2cb

достигается при полиноме

H„(z) =
s Pk(«) P„(z) 

k = о

s I Pk(«) I 2
k = о

причем ;лп = min »i(Pn) 1
oo
շ I pk(«) I2, 

k = о
(3 )

Когда область D ограничена жордановой кривой Г, удовлетво
ряющей условию В. И. Смирнова о представимости 1g | ’I’fw) | инте
гралом Poisson'a в I w I < р, тогда как известно (՛)

1іШ|хп = 2тер и limlTn(z)=՞ ]/ Ф'(г)
П ֊> 30 п ֊>х ՝ '

причем сходимость полиномов lln(z) к функции V Ф'(г) равномерна в 
каждой замкнутой части D.

Для нежордановых областей Do топологически эквивалентных обла
сти ограниченной двумя соприкасающимися окружностями Сх: | z | = R 
и Со: I Z — (R — г) I =г (г < R) было доказано (’), что предельная функ
ция экстремальных полиномов, т. е. ряд

2 I pk(«) 12 
к = о

равномерно сходится в каждой замкнутой части области Dt ограничен
ной внешним контуром области Do когда а с Dt и представляет функ
цию класса Е2 в Dj т. е. для указанных областей

Нт [хп > 2тср и limlln(z)
И ֊ ► GO Я —► СО
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Нашей целью является определение предельной функции полино
мов іЦя), т. е. суммы ряда (41) для случая иежордановой области 
ограниченной окружностями Со и Ct.

1°. Укажем на одну лемму, нужную нам в дальнейшем.
Известно (*), что если F(x) монотонна начиная с некоторого зна- 

чения аргумента х, непрерывна и интеграл I F(x)dx существует, то

lim 11

отсюда в частности получается также

lim (1 — г) Ճ
г -* 1 — о Л = 1

х krk и 1іпі(1—г)2 S - -----г-
։-. k=i 1 —г

Таким же способом доказывается:
Лемма. Пусть rt(z) и г2 переменные зависящие от некоторого па

раметра о, и при о֊► о одновременно стремящиеся к единице, причем 
всегда | r,(z) | <Հ 1 и г2 < 1, гДг) стремится к единице равномерно в 
каждой замкнутой части области D, где она регулярна.

Пусть далее

и = ?(z)

где регулярна в D и там j a>(z) [ О, 3(z) > о. Пусть на 
рой открытой дуге Լ Հ՜ D имеем rj(z)^>0, тогда

и

некото-

0)

1іт(1—га)2 1 
о —► о к =

krtk(z>
1 - г/

(6)

причем сходимость равномерна в каждой замкнутой части D.
2®. Рассмотрим двусвязную область Do ограниченную окружно

стями
Ct: I z I = R и О: | z — b = р

где
b < R — г, Р < г, 2(г — р) = о, b 4- р 4֊ о = R

Область Do может быть рассматриваема как предел областей Do 
при о -► о. При этом Со -► Со.

Простыми вычислениями получаем, что среди всех функций регу
лярных и принадлежащих к классу Е2 в круге j z | ՀԼ R и удовлетво
ряющих условию f(a) = 1, % G Do минимум функционала

МП = I f(z) I а<ь



реализует функция

а X] и X, абсциссы точек, лежащих на положительной действительной 
оси и одновременно симметричные относительно окружностей С'» и Сѵ
Легко видеть, что

lim xt = lim х2 = R, 
О — ► О —* О

Jim гДг) = lim г2 = 1.
О - О о —* о

Несложные вычисления дают

lim
շ ► о

1 — r։(z) _ г_______R2 — az
1 — г.г R — г (к — z) (R — a)

= w(z,a).

Далее проверив выполнение всех условий вышеприведенной 
использовав равенство (6), получаем:

леммы и

и

IS = Нт и?, 
й —* О

2* I R ֊ a | 2(R ֊ r) (7)

Rr
О CU

(8)

о
Отсюда имеем:
Теорема 1. Если полиномы

Pn(z) : п = 0, 1,

определяются из условий (2), тогда

lim an = infu(f)= I I f0(Z) I 2da u.ft = 
n— X

Co փ C,

(9)

где экстремальная функция имеет вид

R — z
R — a

ІЮ)
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a (->|z,a) определяется из равенства

. - г R2 — az ш(г.а)=о-------- --------
к~г (R —z)(R —

Замечание՝. Для круговой луночки
а;

(֊1)к
Հ-,— R -7 R -

ик

отсюда получаем:

2тсі . dt =
R — z о

отсюда очевидна
Теорема 1 bis, Экстремальная функция имеет вид

к =о

3". Из равенств (9) и (10) получаем:

PkWPk(z)
i_ Rr

2тс R — г
1 լ _ Н)к

(R—z)(R — a) к = о w(z,a) 4- k 
(z,a) с I z I < R

причем легко усмотреть, что

n

О

7 5 _յ~12ճ
(R—z) (R — t) к ~ о w(z,t) 4֊ k

Pk(t)Pk(z)2 do = 0

Использовав равенство (15), получаем теорему
Теорема 2. Если ГДІ) любая функция заданная на Св 4

мируемая с квадратом модуля

I I Աէ) I 2ds < 4֊ ос , 

Со + ct 
тогда среди всех функций f(z) регулярных в 
лежащих там к классу Е3, минимум интеграла

z I < R и

(11)

(12)

hk

ЧІЗ)

(Н)

(15)

Ct сум- 

принад- 

(16)
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реализует функция

(И)

являющаяся пределом последовательности полиномов Фурье функ
ции f։(t) относительно ортогональной системы (1).
Так как для любой функции f(z) Е2 в z I < R

inf I I f(z) — P(z) I 2ds = o, 
Co + Ct

то если ft(t) представляет значения функции ft(z) класса E2 в 
тогда будем иметь •

f։*(z)=f։(z),

Z

При г —► о получаем для круга доказанную I. L. Walsh-ем теорему для 
любых жордановых областей (6).

4.° Методом, аналогичным изложенному выше, использовав равен
ство (6) доказываются теоремы:

Георема 3. Среди всех функций f(z) регулярных в круге J z | <R 
и удовлетворяющих в нежордановой области Do условиям F(a) = 1 

I I i F(z) I -'dxdy < 4՜ oo и inf I I I F(z) — P(z) | 2dxdy = 0, (18) 
• • • J J

Do' " D.
минимум интеграла

jx(F) = I I I F(z) I 2dxdy 
'd«

реализует функция

k = о H*,«) 4֊ Ч2

(19)

причем

inHF) = F0(z) I 2dxdy

= о

(20)

Обозначив через ^n(z) полином реализующий минимум функционала 
/э /•

и(Рп) = II I Pn(z) I 2dxdy,
• / t-Z 

Do
при условии Pnfa)= 1 (а с Do), будем иметь предельные соотно
шения

lim /
► 00’-/ 

D,

I 4(z) I 3dxdy = infu(F) (21)

10



и
lim -n(z) = F0(z).

Ո -► OD (22)

Причем сходимость равномерна в каждой замкнутой части круга 
Ч 2 I < R
Производя несложные вычисления, получаем:

E.(z) = (23)

Теорема 4. Если F։(z) любая функция заданная в Do и удов
летворяющая условию

Fi(z) I 2dxdy < 4֊ X ,

тогда среди всех функций F(z) регулярных в z | < R и удовле
творяющих условиям (18), минимум интеграла

^0

реализует функция

i*(z) = 1
Rr 1 І Т Ft(t)

R-r (R-zj’.U (R_-|
Do

dudv. <24)к — о

Если Ft(z) любая голоморфная функция в | z : 
ряющая условию

R, удовлетво-

D((

то вообще нельзя утверждать, что 
например (ձ) для функции

F/fzI-Fjz)

1 z + 1 
е ՜շ՜ z — 1

И в этом случае при г-► о получаем для круга теорему доказан
ную Walsh-ем для любой жордановой области (”).

