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МАТЕМАТИКА

УДК 517.948.33

В. Г. Оганджанян

К вопросу об интегральных уравнениях с разрывным 
оператором

> (Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александряном 20/Х 1967)

Ряд прикладных задач, например, исследование некоторых схем 
автоматического регулирования, приводит к нелинейному уравнению 
у = Ду, где А не является непрерывным оператором. Основные труд
ности в изучении таких уравнений возникают вследствие непримени
мости многих общих утверждений, например, принципа Шаудера.

В ряде работ участников Тамбовского и Ижевского семинаров 
предлагаются два подхода к вопросам существования и оценки реше
ний упомянутых уравнений. В работах (’ 3) оператор Д рассматри- 
вается как слабый предел последовательности непрерывных операто
ров Д/, а решение у определяется как пэедел последовательности 
у, решений уравнений х = Д/Х. В работе (4) оператор Д рассматри
вается не на всем пространстве непрерывных функций, а на некото
рой его части, где он определен и непрерывен.

В настоящей работе нам удалось объединить идеи упомянутых 
направлений, рассматривая „уравнение- вида

ь
Х(0 = С X (X 5, X (я)) Х(5, X ($)) <1И +/(0, (*)

О
где А (А х) допускает разрыв первого рода по х, а для К ((, 5, х) 
возможен разрыв второго рода по А 5.

Рассмотрим в области О:0<^$, £ <о° функции А (А х)
и А (5, х), удовлетворяющие условиям:

а) А (А 5, х) измерима по А $ и непрерывна по X;
б) А (А х) измерима по / и х, причем в любой ограниченной 

области С7Т: |0, д|, |х|< I функция
Л1 (/) = уга!тах |А (А х)|

х€О7 (О

в)/тС|0, Ь\.
Так как правая часть (*) при некоторых х (7).^ С[о, &] может не 

иметь смысла (суперпозиция А(5гх(5)) не является измеримой функ-
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пней) то (*) можно рассматривать лишь как символ, которому еще 
следует приписать определенный смысл. Следуя ( ), введем такую 
измеримую на [О, Ь] функцию (5), что

тх {Е (з, х)} = Нт угайтНп Е (5, г) < R* ($) <
1 о-»• О геи(-М)

Пт
5 - О

уга}тах Л ' ($, г) = Мх {Е (5, х)| 
гби (х>«)

при почти всех 5 [О, Ь\.
Будем рассматривать интегральный оператор 

ь
Ах = К (С 5, х (5)) (5) ^4/ (О

и

и понимать (*) как уравнение х = Ах в пространстве С|о,&]• Таким 
образом под решением уравнения (*) мы понимаем непрерывную на 
[О, Ь\ функцию, обращающую равенство

ь
Х(0= |/<(Л $,*($)) /?Х (5) ^ + /(0 

о
в тождество.

Отметим, что для некоторых х (/) £ С(о, возможен случай

Нт 
о-О

ь
К (С 5, X (5)) /?х

6
Поэтому уравнение (1) будем называть сингулярным.

Имеют место следующие два, близкие по содержанию, утверж
дения, оообщающие в некотором смысле теоремы об интегральном 
неравенстве.

Лемма 1. Предположим, что՝.
1) выполнено условие 4

/<։ (/, 5, х) \тх (5, х)} - Мх |А2 (5, х)}] <
< Ф, (К а, х, х) А («, х)) < Кг ((, х, х) \МХ {Р։ (х, х)| - тх \Р. <х, л)}|, 
где Е (х, х) = /-; (х, х) - Л, (х, х), х) = /<։ (Г, х, х)—Л2(У, х, х)
и X), (5, х) > 0 (/ = 1, 2) монотонны по х, а Фг (К (I, 5, х)-
•Л (X, X)) =МХ {К(։, X, X) Л(х, х)|, Ф2(Л'(г‘, х, X) Л(х, Х)) = тх {Л(Лх,х) 

(5> Л)};
2) выполнено условие Б (г։, г2): существует пара непрерывных 

функций на [0, 6], такая, кто ?((0) = О (У = 1 2) ֊ (/)<" г (/) 
так, кто в промежутке |0, Ь | функции ' ’ 2 1 ’

5
/ •

•?1 (в В) = [Л2(У, х, гх (5)) Мг, {Бх (X, гх (х))|-
О

- /<2 (Л 5. г2 (х)) тх, {Б., (х, г2 (х))}] дз,
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6
Фг (Л ®) = ( И։ (Л s, г, ($)) т2, {F, (s, z-t (s))| —

О
— Л, (t, s, z, (s)) {F2 (s, z, (s))}| ds

равномерно относительно £ £ [с, Л| (с — любое число промежутка 
(0։ />|) стремятся к нулю при о ֊♦ 0.

3) Пусть, далее, справедливы интегральные неравенства
ьГ1

Z1 (0 > I #2 (Л S, <s)) MZt {Fx (s, Zj(s))} ds —
о

b

0

(t, s, z, (s)) mZa{F2(s,z2 (s))l ds+f(t),

b 
/•

(0 < j к, (t, s, z2 (s)) m,, (F։ (s, z, (s))| ds — 
0

b

I /(։ (t, s, z։ (s)) ЛЬ, {F2 (s, z, (s))} ds +J (0-

u
Тогда существует no крайней мере одно решение уравнения (1) и 
справедлива оценка z2 (t) < х (t) (t).

Лемма 1 bis. Пусть: 1) функция К (t, s, х) Т (s, х) удовлетво
ряет условию Др существует такая неубывающая по в области 
F (0 s, t < b, 0 < т? <2а) функция G (t, s, tq) > 0, что

Ф, (К (Л s, х) F(s, x))\<M^{G(t, s, |х.)1 z=l, 2;
2) существует непрерывная на [О, Ь] функция г (/) > 0, г (0) = 0, 

ь
В (։, г (0)с Л такая, что функция М2 {С (I, в, г(5))} дв непрерыв-

и
на при /£|0, и, кроме того, удовлетворяет неравенству 

ь
г(0> ( Мг {0(/, «,г (5))}Л + |/(0|.

О
Тогда уравнение (1) имеет хотя бы одно решение.

Приведенные леммы, распространяющие на уравнение (1) так 
называемый „принцип вилки* (1։5), позволяют аналогично тому, как 
это сделано, например, в (4>5), получить путем соответствующего вы
бора функции сравнения эффективные критерии существования реше
ния. В качестве примера приведем следующие утверждения о суще
ствовании решения сингулярного уравнения (1) в ‘зависимости от ви-

Теорема 1. Предположим, что : 1) К з, х) Г ($,.х) удов
летворяет условию А и /(0) =0, / (^) > 0 при [0, 6|;
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2) существуют постоянные сг>сг, такие, кто выполняются 
меравенства

ь
(С] -1 )/(/) > у К2 а, 5, (в)) МС,Г |/-'։ («. с/ («))) -

О
ъ

К2 (Л 5, С2/ ($)) тс,, {Р, (5, С,/ (5)) | дв,
о

ь
Цс2 - 1) / (Г) < у К, (*, 5, с2/ («)) (Л (5, с/ («))} (1в - 

о
ь

У К, (Р 5, С1/ («)) М'.1

О
{^(5, сЛ$))}йв.

3) К (Р в, х) Р (в, х) удовлетворяет условию Б (сг/, с^) лея- 
мы 1. Тогда уравнение (1) имеет хотя бы одно решение.

Теорема 2. Пусть |Ф, (К (/, 5, х) Е (я, л))| < М1л1 {С (£, 5, |х|)} 
(/= 1, 2). Если на |О, существует непрерывная функция 7 (^), та
кая, что

1(О>1, I (О)/(О) = О, (т Ю-1)|/(О1> 
ь

> М,1/1 {О (Л «. Т («) I/ («)!)} ^5
О

л функция 
ь
М1\П {О (/ 5, 1 (5)|/ (5)1)} йв

• О

непрерывна при / £ |0, Ь\, то уравнение (1) имеет хотя бы одно 
оешение.

11}сть функция \С (I, в, ^)} удовлетворяет условию: если 
Л > 0, то М/։7){С/ (/, 5, ЛтД} (А) ((72 (t, в, где функция О
непрерывна по (0, оо) и {62 $, т^)} > о в области 0<^$Д < Ь,
О < т/<; оо.

1 е о р е м а 3. Пусть
ь

й =<^> .1 м'п {0'2 17 <5)|» о
и функция м\г {^2 5, !/($)!)} д8 непрерывна при |0, Ь\.

Если / (0) — 0 и при некоторой 
венство ?֊-О։ (р) И - 1 >0, то 
но решение.

Р 0 выполняется числовое нера- 
уравнение (1) имеет хотя бы од-



Теорема 4. Пусть выполнены следующие условия:
I/ (01 < 9 (0. ? (0) = о, ?(О € С(0. »Ь М„п [О (/. Я, М) < 

ь
< ЛУИ, {О (/, 5, г,)), ? (0 >« (М? {О (I, з, Ф (5))} с1з,

О Ь
где а^>1 иИ Ь\,\^М^ {(3 (Ь, в, (з))\с!з непрерывна ”՝ О, 

О
Тогда уравнение (1) имеет хотя бы одно решение.

Используя приведенные леммы, можно доказать следующие ут
верждения о существовании упорядоченных пар решений.

Теорема 5. Предположим, что функции К (^, 5, х), Л (з, х) и 
К (/, 5, х) Б (5, х) не убывают по х и существует пара непрерыв֊ 
ных функций ^(1), 2Г/(0) = 0 (/= 1, 2) гДООМ таких, что* 
удовлетворяются интегральные неравенства 

ь
К (/, 5, г։ (5)) тг, {Р (5, г, (в))} «/$ +/ (/),

О 
ь

•’г (О < 1| к(/, в, г2 (5)) Мг, (Г (5, г2 (5))} дв + /(/). 

О
Пусть, далее, выполнено условие Б (гп г2). Тогда՛, а) существует' 
по крайней мере одно решение уравнения (1) и справедлива оценка 
г2 (/)<х (?)(0; б) если таких решений более одного, то сре
ди всех решений найдутся два упорядоченных у (/) и V (А), т. е. 
таких решений у (О, -и (О, г2 (£) < (О < у (О < (Р).

Теорема 6. Предположим, что К (Р з, х), Р (в, х) и 
К (Л 5, х) Р (в, х) не убывают по х и существует пара непрерывных 
функций г1 (/), г/ (0) = О (г = 1, 2), г2 (0<Л (О и удовлетворяются 
интегральные неравенства 

ь
*1 (О > К (Л 5, (5)) Мг, {Р (б, г. (5))} дз +/(Г),

о 
ь

г2 (0 <■ I к (0 5, г2 (5)) {Л (5, г2 (5))} 4/5 +/ (/).
О

Пусть, далее, выполнено условие Б (гп г2). Тогда существуют верх
нее х (/) и нижнее х (/) решения, т. е. такие решения, что

(0<-Ч0<х(0<л (О 
для любого решения х (^), удовлетворяющего неравенствам 

г2 (/) <х(/) <гх(0-
Отметим в заключение, что уравнение с запаздывающим аргу-

ментом 



է

х (է) = յ Л'(Л տ, ■* (в (*))) (տ. х (տ («))) մտ + ք (0 (ք >°) 

0
%(0 = 40 (^<0)

на основе известной подстановки А. И. Логунова, аналогично тому, 
как это показано в (3), сводится к уравнению (1).

Тамбовский институт химического
машиностроения

Վ. Գ. (ԱԱՆՋԱՆՅԱՆ

Խզվող օպերատոր ունեզող ինտեգրալ հավասարո ւմների աո pH
Ներկա հոդվածում դիտարկվում Լ հետևյալ տեսքի ինտեգրալ հավասարում ր

Ե
X (է) = յ к |Հ տ, X (տ)| 7[տ, X (տ)] ժտ 4- ք (է). 

