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�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬¨¨¬ «ì®© è¨à¨ë ®¡« áâ¨ ¢®§-¡ã¦¤¥¨ï ¢¤®«ì ®á¨ á ¬®«®ª «¨§ æ¨¨ fxmin ¨ á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¥£® íâ®¬ã ¦¥ ¬®¬¥âã ¢à¥¬¥¨ § ç¥¨ï è¨à¨-ë ¢¤®«ì ¯¥à¯¥¤¨ªã«ïà®£®  ¯à ¢«¥¨ï fy(�min) ®â¯ à ¬¥âà  ¥«¨¥©®áâ¨ �� ª«îç¥¨¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢   ª®ªãà¥æ¨ï¯à®æ¥áá®¢ á ¬®«®ª «¨§ æ¨¨ ¨ ¤¥«®ª «¨§ æ¨¨ ¥«¨¥©-ëå ª®«¥¡ ¨© ¤¢ã¬¥à®© à¥è¥âª¨ ¢ ¤¢ãå ¢§ ¨¬®¯¥à¯¥¤¨ªã«ïàëå  ¯à ¢«¥¨ïå   ç áâ®â¥, ¡«¨§ª®©ª á¥¤«®¢®© â®çª¥ ¤¨á¯¥àá¨®®© ¯®¢¥àå®áâ¨. � ©-¤¥ë â®çë¥   «¨â¨ç¥áª¨¥ à¥è¥¨ï ¤¢ãå á¢ï§ ëå
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�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü 4 57�¥â®¤ â¥à¬®£à ¬¬ �� ï¢«ï¥âáï çã¢áâ¢¨â¥«ìë¬¨áâàã¬¥â®¬ ¤«ï ¨§ãç¥¨ï áâàãªâãà®-äãªæ¨® «ì-®© æ¥«®áâ®áâ¨ ä®â®á¨â¥â¨ç¥áª®£®  ¯¯ à â  ¨ ¨¬¥¥â¡®«ìè®¥ ¯à¨ª« ¤®¥ § ç¥¨¥. � ¯à¨¬¥à, ¯® ¯®«®¦¥-¨î ¯¨ª®¢ ¬®¦® áã¤¨âì ® ¬®à®§®- ¨ § áãå®ãáâ®©ç¨¢®á-â¨ à áâ¥¨ï [6]. �à®¬¥ â®£®, ¬¥â®¤ �� ®¡« ¤ ¥â ¯à¥¨¬ã-é¥áâ¢®¬ ¯¥à¥¤ ¬¥â®¤ ¬¨, ®á®¢ ë¬¨   à¥£¨áâà -æ¨¨ ¡ëáâà®© ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨. � ¥ á®¤¥à¦¨â ¨ª ª¨å®£à ¨ç¥¨©   á¯¥ªâà «ìë© á®áâ ¢ ¢®§¡ã¦¤ îé¥£®á¢¥â , â ª ª ª ®¡«ãç¥¨¥ ®¡à §æ  ¨ à¥£¨áâà æ¨ï á¢¥-ç¥¨ï à §¤¥«¥ë ¢® ¢à¥¬¥¨. �â  ®á®¡¥®áâì ï¢«ï¥âáï¯à¥¨¬ãé¥áâ¢®¬ ¬¥â®¤  �� ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ à¥£ã«ïæ¨¨à ¡®âë ä®â®á¨â¥â¨ç¥áª®£®  ¯¯ à â  à áâ¥¨©, â ª ª ª¨§ãç¥¨¥ ¢«¨ï¨ï á¯¥ªâà «ì®£® á®áâ ¢  ¢®§¡ã¦¤ îé¥-£® á¢¥â    ä«ã®à¥áæ¥âë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ «¨áâ  ¤ ¥â¤®¯®«¨â¥«ìãî ¨ä®à¬ æ¨î ® ¯à®æ¥áá å, ¯à®â¥ª î-é¨å ¢ ä®â®á¨â¥â¨ç¥áª¨å ¬¥¬¡à  å.�¥«ìî ¤ ®© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ¢ëïá¥¨¥ ¯à¨à®¤ë¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£® ¯¨ª  â¥à¬®£à ¬¬ ��   ®á®¢ -¨¨ ª®àà¥«ïæ¨© ¬¥¦¤ã â¥à¬®£à ¬¬ ¬¨ �� ¬¨««¨á¥-ªã¤®£® ¤¨ ¯ §®  ¨ ªà¨¢ë¬¨ �� ã «¨áâì¥¢ ¢ëáè¨åà áâ¥¨©. �¥§ã«ìâ âë íâ®© à ¡®âë ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«¥§ë¤«ï ®¡êïá¥¨ï ��, ¯®«ãç¥®© ¢ à §«¨çëå ãá«®¢¨ïå,  â ª¦¥ ¤«ï à §¢¨â¨ï ¯à¨ª« ¤ëå  á¯¥ªâ®¢ íâ®£® ¬¥â®-¤ .