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Âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà òîðôÿíûõ
ïî÷â – âàæíûå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîãî
ïëîäîðîäèÿ. Äî îñóøåíèÿ õàðàêòåð èçìåíå-
íèÿ âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîðôîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè [1].

Îñóøåíèå è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå èñïîëü-
çîâàíèå òîðôÿíûõ ïî÷â êîðåííûì îáðàçîì
èçìåíÿþò â íèõ õîä áèîëîãè÷åñêèõ è ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [2]. Íà ïðîòÿæå-
íèè ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû
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òåëüíî ñåçîííî-ìåðçëîòíûõ ñðåäíåìîùíûõ òîðôÿíûõ ïî÷â ïîäòàåæíîé çîíû Ñåâåðíîãî Çàóðàëüÿ. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåìîùíàÿ òîðôÿíàÿ ïî÷âà ïîñëå îñóøåíèÿ äî ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ñîñòîèò íà
84 % èç ÷àñòèö ðàçìåðîì áîëåå 10 ìì. Â ÷åðíîì è ñèäåðàëüíîì ïàðó çà 2 ãîäà ÷èñëî ÷àñòèö ðàçìåðîì
3–10 ìì âîçðîñëî â 4,1–4,4 ðàçà, ïîä êàðòîôåëåì – â 3,3, ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè – â 2,3 ðàçà. Ìè-
íåðàëüíûå óäîáðåíèÿ óâåëè÷èëè êîëè÷åñòâî àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ àãðåãàòîâ ìåíüøå, ÷åì îáðàáîòêè.
Îñîáåííî ñëàáîå äåéñòâèå îíè ïðîÿâèëè ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè (7 %). Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ òîð-
ôÿíîé ïî÷âû ïîä âëèÿíèåì äâóõëåòíåãî ïàðîâàíèÿ óâåëè÷èëàñü â ïàõîòíîì ñëîå (0,2 ì) íà 15 % çà
ñ÷åò óïëîòíåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ íà 4–6 %. Ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè ïîñëå îäíî-
ëåòíèõ êóëüòóð îñíîâíûå èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ ïðîèçîøëè â òå÷åíèå 20 ëåò ïîñëå îñóøåíèÿ.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè äàííûìè ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ â êîðíåîáèòàåìîì ñëîå óâåëè÷èëàñü íà
44,9 %, íà ãëóáèíå 0,6–1,0 ì – íà 11 %. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 20 ëåò ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ ïî âñåìó
ìåòðîâîìó ñëîþ ïî÷âû óâåëè÷èëàñü íà 5,0–5,6 %. Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ â ïîëóìåòðîâîì ñëîå ïîä ìíî-
ãîëåòíèìè ïîñëå îäíîëåòíèõ êóëüòóð çà 40-ëåòíèé ïåðèîä ïîâûñèëàñü â 3,6 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ
ñ îñóøàåìîé íåîáðàáàòûâàåìîé òîðôÿíîé ïî÷âîé. Îñíîâíîå óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè òâåðäîé ôàçû ïî÷-
âû ïðîèñõîäèò â ñëîå 0,3 ì â òå÷åíèå 17 ëåò. Â ïîñëåäóþùèå 13 ëåò èíòåíñèâíîñòü ýòîãî ïðîöåññà ñíè-
æàåòñÿ â 4,4 ðàçà. ×åðåç 20 ëåò ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû ïî÷âû ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Íà ãëóáèíå 0,6–1,0 ì
îíà îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé âñå ãîäû èññëåäîâàíèé. Â ðåçóëüòàòå âíåñåíèÿ äîáàâîê ìèíåðàëüíîãî ãðóí-
òà â òîðôÿíóþ ïî÷âó ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû â ïàõîòíîì ñëîå óâåëè÷èâàëàñü íà 11,4–15,8 %. Íàèìåíü-
øàÿ âëàãîåìêîñòü ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè çà 40-ëåòíèé ïåðèîä â ñëîå 0,5 ì ñîêðàòèëàñü íà 6,7 % è
ñîñòàâèëà 297,2 ìì. Ïðè ýòîì ïîñëåäíèå 10 ëåò îíà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü (1,9 %). Ïðè âíåñåíèè
äîáàâîê ìèíåðàëüíîãî ãðóíòà íîðìîé 300 ò/ãà ïîëíàÿ âëàãîåìêîñòü â ïàõîòíîì ñëîå ñíèçèëàñü íà
4,1–4,4 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, òîðôÿíàÿ ïî÷âà, ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ, òâåðäàÿ ôàçà
ïî÷âû, íàèìåíüøàÿ âëàãîåìêîñòü.