0
(7 տիրույթում, որտեղ к {է. Տ, X) և

.յ {Տ, X) ֆունկցիաները բավարարում են Յէ 6) ե В) պայմաններին։
II ա > մ անված Լ այղ ինտեգրալ հավասարման լուծման գաղափարը անընդհատ ֆունկցիաների 

ղասում և գտնվում են մի շարք բավարար պայմաններ լուծման գոյության և լուծումների ղասի 
վարքի մասին։

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈ ԻՆ

1 Л. В. Азбелев, Ли Мун-су, Р. К. Рагимханов, ДАН СССР, т. 171, № 2 
(1967). 2 Ли Мун-су, Р. К. Рагимханов, Известия ВУЗ, матем., № 2 (57), 26-34, 
(1967). з Р. К. Рагимханов, Труды ТИХМа, вып. 1, 13-15, Тамбов, 1967. < /О. С. Ша
тилов, К вопросу о существовании решений систем сингулярных интегральных урав
нений типа Вольтерра. Диф. ур„ т. 3, № 2, 264-272, 1967. 5 Г. Н. Жевлаков 
К). В. комленко, Е. Л. Тонков, ДАН БССР, т. 10, № 9, 626-628, (1966У
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МАТЕМАТИКА

УДК 513813

Л. А. Матевосян

Поверхности в приводимых пространствах

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Талаляном 16/XI 1967)

1. В настоящей статье изучаются особенности, которыми обла
дают поверхности Хгп в приводимом пространстве Уп. Изучение в об
щем случае проведем тем же методом, что и в работах (1>2) и ис
пользуем некоторые определения и обозначения, введенные в этих 
работах.

А. П. Норденом (3) доказано следующее утверждение: при
водимое пространство Уп есть риманово пространство, допускаю
щее декартову композицию двух многообразий, позиции которых 
вполне ортогональны, причем самостоятельные метрики, на которые 
распадается метрика этого пространства, определяют внутренние гео
метрии позиций и соответствие аналогии —изометрично.

Базовые многообразия Уп обозначим через А4Я, и где пл 4- 
+ п2 = п. Поверхность Хт в Уп можно рассмотреть как геометриче
ское место точек, находящихся во взаимнооднозначном соответствии
с некоторыми наборами точек А и А, где А—любая точка подмно
гообразия Мт, многообразия А/Я1, а А — любая точка подмногообра
зия многообразия Л1Я„ причем т1 < л1։ т2 ч. п2> пг1 т2>т.

Если тг 4֊ т2 = т, то точки Хт находятся во взаимнооднознач
ном соответствии со всевозможными наборами точек А и А много
образий Мт, и Мп1г Тогда Х,п является пространством композиции 
многообразий Мгп, и Мт,. А если 4- т2 т, то точки Хт находят-
ся во взаимно-однозначном соответствии с некоторыми (не всевозмож-
ними) наборами точек А и А многообразий А!,Я։ 
чае также Хт назовем пространством композиции 

и Мт*. В этом слу- 
многообразий Afmi

н AfWa, но, в отличие от первого случая, эту композицию назовем 
несвободной, а в первом случае—свободной. Таким образом, поверх
ность Хт есть пространство, вообще говоря, несвободной композиции 
многообразий Мт, и AfWa. Эти многообразия Мт, и AfWj назовем базо
выми многообразиями поверхности Хт.
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Набор точек А и А многообразий Мт1 и Л/™, обозначим через 
|д Д]. О точках А и Д, участвующих в одном наборе, говорим, 
что они находятся в связи. _

Пусть А — некоторая точка многообразия МГП1. Все точки Д, на
ходящиеся в связи с этой точкой Д, заполняю! подмногообразие 
Л1^՜ многообразия Л/т,. Это подмногообразие Л/р назовем слоем мно
гообразия М,п, соответствующим точке Д, а точку Д назовем точкой, 
соответствующей этому слою. Все точки А, соответствующие слою 
Л/^г, заполняют подмногообразие Мр многоооразия Л//Я|.

Многообразие Мт1 можно считать — параметрическим семей
ством подмногообразий Мр, где - • •

Г = тх — р. (1.1)
Эти параметры обозначим через ^Р(р=1, 2,•••,/)• Г1ри изменении 
этих t параметров -ур изменяется Мр, и, следовательно, Л1Р. Таким 
образом, в многообразии получим семейство подмногообразий 
Л1Р, зависящих от тех же / параметров. Подмногообразия Мр и Мр> 
соответствующие тем же значениям параметров г!р, назовем соответ* 
ственными.

Легко доказать, что через каждую точку многообразия Мт% про* 
ходит 62 параметрическое подсемейство семейства подмногообразий Мр> 
где 0 < &2 < т — т2. Следовательно, имеет место соотношение:

т2 - р Ч t — 62. (1.2)
Поверхность можно рассмотреть как геометрическое место точек, 
находящихся во взаимно-однозначном соответствии со всевозможны
ми наборами (Д, Д], где точки А и А принадлежат соответственным 
подмногообразиям Мр и Мр. Следовательно, для числа измерении 
поверхности Хт будем иметь:

(1 -3)
Из (1.1), (1.2), (1.3) получим:

(1.4)
2. Криволинейные координаты Л/Л։ обозначим через иа (а — 1, 

։,,Л1), криволинейные координаты Мп, — через ^«(0՜=^+!, 
+2.-•■,«), а в качестве криволинейных координат У„ возьмем адап
тированные координаты (иа, иа).

Обозначим внутренние координаты подмногообразий Мр через 
(/'-֊_1, 2,-•*,/?), а внутренние координаты Мр — через V՜1 (7 = Ь 

2» ՛ * *»р)՝ 
наты ‘(Ла'^иТВу ';рнволине^них координат Мт, .можно взять коорди
наты (V , т-р). Уравнения МПх в М„։ следующие

иа — иа (vl а ). (2.1)
Обозначив криволинейные координаты подмногообразия Мт, нерезв

2.--.,тг), его уравнения в М„, можно записать в виде:.
ОО



иа = иа ('V?՝). (2.2)
Поскольку поверхность Хт есть геометрическое место точек, 

находящихся во взаимно-однозначном соответствии с наборами |Д, 
Д|, для которых точки А и А принадлежат соответственным подмно
гообразиям Л1Р и то (2.1) и (2.2) вместе будут уравнениями Хт 
в 1/л, если в (2.2)подставить (т/р, у1).

Таким образом, уравнения Хт в Уп в специальной системе коор
динат (гН, ур, у1 = 2, • • •, т — гп2 — б2), (р=/тг—/и,- $2-+1, • • 
(/ = п1г + 1 ,• • •, т) будут иметь вид:

иа = иа (V1 , гр), иа =- иа ('ир^т/р, у1 )). (2.3)
Эту систему координат назовем первой специальной системой коор

динат поверхности Хт.
Аналогично можно ввести вторую специальную систему ко

ординат (у‘1, ур, у1 )(/ = 1, 2, • • •, т — пг2), (р— т—т2+1, гп—гп2 4 2, • • •, 
^ + 91), (/ = «1 + 01 + 1, /«1+0! {-2,---,/и), относительно которой 
уравнения Хгп в Уп будут иметь вид:

иа — ип ('ур՝ (у1, у?)),иа=иа (г/р, у1). (2.4)
3. Обозначим первую позицию через 1/Л։, а вторую—через уп^ 
Пусть

иа = иа (уа), иа —иа (у*) (3.1)
- уравнения поверхности Хт в 1/л, где уа (а = 1, 2,---, т) криво
линейные координаты Хт.

Поверхность, определяемую уравнениями иа = иа(у՛1), назовем 
проекцией Хт на или первой проекцией Хт. Легко доказать, что 
это—поверхность тх измерений, которую обозначим через 'Хт1.

Аналогично, поверхность, определяемую уравнениями иа —иа (у11), 
назовем проекцией Хт на УЛз, или второй проекцией Хт и обозначим 
через 'Хт1.

Легко доказать, что за нормальные векторы Хт можно выбрать 

векторы (Vй, 0), (>й, Vй), (0, 7й) (51==1, 2,.-., п1 — т^, 
8Х 8 8

(« = «! — + 1, пу — ту 4- 2, • • -, я1 + т2 — /и), ($2 = ^ ֊+ т2 — т +- 1 ,„
пг ■+ т2 — т 4֊ 2 , • • •, п — т),

где Vй — нормальные векторы поверхности 'ХГП1 в 1/Л1, а

Vй — нормальные векторы поверхности 'Хт^ в 1/Лг

Сравнивая основные уравнения ((4) стр. 193) поверхностей Хт, 
А4, и 'Хт., получим связь между основными величинами этих по

верхностей.
Исходя из формул, выражающих эту связь, доказаны следующие 

теоремы.
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Теорема I. При изгибании проекций поверхность сама из
гибается, причем так, что остается неизменной в подпростран
стве Vm,+m. пространства V п, являющемся топологическим произ
ведением этих проекций.

Т ео ре м а II. Первая внутренняя проекция есть омбиличес
кое многообразие для нормали (0, v°).

Теорема III. Вторая внутренняя проекция является омбили
ческим многообразием для нормали (vfl, 0).

Причем первая (вторая) внутренняя проекция есть пересече
ние Х,п с 14, (144 I

4. Бицилиндрические поверхности. , I |
Рассмотрим тот частный случай, когда базовые многообразия по

верхности находятся в свободной композиции. Такие поверхности об
ладают рядом интересных свойств. Приведем важнейшие из них.

а) первая проекция является омбилическим многообразием для 
нормали (0, v");

б) вторая проекция есть омбилическое многообразие для норма
ли 0);

J»
в) поверхность будет вполне геодезической тогда и только тог

да, когда ее проекции являются вполне геодезическими поверхно
стями; 1

г) если две из следующих линий: линии Г и ее проекций Т и Т на 
t л, и 142, асимптотические, то и третья является асимптотической;

отсюда в частности следует, что асимптотические линии проек- О *
ции являются асимптотическими и для самой поверхности;

д) поверхность будет минимальной тогда и только тогда, когда 
ее проекции являются минимальными поверхностями.

Поверхность, рассмотренную в этом пункте, назовем бицилин- 
дрической поверхностью, или бицилиндром индекса (т^ т.։). 'Xnh на
зовем первой направляющей, а 'Хтз — второй направляющей этой по
верхности. J

о. Уравнения поверхности Хт, относительно первой специальной 
системы координат, имеют вид (2.3). Фиксируя в них координаты 

то есть предполагая v? = v? = const, приведем их к виду:

и“ — и" (vl, v*), иа =и<> (z/p, v1 ) (5.1)
(։= 1, 2,-., w֊m2_o2), (р = __ бг+L m - т2-92+2,..

(I = т, + 1, т).
Уравнения (.5.1) определяют бицилиндр индекса (т — т2—0о, т—т )

1аким образом, поверхность Хт разлагается на т.± т. I 0 -т 
^параметрическое семейство бицилиндров индекса (т —т2
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Рассуждая аналогично (относительно второй специальной систе
мы координат), можно доказать, что Хт разлагается на т, -\-т2 -)֊б1 — 
—/п—параметрическое семейство билицилиндров индекса (т — т2, 
т — пц — (\).

Легко показать, что и 02 обращаются в нуль одновременно. 
Поверхность, для которой = 92 = 0, разлагается на одно семейство 
бицилиндров индекса (т — т2, т — тХ зависящих от тАт.,- т па- А А
раметров.

Если обе направляющие бицилиндра индекса (т — т2—02, т—т^ 
следовательно, и индекса (т—т2, вырождаются в точки,
то будем говорить, что поверхность не разложима на бицилиндры.

Таким образом, поверхность в приводимом пространстве разде
ляется на три типа:

а) 0!=АО (следовательно, и 02 =^0) — поверхность разлагается на 
два семейства бицилиндров;

б) ^ = 0 (следовательно, и б2 =0) и хотя бы одно из чисел т—тл 
и т—т2 не равно нулю—поверхность разлагается на одно семейство 
бицилиндров;

в) /^ = /7?!֊/п2 — поверхность не разложима на бицилиндры.
Поверхности второго и третьего типа рассмотрены в работах (1։2).
В заключение приношу глубокую благодарность своему руко

водителю А. П. Нордену за постановку задачи и ценные советы при 
ее решении.