Вид экстремальных функций (13) и (23) зависящий от функции 
отображающей область Do на круг, позволяет высказать предположение 
о справедливости этих формул для других нежордановых областей, в ко
торых не имеет место полнота полиномов. Способ, выбранный нами* 
позволил выявить эти функции только для круговой луночки.

I
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В заключение считаю долгом выразить благодарность А. Л. Ша- 
гиняну за указания и советы при выполнении настоящей работы.

Ереванский Гос. Университет
нм. В. М. Молотова
Ереван, 1944, июль.

Ս. Ц. ՋՐԲԱՇՅմՆ

ІГ|і I. Г и & r և іГі и I u| i*np I ևւ1 Սև r ո\-<1 ո г ipu lijiu li nfirin jpCLrat. іГ

Այս հո դվ ած ում դրվում և լուծվոււ) են ւ) ի ք>անի Լ րս ա ր ե if ա լ պրոր^ 
յեւքեեր Սի ա ո. ան ձին ո J ո ր դան յ ան տիրույթի հա։! ար։

// in uj tj վա ծ տարբեր են J որդան քան ւո
ների >ա։)ար ա ր դեն 'll/յ րոն է էս ր էլլունրնե լէ ից 
րերուէ! ըադհանուր ւլհււլլ>ոււ1 ւսյրլ պրէէրլհէքէւերի

քւ որոշ եդրա կադութ յան ճրՆ 

լո ւծ ո Lifij // ր ի ՛Հնարավոր ե լրի
ііши ին։
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ГЕОЛОГИ Я

И. Г. Маганьям

Металлогения северной части Малого Кавказа
(Представлено акад. К. Н. Паффенгольцем 12 VI 19441

Первая попытка обобщения материалов по металлогении Закавказья 
принадлежит В. Г. Грушевому, который, опираясь на большой личный 
опыт и материалы, имевшиеся на 1934 г. включительно, отметил для 
Закавказья в целом следующие характерные черты оруденения: громад
ное преобладание оруденения альпийского цикла над мезозойским и 
каледонским, преобладание в рудных процессах железа и меди, при 
подчиненном развитии свинца и цинка и слабом участии золота, 
серебра, олова, вольфрама и висмута, характерность молибдена и 
мышьяка для третичных гранитоидов и, наконец, сходство андийской и 
третичной металлогенических эпох.

Наша работа имела своей основной задачей дальнейшую разра
ботку и детализацию металлогении северной части Малого Кав
каза в разрезе выявления взаимосвязи между типами интрузий и 
структур с одной стороны и характером оруденения с другой, что, 
наряду с учетом глубины эрозионного среза интрузий, должно быть 
поставлено в основу прогнозных построений и выбора направлений 
геолого-поисковых и разведочных работ.

Основные научные и практические выводы, вытекающие из прора* 
ботанного 'материала, сводятся к следующему:

1. Выделение в пределах северной части Малого Кавказа трех 
крупных тектонических зон (Аджаро-Триалетской, СомхетскоТанджин- 
ской и складчатой зоны Армении) находит свое подтверждение в 
различном характере не только структур этих зон, но также в различ
ном характере интрузий и оруденения.

2. В СомхетскоТанджинской полого-складчатой зоне господству
ющими интрузивными породами являются верхне-эоценовые грани- 
тоиды. Мезозойские интрузии доказаны только в Нагорном Карабахе, 
но вероятно развиты значительно шире, хотя не вскрыты четвертич
ной эрозией, или пока не выявлены. Имеются выходы и нижне-палео
зойских интрузий.

3- В пределах Аджаро-Триалетской складчатой системы развиты 
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основные интрузии (габбро, тешениты) и гранитоиды олигоцена-мио
цена, а в складчатой зоне Армении—отчасти гранитоиды и основные 
интрузии верхнего эоцена, синхроничные интрузиям Сомхетско-Ган- 
джинской зоны и, более широко, гранитоиды олигоцена-миоцена.

4. В соответствии с интрузивными циклами можно наметить сле
дующие металлогенические эпохи: нижне-палеозойскую, мезозойскую, 
верхне-эоценовую и олигоцен-миоценовую, а в пределах северной части 
Малого Кавказа 5 металлогенических провинций: Нагорно-Карабахскую 
(Сг,- У..), Сомхетско-Ганджинскую (Еос3), ЧубухлыТеджалинскую (Еос3), 
Аджаро-Триалетскую (Olg-Mioc), Памбакскую Olg-Mioc)»

5. Характер нижне-палеозойской металлогенической эпохи не ясен 
и только предположительно с ней можно связывать небольшую часть 
встреченного в шлихах золота и касситерита.

6. Мезозойская металлогеническая эпоха в Нагорно-Карабахской 
рудной провинции известна нам по небольшим месторождениям Си, 
Pb-Zn и барита с высоким содержанием золота в медных и серебра в 
полиметаллических рудах.

По имеющимся данным в руде имеется примесь кадмия и сурьмы 
(тетраэдрит) при незначительном содержании мышьяка, полном отсут
ствии молибдена и других редких металлов.

7. Верхне-эоценовая металлогеническая эпоха характерна крупны
ми промышленными концентрациями железа (Дашкесан) и меди (Ала- 
верды, Шамлуг, Кедабек и др.). Подчиненное значение имеют полиме
таллы, гематитовые и гематит-пиролюзитовые месторождения» месторо
ждения барита и серного колчедана. Характерно наличие россыпей 
золота с шеелитом, отдельных коренных проявлений золота и серебра 
и сравнительно высокое содержание в медных и полиметаллических 
рудах благородных металлов. Из примесей в руде присутствуют: 
мышьяк, кадмий, реже олово, висмут и сурьма.

С магнетитовыми месторождениями связан кобальт; роль молиб
дена незначительна.

8. Олигоцен миоценовая металлогеническая эпоха характерна пре
жде всего концентрациями меди и молибдена при второстепенном зна
чении полиметаллов, железа и серного колчедана, бедности руд благо
родными металлами и отсутствии кобальта. Из примесей в руде присут
ствуют мышьяк и кадмий.

9. В главных чертах характер металлогении Малого Кавказа для 
трех отмеченных эпох (Сг^Уд, Eocn, Olg-Mioc) остается постоянным и 
специфическим. Универсальными и примерно одинаково типичными 
являются Си, be, Pb, Zn, а из примесей Cd.

Отмеченные различия второстепенные и сводятся к следующим:
а) Значительная роль молибдена в оруденении Olg-Mioc эпохи при 

небольшом участии в рудных процессах Еос3 и отсутствии в Mz.
б) Высокое содержание золота в рудах Mz эпохи, сравнительно 

высокое содержание Au, Ag, Pt-Pd в рудах Еос3 и низкое содержание 
благородных металлов в рудах Olg-Mioc эпохи.
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в) 1 Іаличие концентраций кобальта в связи с магнетитовыми рудами 
только Еос3.

г) Бедность Mz цикла мышьяком при сравнительном богатстве 
мышьяком руд обоих третичных циклов оруденения.

Отмеченные различия мы связываем главным образом с несколь
ко отличным составом магмы разновозрастных очагов, но некоторые из 
них вероятно кажущиеся и связаны с недостаточной изученностью 
оруденения Малого Кавказа.

Следует отметить преобладание среди пород олигоцен-миоценового 
интрузивного цикла гранитов, гранодиоритов и сиенитов, а среди верх
неэоценового цикла несколько более основных гранитоидов-монцонитов 
и кварцевых диоритов, что может быть отчасти объясняет пред
почтительную приуроченность к интрузиям олигоцена-миоцена молиб
дена, вольфрама (шеелит и вольфрамит) и олова, а к интрузиям верх
него эоцена железа и кобальта, вольфрама (шеелит), серебра, золота и 
платиноидов.