âàæíûå äàííûå î ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ òîð-
ôÿíûõ ïî÷â â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè è èõ
èçìåíåíèÿõ â ðåçóëüòàòå îñóøåíèÿ [3]. Êîë-
ëåêòèâíàÿ ìîíîãðàôèÿ áåëîðóññêèõ è ïîëü-
ñêèõ ïî÷âîâåäîâ è ìåëèîðàòîðîâ ñîäåðæèò
ïîëåçíûå äàííûå ïî ýòîìó âîïðîñó [4]. Íè-
çèííûå òîðôÿíûå ïî÷âû íà 85–95 % ñîñòîÿò
èç îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Èìåííî îíî îï-
ðåäåëÿåò âàæíåéøèå âîäíî-ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà òîðôÿíûõ ïî÷â [5].

Íàêîïëåííûå äàííûå ïî èçìåíåíèþ
âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òîðôÿíûõ ïî÷â
ïðè îñóøåíèè è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì èñ-
ïîëüçîâàíèè îòðàæàþò â îñíîâíîì ëèøü
ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ [6]. Ïðè÷èíû èç-
ìåíåíèÿ âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òåíäåí-
öèè ýòèõ ïðîöåññîâ ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ
ñðîêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ
èçó÷åíû ñëàáî [7]. Èçìåíåíèÿ âîäíî-ôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ íîñÿò ôóíêöèîíàëüíûé õà-
ðàêòåð è îáóñëîâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî
õîçÿéñòâåííûì èñïîëüçîâàíèåì ïî÷âû è ñî-
ñòîÿíèåì åå ïîâåðõíîñòè [8]. Îäíî îñóøå-
íèå ëèøü ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ òîð-
ôÿíûõ ïî÷â [9–11].

Âîçäåëûâàíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð è ñâÿçàííîå ñ ýòèì ïåðèîäè÷åñêîå
ðûõëåíèå ïî÷âû (âñïàøêà, äèñêîâàíèå
è äð.), èñïîëüçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé îêàçûâàþò ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
òîðôÿíîé ïî÷âû [12]. Îäíèì èç íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ àãðîìåëèîðàöèè, íà-
ïðàâëåííûõ íà îïòèìèçàöèþ âîäíî-ôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ òîðôÿíûõ ïî÷â, ÿâëÿåòñÿ
âíåñåíèå äîáàâîê ìèíåðàëüíîãî ãðóíòà [13].
Âëèÿíèå îñóøåíèÿ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ íà âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà òîðôÿíûõ ïî÷â â ñâîåîáðàçíûõ óñëîâè-
ÿõ ïîäòàåæíîé çîíû Ñåâåðíîãî Çàóðàëüÿ
èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî. Åùå ìåíüøå âíèìà-
íèÿ óäåëåíî àãðîìåëèîðàòèâíûì ïðèåìàì
èõ îïòèìèçàöèè.

Öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷èòü îñîáåí-
íîñòè âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îñóøàå-
ìûõ äëèòåëüíî ñåçîííî-ìåðçëîòíûõ
òîðôÿíûõ ïî÷â ïîäòàåæíîé çîíû Ñåâåðíî-
ãî Çàóðàëüÿ.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ 1973 ïî
2013 ã. íà íèçèííîì áîëîòå Åðíÿêóëü â ïîä-
òàåæíîé çîíå Ñåâåðíîãî Çàóðàëüÿ. Áîëîòî
Åðíÿêóëü ïëîùàäüþ 11 òûñ. ãà ðàñïîëîæåíî
â Þðãèíñêîì ðàéîíå íà âîäîðàçäåëå ðåê Òî-
áîë è Âàãàé, êîòîðûé â ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì
îòíîøåíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àêêóìóëÿ-
òèâíóþ ÷åòâåðòè÷íóþ ðàâíèíó. Òåððèòîðèÿ
äàííîãî ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ñèëü-
íî çàáîëî÷åíà ââèäó ñëàáîé äðåíèðîâàííî-
ñòè.