�¥â®¤¨ª � ª ç¥áâ¢¥ ®¡ê¥ªâ®¢ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «¨ «¨á-âìï ª®¬ â®£® à áâ¥¨ï Tradescantia fluminensis. �§¬¥-à¥¨¥ ¨¤ãªæ¨¨ �� ¯à®¢®¤¨«¨ á ¯®¬®éìî á®¡à ®© ¬¨ ãáâ ®¢ª¨, ¢ ª®â®à®© ¯à¨¬¥¥® í«¥ªâà®®¥áâà®¡¨à®¢ ¨¥ ��� [7]. � ¯¨áì â¥à¬®£à ¬¬ �� ¯à®-¢®¤¨«¨ ¯à¨ ¥¯à¥àë¢®¬  £à¥¢ ¨¨ ®¡à §æ  ®â �40¤® 75 oC ¯®á«¥ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì®£® ®å« ¦¤¥¨ï ¨ â¥¬-®¢®©  ¤ ¯â æ¨¨ ¢ â¥ç¥¨¥ 10 ¬¨. �ª®à®áâ¨  £à¥¢ ¢ ®¡« áâïå â¥¬¯¥à âãà �40 � 10 oC ¨ 10 � 75 oC ¡ë-«¨ à ¢ë 11 ¨ 7 £à ¤/¬¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®. �á¯®«ì§ãïä®áä®à®áª®¯, ®¡à §¥æ ®¡«ãç «¨ ¢®§¡ã¦¤ îé¨¬ á¢¥â®¬¢ â¥ç¥¨¥ 1,8 ¬á. �¥à¥§ 3,9 ¬á ¢ â¥ç¥¨¥ 1,8 ¬á à¥£¨áâà¨-à®¢ «¨ á¢¥ç¥¨¥.� ¯¨áì ªà¨¢ëå �� ¯à®¢®¤¨«¨   ãáâ ®¢ª¥, ¯®¤à®¡-® ®¯¨á ®© ¢ à ¡®â¥ [8]. �«ï á®§¤ ¨ï áâ ¤ àâëåãá«®¢¨© ®¡à §æë ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® ®á¢¥é «¨ ¢ â¥ç¥¨¥1 ¬¨ ¨  ¤ ¯â¨à®¢ «¨ ª â¥¬®â¥ ¯à¨ 24 oC. � â¥¬®¡«ãç «¨ ¢ â¥ç¥¨¥ 2 ¬¨ ¯à¨ �30 oC ¨ ®å« ¦¤ «¨¤® �80 oC. �à¨¢ãî �� à¥£¨áâà¨à®¢ «¨,  £à¥¢ ï ®¡-à §¥æ á® áª®à®áâìî 19 £à ¤/¬¨.� ®¯ëâ å ¨£¨¡¨â®à ä®â®á¨â¥§  | ¤¨ãà® |¢¢®¤¨«¨ ¢ ¦¨«ªã «¨áâ  ¯à¨ ¯®¬®é¨ è¯à¨æ  áà §ã ¦¥¯®á«¥ ®â¤¥«¥¨ï ®â áâ¥¡«ï. �®æ¥âà æ¨ï ¨á¯®«ì§ã¥¬®-£® à áâ¢®à  ¡ë«  à ¢  10�4 �.�¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥¨¥�«ï ®¡êïá¥¨ï ®á®¡¥®áâ¥© â¥à¬®£à ¬¬ �� ¬ë¨á¯®«ì§®¢ «¨ à¥§ã«ìâ âë  è¨å íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¯® ��.� ª ã¦¥ ãª §ë¢ «®áì, �� ¯®á¢ïé¥® ¡®«ìè®¥ ª®«¨-ç¥áâ¢® à ¡®â, íâ® ï¢«¥¨¥ å®à®è® ¨áá«¥¤®¢ ® [5].

�®íâ®¬ã   ®á®¢¥ ¯®«ãç¥ëå ª®àà¥«ïæ¨© ¬¥¦¤ã ��¨ â¥à¬®£à ¬¬ ¬¨ �� ¬ë á¬®£«¨ ®¡êïá¨âì ¯à¨à®¤ã¨§ª®â¥¬¯¥à âãà®£® ¯¨ª  â¥à¬®£à ¬¬ ��.�«ï ¢ëï¢«¥¨ï â ª¨å ª®àà¥«ïæ¨© ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¨-£¨¡¨â®à ä®â®á¨â¥§  | ¤¨ãà®, ª®â®àë©, ª ª ¡ë«®¯®ª § ® ¢ à ¥¥ ¯à®¢¥¤¥ëå à ¡®â å, ¡«®ª¨àã¥â ¯¥-à¥®á í«¥ªâà®  ®â QA   QB [9] ¨ ¯¥à¥å®¤ S3 ! S4ª¨á«®à®¤¢ë¤¥«ïîé¥£® ª®¬¯«¥ªá  (���) [3].