10. Молодой возраст эрозии интрузивных пород позволяет рас
сматривать северную часть Малого Кавказа как область в основном 
акро-отчасти эпибатолитовую, что приводит к господству здесь мезо- 
эпитеральн ых месторождений.

В отдельных районах (Кульп, Кедабек, Дашкесані, где глубина 
эрозионного среза больше, шире развиты несколько более высокотем
пературные мезо- и гипотермальные месторождения.

Интрузии и оруденение приурочены во многих случаях к антикли
нальным структурам; оруденение контролируется небольшими тектони
ческими разломами, связанными с напряжениями в сводовых частях 
антиклиналей и застыванием интрузий.

На концентрацию оруденения большое влияние оказывают струк
турные условия и наличие благоприятных рудовмещающих структур 
(экраны, благоприятные горизонты, зоны смятия, рассланцевания» дроб
ления и трещиноватости пород).

11. Намечаются интересные взаимоотношения даек, оруденения 
и трещинообразования; это весьма важная теоретическая и практиче
ская проблема, которая должна быть специально разработана.

Предварительно можно отметить частую связь молибдена и меди 
с аплитами и дайками гранодиорит-порфиров,гематита и меди — с альби
тофирами, меди—с фельзитами и порфиритами, полиметаллов и барита 

с дацитами, кобальта — с дайками диабазовых порфиритов.
12. Этапы магматической диференциации очага, отражением кото

рых являются дайки, должны быть увязаны с фазами оруденения и 
пароксизмами трещинообразования.

Ясность в этом теоретическом вопросе окажет большое влияние 
на практику геолого-разведочных и поисковых работ.

13. Обобщая можно сделать следующие основные практические 
выводы для всего Малого Кавказа:

а) В пределах пологоскладчатых структур в генетической связи с 
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интрузиями умеренно-кислого состава (гранодиориты, монцониты, квар
цевые диориты) верхне-эоценового возраста следует ожидать широко
го распространения медных, свинцовоцинковых, серноколчеданных и 
баритовых руд Алавердского типа, сравнительно богатых золотом и 
серебром. Характерна концентрация железа (с кобальтом), марганца, 
золота в ассоциации с шеелитом и урана-радия (карнотит). В крипто
батолитовых областях возможны концентрации серебра, сурьмы и ртути. 
Этот тип оруденения развит в следующих районах Арм. ССР: Алаверд- 
ском, Степанаванском, Шамшадинском, в северных частях Киро- 
ваканского и Дилижанского районов, а также в Микоянском и, мо
жет быть, в части Кафанского района*

В пределах Груз. ССР аналогичное оруденение характерно для 
Борчалинской рудной области, а в Азербайджане для Кедабек-Киро- 
вабадской области.

С ультра-основными интрузиями верхнего эоцена (Армения, Азер
байджан) связана концентрация хрома, платины, никеля и магния.

В Азерб. ССР в Нагорном Карабахе, с несколько более древними 
(меловыми) гранитоидами связаны медные и полиметаллические руды, 
богатые золотом и серебром.

б) В пределах интенсивно-складчатых зон, в генетической связи с 
олигоцен-миоценовыми интрузиями кислого и щелочного состава (гра
ниты, сиениты) можно ожидать концентрации медномолибденовых, мед
ных и серноколчеданных руд, бедных золотом и серебром.

Здесь более благоприятны, зато, условия для концентрации ред
кометального оруденения: вольфрама (наряду с шеелитом и вольфра
мит), мышьяка (реальгар-аурипигмент, арсенопирит), ртути, олова и 
висмута, а в пегматитах урана-радия, церия и тория.

С щелочными интрузиями связана высокая концентрация алюминия 
в виде богатых нефелином пегматоидных пород.

Этот тип оруденения развит в следующих районах Арм. ССР: 
южные части Кироваканского и Дилижанского районов, Нижне-Ахтин- 
ский, Сисианский, Мегринский, Горисский районы и в части Кафан
ского района.

В Грузинской ССР сходные условия и оруденение наблюдаются в 
Аджарии, Гурии и Триалетском хребте.

14. Сводка материалов по оруденению северной части Малого Кав
каза, представленная в виде металлогенической карты, обобщая и вскры
вая закономерности распространения оруденения, служит целям про
гноза, направления и планирования геолого-поисковых и разведочных 
работ.

Выводы, вытекающие из проделанной работы, уже использованы при 
составлении (по заданию Комитета по делам геологии при СНК СССР) 
пятилетнего плана организации поисково-разведочных работ на терри
тории Армянской ССР и южной части Грузинской ССР, причем наме
чены перспективные территории, подлежащие детальным геолого-разве
дочным работам на медь, молибден, полиметаллы, черные и редкие 
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металлы, а также выделены районы, заслуживающие комплексного изу
чения.

15. Сделанные обобщения и прогнозы должны направлять практи
ческую деятельность геологических организаций. С другой стороны мы 
ожидаем, что новый фактический материал значительно дополнит и уточ
нит сделанные выводы, а разработка стратиграфии и интрузивных цик
лов позволит окончательно решить вопрос о том, имеем ли мы дело с 
несколькими циклами третичной металлогении или с отдельными фаза
ми одного верхне-третичного интрузивного и металлогенического цикла.

При любом решении этого вопроса, однако, основной вывод рабо
ты о тесной зависимости характера оруденения от типа структур, со
става и возраста металлоносных очагов и от глубины эрозионного сре
за интрузий определенного типа останется в силе.

16. Необходимо учитывать специфику оруденения Малого Кавказа 
(большая роль медно-серноколчеданных, магнетитовых, гематитовых и 
пиролюзитовых руд, при подчиненном значении полиметаллов, благо
родных и редких металлов) и его существенные отличия от оруденения 
Большого Кавказа.

В то же время в последние годы выясняется, что оруденение 
Аджаро-Триалетской складчатой системы и складчатой зоны Армении 
имеет некоторые общие черты (наличие молибдена и реальгар-аурипиг- 
ментовых месторождений, вероятно месторождений вольфрама, сурьмы, 
ртути) с редкометальной зоной Большого Кавказа.

В целом Малый Кавказ по типу оруденения наиболее близок к 
северному Ирану, Турции и Балканам, а из более отдаленных рудных
провинций имеет ряд общих черт с областями третичного
оруденения Тихоокеанского кольца (Япония,

и андийского 
Калифорния,Филиппины

Перу и Чили).
Институт геологических наук 

Академии Наук Арм. ССР
Ереван, 1941, июнь.

I. Գ. մԱՂԱՔՅԱՆ

Փոքր հյուսիսային ։Гиі։і}« іГЬнш |Ո<|հնիւսհ

Փորր հովկասքւ հյուսիսային ւէասոլւ! սասւնձնսւյվոլւ! են ևրեր ւոԼկւոո- 
նական էյոնաներ' llStupn֊ Թրի ա լե թ յան ծալքավոր սիստեմը9 Ս ոմ խե յան
փայի թույլ ծալքավոր և Հայաստանի ծալքավոր դոն ան ե րըէ որոնք ողն են 
ինտրողղի աների և հանքայնացման տարրեր րնույթ։

Ւնտրողդիվ ^Է^էեքին համապատասխանողի են ստորին պալեոդոյի, 
մեղոդո յի, վերին էոցենի և о լիդոցեն֊ մ իոց են ի մետայոդենիկ էպոխաները*

Փոքր Կովկասի հյուսիսային Սասում աոանձնա ցվ nuJ են հինդ դանա֊ 
դան մետալոդենիկ պրովինցիաներ' Լեռնային 'Լարաբադի 11 nil֊

խեթ֊Գյանջայի (EOC3), Չիրուխ^Գեջալայի (EOCj), ՍՀա բո֊ Թ րիա լե թյան (Olg-МІОС) և ՓաՍբակի (Oig’MiOC)'
Հիւքետ կանողԱ երեք էպոխաների համար (Cl\“Y3, EOC3, Olg-MiOC)