Ереванский государственный 
университет

Լ. Ա. ՄԱԹԵՎՈՍՅԱՆ

Մակերևույթները ըերւ|ած տարածության մեջ

ներված տարածաթ յունՆերի երկրաչափությունը կարևոր ղեր է խաղում մ ա մ ան ա կ ա կ ի գ ղի- 
Հերենցիալ երկրաչափության մեջ և ուսումնասիրվում ինտենսիվ կերպով: Առանձին հետարոբբու- 
թյուն է ներկայացնում ա յ ղ տարածությունների մեջ ընկղմված բազմաձևությունների երկրաչա
փության ուսում նասիրութ յունը։

ներկա աշխ ատանքի նպատակն է պարզել այն ա ո ան ձն ահ ա տ կ ո ւ թ (ո ւնն ե ր ր, որոնցով ւմտվւսծ 
Լ Ո չափանի բերված է տարածության մեջ ընկղմված քՈ չա փ ան ի \ քր մ ա կե ր ևոլյթ ր:

Տրված է \ Ո1 մակերևույթի տ ո պ ո / ո ղ ի ա կ ան բնութագիրը ըստ նրա արտապատկերման բնույ֊ 
ԲՒ Ւք՛ բազիսային բազմաձևությունների վրա։ Գտնված են մակերևույթի և իր պրոեկցիաների

> /»մն ական մեծությունների միջև գոյություն ունեցող առնչութ յուններր, ելնելով
րուցված է մ ակերևույթների մի բանի Հատկությունները։ Մակերևույթների մի ղասը, որին 
կանող մակերևույթր ունի սովոր ական էվկլիղյւսն [’տարածու թ յան մեջ ընկղմված գլանի 
կութ յունն ե բ ին նման հատկություններ, անւէանւէած է երկգլանային մակերևույթների ղաս:

Ши)Ш-

պատ- 
հատ* 
Ապա -

Յուգվտծ է, որ ^ր^ում րնկղմված \ մш!/Ьրևույթները բաժանվում են հետևյալ երեք ղասերի 
ա ) երկու եղանակուք եբկղքանային մ ւս կե ր ևույթն ե ր ի րնտանիբի վերածվող մակերևույթներ, բ) մի
եղանակով երկգլանային մ ակերևույթների ընտանիքի վերածվ ող 
11ւՆ մակերևույթների շվերածվող մակերևռւյթներ։

մակերևույթներ, զ) եր կգլանա-

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
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С. Е. Маркосян

Матричный критерий единственности базы дуг 
и нахождение некоторой базы

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. Н. Мергеляном 8/ХП 1967)

Базы дуг ориентированных графов изучены пока еще недоста
точно. Некоторые результаты можно найти в монографии (’) и в ра
ботах (2>3).

В настоящей статье рассматриваются базы дуг конечного обык-
новенного ориентированного графа. Получен критерий единственности 
базы дуг с помощью матрицы смежности и описан метод нахождения 
некоторой базы дуг. Везде под термином орграф будем понимать ко
нечный обыкновенный ориентированный граф. Это ограничение не на
рушает общности, так как все результаты о базах дуг легко распро
страняются на произвольный ориентированный граф.

1 оворят, дан конечный обыкновенный ориентированный граф 
и), если даны конечное непустое множество X, элементы 

которого произвольной природы, и множество и = {(х. у)/х, у£ X, 
элементами которого являются упорядоченные пары множе

ства Л. Элементы множества X называются вершинами графа, а эле
менты множества 4/-дугами графа. Для дуги и = (х, у) х называет
ся началом, а у —концом. Путем называется такая последовательность
д? г 1/1 ( я* = (х*_ь х*)], где конец пре-
дыд . шеи д\I и является началом последующей. Число дуг /? — длина 
пути. Скажем, вершина у достижима из вершины х, если существует 
путь и идущий из х в у, то есть и = |(х = х0, х։), (х1։ х2),'.--, (х>_ь 

Обозначим отношение достижимости в орграфе £ ==(.¥, й) 
через £>с(х, у). Базой дуг (') орграфа £ — (ЛЛ, (У) называется такое 

дуг V. <^(У, которое удовлетворяет двум условияммножество

О Vх» у£Х |Ծա (х, у) — £)г (х, у)],

2) уУс №ух, у£Х\ГК> (х, у)<бГ^(х,у)|, 
где £)ц (х, у) означает отношение достижимости в орграфе £ с по- 

щ ю ду I 117, а Т) — отрицание отношения достижимости. Матрица

60



смежности С) орграфа Л ~ (Л, (7), Л — { х1։ х2, • • •, хл|, 

, а элементы определяются

имеет вид

соотношениями г. 1 если
О если

(х, ,ху) £ и 
л) ё и.

В /?-ой степени матрицы R элемент г;,; показывает число путей 
/?-ой длины, идущих из х1 в X;, а если вместо операций сложения и 
умножения производить булевые операции, то гц\- покажет суще
ствование или несуществование путей £-ой длины, идущих из х1 в х,. 
При булевых операциях существует такое минимальное целое число 
/л0, что (R 4՜ Е)т* — (/? 4֊ £)'п*+1 = • • •, где Е — единичная мат
рица.

Теорема 1. Если №~база дуг орграфа Ь = (X, О) и R՝֊мат
рица смежности орграфа 1^ = (Х, 117), то + Е)п= (R + Е)п (опе
рации булевые).

Для орграфа существует такое целое минимальное число 
/л 1г, т0 < пг м < п, что (А>14-£)'Пи = (/?, 4- Е)'" цг'+1 = .... В силу опре
деления базы в орграфе достижимость такая же, что в А, поэтому 
(А\ 4-£)'Ли’/= (7?4 Е)т°. Но так как т^, т0<п, то №г+Е)п=(Л+Е)п. 
Обозначим через и* множество всех тех дуг вида и —(х, д’), где вер
шина у недостижима из вершины х в орграфе (X, Ц\и).

Теорема 2. Пересечение всех баз дуг И71։ И72, •••, 117/ есть 
множество и*\ п 117* = П*. 

к
Что 117* (У* для Л 1, 2, •••,/, очевидно. Значит [1 117* и*.

По (У* (1117л, так как если (х, у) = а£п 117*, то в орграфе (х, Ц\и) 
к к

вершина у недостижима из х.
Теорема 3. Орграф Л имеет единственную базу дуг тогда 

и только тогда, когда пересечение всех баз дуг О* является ба
зой.

Если /У* является базой, то все базы И71։ И72,---, 117/ совпадают, 
в силу второго пункта определения базы, и база единственная. А ес
ли база единственная, то 1^4 — И72 = • ՝ • = — П* и О* является
базой. Обозначим через R* матрицу смежности орграфа Ь* = (Х, £У*).

Из теорем 1, 2, 3 следует.
Теорема 4. Орграф У имеет единственную базу дуг тогда и 

только тогда, когда (R* 4՜ £)л = (R 4՜ Е)п (операции булевые).
I еорема 4 дает матричный критерий единственности базы дуг и 

применим в практике. Чтобы узнать, имеет ли данный орграф един
ственную базу или нет, нет надобности проверять выполнение равен
ства (/?• ֊]֊ Еу> = (£ 4- Е)\

Можно вычислить (/?* 4 Е)ти*, где ти* минимальное число, для 
которого (R* + Е)ти՝= (R + Е)ти՝*՝, (R 4֊ Еу\ и проверить (/?* 4֊
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4-£)’7’^*= Если последнее равенство выполнено, то орграф
А имеет единственную базу и она есть и*. Значит, задача свелась к 
нахождению матрицы /?*. Чтобы получить /?* = /,•» >11, можно посту, 

пить следующим образом.
Если элемент матрицы /?, и, у = О, то и, у = 0. Для каждого эле

мента г, 1 строится матрица /?*, которая отличается от матрицу н * к
R только элементом 47-ой строки и /7-ого столбца; на этом месте в 
А7 стоит нуль. Вычисляется (А7 + Е)”1'1, где т* минимальное целое 
число, при котором (/?* + £)"'*=(/?*+£)т/г+1. Если в (/?*֊{- Е)'Пк в 

♦
пересечении 47-ой строки и Д-ого столбца 0, то г1{1, д=1, в против

ном случае уЛ = 0.
Но этот способ нахождения матрицы R* требует много вычис

лений. Ниже приводится более рациональный метод.
Теорема 5. Дуга (XI, х}) = п ( 4/* тогда и только тогда, 

когда ^711-Тг^~1)-г<Л7') (*) для £=2, 3,ли0+1 

где г/0)> = 0, а г!*}, г,*7п, гу*7֊) элементы соответственно Дк /?*-’

Гак как существует г!*/1' путей длины к— 1, идущих из X/ в
то, присоединив к концу этих путей дугу и = (х/,х.-), получим 

ДЫ) , ՝ ' Ъ
С(։ I путей длины к, идущих из х, в Ху. Таким же образом полу
чаются Гу։ у путей длины /?, идущие из X/ в х7 , если к началу 
путей гу, у присоединим дугу и = (х/, х7 ). Но среди этих получен-

_(Л-1) । (Ь-1)
ных гс I путей могут быть совпадающие. Покажем, что
число их равно г}*/"*. Что их число не меньше г\кД2\ очевидно. Но
если путь р, 
длину к — 1 
НЫЙ Путь [|1, 
вается дугой 
щий из х, в

идущий из X/ в хх-, и путь у, идущий из ху в Ху, имеют
и такие, 
44], или,

что пути [р, и\ и 14/, V] совпадают, то получен
ию то же самое |ц, у], начинается и заканчи-

4/, а это значит, что он содержит путь длины к--2, иду-
XI. То есть число совпадающих путей не больше г<кД2}. 

Следовательно, число их равно г\кД2\

если кроме и~ (х^, х7 ) не существует простого 
в ху , то есть 4/А/':, то равенство (*) выполне-

Таким образом, 
пути, идущего из X/ 
но для любого к. А 
0*04՜ 1, то кроме и = 
из X/ в Ху. Если бы

рема доказана.

если равенство (*) имеет место для к — 2 3 ••• 
(х/, ху) не существует простого пути, идущего 
существовал такой путь, то существовал и путь 

у было бы больше, чем г . Тео

Очевидно следующее.
Следствие. Дуга (х1, ху) = 

когда 77 и У* тогда и только тогда,

Л=2 ь=2
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т0+1
Обозначим через р1։ у = 2 г{‘’.,а через^,; = 2 (г<*’»',4-гу‘_')—Г/*72)- 

л-2 *-2
Теперь ясно, как получить матрицу /?*. Нужно вычислить R2, R3,-՝- 
• и для каждого элемента г/։;=1 матрицы R рассмотреть
разность о/,; = р{, } — д1։

Элементы матрицы /?* определяются соотношениями

1 если = О
О в остальных случаях.

Все изложенное покажем на одном 
примере.

Матрица смежности орграфа, изо
браженного на рис. 1

2»

Рис. 1.

3'»

3’

О О

ОО

О

О

ОО

О О
Вычислим

О

О

О

О

О

О
(R у Е)2 =

О

(операции булевые)

О

Значит (/? + Е)3 = (R Е)\ следовательно, /я0 = 3. 
Нам нужны /?2, R3,--՛,

10 0 1

0 110

0 110

10 0 1

0 2 2 0

10 0 1

10 0 1

0 2 2 0

2 0 0 2

0 2 2 0

0 2 2 0

2 0 0 2

. R3 =

Для определения R* нужно вычислить 8։>2, о2. ։, 61>3, З3։4, 64 3
Ч 2.

6i,2 — Р\,2 — q\2 Р\л =
т0+1=4

Г(Л) п _ V г 1,2 ,^1.2 — >, (Л-1) , 
1.1 3

81,2 = 2 — 1 = 1 >0,
$1,3 = Р1.3 — ?1.3 = 2 — 2=0,
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02,1 =Р2,1 —?2.1 =1-1-0

Определим

&з,4 = Р$Л — ^3’4 = 1 ~ 1 = О’

$4,3 = /Чз <74,3 — 2 1 = 1 > О,

$4,2 = Р*2 — <74Д ~ 2 “ О-

0 0 10

10 0 0 
О* =

0 0 0 1

0 10 0

и вычислим (/?* 4՜ Е), (/?* + Е)2, • • •, (R2 + £) и

№*+Е) =

։ 1 0 1 О 

110 0

0 0 11 

0 10 1 

10 11

1110

0 111

110 1

, (/?* + £)3 =

(операции булевые).

Значит, (R* -ф Е)3 = (Я* + 2?)4, следовательно, ти*=3 и (R* + Е)ти'= 
= (R + Е)т<>. Орграф имеет единственную базу и* = ((хп х3), (х2, хт), 
(■^3։ -^4)» (-^4* Л'г)}* УяЯ

Когда орграф не имеет единственную базу дуг, то этот метод 
не дает базу дуг, а только дает пересечение этих баз и*. Ниже опи
шем способ нахождения некоторой базы дуг орграфа А, который 
имеет произвольное число баз дуг. Множество 2^-Х называется ба
зой вершин (1) орграфа А = (X, 17), если и О (г) = X, где О (г) мно- 

жество всех вершин допустимых из г и г2(: 2 [?г с2 —> (с2)|.
Нахождение базы вершин с помощью матрицы смежности описан 

в С). Для нахождения некоторой базы * дуг орграфа А = (X, £/), 
X = [Хр х2, •••,%„) поступим следующим образом. Обозначим через 
1 X/ множество всех вершин у : X, для которых (х,, у) £17. Отбро
сим из А вершину вместе с теми дугами, для которых хг являет
ся началом или концом. Полученный орграф обозначим через А^.По- 
•строим орграф 42’=(Гл1։ 6'?’); если у,,, у, £ Гх1։ то (у,, у,) £ и\2} 

тогда и только тогда, когда у; достижима из у» в орграфе Най
дем некоторую базу вершин 23 орграфа Ь\2\ Из Л отбросим дуги 
вида (х, у), если у £ 2Ь и полученный орграф обозначим через 
^-1՜ (X, О.). Проделаем ту же операцию с £1։ отбросив из Л1 вер
шину х2, и так далее.