�¨á. �¥à¬®£à ¬¬ë § ¬¥¤«¥®© ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ()¨ ªà¨¢ë¥ â¥à¬®«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ () «¨áâì¥¢ âà ¤¥-áª æ¨¨: 1 | ª®âà®«ì, 2 | ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨¤¨ãà®  (10�4 �)�¥§ã«ìâ âë â¨¯¨çëå íªá¯¥à¨¬¥â®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë  à¨áãª¥. �¥à¬®£à ¬¬ë �� ¥®¡à ¡®â ëå ®¡à §-æ®¢ (à¨áã®ª , ªà¨¢ ï 1) ¨¬¥îâ ¢¨¤ ¤¢ã¢¥àè¨ëåªà¨¢ëå. �¥à¢ë© ¯¨ª ®¡ëç®  å®¤¨âáï ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬-¯¥à âãà �10 � 0 oC,   ¢â®à®© ¢ ®¡« áâ¨ 43 � 50 oC.�®á«¥ ®¡à ¡®âª¨ ®¡à §æ  à áâ¢®à®¬ ¤¨ãà®  (10�4 �)¯¥à¢ë© ¯¨ª   â¥à¬®£à ¬¬¥ �� ¯®«®áâìî ¨áç¥§ ¥â,  ¢ëá®â  ¢â®à®£® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï   10{15% (à¨áã®ª ,ªà¨¢ ï 2). �  ªà¨¢ëå �� ª®âà®«ìëå ®¡à §æ®¢ (à¨-áã®ª , ªà¨¢ ï 1) ¬®¦® ¢ë¤¥«¨âì ¤¢¥ ¯®«®áë (A ¨ B¢ â¥à¬¨®«®£¨¨ [10]). �¥à¢ ï ¯®«®á  ¢ëá¢¥ç¨¢ ¥âáï ¯à¨�30 � 0 oC,   ¢â®à ï ¯à¨ 5� 45 oC. �¡à ¡®âª  ®¡à §æ à áâ¢®à®¬ ¤¨ãà®  (10�4 �) ¯à¨¢®¤¨â ª áã¦¥¨î ¯®-



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª , �áâà®®¬¨ï. 1997. ü4 58«®áë A, ã¬¥ìè¥¨î ¥¥ á¢¥â®áã¬¬ë, ¯®ï¢«¥¨î ¯¨ª  D®ª®«® 10 oC ¨ ¯¨ª  C ®ª®«® 40 oC (à¨áã®ª , ªà¨¢ ï 2).� ª ¡ë«® ¯®ª § ® ¢ à ¡®â¥ [11], ¯®«®á  A  ªà¨¢®© �� á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå ¯¨ª®¢ á à §ë¬¨ â¥¬-¯¥à âãà ¬¨ ¬ ªá¨¬ã¬®¢, ª®â®àë¥  å®¤ïâáï ¢ ®¡« á-âïå �20 � 10 oC ¨ �10 � 0 oC. �®«¥¥ ¨§ª®â¥¬¯¥à -âãà®© ª®¬¯®¥â¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥ª®¬¡¨ æ¨ï § àï-¤®¢ S4|Q�A;   ¤àã£®© S3|Q�A: �¨ãà®, ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ª®â®à®£® ¯à®¨áå®¤¨â  ª®¯«¥¨¥ á®áâ®ï¨ï S3 ¨§-§ ¡«®ª¨à®¢ª¨ ¯¥à¥å®¤  S3 ! S4; ¯® ¢á¥© ¢¥à®ïâ®áâ¨,¯®¤ ¢«ï¥â ¨§ª®â¥¬¯¥à âãàãî ª®¬¯®¥âã ¯®«®áë A(à¥ª®¬¡¨ æ¨ï § àï¤®¢ S4 ! Q�A). �áå®¤ï ¨§ íâ®£®,¬ë ¯à¥¤¯®« £ ¥¬, çâ® ¨§ª®â¥¬¯¥à âãàë© ¯¨ª â¥à-¬®£à ¬¬ ��, ª®â®àë© â ª¦¥ ¨áç¥§ ¥â ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨¤¨ãà® , ï¢«ï¥âáï á«¥¤áâ¢¨¥¬ à¥ª®¬¡¨ æ¨¨ § àï¤®¢¬¥¦¤ã â¥¬¨ ¦¥ ¯¥à¥®áç¨ª ¬¨ (S4 ! Q�A).