Доклады—2



տալոէյենէայքւ րնույիքր է/եում / անփոփոխ։ 11ւ1էիվերսալ են Cu, be, г о ե Zn, Д/ս։ոն ու ր ւյն ե լւ իէլ' Cd։ 'եշէԼած տ ա լէ ր ե լէ ո Լfd յ ո լննև ր լւ ե ր 1լր ո ր րլ ա կան են և

ման մե 9 նրտ

րծ ա իք ի է պ լա ա ին ի֊ պալա ղիի համեմատաբար բարձր պա ր ու

ռին կոդենի հտնքան ջուիէե րում և սէյդ մետաղԱերի աղքա-
UI ու

ո ր ա լտ ի կոն դեն տ ր ա դ ի ա ջ ի ա ոկա ջ ուի! ջուն ր րալյաոապես վերին

4» Մեղողոյի հանքանյու թ1ք[էի ա ւտութ յունը As, որը համեմատս!- ’4 ու tj ի կ լև րի հան։ քան յու թ ե ր ի մևհէ 
զատ ււհւււ րեււոլւ1 եատմած են ան^

տիկլինայինէ ս ա ր ո լկ տ ո լր սէն ե ր ի հետ։ Հան վ 
էոե կտ ոնյ tu կա Ն ^երլքերի ե ր կա լնէ ու թ ջ ա մ ր 9 ո

ա մե ծ

)նա դում ր տեւլի անի ոչ մեծ 
էք կապված են անաիկլինալի 
կնւա ր ուղիա ջի սառեդման հետ։ 
աղդե դոլթյուն ունհն ստրուկդГսասՍԿրր էլ Նպաստավոր ԿտՆ ք ւս պա ր ո լա ա !լո ղ ս տ բ ուղտ ուր ա- 

թյու֊նը (էկրա ններ նէսլաստաւխր հորիղոններֆ ճէվէէանէք կո-

Տեղի nt նեն դա յկաների , 
փո խհա րա րե բութ յուններ։ հար

ս դմանէ ե ճեղքերի հետաքրքիր 
մ ո լի ր ղ ե նի և պ դն ձ ի *> ա ճ ա խ ա կ ի

կապր ապլիտների // դր անյողիորիտ-պորփիրիտների դա ջկանէե ր ft հեսէ9 հեմա՜
տլւտր // /^Qlsd/r կաւ^ 
պո րփ ի բիտներ ի հետ

tui ո!իիրն ե րի հետ՝ պղնձի կապը փե լղիտնե ր ի ե

Սա ; 
հարց *

տեսականէ և պրակտիկ նշան ակութ յուն ունև դոդ

Մ ադմատ իկականէ դի!իե ր ենք դի ա դ ի ա յ ի կսէապներր9 որոնդ ա րտադո լուէքե 
սյ^ս1<1է^րը9 պետ բ կ կասլվենյ հանքայնադւէան !իադաների և ճեղքերի

••

որոնէ!ան աշխատանքներին ճիշտ ուղղուի} ջունէ

Անռրամ եշտ կ Կաշվի աոնե[ փոքր հովեասի ^ան քա յն ա դ մ ան ււպեդի- 
կուլււերր / պղ ին ձ—ծ ծ մբա կո լչե դանա յ ին 9 մttt ղն ե տ ի տ ա յին » հե մ ա ut ի tn ա յ ին 
ո ո լո t ի ղի ա tn յ ին *»ան քան յ ոլի1 ե ր ի մեծ ղ ե ր ր ե մի ա մ ա մ տն ա կ բաղմամ1է-

տա ղնյ եր ի f ա4նի.[ և հէԱէ^ է) ե ա ա դն ե լէ ի երկրորդականէ նրա
ր րե ր ո է ի/ յո լնն ե ր ր Ս եծ հովկասի հ ան քա ջնէ ա դ ում ի դ ։

'Լերջին տար ին Լրս и fl USut րՈ—Թրji ա fb ft! յան
սրստսսր ս \այաստասի ծ ա [քավոր դո սաս ուս ևս մի քտսի րԱդԿասուր դծեր 
(է^ու11բդե1յի և ո եալդար-աուրիպիդմենտային հանքավայրերի տոկա յոլթ յունր

աոա~

18



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍ1Ն ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

PROCEEDINGS OF THE ACADEMY OF SCIENCES OF THE ARMENIAN SSR

БОТАНИКА

Акад. M. Г. Туманян

Новые закономерности формообразования у растений 
(Представлено 20 IX 1944)

Растительный организм в течение вегетации подвергается целому՜ 
комплексу воздействий, создающих определенный режим, регулирующий 
обмен веществ, рост и дальнейшее развитие. Но комплекс условий в 
течение вегетации неоднороден, он непрерывно меняется. Эти измене
ния связаны с периодичностью и сезонностью явлений в природе и 
находятся в зависимости от физико-географических и экологических 
особенностей района возделывания. Поэтому в зависимости от того, 
где и при каких условиях произошло окончательное рормирование•і ди
корастущего или культурного растения на севере или на юге, в горах 
или низменностях, на фоне влажных или засушливых условий, оно в 
процессе своего индивидуального развития отражает в себе все харак
терные особенности воздействий и аккумулирует пройденные этапы 
стадийного развития.

Пока растение развивается в условиях соответствующих особен
ностям |его филогенеза, амплитуда изменчивости незначительна и ко
леблется в пределах еле заметных отклонений. Но стоит только поста
вить его в новые, измененные условия» как вполне направленно изме
нится и характер обмена веществ, а стало быть и формообразование.

Так в онтогенезе возникают новообразования, которые могут быть 
легко фиксированы, если только в дальнейшем, в процессе отбора, им 
будут предоставлены те-же отклоненные условия, при которых они воз
никли.

Безусловно на характер формообразования накладывает свой от
печаток наследственная основа растения, но в измененных условиях 
развития она часто может быть изменена до неузнаваемости.

Одни растительные организмы подвергаются влиянию измененных 
условий сильнее, чем другие. Особенно сильно реагируют на внешние 
воздействия растения перекрестно-опыляющиеся, как, напр., кукуруза, 
■одсолнечник, рожь и т. п. или, вообще, растения гибридного проис
хождения.

Независимо от гибридности, изменчивость, как правило, наблюда-
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-ется во всех случаях переноса растений из одних эколого-географиче 
ских условий в другие.

Наряду с этим и все самоопыляющиеся растения» напр. пшени
ца, ячмень, горох, фасоль и прочие, при возделывании в необычных 
для них резко измененных условиях, подвергаются изменчивости не в 
меньшей степени, чем перекрестно-опыляющиеся. Во всех этих случаях 
изменчивость следует рассматривать как реакцию растения на изменя
ющийся комплекс воздействий среды. Процесс этот носит массово-на
правленный характер.

Возникновение новых форм в процессе индивидуального развития 
хорошо заметно у растений с длинным периодом вегетации, а у скоро
спелых—при передвижке сроков посева.

Поэтому простым регулированием сроков сева, или изменением 
комплекса воздействий можно получить ряд новых форм и пород 
растений.

Остановимся на нескольких примерах и посмотрим, как отража
ются измененные условия на процессах формообразования, в смысле 
перестройки и появления новых форм.

Влияние измененных условий в онтогенезе на процессы
формообразования у кунджута

Это изучение установило ряд закономерностей, имеющих общебио
логическое значение.