1> нос.р.'дний раз отпросим из Ьп-\ вершину хп вместе с теми ду
гами, для которых хп является началом или концом. Полученный ор- 
граф обозначим через Ц1’. Построим орграф £?>= (Гхл, и2)), ана
логично орграфу Найдем некоторую базу вершин £„ орграфа
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Ал2). Отбросим из Лп_1 дуги вида (хп у), если у ^2Л. Полученный ор- 
I граф обозначим через 1,п = (X, ип). Ьп является частью орграфа А.

Докажем, что ип — база дуг орграфа. Во-первых, отношение 
достижимости в Ал и в А одинаково, то есть у £ X \Ои (х՝ у)֊* 
֊►АЬ'Л (х, у)|. Это вытекает из того, что в А>_] и в А* достижимость 

| одинакова. Во-вторых, Ьгп минимальное множество дуг, сохраняющее 
достижимость у Vсипдх, у £ X [Рип(х, у) &А)И (х, у)]. Если бы су
ществовало Ис:А/я,для которого было бы верно \гх, у £ X \Эи (х, у) = 
->А)у (х, у)], то кроме и — (х1, х>) ип\V в Ал существовал бы и 
другой путь р=[(Х/, X/ ։), • • •, (х/+л, х/+* + 1 = у)|, идущий из XI в 
ху. Значит, из вершины X/ выходят две дуги и = (х/, ху) и V = (х/, 
х/+1), Х/+1=#х7, и существует в Ал путь, идущий из хг+1 в Ху , 
который не проходит через X/. Но это противоречит тому, что х1+ь

I X) входят в базу 2։ орграфа А/2). Утверждение доказано.
Способ нахождения некоторой базы дуг, который описан выше, 

можно реализовать с помощью матрицы смежности. При этом число 
операций будет меньше, чем в том случае, когда для каждой дуги 
и = (х/, Ху) проверяется существование простого пути, отличного
от и.

Если найти некоторую базу дуг первым способом и некоторую 
базу дуг вторым способом, то приблизительное отношение числа про
изведенных действий будет п//п, где п — число вершин, а т — число
дуг орграфа. Для бисвязных орграфов п < 

В конце найдем некоторую базу
дуг орграфа А, изображенного на рис. 2.

Из Ь отбросим х1 = (х3), Гхх = 
= {х2, хз}- Значит, из А нужно отбросить 
и = (Хр х2). Полученный орграф будет 
Аг Из А։ отбросим х2-72=|х)1, Гх2 = 
= (х1). Ничего не отбрасываем А2=Ар Из 
/-2 отбросим Хз гз = {х4> х,}, Гх3 = {х2, 
А» -М- Отбросим (х3, х2). Получим ор
граф А3. Отбросим х424 = (х2}> Гх4 = {х2}. 
/-4 *= А3. Из А4 отбрасывать х5 не стоит, так 
зой дуг будет

п (п — I).т ՀԼ

Рис. 2.

Ничего не отбрасываем, 
как Гх5= О, А5 = А4. Ба-

^5 -^з)» (*3> (Л4’(-^3» ^5^

Вычислительный центр Академии наук 
Армянской ССР и Ереванского 
государственного университета

Ս. Ь. ՄԱՐԿՈՍՅԱՆ

Աղեղներ}) յ։ւսղւսփ միակության մատրիցային 
հայտանիշ և որևէ բաղայի ղտնումբ

Աշխատանքում րքիտարկվո^մ է օրիենտացիա ունեցող ղրաֆի աղեղների ր աղայի միակու֊ 
թյան հարցր և որևէ րաղայի ցտնումր; Ստացված է րաղայի միակության հայտանիշ կցության 
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մատրիցայի միջոցով, որր պ ի տ ա նի է գործնական հարցերում, և Նկարագրված է մեթոդ, Որի 
օգնությամր կարեք/ւ Ւ գւոնեւ որևԼ րաւլա:

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ Ր Ա ’I Ա Ն П 1’ 3 Л I՝ Ն

1 А. А. Зыков, Теория конечных графов, I, Лаука*, Новосибирск, 1968.
2 Я. М. Барздинь, Проблема базиса направленных графов. Уч. записки Латв, универ
ситета, 28, 33—34, 1959. 3 С. Е. Маркосян, Лзвестия АН ЛрмССР*, Математика, 

6, 1957. 1 Л'. Берж, Теория графов и се применение, ,И. Л.*, М., 1962.
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А. Г. Багдоев

Движение неоднородной жидкости под действием давления
(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 15/УП1 1967)

В задаче о движении неоднородной сжимаемой жидкости под 
действием давления, движущегося по поверхности с постоянной 
сверхзвуковой скоростью I7, картина движения изображена на рис. 1. 
Ось Ох выбрана по невозмущенной границе, ось Оу перпендикулярна 
ей. Скорость звука невозмущенной жидкости а (у) = V на некоторой 
глубине у = уп на поверхности V > а (0).

Граничное условие на поверхности для давления Р(х, у, /)

մ)

где Рг постоянное давление во фронте на поверхности. Пусть у =—

Рис. 1.

мало, р0, Ро плотность и давление
2 Т^о на поверхности, а‘ =---- — •

Ро
В момент прихода точки Во 

соединения фронтов ДВ0 и £0С0 
на линию у = ух фронт становится 
вертикальным при у = ур а затем 
картина его дается линией АЕВКС.

Для / 3> движение в окрест
ности точки Е в координатах

V

У' =У~ У1
будет установившимся и для скоростей ъх, V? имеем

ժ-ц дъх 
дх' ду'

(2)
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где учтено, что в окрестности точки Е, являющейся особой для ли
нейного решения, имеем порядки величин х ~Т՝’« У 7 , Р*»

в уравнениях оставлены малые до порядка

-р и скорость звука записана в виде а = а (у) + (а0 — 1) 14г, а (у)- 
_ _|_ с/у՛ в случае линейной постановки <х = 0, Тогда задача
сводится к отражению слабого разрыва от линии перехода от эллип
тической к гиперболической области для (2), т. е. линии у Ут ( ).

Вводя по формуле
24

У дх'2

вблизи

12

х дх'

ДЕ с учетом

причем

<4
ду'

разрывности Р по

ГО ---- 2’

4у'з 
Й 

9х'2 Е- 
2а'

V д2^п
— —= 0 (3)
2а' ду'2

(1) можно полагать в (։)

(4)

4у'з

9х'2 —
2а' '

Здесь Л есть гипергеометрическая функция; решение впереди ДЕ 
4у'3

при 1 4---------- р—>0 дается (4), где вместо А стоит — В.
9х'2 —

2а'
Давление дается интегралом Лагранжа

Р = р01/^-. 
дх՛

Используя известное линейное решение 
для скачка давлений

на фронте ДЕ можно найти

4
1 I

Ру / 8ал У2՜ V
2^а'У\9У) ~

о___ И
«/25

V V
(5)

I ешение на отраженном разрыве получится аналитическим продол
жением (4), причем (*) впереди ВЕ следует заменить

2 “

6

о

(6)
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а позади ВЕ при обходе вокруг точки

а в Е2 следует величины, стоящие перед Л, брать по абсолютному 
значению.

При £ =— (6) и (7) дают неопределенность, полагая к =—
12 12

е-

можно найти вместо (6)

и при е -► О
ч
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Тогда позади и впереди ВЕ можно найти

Приравнивая эти выражения, нетрудно получить при 1 + 4у'3
]7

9х'2 —
2а'

= 0,

(10)

Решение нелинейной системы (2) заменой

приводится к уравнению
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дЧ V дЦ 
дх'2 + 2а’ ду72

которое преобразованием , с*Ф , дФX = -------  1 V = ------
дъХ1 ' дъУ։

риводится к уравнению

<ЕФ н И д2Ф 
2а՛

= 0.

Решение нелинейной задачи, переходящее для конечных
в (4) имеет вид вблизи АЕ

соединения (11) с решением,где постоянные находятся' из условия 
на отраженной волне, имеющем вид

(12)

где ср0 (*',/) дается (9).
Из линейного решения (9) следует, что на отраженной волне 

давление непрерывно, поэтому естественно предположить, что в не
линейной задаче волна ЕЕ в точке соединения с падающей затухает.

Для получения более простого решения можно в уравнение ха
рактеристик системы (2)

= (Еих 
йу'

(13)сД’у

подставить условия непрерывности касательной составляющей скорости 
на ударной волне:

, йх՛
^ = ֊^7-7<1у

и после интегрирования решение позади ударной волны АЕ найдется 
в виде

1де С находится из сопоставления с линейным решением (5)
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Решение впереди ударной волны получится заменой

По полученному решению уравнение ударной волны АЕ

интегрируется в виде
/ С*

У ~ а' 2«Х ’

а уравнение отраженной волны, представляющей звуковую линию:

в виде

Полученное решение продолжается до точки, где £--0, 
(л Т) х

4 ֊ — —
Vх = с՜ (2^ V , / „ _ А 1£О5 (2Ю*_

\ а / 4 а

для обеих волн, и

б 1
5 (а°С)5 (21/) 5
6 а' + С3,

для отраженной волны. Точка пересечения этих волн перемещается 
вверх от точки Е, хотя решение (11, 12), по-видимому, верно всюду

Отметим, что (4) сразу следует из (։) при /г = —
12

поскольку если

записать (4) в виде <р = —, ф — у'*у п—^ - __ 9х'2

то из /Л, п — — \ = Г /' ($, П) следует (4) при к = А .

7 12
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Решение для давления (3), (4) (5) можно привести к виду

при

и при у' > О

где

Решение нелинейной задачи получится, если заменить х на пУ։, у 
на у. . ** I

Тогда в первом порядке получится (14).
Вблизи отраженной волны решение (15) имеет вид
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*

При - = 1 даже вдали от особой линии у' = Ch бесконечно. Для 
исправления решения для конечных у' в приведенном линейном ре
шении (16) можно заменить ; через ;4, где ц ~ const характеристика. 
Если подставить указанное решение в уравнение характеристик, после 
интегрирования можно получить

-4 5 5
/Опг \ 12 “ “Т՜1 - 5 = i — —2Д։ (֊) 1П1։—’«I —

где

(17)

Обозначая значения ;4 = ;2>3 впереди и 
ной волны, из условий непрерывности ; 
волны можно найти

позади отраженной удар- 
и формулы для скорости

Для устранения особенности в (11) на параболической линии
հ

0 можно заменить г’.Г1 на vXt— ib, b — постоянная порядка հ ’ .
Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

Ա. Դ. ԲԱԳԴՈԽԼ

Անհամասեո հեղակի ջարմոսքր ննջման աղդեցաթյան տակ
Դիտարկվում է ոչ ւյծային խնդիրը անհամասեո հե

։ulbfb ուժն այն 7л/, մոտ, որտեղ ղծային խնղիրր
ՂՈ1^Ւ ՝ամար։ 7 տնւ/ւս ծ է Հարվածային

7 ժ ային Հ ա վ ասարամնևրի քու ծ
ւՒ" Լ անվերջ ճնշման բաշխում։

<1'11 մ I, հիպերդեոմետրիկ ֆունկցիայի տես- 
ք է ւ 1ձաէ1’ն ք,էն,1ր1' ւուծումը փնտրվում I, նման տևսք„վ։ Կատարված է

անաչիտիկ շարունակություն հատուկ կետի ,քոտւ

րովւ Նշված շրջանում ո
I ու ծ if ան

ո լ if ր սյր տ ա Հ ա (տ,

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈԻ1*-ՑՈ I’ Ն

1 Л. Д. Ландау и Е. М. Лифшиц, Механика сплошных сред. 1953.
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В. А. Рекубратский, Б. Я. Виленкин

Формирование рациона у молоди севанской орели
при разных температурах

(Представлено академиком АН Армянской ССР В О. Гулканяном 10/VIII 1967)

Ранее (4) были описаны характеристики процесса выедания скоп
лений кормовых организмов рыбами различных экологических групп.
Настоящее сооощение имеет целью охарактеризовать формирование 
разового рациона в условиях постоянной и высокой плотности жертв. 
Разовым рационом, как и прежде, мы называем количество потреб
ленной пищи за период времени, малый по сравнению со скоростью 
ее переваривания, но достаточный для заметного снижения скорости 
питания.