Îñóøåíèå ïðîâåäåíî â 1968–1971 ãã. íà
ïëîùàäè 2400 ãà ñåòüþ îòêðûòûõ êàíàëîâ
ãëóáèíîé 1,5–1,7 ì ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó
íèìè 200 è 400 ì. Ìàãèñòðàëüíûé êàíàë îñó-
øèòåëüíîé ñèñòåìû ãëóáèíîé 2,5 ì âïàäàåò
â ð. Èëèíåé. Â 1987–1990 ãã. îñóùåñòâëåíà
ðåêîíñòðóêöèÿ ìåëèîðàòèâíîé ñèñòåìû, íà-
ïðàâëåííàÿ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ðåãóëèðóþùåé è ïðîâîäÿùåé ñåòè. Íà îïûò-
íûõ ó÷àñòêàõ îïðåäåëÿëè âîäíî-ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà îñóøàåìîé îáðàáàòûâàåìîé è íå-
îáðàáàòûâàåìîé ñðåäíåìîùíîé òîðôÿíîé
ïî÷âû (ñëîé òîðôà 1,5 ì), ðàñòåíèÿìè-òîð-
ôîîáðàçîâàòåëÿìè êîòîðîé áûëè îñîêè, òðî-
ñòíèê, ãèïíóì è äð. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå òðîñòíèêà êàê òîðôîîáðàçîâàòåëÿ óêà-
çûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå â ïðîøëîì
âîäîåìà íà ìåñòå áîëîòà. Ïåðâè÷íàÿ îáðà-
áîòêà íà îïûòíîì ó÷àñòêå ïðîâåäåíà ôðåçîé
ÔÁÍ-0,9 íà ãëóáèíó 16–18 ñì. Ïåðâûå 2 ãîäà
âîçäåëûâàëè îäíîëåòíèå êóëüòóðû (ãîðîõî-
îâñÿíàÿ ñìåñü è îçèìàÿ ðîæü) íà çåëåíûé
êîðì. Çàòåì ïðîâåäåíî çàëóæåíèå ìíîãîëåò-
íèìè òðàâàìè (êîñòðåöîì áåçîñòûì è îâñÿ-
íèöåé ëóãîâîé), êîòîðûå ÷åðåç 5–7 ëåò ïåðå-
ñåâàëè. Â ïåðèîä ïåðåçàëóæåíèÿ 2–3 ãîäà
âûñåâàëè îäíîëåòíèå êóëüòóðû. Â òå÷åíèå
ïîñëåäíèõ 15 ëåò íà îñóøèòåëüíîé ñèñòåìå
ïðîèçðàñòàþò ìíîãîëåòíèå òðàâû áåç ïåðå-
çàëóæåíèÿ. Îâñÿíèöà ëóãîâàÿ âûïàëà èç òðà-
âîñòîÿ ÷åðåç 5 ëåò, êîñòðåö áåçîñòûé ñîõðà-
íèëñÿ õîðîøî (90–95 %).

Âëèÿíèå àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ íà
àãðåãàòíûé ñîñòàâ òîðôà è âîäíî-ôèçè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà èçó÷àëè â ïîëåâîì îïûòå íà
äâóõ ôîíàõ ïèòàíèÿ: áåç óäîáðåíèé è

ÇÅÌËÅÄÅËÈÅ È ÕÈÌÈÇÀÖÈß
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N90Ð120Ê180. Äåëÿíêè ÷åðíîãî ïàðà îáðàáà-
òûâàëè äèñêîâûìè áîðîíàìè ÁÄÒ-2,5 3–4
ðàçà â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà íà
ãëóáèíó 10–12 ñì ñ ïîñëåäóþùèì ïðèêàòû-
âàíèåì 3 ÊÂÁ-1,5. Â êà÷åñòâå ñèäåðàòîâ èñ-
ïîëüçîâàëè çåëåíóþ ìàññó ãîðîõîîâñÿíîé
ñìåñè, èçìåëü÷åííóþ ÊÈÐ-1,5. Ðàñòèòåëü-
íóþ ìàññó çàäåëûâàëè â ïî÷âó äèñêîâàíèåì.
Êàðòîôåëü ñîðòà Ïðèåêóëüñêèé ðàííèé âû-
ñàæèâàëè ñàæàëêîé ÑÍ-4Á â ãðåáíè íîðìîé
35 ö/ãà. Ìíîãîëåòíèå òðàâû â ïîëåâîì îïûòå
âûñåâàëè ïî ìåòîäó óñêîðåííîãî çàëóæåíèÿ.

Â êà÷åñòâå äîáàâîê ìèíåðàëüíîãî ãðóí-
òà èñïîëüçîâàëè ïåñîê, ãëèíó, ãîðèçîíò À0
ëóãîâî-áîëîòíîé ïî÷âû íîðìîé 300 ò/ãà.
Äëÿ âíåñåíèÿ èñïîëüçîâàëè ðàçáðàñûâàòåëü
îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé 1-ÏÒÓ-4,0. Ïåðå-
ìåøèâàëè ãðóíò ñ òîðôîì äèñêîâîé áîðî-
íîé.