У кунджута В/процессе индивидуального развития, в пределах ку
ста нижние коробочки несут семена, сильно отличающиеся от верхних 
по окраске, форме и величине, по физико-химической и анатомической 
структуре и др. признакам. Так, у буросемянного, позднеспелого кун
джута семена в нижних частях главной оси и боковых ветвей—бурого 
цвета, с переходом к верхним частям они постепенно меняются й при
обретают более светлую окраску, а на самом верху—семена белые. 
Такая-же, как-бы, ярусность снизу к верху замечается также по вели
чине и форме семян. Внизу они более крупные и продолговатые, на- 
верху-же часто более мелкие, укороченные, с тонкой кожицей.

С переходом к концу вегетации, т. е. к верхним частям растения, 
постепенно изменяются физико-химические и биологические свойства 
семян. Наверху в них содержится меньший процент масла, но больше 
сырых протеинов; семена верхнего яруса по сравнению с нижним дают 
более скороспелые, низкорослые, маловетвящиеся растения с слабо 
выраженным антоцианом и с мелкими ланцетовидными листьями.

Часто встречающийся в ценозе кунджута этот тип с белыми, 
мелкими семенами является как-бы репродукцией верхушечной части 
главного стебля буро-семянного кунджута, попавшего в измененные 
условия развития.

* Более подробно см. доклад, прочитанный автором 29 V 1943 г. на XIII науч
ной Сессии бывш. Ары. филиала Академии Наук СССР на тему: „Направленное 
возникновение изменчивости и новых форм в онтогенезе растении, как закономер
ное явление в природе”.
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Замечается направленная изменчивость и по ряду вегетативных
признаков; таковы изменения по форме, величине и конфигурации ли
стьев. Внизу первая пара листьев имеет б-менее округлую форму, вы
ше они становятся дольчатыми, а на самом верху принимают узко-лан- 
петную форму, т. е. ту, которая характерна для скороспелых, низко
рослых белосемянных форм кунджута.

На существование закономерности в формировании листьев у ра
стений было указано еще Кренке1.

Видоизменения кукурузы в процессе индивидуального развития 
растения

Возникновение новых форм в онтогенезе растения с целым ком
плексом морфологических, анатомических, физико-химических, биоло
гических и др. признаков можно проследить на различных видах и 
группах кукуруз, в особенности на зубовидной—Z. Mays indentata, са
харной—Z. ’М. saccharata
и др- ՛ г—— V--------  ----------- —г--------  —;

Нами устанавливается, 
что процесс видоизмене
ния, как и в случае дру
гих растений, носит впол
не направленный характер 
и проходит в пределах не 
только одного растения, 
но даже в пределах одно
го початка.

На початках зубовид
ной кукурузы, попавшей 
в измененные условия воз
действий, можно наметить 
три различные зоны.

Нижняя зона почат
ка, от 3 до 5 рядов в ок
ружности, обычно состоит 
из несовсем правильно 
расположенных, угловатых 
семян типа кремнистой ку
курузы—Z. ЛА. indurata.

Средняя зона со
стоит из семян зубовид
ной кукурузы или пере
ходной формы от зубо
видной к кремнистой ку
курузе.

Початок зубовидной кукурузы с переходными 
зонами в сторону кремнистой.

1 Кренке—Теория циклического старения и омоложения растений. 1941 г.
2 Болес подробно см. доклад, сделанный автором на заседании Общего Со

брания Академик Наук Арм. ССР 26 IV 1944 г. на тему: „Влияние измененных усло
вий на процессы формообразования у растений*.
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Верхнюю зону снова составляют семена типа кремнистой куку
рузы, но более мелкие, с плотной округлой верхушкой.

Наличие этих зон с их переходами, с неопровержимой ясно
стью показывает, что эти участочки возникают постепенно в про
цессе индивидуального развития растения в итоге перестройки са
мого растения и его плодовых органов, т. е. початков, под непо
средственным воздействием изменяющихся условий среды.

В засушливых условиях этот процесс идет до конца и так быстро, 
что через два года зубовидная кукуруза уже целиком перестраивается 
в кремнистую. • I

Видоизменения кукурузы при переносе из одних экологогеографн-
ческих условий в другие

Перестройка в онтогенезе растения еще резче замечается при пе
реносе зубовидной кукурузы из одних экологических условий в другие. 
Такой перенос является частным случаем влияния измененных условий 
на процессы формообразования. Еще Ч. Дарвин *, ссылаясь на Метц
гера, отмечал, что различные породы кукурузы при переносе из жар
кого пояса Сев. Америки в Германию перерождаются там в обыкно
венную европейскую кукурузу; при том так быстро, что уже „в третьем 
поколении исчезло почти всякое сходство с первоначальной американ
ской формой".

В засушливых условиях Араратской низменности в посевах отсут
ствует зубовидная кукуруза, хотя она постоянно завозится сюда из со
седней Грузии, но здесь она быстро переходит в кремнистую форму.
Ксерофитизация условий ведет к формированию этого ксероморфного 
типа. Интересно, что в умеренно влажных лесных районах Арм. ССР 
господствуют переходные типы от зубовидной к кремнистой кукурузе. 
По неяониманию процессов формообразования эти перестроившиеся пе
реходные формы считаются гибридами между зубовидной и кремни
стой кукурузами, меж тем для получения этих форм вполне достаточно 
зубовидную кукурузу посеять в неблагоприятных для нее, сухих поч
венно-климатических условиях.

Влияние агротехнических условий на процессы ормообразовашя

Создание того или другого агротехнического фона, ставящее ра
стение в новые, необычные условия роста и развития, также должно 
способствовать возникновению изменчивости и новых форм.

Гак регулированием сроков и норм сева только от одной формы 
зубовидной кукурузы нами был получен целый ряд новых групп и раз
новидностей.

Для экспериментального изучения этого вопроса желтозерная зу
бовидная кукуруза лиминг была в 3 срока посеяна в Ереване 30.V, 
30.VI и ЗО.ѴІІ. Последний срок не дал зрелых початков. Сравнитель-

1 Ч. Дарьин. Происхождение видов, отд. I, том I, стр- 337.
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ное-же изучение урожая показало, что взятая кукуруза при разных сро
ках посева, попав в совершенно отличные по характеру воздействий 
условия развития, дала совершенно различную картину развертывания 
процессов формообразования. Не вдаваясь здесь в подробности» отме
тим следующее.

Зубовидная кукуруза при первом сроке посева почти на 3Л обше- 
го количества початков перестроилась в кремнистую и только 4,4% 
напоминало зубовидную кукурузу.

При втором сроке посева процент зубовидной поднялся до 20, а 
кремнистой кукурузы снизился до 36. Одновременно увеличился про
цент переходных форм от зубовидной к кремнистой.

Устанавливается, что в измененных условиях второго срока сева, 
т. е. в условиях комплекса укорачивающегося дня на фоне понижаю
щихся температур—сильно стимулируются процессы формирования бо
лее скороспелых растений, появляется новая группа: лопающаяся куку
руза, с резко вытянутым заостренным зерном (Z. М. everta). Возник
новению последних форм, повидимому, способствует также затенение 
с помощью сгущенного посева. Происходит целый ряд изменений в 
окраске семян, они в большинстве принимают более светлые тона, по
является двухцветность; нередко красный пигмент цветковых пленок 
переходит в стенки завязи и желтые семена принимают оранжево-крас
ную окраску.

Словом, происходит целый ряд морфологических, биологических, 
физико-химических, анатомических и др. изменений. Эти изменения мо
гут быть вызваны вполне направленно, по нашему желанию.

Размеры настоящей статьи не позволяют нам останавливаться бо
лее подробно на возникающих новообразованиях.

Установленные выше закономерности формообразования у кун- 
джута и кукурузы имеют общебиологическое значение и относятся ко 
всем группам культурных и дикорастущих растений. Изучение этого 
вопроса по ряду культур (бобовые-зерновые. хлебные злаки и др.) вы
явило факты исключительной важности, целиком подтверждающие уже 
сделанные выводы. Работы эти продолжаются и будут опубликованы 
особо.