Эксперименты проведены при разных температурах, что дало 
возможность сравнить температурные зависимости рационов рыб с 
широко известными температурными зависимостями энергетических 
характеристик или обмена. Материалом послужили 5 особей молоди 
севанской форели (Salmo ischchan typicus Kessler) длиной 2,5-3,0 см. 
Получены данные по формированию разовых рационов голодных рыб 
при температурах 1, 5, 10, 15, 20 и 25°С. При измерении рационов 
при 15, 20 и 25°С* подопытные рыбы выдерживались в лаборатории 
при температуре 18—20 С, перед измерением рационов при темпера
туре 1, 5, 10°С они предварительно выдерживались в холодильнике 
при 4—6 С. Перед началом эксперимента подопытная рыба проходила 
акклимацию в течение 1,5—3 часов при температуре опыта. Длитель
ность акклимации определялась в зависимости от температуры воды, 
в которой находилась до этого рыба, и температуры, принятой в 
опыте. В качестве корма использовали копепод (Diaptomus). Корм 
давался в таких количествах, что концентрация его в течение опыта, 
длительностью в один час, практически оставалась неизменной и 
Достаточно высокой. С каждой рыбой при каждой из перечисленных 
выше температур было поставлено по 2 опыта. Каждое схватывание 
корма рыбами регистрировалось на ленте автоматического самопишу
щего потенциометра ПСР1-02. Температура воды в подопытном сосуде 
поддерживалась при помощи ультратермостата с точностью ±0,1 С, 
в редких случаях ±0,5?С.
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Таким образом, были получены данные по динамике формирова
ния разовых рационов у молоди севанских форелей при разных тем- 
пературах, приведенные в табл. 1. При ее составлении количества 
схватываний корма за каждые 3 мин. опыта были суммированы ме
тодом накопленных частот. Поведение подопытных рыб можно 
охарактеризовать следующим образом: в опытах при ГС двигательная 
активность их была довольно низкая, в других опытах, по мере по
вышения температуры, она возрастала. Характерны также изменения 
поведения рыб в течение опыта: в начале опыта, когда рыба голод
ная, она схватывает корм часто, причем двигается очень мало, ее 
движения направлены только на ориентацию п схватывание кормовых 
объектов. По мере насыщения, двигательная активность рыбы воз
растает, она быстро плавает по экспериментальному сосуду, не пи
таясь, затем снова начинает питаться.

При рассмотрении графиков на рис. 1 волнообразный характер 
питания довольно хорошо заметен. По всей вероятности, периоды 
увеличения двигательной активности рыбы по мере насыщения свя
заны с необходимостью продвижения и уплотнения нищи в желудке.

Следует также заметить, что по мере насыщения точность схва
тывания корма падает, свидетельством чему может служить увеличе
ние количества промахов при броске на пищевой объект, в то время 
как в начале опыта схватывания рыбами рачков очень точны.

Данные, представленные в табл. 1 и на графике (рис. ^.харак
теризуют зависимость рациона рыб от времени питания при разных 
температурах. Вид зависимости между этими переменными определяли 
следующим образом: строили вспомогательный график, на абсциссе 
которого откладывалось время с начала опыта, а на ординате--лога- 
рифм интенсивности питания в каждый данный момент, т. е. логарифм 
разницы между каждой последующей и предыдущей величиной из 
соответствующего столбца табл. 1, деленной на соответствующий ин- 
крвал времени (3 мин.). Таким образом, в качестве зависимой пере
менной вводился логарифм среднего для каждого трехминутного ин- 
гервала числа схватываний рачков в минуту. Полученная на вспомо- 
|ательном графике (здесь не приводится) зависимость оказалась близ
кой к линейной, что позволило применить для описания процесса 
уравнение

->дссь г рацион к моменту времени £, ֊—- —мгновенная скорость 

си'.11Н21Я.: А~ мер^ пищевой активности голодной рыбы и А-скорость 
снижения пищевой активности рыбы.

Величины А и /г рассчитывались обычным способом как пара
метры линейного уравнения регрессии (5). Смысл величин А и А- ста
новится более очевидным после потенцирования уравнения (1)

(1г , ы
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Динамика формирования рационов молоди севанской форели при разных температурах

1 1°С 5°С 10эС 1____ 15°С

\ х — п п X п

3 8,0 1,215 10 18,1 2,081 9 15,6 2,290 9 24,9 2,698
6 11.7 2,073 10 30,2 3,508 9 26,6 3,950 9 46,5 4,109
9 17,4 2,352 10 37,5 4,714 9 38,6 3,935 9 62,5 11,473

12 22,1 2,780 10 43,4 5.170 9 48,8 4,740 9 73,4 18,816
15 24,0 3,253 10 49.9 5,697 9 56,5 6,007 9 82,9 7,380
18 26,5 3,607 10 55,3 7,067 9 66,4 7,576 8 92,3 8,371
21 29,0 4,120 10 60,4 7.717 9 73.1 8,831 8 99,7 2,866
24 31,3 4,405 10 66,1 8,180 9 80,1 9,715 8 105,4 9,582
27 33,1 4,672 10 70,5 9.166 9 84,7 10,437 8 110,0 9,944
30 34,9 4,707 10 73,8 9,234 9 89,1 11,107 8 115,6 10,207
33 36,7 4,765 10 77,1 10,012 9 91.5 11,318 8 118,6 10,971
36 37,5 4.902 10 80,3 10,665 9 95,9 12,490 8 125,2 11,251
39 37,8 5,675 9 83,0 11,395 9 98,9 12,995 8 129,4 11,788
42 38,9 5,881 9 85,3 | 12,034 9 101,6 12,604 8 131,5 12,138
45 39,9 5,881 9 88,3 12,492 9 105,1 13,482 8 134,3 11,722
48 40,5 6,140 9 91,7 12,542 9 108,0 14,003 8 135,4 12,004
51 41,1 6,210 9 93,7 12,837 9 112,6 14.894 8 144,1 11,937
54 41,7 6,240 9 95,0 12,739 9 115,2 15,037 8 146,3 13,229
57 42,1 5,859 9 96,7 12,837 9 117,4 15,366 8 148,1 12,748
60 42,7 1 4.989 9 97,3 12,934 9 1 119,8 15,552 8 149,3 12,596

Условные обозначения:
/ — время в минутах;

х — оценка среднего значения;

Зх — оценка стандартной
ошибки среднего значения; 

п — объем выборки.

Таблица 1

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

21,3
34,3
50,0
59,6
66,6
74,4
80,7
84,7
89,1
93,3

8 98,0
8 101,9
8 106,3
8
8
8
8
8
8
8

111,3
115,3
117,8
121,7
125,3
129,1

3,090 
6,769 
4,812 
5,275 
5,322 
5,098 
5,103 
4,933 
4,774 
5,163 
5,430 
5,802 
6,109 
5,848 
5,917 
6,492 
6,467 
6,376 
6,645

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7

16,7 
30,3 
37,5 
41.3 
45,2 
48,5 
54,7 
57,3 
59,8 
62,3 
65,0 
68,3 
70,2 
72,3 
74,5 
77,5 
81,3 
83,0 
84,0 
84,3

3,610
4,098 
5,468
6,198
7,106 
8,095 
8,010
8,583
9,387 
9,355
9,114 

| 8,108
8,120 
8,640
8,776 
8,944 
9,554
9.708 

। 9,626 
I 9,517

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6 
б
6
6
6
6
6



Проинтегрировав это выражение, получаем уравнение кривой 
описывающей процесс питания рыб при постоянной концентрации 
пищи: ...аЯ/1

—-------10՜*',
Л1п 10

Здесь R—предельный рацион, доступный рыбе при данных условиях 
Эта величина вычислялась путем подстановки в уравнении (3) любых

г и соответствующего Лэмпирических значений в каждом случае

Рис. 1. Потребление корма при разных температурах, 
(в штуках), .... — эмпи-

молодью севанской форели
(ось абсцисс—время в минутах, ось ординат — рацион

рические точки; х------ х теоретические точки.

вычисления проводились по трем произвольно выбранным из табл. 1 
парам значений г и Л Различия между результатами расчетов очень 
незначительны, что свидетельствует о хорошем соответствии урав
нения (3) эмпирической закономерности. В этом можно убедиться
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также, рассмотрев графики (рис. 1), на которых показаны эмпириче
ские точки и соответствующие им кривые вида (3). Из уравнений (2) 
(3) путем элементарных преобразований находим:

(1г
сП

= к 1п 10 (/? — г).

Это в точности та зависимость, которая была продемонстрирована 
В. С. Ивлевым (3) при описании связи интенсивности питания с раз
личными характеристиками популяций пищевых объектов. Смысл ее
ее таков, что интенсивность питания в каждый момент времени про
порциональна разнице между максимально возможным при данных 
условиях рационом и количеством уже съеденной пищи. Рашевский (9) 
справедливо заметил, что в этом случае лимитирующим фактором 
является насыщение. Однако в предложенной им для выражения на
сыщения формуле

предполагается, что М (равен нашему /?) соответствует максимальной 
вместимости кишечника. Как будет показано ниже, это предположе
ние неверно, так как величина R существенно зависит от темпера
туры. Вернее, R—это то количество пищи, которое необходимо рыбе 
для полного насыщения в данных условиях. При этом интенсивность 
потребления корма становится равной нулю.

Результаты обработки исходных данных представлены в табл. 2.

Таблица 2
Значения характеристик питания форели 

при разной температуре

№ ГС Л * R

1

2

8

4

5

6

1

5

10

15

20

25

1,79

3,48

4,10

5,54

4,00

1,69

֊0,0193 

֊0,0150 

֊0,0128 

֊0,0175

-0,0104 

֊0,0085

45

110

143

162

172

112

Из данных табл. 2 видно, что неведение показателей А и R в 
общем довольно сходно, хотя их максимальные значения наблю
даются при разных температурах. Попытка количественно охаракте
ризовать зависимость А и R от температуры привела к таким резуль
татам: данные, приведенные на рис. 2, представлены в полулогариф
мической системе координат. Видно, что в интервале 1 — 15е и 1—20° 
величины соответственно А и R линейно зависят от логарифма тем
пературы. Соответствующие уравнения регрессии имеют вид:
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A = 1,73 ֊1-2,81 lg/° (4)
и 

£ = 44,84 97,8 lgf\ (5)

Прежде всего хочется отметить, что полученные экспериментально 
при 1° значения А и £ (1,79 и 45,0) очень близки к найденным из 
уравнений величинам (1,73 и 44,8). Далее представляет интерес выяс
нить, при каких температурах форель перестает хотеть есть (А =0) 
и не может есть (£ = 0); приравнивая правые части уравнений (4) и 
(5) нулю, находим, что lgt°A0 = —0,615 и 1g/с7?0 =—0,458, откуда 
t° min Ао = +0,243эС и t° min Ro = 4֊0,348°С. Обращает на себя вни
мание практическая тождественность обоих результатов и вполне 
реалистичная их величина. ’ Т'

Рис. 2. Зависимость максимального рациона (R) и меры 
пищевой активности (Л) от температуры. 1 — мера пи
щевой активности (Я); 2 — максимальный рацион (R). 
(Ось абсцисс — логарифм температуры, ось ординат 

А и R).