Âîäíî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà è àãðåãàò-
íî-äèñïåðñíûé ñîñòàâ òîðôà èçó÷àëè ïî ìå-
òîäèêàì, îáùåïðèíÿòûì â ïî÷âîâåäåíèè
[14–16]. Äëÿ îòáîðà ïî÷âåííûõ îáðàçöîâ çà-
êëàäûâàëè ðàçðåçû íà ïîñòîÿííûõ (çàêðåï-
ëåííûõ) ïëîùàäêàõ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî èçìåíåíèÿ âîäíî-ôèçè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ íîñÿò ôóíêöèîíàëüíûé õà-
ðàêòåð è îáóñëîâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî
õîçÿéñòâåííûì èñïîëüçîâàíèåì ïî÷âû è
ñîñòîÿíèåì åå ïîâåðõíîñòè. Ñâèäåòåëüñò-
âîì òîìó ÿâëÿåòñÿ àãðåãàòíûé ñîñòàâ òîð-
ôÿíîé ïî÷âû. Îïðåäåëåíèå àãðåãàòíîãî
ñîñòàâà ïîêàçàëî, ÷òî îñóøåííàÿ ñðåäíå-
ìîùíàÿ òîðôÿíàÿ ïî÷âà äî ïðîâåäåíèÿ ïåð-
âè÷íîé îáðàáîòêè ñîñòîÿëà íà 84 % èç
÷àñòèö ðàçìåðîì áîëåå 10 ìì. ×åðåç 2 ãîäà
ïîñëå ïàðîâàíèÿ èõ ñîäåðæàíèå ñíèçèëîñü
äî 45 %. Ïîä êàðòîôåëåì êîëè÷åñòâî òàêèõ
÷àñòèö ñîñòàâèëî 52,8 %, â òî âðåìÿ êàê íà
äåëÿíêàõ, çàíÿòûõ ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè,
68,1 %. Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ îáðàáîòêè
è ìèêðîôëîðû íà óäîáðåííîì ôîíå ñîäåð-
æàíèå êðóïíûõ àãðåãàòîâ ñíèçèëîñü â ÷åð-
íîì ïàðó äî 29,5 %, ïîä êàðòîôåëåì äî
37,4 %. Ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè èõ êî-
ëè÷åñòâî ïî÷òè íå èçìåíèëîñü.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî â ïðîöåññå îêóëüòóðèâàíèÿ òîðôÿ-
íîé ïî÷âû ïðîèñõîäèò ðåçêîå âîçðàñòàíèå
÷àñòèö ðàçìåðîì 3–10 ìì. Åñëè îñóøàåìàÿ
öåëèííàÿ ïî÷âà ñîäåðæàëà èõ âñåãî 10 %, òî
â ÷åðíîì è ñèäåðàëüíîì ïàðó êîëè÷åñòâî òà-
êèõ àãðåãàòîâ âîçðîñëî â 4,1–4,4 ðàçà, à ïîä
êàðòîôåëåì – â 3,3 ðàçà. Ìåíåå âñåãî âîçðîñ-
ëî ñîäåðæàíèå ðàññìàòðèâàåìûõ àãðåãàòîâ
ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè, ãäå îíî ïîâûñè-
ëîñü òîëüêî â 2,3 ðàçà. Âíåñåíèå ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ
àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ àãðåãàòîâ ìåíüøå,
÷åì îáðàáîòêè. Îñîáåííî ñëàáîå äåéñòâèå
îíè ïðîÿâèëè ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè,
ãäå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö ðàçìåðîì 3–10 ìì
âîçðîñëî íà 7 %.

Àãðåãàòû ðàçìåðîì 0,5–3,0 ìì çàíèìàþò
íåáîëüøîé óäåëüíûé âåñ â îêóëüòóðèâàåìîé
ïî÷âå, ÷òî ñâÿçàíî, âèäèìî, ñ ìàëîé ãëóáè-
íîé ðàñïàäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà òîðôà.
Íàèáîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî ñîäåðæèòñÿ â
÷åðíîì ïàðó è ïîä êàðòîôåëåì è ñîñòàâëÿåò
16–18 %.

Ê êîíöó âòîðîãî ãîäà îêóëüòóðèâàíèÿ â
÷åðíîì ïàðó áåç âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ñîäåð-
æàíèå àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ àãðåãàòîâ
0,5–10 ìì ñîñòàâèëî 55 % ïðîòèâ 33 % ïîä
ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè è 71 è 45 % ïðè âíå-
ñåíèè óäîáðåíèé. Ñðåäè êóëüòóð ñàìîå âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå èõ áûëî ïîä êàðòîôåëåì,
ñîîòâåòñòâåííî 47 è 63 %.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî èçìåíåíèþ àãðå-
ãàòíîãî ñîñòàâà òîðôÿíîé ïî÷âû õîðîøî ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè îïðåäåëåíèÿ åå
ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ (òàáë. 1).