Институт Земледелия
Академии Наук Арм. ССР

Ереван, 1944, июль.
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7" սկ ա մենա վեր ինք d ասե րուէք գրեթե սպիտակ են դաո.^ 
ասել ե ա I լ հ ա if/ կանք ի շն ե ր ի վերաբերմամբ---սեր։11էրի

մեծության/) ձևի) ք ի d իականւ կարրքի և ա յ լնյ 

ավելի վաղահաս և փոբր fnLJu^fl ենք ստաց 
աո ավելապե и [ш,[ Լ նք1րսս։վոլմ խաչաձև վ 
о րինաքլ9 ե գի պւո ացո բեն ը։

Փոխված սլա jd աններ ի աղդեդությանք 

եպխտուսցոթենբ—Zea hi ay s indent ata—2-

ույսի վերինք մասի սերմերիդ 
.լք։ Նոր ձև եր ի шпи^ш դումը

ինչպխւին Է,

ա ա կ մեղ ա ւուսմՍ ւսձև

7 £ ած уոււ)
րի -Zea mays I nd ll rat a։ Այս պրոցեսն ըն թ անում կ
թ յամր ե ն կա ավոււք Հ կոդրերի վբսէ 
դո in ին հրով։ Հենդ ա (ս պատեառով կ, 
մանն» ե ր ի դ Հա յա սա ան տեղափոխված

աոանձին օդա կաձև, и ո վո բ ա բա ր 2—3 
որ հարևան 'Լրաստան ի խոնավ պա ր~ 
ատաւքնաձև եղի պտադորևնը չորային

շրհաննեբու d 1--- 2
'Լերոհ ի շյոյ լ օր ին и

տարուէ! І|шрдр Աէե и ա կ ի կա d
փութ յու-ններր վև բտ բեբոլՈ են

ւոիս{ի Հ ձձա փ ոխվոլմ ։ 
ոչ միայն/ եդ իպտադո֊

բենին/ ու բուն 9ութին յ ա յլև րո[որ բույսերին— հևտ եւս պե и ունենէ
ընդհանուր ր ի ո լո դի ա կան նշանակություն։

М. G. Tuinanian

New Regularities of Form Origination in Plants

The vegetable organism in its ontogeny, being influenced by chan
geable conditions connected with periodicity and seasonal peculiarities 
of natural phenomena, changes and gives rise to some new formations. 
This process is in conformity to a definite law and is of mass-directed 
character. The rise of variability is well observed not only among the 
plants u ith cross-fertilization, but also among self-fertilizing ones, 
e. g. wheat, barley, peas, beans etc.

I he plants with a long vegetative period are mostly susceptible 
to the changeable conditions.

Ihus, if in the late-maturing sesame the seeds are brown in the 
lower portions of the main axis and lateral branches, towards the top 
they gradually acquire lighter shade of colouring, andj get quite white 
on the very top.

I he seeds of the upper layer usually yield more early maturing, 
undersized, slightly branched plants. This layer variability is manifested 
also in the signs of vegetative character—in form, size and configuration 
of the leaves etc. '

All these changes may be easily fixed if in the process of selec-
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lion they are provided with the same conditions under which they ha
ve originated.

No less sharply this variation may be traced in the corn, not only 
within one cluster but even in the single cob. Thus, on the cob of the 
dent corn—Zea indentata, influenced by altered conditions, there are 
distinctly noted the following three zones:

Lower—consisting of the seeds resembling the flint corn variety— 
Z. M. indurata.

Central—of the seeds of dent corn or transitory from the latter to 
the flint corn*

Uppet—again'of the seeds of flint corn, but smaller in size.
The existence of there zones shows that they arise as a result of 

the reconstruction of the plant itself and its fruit organs viz. cobs, 
under direct influence of the changeable environmental conditions.

The alteration of the corn is particularly distinctly detected when 
transferring it from one set of ecological conditions into another, and also 
when shifting the time of sowing; the sowing standard is likewise of some 
importance-

The dent corn transferred from humid conditions of Georgia into 
arid zones of the Armenian SSR, in the course of nearly two years al
ters or reconstructs itself into flint corn; and when it is transferred to 
moderately humid regions, there is fixed a transitory type from the dent 
corn to the flint variety.

On the other hand, when regulating the terms and standards of 
sowing, we have obtained a number of new groups and varieties from 
one form of the dent corn. At the first term of sowing in Erevan (30.V), 
the dent corn of the liming type altered into flint corn with 3/4 of the 
total number of its cobs, only 4,4°/0 reminded us of the dent corn.

At the second term of sowing the percentage of the dent corn ro
se to 20, and that of the flint corn was reduced to 36. At the same ti
me increased the percentage of transitory forms from the dent corn to 
the flint form. It is established that under the complex conditions of the 
shortened day, on the background of lowering temperatures, there are 
stimulated the processes of the formation of more early maturing plants; 
new groups of corn appear: pop corn—Z. M. everta and sugar corn — 
Z. M. saccharata. The rise of the latter forms is apparently favoured 
also by shading; there takes place a change in the color of seeds etc. 
in a word there arises a set of morphological, biological, phyzico-chemi- 
cal and other variations, which may be given a definite direction.

The regularities established above on the form origination of sesa
me and corn are of general biological significance, and are related to 
all groups of cultivated and wild growing plants.
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ЗООЛОГИЯ

С* К. Даль
I

О миграциях саджи Syr r ha pies paradoxus Pall.
(Представлено академиком В. О. Гулканяном 23 VIII 1944)

Саджа, по П. П. Сушкину (3), распространена в степях и пусты
нях от Нижней Волги через Казахстан на юг до Казалинска и Джун
гарии, населяет Зайсанскую котловину, Восточный Туркестан и всю 
Монголию. С. А. Бутурлин и Г. П. Дементьев (х) приводят ареал са
джи, простирающийся, кроме приведенного, до Алтая и на восток до 
Даурии.

Являясь в местах исследования оседлой птицей, саджа имеет сезон
ные миграции, связанные с ее кормовым режимом в зимнее время. Обыч
но эти миграции саджи не выходят далеко из границ ареала распростра
нения этих птиц. Так, например, по С. А. Бутурлину и Г. П. Демен
тьеву (’) саджи зимуют в Закаспийском крае и Туркестане.

Периодически стаи саджей по неизвестным причинам совершают 
миграции далеко за пределы своего ареала. Являясь типичными обитате
лями сухих пустынь, саджи, на непродолжительное время, посещают и со
вершенно чуждые им местообитания. По В. Г. Гентнеру (3) они доле
тают вплоть до Атлантического океана на западе, до Приморья на во
стоке и до Белого моря и Ирландии на севере.

По нашим наблюдениям миграции саджи иногда связаны с их 
периодическим гнездованием вне установившегося ареала; так, весной 
1929 года большие стаи саджи появились в степях юго-восточного 
Забайкалья; они тогда регистрировались от 114'30 до 120е в. д. (от 
Гринвича) и на юг от 51° с. ш. до государственной границы. Вскоре 
после прилета саджи стали встречаться парами, и в июне основная 
масса их наблюдалась примерно до 117 в. д.. (жел.-дор. стан
ции Борзя, Соктуй, Даурия, Отпор). Особенно много саджи держа
лось в целинных степях между селениями Кулусутай, рекой Ималка, 
южной границей соснового леса у селения Баинцаган и южнее устья р. 
Борзя. Здесь я неоднократно находил гнезда этих птиц с кладкой в 2—3 
яйца, отложенных прямо на дерн с высотой травянистого покрова в 
15—20 см. В начале июля 1929 г. в этих же местах я уже встречал 



птенцов саджи, которые имеют совершенно исключительное по при
способляемости и красоте пуховое оперение (ковровый рисунок из со
четания желтого, коричневого и черноватого цветов). В начале августа 
количество саджи в степях юго-восточного Забайкалья стало резко со
кращаться, и 10 ѴПІ эти птицы нами уже перестали наблюдаться. 
Не было их здесь и в последующие 1930, 31, 32 и 33 годы.