Проведя, на глаз, прямые на графике рис. 2 через
։ри точки кривой / и две точки кривой 2, попытаемся весьма приб
лизительно определить верхний температурный предел питания фо
рели. В первом случае прямая пересечет ось абсцисс в точке |£Г = 
= 1,57, откуда Г тах £0 =֊- 37,2’,

последние

max Ло = 32,4°.
во втором случае, 1^^°=г1։51 н 

.V читывая, что прямые проводились на глаз и что 
перегиоа истинных функций в зависимости от температуры ве- 

и А неизвестны, следует принять совпадение результатов 
десь весьма хорошим. Эти величины, вероятно, выше летальных 

температур для лососевых рыб (’), но они такого порядка, при кото- 
2'’''"Р°,"РТХЗДИТ потеря возбулимости тканей пойкилотермных 
НСРГ г ’ . ак как темпеРатУРиые зависимости А и R скорее 
то не бгТет՝4 С регуляцией си'-темы добычи и переваривания пиши. 
32—37° им₽1пНтгВеР0ЯлНЫМ гакое пРелположение, что при температуре 

меются необратимые изменения в этой системе.
дельного оазовп! °™ечено’ что показатель R является оценкой пре- 

льно, о разового рациона рыбы. Как видно из наших данных, вели

80



чины R не намного превосходят реальные часовые рационы, и поэто
му их использование имеет определенный смысл. Зависимость R от 
температуры имеет такой же характер, как установленная Грэхэмом (8) 
зависимость активного обмена американской палии (За^еНпиз /опН- 
паИз), (довольно близкого к форели, по температурным условиям 
обитания, вида) от температуры. Грэхэм связывает результаты своих 
измерений с изменением двигательной активности рыб при разных 
температурах, точно так же как и у нас изменения R происходят в 
общем согласованно с изменениями пищевой активности А при разных 
температурах. Соответствие наших данных данным Грехэма еще не 
может служить подтверждением того, что температура совершенно 
одинаково влияет на основные слагаемые энергетического баланса рыб. 
В той же работе Грэхэма показано, что зависимость стандартного 
обмена неподвижной палии от температуры соответствует кривой 
Грога, имеющей совершенно иной характер. Кривую Крога было 
предложено использовать в качестве универсальной температурной 
функции дыхания (’) и, по мнению автора, питания рыб. Не имея воз
можности экспериментально измерить интенсивность питания непод
вижных рыб при разной температуре, мы можем лишь заметить, что 
в природной ситуации питание и обмен рыб скорее всего занимают 
промежуточное положение между данными Грэхэма и нашими, с од
ной стороны, и кривой Крога—с другой. Следует также заметить, что 
практикуемое иногда умножение величины стандартного обмена на 
некоторый постоянный коэффициент (2) не может привести к оценке 
реальных трат на обмен с учетом активности, так как из данных 
Грэхэма и других авторов следует, что разница между активным и 
стандартным обменом сама зависит от температуры, и этот коэффи
циент не может быть постоянным. Разрешению этих вопросов могут 
способствовать наблюдения за двигательной и пищевой активностью 
и, одновременно, эффективностью добывания пищи у рыб за длитель
ные (порядка суток) периоды времени.

Севанская гидробиологическая станция
Академии наук Армянской ССР

Վ. Ա. ՌԵԿՈԻՐՐԱՏՍԿԻ, Р. Յա. ՎԻԼԵՆԿԻՆ

Սևանի իշխանի մատղաշի ււսսյիոնի ձևավորումը 
շ ե ր մա ս տ ի G ա ն և ե ր ո ւ մ

տարթեր

11ւսո I մնiս//իր//ևշ և որոշվել Լ II ևանի իշխանի fSalmo ischchan typicus Kessler) 2,5—3 սմ 
երկարության մատղաշի մի անգամվա ոացիոնի ձևավորումը 1, 5, 10, 15, 20 և 25 աստիճան 
քերմութ յան պայմաններում։

Որպես կեր ծաոայեյ են ղիապտոմուսներր, որոնք տրվում էին այնպիսի քանակությամբ, 
որպեսզի փորձի ընթացքում նրանց խտությունը Էական փոփոխությունների չենթարկվի։

Փորձերի տվյա/նեըի հիման վրա ստացվել են կերի կայուն պայմաններում մատղաշի սնվե֊ 

1Ոլ {’ևթս/ցրր րնորոշաչ հավասարումներ, որոշված են մատղաշի սնման ջերմային սահմանները, 
նկարագրված / մի անգամվա ոացիոնի fR) և քաղցած ձկան կերային ակտիվության չափի (A) 
կախվածությունը շերմաստի ճանից ւ
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О ферментативной активности слаборазвитых почв

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С. Давтяном 21/Х1 1967)

I До настоящего времени наши работы в основном были посвя- 
1цены исследованию ферментативной активности уже сформированных 
почв, являющихся продуктом длительного почвообразовательного 
процесса Первые сталии почвообразования сравнительно хорошо 
изучены (3՜6). Для выявления участия ферментативных процессов в 
первых стадиях почвообразования интересным объектом являются 
слаборазвитые почвы, расположенные в высокогорных районах Арме- 
!||ц. Поскольку в специальной литературе отсутствуют сведения об 
ктивности ферментов слаборазвитых почв, мы изучали некоторые 
опросы в этом направлении. Активность ферментов определялась по՛ 
анее описанным методам (1).

I Исследования проводились на высокогорном массиве г. Арагац 
(3900—4000 м над уровнем моря), Гегамского (3500 я) и Вардений- 
гкого (3300—350Э я) хребтов. Горно-луговые слаборазвитые почвы 
чубнивальной зоны занимают возвышенные части горных массивов 
Капутджиг, М. Ишханасар, Аджаак, Варденис, Арагац и др. Они фор֊ 
11ируются в условиях высокогорного тундрового климата на продук
ах выветривания андезитов, базальтов, андезито-базальтов, шлаков, 
уфо-шлаков, гранитов, грано-диоритов, порфиритов, их туфов и ту- 
юбрекчий, а также на вулканических песках под более ксероморф֊ 

Вой злаковоразнотравной луговой растительностью. Эти высокогорные 
Области в климатическом отношении характеризуются незначительным 
оличеством поступающего тепла и исключительно коротким вегета-
енным периодом. В этой зоне физическое выветривание превали֊О

|ует над химическим, что ведет к образованию многочисленных ка
менистых россыпей и осыпей. Здесь почти вся поверхность покрыта 
■калами, а также щебнистыми и обломочными продуктами выветрива- 
|Ия» среди которых отдельными небольшими островками развиваются 
Г11рно-луговые слаборазвитые почвы. Аналогичные почвы под различ

■нами названиями (примитивные, неразвитые, несформировавшиеся,.
И’Ригментарные, литогенные, грубоскелетные, эндогенные, денудацпон-
■Ыг и т. д.) описывались многочисленными исследователями в раз-
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■ V лЛгтпгтяу Советского Союза и зарубежны .личных высокогорных оиластях

СТра"в зависимости от климатических условий, химико-минералощ 
ческого состава почвообразующих пород, степени их раздробленное, 
и дисперсности, крутизны и экспозиции склонов и состава биоценозе 
процесс почвообразования в субнивальном поясе протекает неодина 
ково. Вследствие этого в этой зоне встречаются почвы от самых за 
маточных до слаборазвитых дерново-торфянистых карликовых. В про 
цессе эволюции этих почв постепенно проявляется дерновый или дер 
ново-торфянистый слой, формируется гумусовый горизонт, увеличь 
вается мощность почвенной толщи, происходит заметное накоплени 
глинисто-илистых фракций и органического вещества, возрастает а՝; 
тивность ферментов, увеличивается активная кислот нос I ь, проявляете 
непрочная структура. В дальнейшем развитии происходит диффереи 
циация генетических горизонтов и слаборазвитые почвы постепенн 
приобретают облик горно-луговых почв.

Опыты показали, что активность ферментов слаборазвитых поч 
в зависимости от сталии их развития колеблется в широких предела 
(табл. 1). При самых начальных формах развития почвенного покров 
(раз. Т. 33, Т. 38), где скопление мелкозема незначительное, активност 
ферментов или не обнаруживается, или очень низкая. Скудный расти 
тельный покров не способствует накоплению некоторых ферменто: 
особенно карбогидраз, которые связываются в основном с илистой 
предилистой фракциями почв (7). В этих почвах обнаруживается дей 
ствие дегидрогеназ, которые, как известно, являются дыхательным 
ферментами и показывают значительное заселение их микрооргани: 
мами. Последнее подтверждается также данными интенсивности ди 
хания, рассматриваемой как показатель жизнедеятельности микроор 
ганизмов.

При переходе от самых начальных форм развития почвенног 
покрова к первой стадии, где на материнской породе появляютс 
признаки горизонта Д, активность ферментов постепенно обнаружь 
вается, что и свидетельствует об усилении биохимических процессе 
при первичной стадии почвообразования.

11о мере перехода от начальной стадии почвообразовательное 
процесса к оолее развитым повсеместно наблюдается общая тендсн 
ция к возрастанию активности ферментов. Здесь гумусовые горизонт 
незначительно дифференцированы, что показывает и активность фер 
ментов. Одновременно с повышением активности ферментов, особен^ 
ПРИ ГР( ГЬ(?!| ( гадии развития слаборазвитых почв, наблюдается увс.т 
чение мощности генетических горизонтов. Действие ферментов зде 
обнаруживается также в горизонте СД. Это обусловлено проник» 
вением корней злаковых растений, произрастающих на этих почк- 
Аналогичные закономерности изменения активности ферментов, г 
стадиям развития почвенного покрова, наблюдаются также Д՛ 
слаборазвитых почв горы Арагац. Причем активность ферментов почй
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почв Армении
ТТТГТУГПЦа 7

' Стадии 
развития 

почвы, но
мер разреза

Гори
зонты

Глубина
см гумус

02 КО О о.

г

X X О «<
«3 
аа

процентах.
Механический

общий 
азот

состав Инвер
таза

Ами
лаза

Фосфа
таза Уреаза Дегидро

геназы
Ката
лаза

.Дыха
ние"

<0,001 <0,01
мм мм

Начальная.
Т 33

Первая,
Т 33а

Вторая, 
Т 34

Третья,
Т 35

Первая, 
Т 38

Вторая, 
Т 3/

Третья, 
Т 39

Первая, 
Т 31

Вторая, 
Т 30

Третья, 
Т 29

А о-1 0—3 0,4 0,01 1,2 3,6 0,0 0,0 0.5 0.1 0.4 0,3 3,3

А о 
АД

Ао Аг
А
ВД

А Я 
АВ
СД

А0Д

0-5
5-12

0-4
4-13

13-25

0-6
6-18

18-32

0.8 
Нет

2.3 
0,9 
0.5

5,3
2.3

0,02 
Нет

0,14 
0,07 
0,03

0,32 
0,17

А 
ВД

Ая 
А 
ВС

Ао 
АД

А оА։
АВ

Аи
А
ВС

0-15
I

0-7
7-13

13-28

0-5
5-23

23-48

0-3
3-12

0-3
3-12

0-2
2-5
5-11

0.2 0,02

3,3 
0.1

5,8
2.7
1,0

10,9
7.8
1.6

6.4

8,6
2.1

13,8
6,7
3.4

19.2
13,4
3,1

12,5

2.3
0,0

15,8
4,2
0,0

30,2
9,3
1.1

0,0

0,3 
0,0

2.1
1,2 
0,0

5.4
2.1
0,0

0.0

0,4 
0,3

0.5 
0,3 
0.3

2.3 
0,4 
0.1

0.5

1.1
0.2

1.8 
0,3 
0.2

5.0
2.5 
0.3

0.1

2.8
0.1

5.2
2.2
0,8

15,9
2.6
0,5

0,0

0,3 
0,1

2.0 
0.3 
0.1

5.2 
1,2 
0.2

0.3

5.0
4.0

5,0
4,0

8.0
5.0
1.1

1.0

0.8 
0.5 
0,5

Н.1 
9,4 
2.2

1.4 
0,9

3,3
1.5

10,8 
4,5 
3,4

0,06 
0,04 
0,02

0,55 
0,44 
0,12

0,06 
0,03

0.20 
0,10

0,45 
0,22 
0,17

14,9
12,2
11.8

19,0
14,7
7.1

3,5
1.6

7,3
4.3

12.4

8,5

29,0
22,1
20,4

42,4
47,5
30,8

5.9
3,5

10,8
7.8

22,3

19,1

10,6
1.5
1.5

70,5
10,9

1.1

9,3
1.7

27,3
7.7

70,4
26,0
15,2

0,6 
0.0 
0,0

6,0 
1.5 
0,0

0,9 
0,3

3,6
1.5

10,5 
4.5 
1.8

0.3
0.2
0,1

7.2
3.1
0,1

0.3
0.2

1.8
0.3

21,1
3.0
0,8

0.6
0.2
0,0

5,3
1.3
0,0

0.2
0,1

2.5
0,3

4,5
1.5
0.7

0.3
0.1
0.1

13,1
2,9 
0.1

3,4 
0.9

5.9
2.6

13,5 
П.7 
11.3

0,6 
0,2 
0,3

7,2 
0,7 
0,1

0,8 
0,5

4.5 
0,8

12,2 
2.1 
0,9

4.4 
0.0 
0.0

6.0
3,3
1.1
4.0 
2.0

3.0
4.0

12.1
9.0
4,0



третьей стадии развития своим значением приолижается к горно-д\ 
говым почвам (1).