Ïàðîâûå îáðàáîòêè ñïîñîáñòâîâàëè óâå-
ëè÷åíèþ ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ òîðôà â ïàõîò-
íîì ñëîå íà 4–6 %. Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ
âîçðîñëà íà 15 % çà ñ÷åò óïëîòíåíèÿ è ìèíå-
ðàëèçàöèè òîðôà. Ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâà-
ìè â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ ëåò îíà îñòàëàñü
ïî÷òè áåç èçìåíåíèé. Óïëîòíåíèå èãðàåò
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü, òàê êàê áèîëîãè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü ïî÷âû ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâà-
ìè íèçêàÿ.

Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ òîðôÿ-
íîé ïî÷âû íà îñóøàåìîì, íî íåîáðàáàòû-
âàåìîì ó÷àñòêå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
óïëîòíåíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì ïîä
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ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè, âîçäåëûâàåìûìè
ïîñëå îäíîëåòíèõ êóëüòóð (îçèìàÿ ðîæü íà
çåëåíûé êîðì è ãîðîõîîâñÿíàÿ ñìåñü íà çåð-
íîñåíàæ). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà íå-
îáðàáàòûâàåìîì ó÷àñòêå ïëîòíîñòü
ñëîæåíèÿ ïî÷âû óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî
îäèíàêîâî ïî âñåìó ïîëóìåòðîâîìó ñëîþ.
Ïîä âëèÿíèåì îáðàáîòîê è âûðàùèâàíèÿ
êîðìîâûõ êóëüòóð ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ ïî-
âûøàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ñëîå 0,3 ì. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå àêòèâíîé ìèíåðàëè-
çàöèè òîðôà â êîðíåîáèòàåìîì ñëîå.

Ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè îñíîâíûå
èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ ïðîèçîøëè
â òå÷åíèå 21 ãîäà ïîñëå îñóøåíèÿ. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èñõîäíûìè äàííûìè ïëîòíîñòü
ñëîæåíèÿ óâåëè÷èëàñü â êîðíåîáèòàåìîì
ñëîå íà 44,9 %, 0,5 ì – íà 34,4 %. Â ïîäïà-
õîòíîì ñëîå (0,3–0,5 ì) çà ýòîò ïåðèîä ïëîò-
íîñòü ñëîæåíèÿ âîçðîñëà íà 21,1 %. Íà
ãëóáèíå 0,6–1,0 ì â ðåçóëüòàòå îñàäêè ïëîò-
íîñòü ñëîæåíèÿ óâåëè÷èëàñü íà 11 %. Â òå÷å-
íèå ïîñëåäóþùèõ 20 ëåò ïëîòíîñòü
ñëîæåíèÿ èçìåíèëàñü íåçíà÷èòåëüíî. Äëÿ
ñëîÿ 0,2 ì ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò âñåãî
5,6 %, 0,5 ì – 3,5 %, íà ãëóáèíå 0,6–1,0 ì –
5,0 %.

Àíàëèç äàííûõ ïî èçìåíåíèþ ïëîòíîñòè
ñëîæåíèÿ è çîëüíîñòè òîðôÿíîé ïî÷âû ïî-
êàçàë, ÷òî èõ òåìïû è àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ
íèæå îïòèìàëüíûõ âåëè÷èí äëÿ âûðàùèâà-
íèÿ âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.
Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ òîðôÿíîé ïî÷âû ìîæ-

íî ñóùåñòâåííî èçìåíèòü ïóòåì îáîãàùåíèÿ
ìèíåðàëüíûìè äîáàâêàìè. Ìàêñèìàëüíûå
åå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â âåðõíåì ñëîå è
íå çàâèñÿò îò âèäà âíåñåííîé äîáàâêè. Òàê,
ïðè âíåñåíèè âñåõ äîáàâîê íîðìîé 300 ò/ãà
ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ â ïàõîòíîì ñëîå óâåëè-
÷èëàñü â 1,6 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì
(òàáë. 2). Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ
îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî âîçðàñòàíèåì
çîëüíîñòè îò 6 äî 26,8–29,8 %.