Вторично миграцию саджи, но уже не на восток, а на запад от 
ее ареала, я наблюдал 16 апреля 1944 года. 'В окрестностях селения 
Дуг (Бежаницкий район Калининской области) в 9 ч. 25 мин. на 
высоте около 75 метров от земли пролетело с характерным криком 
три саджи. Направление их полета было на запад-юго-запад (255°). 
Судя по длинным рулевым перьям, все пролетевшие экземпляры были 
самцами.

Ս. Կ- ԴԱԼ

Syrrhaptes paradoxus Pall. մֆ<|րա«փա(ւ1.րի մ՜սւսէԱ

Syrrhaptes paradoxus Pall. արեալը ղսւնվում Լ հեն Այ րոնա կ ան 1Լս ի ա քոււէ ք
քէրւոեղիրյ թոռունները որս ր րև րւս րա ր ‘էիդրաւյիաներ են կաաարու-ii
դեպի ար եւէ ուաք9 հասնելով ևրրևէքհ Աինձև Մեծ ք'րիաանիա։

Հև դինա կլչ դի տել 4 Syrrhaptes paradoxus Pall. ш у ի աներն իր ենу
արևալի у դեպի արևելք։ թ* նրանք բուն Լին դր և չ հայկալ յան /^իքք
դէ/պի >արավ^արեելք ընկած ա ա փ ա и ա անն ե ր ու՜ս է

Արեանց դեպի արևմուաք նշված են երեք թո Հուն 9 որոնք անդել են 
// И ՌՄ֊ ի հալինինի լյարդի արևմտյան ւէասիէյ 1D44 իէ• ա պր ի լի 16» ին է

տ. K. Dahl

On Migration of Syrrhaptes Paradoxus Pall.

The areal of Syrrhaptes paradoxus is in Middle Asia. From there 
these birds periodically migrate to the west, sometimes reaching Great 
Britain.

I he author has observed a migration of Syrrhaptes paradoxus east
ward from their areal: in 1929 they were found to nest in the steppes 
of south-eastern Transbaikal.

in the eastern direction from the areal there are traced three spe
cimens of Syrrhaptes paradoxus, flying across the western part of the 
Kalinin district of the USSR on April 16, 1944.

.1 If I E P А Г A P A
/. Бутурлин С. А. и Дементьев Г. Л/. —Полный определитель птиц СССР, т. I, 

1Н34. 2. Гептнер В. Ր.—Зоогеография, 19JM5. 3. Сушкин II.— Птицы сонет- 
(•кого Алтая, т. I, 193*».
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МИКРОБИОЛОГИЯ

А- К- Паносян

Новый метод определения интенсивности процесса 
аммонификации почвы

(Представлено академиком С. К. Карапетяном 18 IX

Процесс аммонификации считается одним из наиболее важных 
микробиологических процессов, имеющих решающее значение в кру
говороте веществ в природе и особенно распространенных в превра
щениях органических веществ в почве.

Некоторые группы микроорганизмов (бактерии, актиномицеты, пле
сени) имеют способность превращать «органический азот" в аммиачный. 
Эти микроорганизмы в своей жизнедеятельности подвергают белковые 
вещества последовательному гидролизу и в результате дают ряд про
межуточных азотистых соединений— альбумозы, пептоны, амино- и 
амидокислоты—и в виде конечного продукта их распада—аммиак. Бу
дучи заключительным продуктом гидролиза и дезаминизации, аммиак 
является важным показателем при определении плодородия почвы. 
Несмотря на такое большое значение данного процесса, и по сей день 
не имеется точного метода определения интенсивности процесса аммо
нификации в почве и учета выделяющегося аммиака. Имеющиеся для 
данной цели методы не дают возможности точной и полной оценки 
этого важного биологического процесса. Рассмотрим хотя бы широко 
распространенные методы Remy и Lohnis. Правда, эти методьг в неко
торых случаях дают в отношении различных почв определенные срав
нительно-различные показатели, однако имеют и много отрицательных 
сторон, которые дают повод к сомнениям относительно полученных 
результатов. Наиболее отрицательным нужно считать то обстоятель
ство, что при этих методах не принимается во внимание естественная 
питательная среда почвы, и для всех типов последующих почв гото
вится однотипная искусственная питательная среда, притом в жидком 
виде. Между тем естественная питательная среда несомненно имеет 
решающее влияние на интенсивность процесса аммонификации неко
торых почв, что для нас имеет чрезвычайно важное значение при 
определении показателя плодородия почвы. Во-вторых, эти методы 
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не дают возможности учитывать кроме поглощенного аммиака также 
летучий аммиак, что, по нашему мнению, также является не менее 
важным показателем для определения процесса интенсивности аммони
фикации и поглотительной способности отдельных почв. Наконец, упомя
нутые методы не дают возможности полностью учитывать образование 
аммиака при распаде белков в условиях сильной или слабой аэрации 
отдельных почв. Вот почему у микробиологов методы Remy и Lohnis 
считаются устаревшими и неприемлемыми для определения интенсив
ности процесса аммонификации в почве. И хотя упомянутые методы 
резко критикуются, однако нужно сознаться, что и по сей день мы 
не имеем какого-либо более целесообразного метода, способствующего 
точному определению интенсивности процесса аммонификации.

Исходя из вышесказанного, а также имея в виду решающее зна
чение процесса аммонификации при точном определении плодородия 
почвы, нами предлагается нижеописываемый метод, выработанный в 
результате большого количества разнообразных исследований.

При выработке этого метода мы стремились собрать такой 
аппарат, который дал бы возможность учитывать процесс аммо
нификации почвы в почве же, без применения искусственных пи
тательных сред, лишь внеся в почву 1 °/0 какого-либо белкового веще
ства; во-вторых, чтобы при необходимости можно было в любой мо
мент создать в почве аэробные или анаэробные условия; наконец, 
учесть без потерь весь аммиак, образующийся при аммонификации от 
гидролиза и дезаминизации белков. Аппарат представлен на рис. 1. Он

но fait аетьо і'преоелыйя. интенсивности ймнс&цфинаиии nnuS
-Հ • • ’ (т? * / Հ * 9 . І + С * "zb?

* % Ն . ,Հ.
• 9 • 1 ■ * ' ՚ * 4 - */ • •*»' *4 • ՜՝՜> • Л'Л «ІЛ

Рис. 1.

состоит из трех эрленмейеровских колб емкостью в 500 сс. В одной из
колб (средняя на рисунке) на дно насыпают стеклянные осколки слоем
в 1 см и
200-3

покрывают 
исследуемой

марлей (с целью дренажа), сверху помещают 
почвы, увлажненной на 00% от влагаемостиг



в смеси с 1 /0 пептонного порошка. Колба с исследуемой почвой» по
средством коленчатых стеклянных трубок слева соединена с другой 
колбой с водой. Коленчатые трубки во всех случаях проходят через 
резиновые пробки, герметически закрывающие колбы и полностью 
изолирующие их от внешнего воздуха. Колба с водой со своей сто
роны соединена со склянкой Тищенко, в которую налита крепкая сер
ная кислота. Колба с почвой справа таким же образом соединена с 
другой колбой с ^-Н3 ՏՕ4, а эта со своей стороны резиновой труб

кой —с водоструйным насосом. Таким образом аппарат представляет 
закрытую систему.