Слаборазвитые почвы Гегамского хребта, формировавшиеся н: 
вулканических шлаках, по профилю карликовые. Ферментатив 
ная активность этих почв, особенно третьей стадии развития, по
всему профилю очень высокая. Развитие почвенных процессов здец 
протекает интенсивно, однако эти почвы отстают в своем росте, ув( 
личение мощности генетических горизонтов не наблюдается.

Таким образом, ферменты как биокатализаторы участвуют в поч 
вообразовательном процессе и осуществляют различные биохимически 
реакции. Активность ферментов слаборазвитых почв колеблется 
широких пределах. Начальные формы развития почвенного покрой 
обладают очень низкой биологической активностью. При переходе о 
первичной стадии развития почвы к горно-луговым отмечается по 
степенное возрастание ферментативной активности. Активность фер 
ментов отражает общее направление почвообразовательного процесс 
горно-луговых слаборазвитых почв.

Институт почвоведения и агрохимии
Министерства сельского хозяйства Армянской ССР
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Влияние дрожжевой гексокиназы на образование аммиака 
из адениннуклеотидов в мозговой ткани

(Представлено 13/1 1968)

В предыдущих исследованиях нами было установлено, что при 
добавлении к гомогенатам мозга крыс аденозинтрифосфата (АТФ) и 
гексокиназы в присутствии глюкозы и янтарной кислоты происходит 
интенсивное образование аммиака. Выход аммиака составлял 85% от 
содержания аминоазота, добавленного АТФ (1). Мы склонны были 
объяснять это явление регенерированием АТФ в условиях окисли
тельного фосфорилирования. Однако в ходе дальнейших эксперимен
тов мы столкнулись с интересным фактом. Оказалось, что прирост 
аммиака под действием гексокиназы в гомогенатах мозга наблюдается 
при добавлении АТФ, а также других адениннуклеотидов, и в от
сутствии глюкозы и янтарной кислоты.

Как видно из данных, представленных в 
гексокиназы приводит примерно к одинаковому
ции аммиака из 
(АДФ) и АТФ.

табл. 1, добавление 
увеличению продук- 

аденозиндифосфатааденозинмонофосфата (АМФ),

Таблица I
Влияние гексокиназы на образование аммиака (в мкг М 

на пробу) из адениннуклеотидов в гомогенатах 
головного мозга крыс

Условия опыта Содержание 
аммиака

Гомогенат
Гомогенат 4֊ гексокиназа
Гомогенат 4֊ АТФ
Гомогенат 4- АТФ 4- гексокиназа
Гомогенат 4- АДФ
Гомогенат 4- АДФ 4՜ гексокиназа
Гомогенат 4֊ АМФ
Гомогенат 4- АМФ 4՜ гексокиназа

28,5 (6)
54,3 (б)
55,3 (6)

142,0 (6)
50,65 (6)

157,9 (6)
46,8 (6)

165,2 (6)

Объем реакционной смеси 2 мл: 1 мл 20-процентного 
гомогената 4՜ 0-5 мл 0,2 М Тг1$—НС1 буфере pH 7,4 4-0,5 мл 
раствора, содержащего по 14 мкмоль АТФ, АДФ или АМФ 
и 1,5 мг кристаллической гексокиназы. Инкубация—при 37° 
в аэробных условиях.
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Мы предположили, что применяемые нами препараты дрожжевой 
гексокиназы (Hexokinase type III GMBH & Co. Munchen, Hexokinase 
type 11 and 111 Sigma Chemical Company) обладают деаминазной ак- 
тивностыо в отношении аденинмононуклеотидов или являются него
могенными и содержат некоторое количество адениловых соединений. 
Впоследствии было установлено, что при инкубировании гексокиназы 
с АМФ, АДФ или АТФ без ткани не отмечалось образования аммиака, 
что свидетельствует о том, что гексокиназа пе проявляет деаминазной 
активности. Для того, чтобы исключить участие глюкозы в эффекте 
гексокиназы, дальнейшие эксперименты были поставлены на митохон
дриальной фракции мозга, в которой содержание глюкозы незначи
тельно. Кроме того, но литературным данным, в очищенных мито
хондриях гликолиз почти не протекает С2՜5). Результаты исследований, 
приведенные в табл. 2, показывают, что гексокиназа способствует 
интенсивному выделению аммиака из адениннуклеотидов и в мито
хондриальной фракции. Так, например, из А1Ф при инкубации в 
Tris—НО буфере образуется 13,95 мкг N на 1 мг белка, а в присут
ствии гексокиназы —44,55 мкг N на 1 мг белка, т. е. количество ам
миака увеличивается более, чем в 3 раза. Добавление глюкозы в этих 
условиях не влияет на продукцию аммиака из АТФ. Интересно отме
тить, что гексокиназа почти не действует па образование аммиака из 
аденозина и никотинамидадениндинуклеотида, таким образом она изби
рательно влияет на ферменты, деаминирующие аденинмононуклеотиды. 
Как видно из полученных результатов, сведенных в табл. 2, сама 
гексокиназа продуцирует некоторое количество аммиака при инкуба
ции с митохондриальной фракцией мозга. Как уже было отмечено, 
это может происходить вследствие наличия примесей адениннуклео
тидов в применяемых препаратах гексокиназы. Однако, это предпо
ложение отпало, так как препараты используемой нами гексокиназы 
не обладали оптической активностью в ультрафиолетовых лучах при 
/.= 260 ммк, являющейся максимальной зоной поглощения для аде
ниловых соединений. Вполне вероятно, что прирост аммиака в опы
тах с добавлением гексокиназы без адениннуклеотидов обусловлен 
ее влиянием на эндогенные адениловые соединения. Результаты, по
лученные нами при инкубации прокипяченной митохондриальной 
фракции в присутствии АМФ, АДФ или АТФ и гексокиназы, свиде
тельствуют об отсутствии образования аммиака в этих условиях и 
подтверждают данные о том, что гексокиназа не обладает деампназ- 
ной активностью в отношении адениннуклеотидов (табл. 2 и 3). 
1 ексокиназа не оказывает влияния на продуцирование аммиака после 
кипячения, что указывает на то, что этот эффект связан с ферментатив
ными свойствами препарата (табл. 2). Гексокиназа не вызывает при՜ 
j) сга аммиака также в опытах с диализированной митохондриальной 
Фракцией (табл. 2). Она не активирует продуцирование аммиака из 
адениловых соединений и тогда, когда к прокипяченной митохон
дриальной фракции добавляется АМФ-аминогидролаза (табл. 3). Нами
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Таблица 2
Влияние гексокиназы на образование аммиака (в мкг \т на мг белка) из адениловых соединений в митохондриальной

Инкубация—60 мин.

Перед инкубацией гексокиназа 
прокипячена 10 мин. при 
100°С. Инкубация—60 мин.

Перед инкубацией митохондрии 
прокипячены 15 мин. при I 
92°С. Инкубация —60 мин.

Митохондрии диализировали 
24—28 ч. против 0,25 М ра
створа сахарозы. Инкуба
ция -60 мин

фракции мозга крыс

4

6,08 
(8)

6,45 
(8)

3,28 
(6)

3.41 
(8)

10,7 
(8)

13,95 
(8)

8,25 13,61
(8) (8)

5.92 
(6)

3,95 
(6)

6,11 14,2
(8) (8)

44,55 
(8)

15,9 
(8)

6,28 
(6)

16,61 
(8)

13,8 
(8)

43,4 
(8)

15,4 
(8)

15,25 
(8)

2,98 
(6)

14,51 
(6)

38,15 
(8)

18,04 
(8)

(6)

16,58 
(8)

15,6 
(6)

20,75 
(6)

9,42 
(5)

12,06 
(5)

к



использовался фермент, выделенный из дрожжей, выпускаемый Sigma 
Chemical Company. Следовало полагать, что отсутствие эффекта гексо-
киназы связано с разрушением при кипячении или удалением при 
диализе каких-то низкомолекулярных соединений. Для выяснения

Таблица 3
Влияние гексокиназы на образование 
аммиака из АМФ в прокипяченной
митохондриальной фракции мозга

в присутствии АФМ-аминогидролазы

Условия опыта
NH3 в мкг N 

на 1 мг 
белка

этого вопроса мы обрабатывали 
митохондрии 2,5 н. НС1 в тече
ние 1 часа при комнатной тем
пературе, подвергали центрифу
гированию и надосадочную жид
кость после нейтрализации 2,5 и. 
КОН добавляли к диализирован
ной митохондриальной фракции.

АМФ (5 мкмоль)
АМФ (5 мкмоль) ф гексоки - 

наза (1 мг)
АМФ 4- АМФ-аминогидро- 

лаза (4 ед.)
АМФ 4՜ АМФ-аминогидро- 

лаза-f- гексокиназа

1,25 (6)

1,05 (6)

7,56 (6)

8,04 (6)

Однако и в этих условиях не 
происходило заметного увеличе
ния аммиака из адениннуклеоти- 
дов в присутствии гексокиназы 
(табл. 4). Полученные данные 
свидетельствуют о том, что низ-

Инкубация--20 минут в 0,2 М Tris—
НО буфере pH 7.4.

комолекулярные вещества, уда
ляющиеся при диализе митохон
дрий и необходимые для обра-

зования аммиака из адениннуклеотидов в присутствии гексокиназы 
и митохондрий, являются кислотолабильными соединениями.

Таблица 4 
Образование аммиака из АМФ и АДФ 

в диализированной митохондриальной 
фракции при добавлении к ней

надосадочной жидкости, полученной 
при обработке митохондрий 2.5 и. НС1. 
Инкубация-60 мин. в 0.2 М Тг15֊НС1

буфере pH 7.4

Таблица 5 
Влияние гексокиназы на образование 
аммиака в диализированной митохон

дриальной фракции мозга при 
добавлении к ней лиофилизированно. с 

диализата.
Инкубация —60 мин. в 0,2 М Tris—НС* 

буфере pH 7,4

Условия опыта
NH3 в мкг 
N на 1 мг 

белка
Условия опыта

NH3 в мкг
N на 1 мг 

белка

АТФ (14 мкмоль)
АТФ 4-гексокиназа (1,5 мг) 
АТ Ф 4՜ надосад, жидкость 
АТФ 4՜ надосад. жидкость4~ 

4-гексокиназа
АМФ (14 мкмоль)
АМФ 4՜ гексокиназа
АМФ 4՜ надосад, жидкость
АМФ 4֊ надзеад. жид

кость -ф гексокиназа

14,2 (6) 
17,1 (6)
15,3 (6)

20,14 (6)
12.8 (6) 
14,62 (6)
17,8 (6)

21.6 (6)

АМФ (14 мкмоль)

АМФ 4~гексокиназа (1,5 мг)
АМФ4-лиофилизат
АМФ 4՜ гексокиназа 4՜ лио

филизат
АТФ (14 мкмоль)
АТФ4֊гексокиназа (1,5 мг)
АТФ 4- лиофилизат
АТФ 4- гексокиназа 4՜ лио

филизат

11,92 (6) 
15,21 (6) 
12.06 (6)

24,08 (6) 
13,76 (6) 
15,08 (6) 
13,81 (6)

22,21 (6)

В следующей серии опытов, 
в табл. 5, к диализированной

результаты которых представлены 
митохондриальной фракции добав*
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лялся диализат, собранный нами при многократном диализе и про- 
лиофилизированный в аппарате КФ-30. В этих условиях гексокиназа 
вновь приобретает свойство активировать продуцирование аммиака из 
добавленных адениннуклеотидов, правда, несколько в меньшей сте
пени, чем в опытах, в которых гексокиназа добавлялась к недиали- 
знрованной митохондриальной фракции. На основании проведенных 
исследований мы пришли к выводу, что эффект гексокиназы связан 
с ферментативными свойствами препарата и может быть опосредство
ван какими-то лабильными низкомолекулярными эндогенными соеди
нениями. Подлежит изучению действие гексокиназ, выделенных из 
различных тканей, на деаминирование адениннуклеотидов, так как, по 
литературным данным, гексокиназы дрожжевого происхождения и 
тканевые 1ексокиназы не идентичны по ряду свойств (6).