Ïîëó÷åííûå ìíîãîëåòíèå ðåçóëüòàòû
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïëîòíîñòü
ñëîæåíèÿ îñóøàåìîé îáðàáàòûâàåìîé òîð-
ôÿíîé ïî÷âû ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëüíûå èç-
ìåíåíèÿ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ îñâîåíèÿ.
Ïðè÷åì ýòî íàèáîëåå õàðàêòåðíî äëÿ âåðõ-
íåãî êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ. Äîñòèãíóòü ñó-
ùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ
ìîæíî çà ñ÷åò îáðàáîòêè è äðóãèõ ôàêòîðîâ
àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Ê ÷èñëó ïî-
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Ò à á ë è ö à 2

Âëèÿíèå âíåñåíèÿ äîáàâîê ìèíåðàëüíîãî ãðóíòà
íà ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ ñðåäíåìîùíîé òîðôÿíîé

ïî÷âû, ã/ñì3

Ãëóáèíà, ì Êîíòðîëü

Äîáàâêà, 300 ò/ãà

ïåñîê ãëèíà
ëóãîâî-

áîëîòíàÿ
ïî÷âà (À0)

0–0,2 0,14 0,24 0,23 0,23

0,2–0,4 0,14 0,15 0,14 0,15

0,4–0,6 0,14 0,15 0,15 0,14

Ò à á ë è ö à 1

Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ ñðåäíåìîùíîé òîðôÿíîé ïî÷âû ïîä âëèÿíèåì
àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ã/ñì3

Ãëóáèíà, ì

Îñóøàåìûé íåîáðàáàòû-
âàåìûé ó÷àñòîê

×åðíûé ïàð
2 ãîäà

Ìíîãîëåòíèå òðàâû

ïåðåä çà-
êëàäêîé
îïûòà

÷åðåç 40 ëåò Óñêîðåííîå çàëóæå-
íèå 2 ãîäà

Ïîñëå îäíîëåòíèõ òðàâ

5 ëåò 21 ãîä 40 ëåò

0–0,1 0,14 0,15 0,18 0,15 0,14 0,21 0,24

0,1–0,2 0,15 0,16 0,16 0,15 0,15 0,22 0,21

0,2–0,3 0,15 0,15 0,16 0,15 0,15 0,21 0,21

0,3–0,4 0,15 0,16 0,15 0,15 0,15 0,19 0,20

0,4–0,5 0,14 0,15 0,15 0,15 0,14 0,17 0,17

0,6–1,0 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15



ñëåäíèõ íåîáõîäèìî îòíåñòè äîáàâêè ìèíå-
ðàëüíîãî ãðóíòà.

Ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû ÿâëÿåòñÿ áîëåå
óñòîé÷èâûì ïîêàçàòåëåì ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òîðôÿíîé ïî÷âû. Ïîäòâåðæäåíèåì
òîìó ñëóæèò îòñóòñòâèå çàìåòíûõ ðàçëè÷èé
ýòîãî ïàðàìåòðà â âåðõíèõ è íèæíèõ ñëîÿõ
ïî÷âû (òàáë. 3). Íà îñóøàåìîì íåîáðàáàòû-
âàåìîì ó÷àñòêå ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû òîð-
ôÿíîé ïî÷âû çà 40-ëåòíèé ïåðèîä
èññëåäîâàíèé ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü.
Âñå ãîäû íà íåì ïðîèçðàñòàëà åñòåñòâåííàÿ
îñîêîâàÿ è ðàçíîòðàâíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü.
Ó÷àñòîê òàêæå áûë ïîêðûò êóñòàðíèêîâîé
ðàñòèòåëüíîñòüþ ñ ïðèìåñüþ áåðåçû. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íèç-
êîé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âû.
Ïîäòâåðäèëñÿ ðàíåå ïîëó÷åííûé âûâîä, ÷òî
îäíî îñóøåíèå ëèøü ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè
äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ
òîðôÿíûõ ïî÷â. Áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ è ðîñ-
òà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé ñîçäàþò-
ñÿ ïðè ïðèìåíåíèè àãðîïðèåìîâ (îáðàáîòîê,
âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è äð.).

Óñèëåíèå ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà òîðôà îáóñëîâèëî ïîâûøåíèå
ïëîòíîñòè òâåðäîé ôàçû â ñëîå 0,3 ì ÷åðåç 40
ëåò íà 0,29 ã/ñì3 (18,6 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ íå-
îáðàáàòûâàåìîé ïî÷âîé. Îñíîâíûå èçìåíå-
íèÿ ïðîèçîøëè â ïåðâûå ãîäû, êîãäà
ïðîâîäèëàñü åå ìíîãîêðàòíàÿ îáðàáîòêà
(ôðåçåðîâàíèå, äèñêîâàíèå) ïîä ïîñåâ îä-