При желании опыт может быть проведен в аэробных или анаэроб
ных условиях. I ак, если желательно исследовать процесс аммонифи
кации в аэробных условиях, достаточно открыть систему, т. е. путем 
действия водоструйного насоса доставить воздух исследуемой почве, 
(аппарат дает возможность легко регулировать ток воздуха). Воздух, 
проходя через склянку Тищенко, очищается в серной кислоте от со
держащихся газов, главным образом от аммиака, затем повторно очи
щается в первой колбе с водой, особенно от случайно попавших 
капель серной кислоты. Таким . образом в исследуемую почву посту
пает совершенно чистый воздух. Из колбы с почвой воздух попадает
в следующую, третью колбу с известным количеством 5LH2SO, и в

конце концов выходит через водоструйный насос. Децинормальная сер
ная кислота поглощает летучий аммиак, который и легко определяется 
титрацией децинормальным раствором щелочи. С помощью этого аппа
рата нам удается задержать выделяемый исследуемой почвой аммиак 
и в любой момент определить его количество. Если же нам нужно 
определить интенсивность процесса в анаэробных условиях, для этого 
достаточно вытянуть находящийся в аппарате воздух и закрыть аппа
рат при помощи зажимов на резиновых трубках, соединяющих коленча
тые стеклянные трубки.

Вышеописанный аппарат дает нам возможность ежедневно учиты
вать поглощенный и летучий аммиак, независимо от того, образовался 
ли этот аммиак в результате аэробного или анаэробного разложения. 
Кроме того, он дает возможность систематически учитывать также 
количество нитратов в почве. Очень важно также, что конструкция 
аппарата допускает одновременное исследование течения аммонифика
ции во многих образцах почвы; для этого достаточно собрать несколь
ко таких аппаратов в одну систему (рис. 2 на стр. 32).

В любое время можно определить поглощенный почвой аммиак; 
Для этой цели нужно осторожно открыть колбу, взять пробу почвы в 

—10 г и немедленно снова закрыть. Эту пробу почвы нужно разбол
тать в плоскодонной колбе с водой, прибавить магнезиального порош
ка и перегнать аммиак при помощи прибора Кьельдаля и определить 
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его количество так .же, как это делается при ооычных определениях 
азота? и*аммиака. ж

Таким же образом берется немножко исследуемой почвы и коло
риметрическим способом определяется нитратный азот. Как видно при 
помощи этого аппарата в процессе аммонификации почвы можно легко 
и без'потерь определить как поглощенный и летучий аммиак, так и 
нитратный^азот, образующийся в результате гидролиза и дезаминиза- 
ции белков, в каких бы условиях ни протекал процесс-—в аэробных 
или анаэробных. Этими показателями и можем характеризовать степень 
плодородия различных типов почв.

ւ՚սս naw -fwu xacrrior гриммнии] 
է • V

Рис. 2.

Предложенный нами аппарат был испробован на трех типах почв — 
легкой садовой, тяжелой глинистой, солончаковой. Одновременно был 
поставлен также контрольный опыт по методу Remy-Lohnis. В обоих 
случаях опыт был проведен в условиях нового аппарата, чтобы демон
стрировать преимущества нашего метода и недостатки старого метода- 
Опыт длился 20 дней при 20—25°, ежедневно определялись поглощен
ный и летучий азот и нитраты. Результаты опыта приводятся в ниже- 
помещенной таблице.

Как видно из этих данных, в процессе аммонификации улетучи
вается значительное количество аммиака, особенно если происходит в 

условиях достаточной аэрации. Процесс в смысле интенсивности про
текает более нормально в почвенных условиях, чем в жидкой питатель
ной среде. Кроме того аммиак, образующийся в почвенных условиях, 
большею частью поглощается почвой и улетучивается лишь незначи
тельная часть. Наивысшая интенсивность процесса, т. е. наименьшее 
количество образующегося аммиака наблюдается на 8-й — 12-ый дни опы
та, после чего процесс останавливается, вместе с чем прекращается 
также улетучивание аммиака, в то время как в жидкой среде аммони
фикация протекает быстрее, образуется большое количество аммиака,
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которое сравнительно медленно поглощается жидкостью, улетучивание 
происходит в более значительных количествах, следовательно потеря 
аммиака в последнем случае больше. Здесь также рост микробов силь
нее всего сказывается на 8-ой—12-ый дни, после чего процесс ослаб-

яется, но, несмотря на это, улетучивание аммиака продолжается. Это
бстоятельство£ лишний раз доказывает, что поглотительная способ-
ость жидкой среды гораздо ниже почвенной. Во втором варианте 
пыта количество нитратов не указывается, т. к. метод Remy-Lohnis 
е дает возможности определять нитраты. В первом варианте, т. е.
ри применении нашего метода, мы видим, что количество нитратов в 
очве также меняется: оно увеличивается параллельно с накоплением 
ммиака.

В отсутствии аэрации процессы аммонификации протекают в той 
последовательности, но при более слабой интенсивности. Здесь в

ачале опыта количество нитратов уменьшается, по всей вероятности 
следствие восстановления нитратов. Но через некоторое время, когда
іакопляется значительное количество аммиака, количество нитратов 
іерестает уменьшаться, наоборот, иногда даже медленно увеличивае- 
ся.

Таким образом данные эксперимента вполне подтверждают наши 
іредположения о наличии при процессах аммонификации ряда измене- 
іий, которые несомненно влияют на количество образующегося аммиа- 
а, и чего Remy-Lohnis не учли при разработке своего метода.

Полученные данные дают нам основание заключить, что
а) Предложенный нами метод определения интенсивности процес

са аммонификации почвы имеет значительные преимущества, посколь
ку, одновременно облегчая работу, дает возможность учесть полно и 
без потерь поглощенный и летучий аммиак, образующийся в резуль
тате последовательного гидролиза и дезаминизации белков, а также 
Без трудности определить нитраты. Кроме того, наш метод может быть 
Иіироко применен как при единичных исследованиях, так и при мас- 
Іовых.
I б) Новый аппарат дает возможность с легкостью проследить 
Іроцесс аммонификации как в аэробных, так и в анаэробных уело- 
Виях, и, что особенно важно, очень удобен для точного определения 
Степени плодородия отдельных типов почв: последнее может иметь 
большое и решающее значение как при удобрении почв, так и при 
Регулировании жизненных процессов растений.

Сектор микробиологии 
Академии Наук Арм. ССР

Ереван, 1944, июнь.
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Н. K. Panossian

A New Method for the Determination of the Intensiveness of Soil 
Ammonification Process

The ammonification process is one of the most common and impor
tant microbiological process for the modification of the nitrogen con
taining organic substances of the soil, it is well known fact that the end 
product of the destruction of the nitrogenous substance is ammonium. 
Just for that reason an accurate determination of the resulted amiuoiiiiiin 
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is an important index showing the ammonification intensiveness for the 
determination of the soil fertility.

In spite of such importance of that process nevertheless, up to the 
present time, there is not yet such a method which would enable an 
accurate determination of the produced ammonium during the ammoni
fication process. For that purpose at the present time the exicting more 
available and common Remy-Lohnis method, for example, is unable to 
determine the ammonium produced from the destruction oi nitrogenous 
substance, as fully as possible, as it has no possibility to determine 
fully the volotile and modifying ammonium. It makes possible to deter
mine only part of fhe absorbed ammonium, which of course often is 
not fully determining and characterising the course and intensiveness of 
the process.

From that point of view as well as taking in consideration the im
portance of the ammonification process, we suggest a new method which 
for many years has been developing by several experiments.

For this method we have constructed such an apparatus (see tig. 
1 and 2) which makes possible the determination of the produced am- 
monium either volotile on convertable, under either aerobic or anae
robic and even in natural soil condition.

As seen, the apparatus has a closed system which renders possible 
to investigate the process under any condition (aerobic as well as anae
robic). Of it is aerobic, the system is opened, in case of anaerobic, it 
is closed. By this new apparatus, it is possible to investigate and de
termine the volotile ammonium as well as the ammonium which is ab
sorbed and reduced to nitrates. Then, this is an advantage which the 
excisting methods up to date did not have.
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