Известно, что гексокиназа в мозгу локализована, в основном, в 
митохондриальной фракции (7*8), а очищенные митохондрии не обла
дают гликолитической активностью. В этой связи полученные резуль
таты представляют определенный интерес, так как функция ключе
вого фермента гликолиза — гексокиназы в митохондриях мозга яв
ляется не совсем ясной.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

Հայկական ՍՍՀ ԳԱ ակադեմիկոս Հ. Խ. ՐՈԻՆՅԱԹՅԱՆ. Ա. Վ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

հւմորասնկային հեքսոկինադայի ազդեցությունը ադենիննուկլեոտիդներից
ամոնիակի աւսսջացման ւ|րւս ուդեղային հյուսվածքում

Այս աշխատանքում ուսումնաւ-իրվել է հ ե րս ո կին ա զայի ազդեցությունդ ա դեն ինն ո լկ լե ո տ ի դ֊ 

ներից (ԱՄՖ, ԱԴՖ, ԱՏՖ) ամ ոնիակի առաջացման վթա ճաղարների ուղեղի միտոքոնդրիա՛ 

ֆրակցիայում։ Ցույց Լ տրվել, որ հ եքսո կինազան նպաստում է նշված միացությունների ինտեն

սիվ ղեամինացմանր։ Եակաւն Հ ե ր ահ։ կ ին ա ղան ավելացված ԱՄՖ֊ից, ԱԴՖ-ից և ԱՏՖ֊ից ամո

նիակի աոաջացմ ան պրոցեսի վրա ակտիվացնո ղ ազդեցություն չի թողնում ֆերմենտի եռացման, 
դիա/իզի, ինչպես նաև մ իտ ոքոնդրիտնե րր եռացնելու դեպքում։ Երբ դիալիզված մ իտոքոնդրիա- 

նե րին ավելացվում է լիոֆիլիղա ց րվ ած ղիաչիղատր 9 այդ դե պքում Հեքսոկինազան կրկին նպաստում 
է ամոնիակի առաջացմանդ ադենիննուկլեոտիղներից։ Այդ ցույց կ տալիս, որ հ ևքս ո կ ին ա զա յ / 

էֆեկտդ կապված է ինչպես նրա ֆերմենտատիվ Հատկության, նույնպես և միտոքոնղրիալ ֆրակ֊ 

շիայում առկա դի ա լի ղվ ո ղ միացությունների Հետ։
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

зоология
УДК 595.422:592/599:001

Э. С. Арутюнян

Новые виды хищных клещей рода АтЬ1у$е1и$ Вег1е8е, 
1904 (Рага81Шогте8, РЬу1о8енс1ае) из Армении

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 20/ХН 1967)

Статья содержит описание двух новых для науки видов. Номен
клатура щетинок в тексте дается по Б. А. Вайнштейну (’). Размеры 
клещей приводятся в микронах, а все измерения являются средними 
из промеров нескольких особей. Длина ног измерялась без тазика и 
предлапки.

Типы новых видов хранятся в Зоологическом институте АН Ар
мянской ССР.

АтМузешъ ъагс1£е$1 Аги1ип]ап зр. поу.
Самка (рис. 1, А, Б). Дорсальный щит удлиненно овальный, не- 

сколько вогнут в средней части, в верхней части дает ответвления, на 
которых располагаются перитремы. Дорсальный щит снабжен 17 па
рами гладких щетинок, из коих РМ2 и РМ3 длиннее остальных. Дор
сальных пор 7 пар: И, И, IV, 1зс, 11, 18, 1с. Стернальный щит с боко
выми морщинками и не сильно склеротизирован, несет 3 пары щети
нок: Б12, Б13. Метастернальные щитки неправильной формы, несут
по паре щетинок. Генитальный щит сзади расширен, но не шире вен- 
трианального, с одной парой щетинок. Вентрнанальный щит почти 
треугольный с отчетливой сетевидной скульптурой, несет 3 пары пре- 
анальных щетинок: \'т1, Ут2, \'т3 и одну пару слабо заметных пор. 
Между генитальным и вентрианальным щитами имеется узкий попе
речный щит. Мембрана, окружающая вентрнанальный щит, несет 
4 пары щетинок: У1р У12, У13 и С1, из коих самая длинная — вентро- 
каудальная пара щетинок (С1). Первая пара метаподальных щитков 
тонкая, линейнооиразная, вторая пара толще и не имеет определенной 
формы. Кроме них на вентральной поверхности тела имеется еще 
5 пар маленьких щитков. Задний конец перитремального щитка изо- 
• н}т, с расширением на вершине. Перитремы достигают уровня ще
тинки Эр Щетинки Б расположены на интерскуталыюй мембране 
Неподвижный палец хелицер (рис. 1, Д) с 3 зубцами и одним игло
видным придатком, подвижный без зубцов. На голени, колене и лапке
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IV ноги имеется по одной макрохете, из коих длиннее макрохета на 
лапке. Сперматеки (рис. 1, Ж) рюмкообразные с хорошо выражен
ными протоками.

Размеры: длина дорсального щита 396, ширина 216; длина ног: 
1—324, II—252, III—252, IV—360; длина щетинок: АЬ: 1—20, II—22,5, 
Ш—30; РЬ: 1-30, П-30, 111-25; МЬ-22,5; АМ: 1-25, П-20; РМ: 
П-37,5, Ш-50; О: 1-20, II-15, 111-15, IV—20, VI֊20, VII—12,5. 
Длина макрохет на голени и колене—32,5, лапке—70.

Я
Рис. 1. АтМузеию иагс^е51 Аги(ип]ав &р. поу.

Л—самка со спинной стороны; Б— самка с брюшной 
стороны; В—самец со спинной стороны; Г—самец с 
брюшной стороны; Д—хелицера самки; Е—хелицера 

самца; Ж— сперматека.

Самец (рис. 1, В, Г). Дорсальный хетом и поры такие же, как 
У самки. В передней части спинного щита имеются боковые выемки. 
Щетинки $ расположены на спинном щите. Вентрианальный шит с 
сильно развитой сетевидной скульптурой несет 3 пары щетинок. В 
верхней области вентрианального щита имеются глубокие боковые 
выемки. Форма хелицер и сперматодактиля видна на рис. 1, Е. Хе
том четвертой ноги такой же, как и у самок.

Размеры: длина дорсального щита 288, ширина 192; длина ног: 
1—288, II—216, III—216, IV—312; длина щетинок АЬ: I—15, II—20,
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П1—25; РЬ: 1 — 25, 11—25, 111 — 20; МЬ—12,5; АМ: 1 — 25, 11 12,5; РМ: 
П-30, 111—37,5; Б: 1-Ш—15, IV—17,5, VI—17,5, VII—10; длина ма
крохет на IV ноге: голени и колене 25, лапке—5/,5. 1

Собран в апреле—июле 1966 г. на алыче и травянистых расте
ниях в окрестностях Еревана.

Голотип (?) и аллотип (сГ) в препарате № 181, 26^ 1966 г., 
совхоз „Канакер“ близ Еревана, на высоте около 1300 м над ур. м.

По количеству щетинок и по строению дорсального и вентрианаль- 
ного щита самки А. (иа,гс1£ез1 близок к Т. (А.) Ьгсшзр1тшз Кеппе! (-) 
и Т. ги՝()1/ег1 Иозяе (3), но отличается от А. Ьгеи1зр1пиз строением 
хелицер, числом дорсальных пор, относительными размерами дор
сальных щетинок, количеством макрохет на IV ноге идругими особен
ностями. А. т՝аг(1^ез1 по строению дорсального и вентрианального щита 
и количеству щетинок у самок похож на Г. гчлю1/ег1, судя по рисун
кам Доссе (3), но хорошо отличается от него числом дорсальных 
пор, количеством макрохет на IV ноге и строением сперматек. Самец 
А. va.rd.gesi по строению дорсального щита и числу вентрианальных 
щетинок резко отличается от самца Т. гюд1/ег1 (у Т, гъМ/егч дор
сальный щит несет только 52, лишен боковых выемок и имеет 4 пары 
вентрианальных щетинок).

Amblyseius meghriensis Arutunjan sp. nov.
Самка (рис. 2, А, Б). Дорсальный щит яйцевидный с неболь

шими боковыми выемками и снабжен 17 парами щетинок, из коих
AMr AL3, РМ2 и РМ3 длиннее, и РМ2 и РМ3 сильнее опушенные.
Дорсальных пор 7 пар. Стернальный щит гладкий, несет три пары
щетинок: StP St2, St3. Метастернальные щитки неправильной рормып
и несут по паре щетинок MSt. Генитальный щит сзади расширен,
почти равен вентрианальному с одной парой щетинок. Вентрианальный 
щит почти четырехугольный, слегка вогнут по бокам, несет 3 пары 
щетинок. Ниже на уровне третьей пары преанальных щетинок распо
ложены нечетко выраженные две поры. Между генитальным и вен- 
грианальным щитами имеется узкий, поперечный щит. Мембрана, 
окружающая вентрианальный щит, несет4 пары щетинок, из коих длин
нее вентрокаудальная пара щетинок (CL). Первая пара метаподальных 
щитков тонкая линейнообразная, вторая пара толще и не имеет оп
ределенной формы. Кроме них на вентральной поверхности тела 
имеется еще 4—5 пар маленьких щитков. Задний конец перитремаль- 
iioio щитка изогнутый и кончается клювовидно, а передний конец 
иеритремы почти достигает уровня щетинки DP Щетинки S располо
жены на интерскутальной мембране. Неподвижный палец хелицер с 
S. а подвижный только с двумя слабо выраженными зубцами (рис. 2, В)- 
На голени II и III ног и на голени, колене и лапке IV ноги имеются 
макрохеты, из коих длиннее макрохета на лапке IV ноги. Сперматеки 
(рис. 2, Л) колоколообразной формы с хорошо выраженными протоками.
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размеры: длина дорсального щита—348, ширина 204; длина ног: 
1—324, 11—264, 111—264, IV—360; длина щетинок: АЬ: 1—15, И—15,. 
Ш-75; РЬ: 1֊֊15, П-10, III ֊7,5; МЬ-12,5; АМ: 1—50, 11-7,5; РМ: 
]|-77,5, Ш-150; 0:1-27,5, 11-10, III—7,5, IV—12,5, 7-12,5, 711-10; 
длина макрохет на IV ноге: голени—65, колене—55, лапке—75.

Самец неизвестен.
Собран R Мегринском районе в селе Нювади в мае 1966 года на 

ЗугпрЬуШт азрегит ЬересЬ. (сем. Вогга£1пасеае). Вид встречается очень 
редко на листьях граната.

д

Рис. 2. ДтпЫу8е1и8 те§Нг1еп$1$ Аги1ип]ап ер. поу.
Л—самка со спинной стороны; Б—самка с брюшной стороны; В—хелицера; 

Г—сперматека.

Голотип ($) в препарате №182, 12/V 1966 г.,с. Нювади, на вы
соте около 600 м над ур. м., Мегринский район.

По строению дорсальных щетинок и их относительной длине,, 
количеству щетинок вентрианального щита и макрохет IV ноги вид 
близок к Т. (A.) aerialis (Миша), Г. (A.) americanus (Garman) и 
Т. (A.) swirskii (At hi as-Hen riot).

Судя по рисункам Мума (*) A. aerialis отличается от A. megh- 
riensis по строению стернального щита, относительными размерами 
щетинок АЦ и AL2 (у A. aerialis щетинки АЦ длиннее AL2, а у 
A. megiiriensis эти щетинки почти равны) и строение^ сперматек. Но 
рисункам же Атиас-Анрио (5։6) A. aerialis отличается от A. meghrien֊ 
ms по строению генитального щита, относительными размерами макро- 
хет IV ноги, строением первых пар метаподальных щетинок. По 
Гарману (7) у A. aerialis только неподвижный палец хелицер снабжен 
маленькими зубцами, у нашего же вида и подвижный палец снабжен 
зубцами. A. americanus (7) строением сперматек, вентрианального 
Щита и отсутствием анальных пор отличается от A. meghriensis, По
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строению вентрианального щита, количеству зубцов неподвижного 
пальца хелицер А. $ии1г81ш (8) близок к А. те£Иг1еп81$, но х-орошо 
отличается количеством дорсальных пор, количеством зубцов под. 
вижного пальца хелицер, строением сперматек и другими признаками.

Зоологический институт
Академии наук Армянской ССР

Ь Ս. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ

Amblyseius սեոփ գիշատիչ սւգերի նոր տեսակներ Հայաստանից

Ներկա հողվածում նկարաղրվում է Հայաստանում հավաքած նյութերի հիման վրա հայտ, 
նաբերված ֆիտոսեիիդ աղերի 2 նոր տեսակ։

1. Amblyseius vardgesi Arutunjan sp. nov. հավաքվեէ է շ/որենու և խոտաբույծ 
վրայից հրե անի շրջակայքում։

2. Amblyseius meghriensis Arutunjan sp. nov. հավաքվել է քարխոտ (Symphytum
asperum Lepech., ընտ. Borraginaceae) րույսի 
շրհանի Նյոէվաղի ղյոլղի շրհակա յքից։

տերևների վրայից, Մեղրա
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