� ª®âà®«ìëå ®¡à §æ®¢ ¯®ï¢«¥¨¥ ¨§ª®â¥¬¯¥à -âãà®£® ¯¨ª  â¥à¬®£à ¬¬ �� á¢ï§ ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬¯à¨â®ª  í«¥ªâà®®¢ ª à¥ ªæ¨®®¬ã æ¥âàã (��) ®âá¨áâ¥¬ë ¤®¨à®¢ ¨ï ¨  ªâ¨¢ æ¨¥© ¯àï¬ëå à¥ ªæ¨©¯¥à¥®á , ª®â®à®¥ ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¯à¨¢®¤¨â ª à®áâãç¨á«  à¥ ªæ¨© ®¡à â®£® ¯¥à¥®á . �à®¨áå®¤¨â íâ®,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¨§-§  â®£®, çâ® ¨¬¥® ¢ ®¡« áâ¨ ¯¨ª  A ç¨ ¥â äãªæ¨®¨à®¢ âì ���. �®¤â¢¥à¦¤¥¨¥¬ â®-¬ã ¬®£ãâ á«ã¦¨âì à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë [12], ¢ ª®â®à®©¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¯à¨ ¯®¨¦¥¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¤®�10 oC ¡«®ª¨àã¥âáï ¯¥à¥å®¤ S4 ! S0; ¤® �20 oC |¯¥à¥å®¤ S3 ! S4 ¨ ¤ «¥¥ | S2 ! S3 ¨ S1 ! S2:� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å ¨¦¥ �10 oC ®¤¨¨«¨ ¥áª®«ìª® ¯¥à¥å®¤®¢ ¢ ��� § ªàëâë (  § ç¨â,¥â ¯à¨â®ª  í«¥ªâà®®¢ ®â á¨áâ¥¬ë ¤®¨à®¢ ¨ï ª ��),¯à¨ ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ¢á¥ ¯¥à¥å®¤ë ®âªàëâë¨ ���  ç¨ ¥â äãªæ¨®¨à®¢ âì. �®íâ®¬ã áª®à®áâì¯à¨â®ª  í«¥ªâà®®¢ ª �� ®â á¨áâ¥¬ë ¤®¨à®¢ ¨ïà¥§ª® ¢®§à áâ ¥â ¨¬¥® ¢ íâ®© ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà.�â® ¯à¨¢®¤¨â ª à®áâã ¯àï¬ëå à¥ ªæ¨© ¯¥à¥®á  ¨,á«¥¤®¢ â¥«ì®, ª ¢®§à áâ ¨î à¥ª®¬¡¨ æ¨¨ § àï¤®¢.� à¥§ã«ìâ â¥ ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¢ëå®¤ �� .�¯¨á ë¥ ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ âë £®¢®àïâ ¢ ¯®«ì§ã â®-£®, çâ® �� ¯à¨ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å ®¡ãá«®¢«¥  à¥-ª®¬¡¨ æ¨¥© § àï¤®¢ S4|Q�A: �ëá®ª®â¥¬¯¥à âãàë©¯¨ª â¥à¬®£à ¬¬ �� (á¬. à¨áã®ª), ª ª ¬ë ¯à¥¤¯®-« £ ¥¬, ¯®ï¢«ï¥âáï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ à §àãè¥¨ï áâàãªâãà-®-äãªæ¨® «ì®© æ¥«®áâ®áâ¨ ä®â®á¨â¥â¨ç¥áª®£® ¯¯ à â . � ¯à¨¬¥à, ª ª ãª §ë¢ ¥â  ¢â®à [13], íâ®¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥® ®ª¨á«¨â¥«ìë¬¨ à¥ ªæ¨ï¬¨¯à®¤ãªâ®¢ ¤¥áâàãªæ¨¨ ¬¥¬¡à  å«®à®¯« áâ®¢ ¯à¨ § ¬®-à ¦¨¢ ¨¨. �¢¥«¨ç¥¨¥ ¢ëá®ª®â¥¬¯¥à âãà®£® ¯¨ª  ¢¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¤¨ãà®  ¬®¦® ®¡êïá¨âì,  ¯à¨¬¥à, â¥¬,çâ® ¨£¨¡¨â®à ãá¨«¨¢ ¥â ¤¥áâàãªæ¨î ¬¥¬¡à  ª ª   ªæ¥¯â®à®©, â ª ¨   ¤®®à®© áâ®à® å ��2. �ª®à¥¥
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