íîëåòíèõ êóëüòóð è ìíîãîëåòíèõ òðàâ. Íà-
ïðèìåð, åñëè ÷åðåç 5 ëåò ïîñëå îñóøåíèÿ
ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû ïî÷âû â ñëîå 0,3 ì
ñîñòàâëÿëà 1,52 ã/ñì3, òî ÷åðåç 17 ëåò –
1,75 ã/ñì3 (15,1 %). Çà ïîñëåäóþùèå 13 ëåò
ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû ïî÷âû âîçðîñëà äî
1,81 ã/ñì3 (3,4 %). Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò èññëå-
äîâàíèé èçìåíåíèé ïëîòíîñòè ïî÷âû íå óñ-
òàíîâëåíî. Â ïîäïàõîòíîì ñëîå 0,3–0,5 ì
òîëüêî â ïåðâûå 12 ëåò ïëîòíîñòü òâåðäîé
ôàçû óâåëè÷èëàñü íà 2,7 %. Íà ãëóáèíå
0,6–1,0 ì ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû îñòàâàëàñü
ñòàáèëüíîé âñå ãîäû èññëåäîâàíèé. Ìíîãî-
ëåòíèå äàííûå ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû óâåëè÷èâàåòñÿ òîëü-
êî â âåðõíåì áèîãåííîì ñëîå. Ïî ìåðå ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïëîòíîé äåðíèíû ïîä ìíîãîëåò-
íèìè òðàâàìè ñíèæàåòñÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îð-
ãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà òîðôà è íàñòóïàåò
ñòàáèëèçàöèÿ ïëîòíîñòè òâåðäîé ôàçû ïî÷-
âû.

Â êîðîòêèå ñðîêè ïëîòíîñòü òâåðäîé
ôàçû ïî÷âû ìîæíî óâåëè÷èòü, èñïîëüçóÿ äî-
áàâêè ìèíåðàëüíîãî ãðóíòà. Íàøèìè èññëå-
äîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå
âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ãðóíòà â ñðåäíå-
ìîùíóþ òîðôÿíóþ ïî÷âó ïðîèñõîäèò óâåëè-
÷åíèå åå ïëîòíîñòè òâåðäîé ôàçû â ïàõîòíîì
ñëîå íà 11,4–15,8 % (òàáë. 4).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî çíà÷èòåëüíîå
óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè òâåðäîé ôàçû ïðîèñ-
õîäèò òîëüêî â ïåðâûé ãîä âíåñåíèÿ äîáàâîê
ìèíåðàëüíîãî ãðóíòà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
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Ò à á ë è ö à 3

Ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû ñðåäíåìîùíîé òîðôÿíîé ïî÷âû, ã/ñì3

Âðåìÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ïîñëå
îñóøåíèÿ

Ìåñòî îïðåäåëåíèÿ
(ó÷àñòîê)

Ãëóáèíà, ì

0–0,1 0,1–0,2 0,2–0,3 0,3–0,4 0,4–0,5 0,6–1,0

×åðåç 5 ëåò Íåîáðàáàòûâàåìûé 1,50 1,56 1,50 1,51 1,48 1,49

×åðåç 17 ëåò » 1,56 1,58 1,62 1,47 1,50 1,51

Ïîä ìíîãîëåòíèìè
òðàâàìè

1,84 1,79 1,62 1,49 1,57 1,50

×åðåç 30 ëåò Íåîáðàáàòûâàåìûé 1,56 1,60 1,54 1,50 1,57 1,52

Ïîä ìíîãîëåòíèìè
òðàâàìè

1,94 1,82 1,68 1,54 1,55 1,49

×åðåç 40 ëåò Íåîáðàáàòûâàåìûé 1,56 1,58 1,58 1,58 1,56 1,50

Ïîä ìíîãîëåòíèìè
òðàâàìè

1,88 1,86 1,69 1,55 1,56 1,51



íåçíà÷èòåëüíîì ïîñòóïëåíèè çîëüíûõ âå-
ùåñòâ êàê ïðîäóêòîâ ìèíåðàëèçàöèè îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà òîðôà.

Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ è òâåð-
äîé ôàçû òîðôÿíîé ïî÷âû ïðèâîäèò ê èçìå-
íåíèþ òàêîãî âàæíåéøåãî ïîêàçàòåëÿ, êàê
âëàãîåìêîñòü. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì
òåñíîé êîððåëÿòèâíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó
ïëîòíîñòüþ ñëîæåíèÿ è ïîëíîé âëàãîåìêî-
ñòüþ. Äëÿ ñðåäíåìîùíîé òîðôÿíîé ïî÷âû
îíà âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì ðåã-
ðåññèè:

WÏÂ = 95,32–33,1 dv ïðè r = 0,92.

Ïðè âíåñåíèè äîáàâîê ìèíåðàëüíîãî
ãðóíòà íîðìîé 300 ò/ãà ïîëíàÿ âëàãîåìêîñòü
ñðåäíåìîùíîé òîðôÿíîé ïî÷âû â ñëîå 0,2 ì
ñíèæàåòñÿ íà 3,7–4,0 ìì (4,1–4,4 %). Â ïîä-
ïàõîòíîì ñëîå îíà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿ-
åòñÿ (òàáë. 5).

Ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè çà 40-ëåò-
íèé ïåðèîä íàèìåíüøàÿ âëàãîåìêîñòü â ïî-
ëóìåòðîâîì ñëîå ñîêðàòèëàñü íà 19,8 ìì

(6,7 %). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çà ïî-
ñëåäíèå 10 ëåò âëàãîåìêîñòü ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíÿëàñü (1,9 %). Íåñìîòðÿ íà ñîêðàùå-
íèå, íàèìåíüøàÿ âëàãîåìêîñòü â ïîëóìåòðî-
âîì ñëîå îñòàåòñÿ âûñîêîé (297,2 ìì),
äîñòàòî÷íîé äëÿ âûðàùèâàíèÿ âñåõ êóëüòóð,
âêëþ÷àÿ âëàãîëþáèâûå ìíîãîëåòíèå òðàâû.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñðåäíåìîùíàÿ òîðôÿíàÿ ïî÷âà ïîñëå
îñóøåíèÿ äî ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ñîñòîèò
íà 84 % èç ÷àñòèö ðàçìåðîì áîëåå 10 ìì. Ïîä
âëèÿíèåì àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ ðåçêî
âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ðàçìåðîì
3–10 ìì. Â ÷åðíîì è ñèäåðàëüíîì ïàðó èõ
êîëè÷åñòâî çà äâà ãîäà âîçðîñëî â 4,1–4,4
ðàçà, ïîä êàðòîôåëåì – â 3,3 ðàçà, ïîä ìíî-
ãîëåòíèìè òðàâàìè ïîâûñèëîñü òîëüêî â
2,3 ðàçà. Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ óâåëè÷èëè
êîëè÷åñòâî àãðîíîìè÷åñêè öåííûõ àãðåãàòîâ
ìåíüøå, ÷åì îáðàáîòêè. Îñîáåííî ñëàáîå
äåéñòâèå îíè ïðîÿâèëè ïîä ìíîãîëåòíèìè
òðàâàìè (7 %).

2. Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ òîðôÿíîé ïî÷âû
ïîä âëèÿíèåì äâóõëåòíåãî ïàðîâàíèÿ óâåëè-
÷èëàñü â ñëîå 0,2 ì íà 15 % çà ñ÷åò óïëîòíå-
íèÿ è ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ
òîðôà íà 4–6 %. Ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè
ïîñëå îäíîëåòíèõ êóëüòóð îñíîâíûå èçìåíå-
íèÿ ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ ïðîèçîøëè â òå÷å-
íèå 20 ëåò ïîñëå îñóøåíèÿ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
èñõîäíûìè äàííûìè ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ â
êîðíåîáèòàåìîì ñëîå óâåëè÷èëàñü íà 44,9 %.
Â ïîäïàõîòíîì ñëîå (0,3–0,5 ì) çà ýòîò ïå-
ðèîä îíà âîçðîñëà íà 21,1 %; íà ãëóáèíå
0,6–1,0 ì – íà 11 %. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ
20 ëåò ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ ïî âñåìó ìåòðî-
âîìó ñëîþ ïî÷âû óâåëè÷èëàñü íà 5–5,6 %.

3. Îäíî îñóøåíèå ëèøü ñîçäàåò ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ òîðôÿíûõ ïî÷â. Ïëîòíîñòü ñëîæåíèÿ
îñóøàåìîé íåîáðàáàòûâàåìîé òîðôÿíîé
ïî÷âû óâåëè÷èëàñü â 0,5-ìåòðîâîì ñëîå çà
40-ëåòíèé ïåðèîä â 3,6 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïîä
ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè ïîñëå îäíîëåòíèõ
êóëüòóð. Íà íåîáðàáàòûâàåìîì ó÷àñòêå ïëîò-
íîñòü ñëîæåíèÿ òîðôÿíîé ïî÷âû âîçðàñòàåò
ïðèìåðíî îäèíàêîâî ïî âñåìó ïîëóìåòðîâî-
ìó ñëîþ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ïðîöåññ îñàäêè.
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Ò à á ë è ö à 4

Ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû ñðåäíåìîùíîé òîðôÿíîé
ïî÷âû ïðè âíåñåíèè äîáàâîê ìèíåðàëüíîãî ãðóíòà,

ã/ñì3

Ãëóáèíà, ì Êîíòðîëü

Äîáàâêà, 300 ò/ãà

ïåñîê ãëèíà
Ëóãîâî-áî-

ëîòíàÿ
ïî÷âà (À0)

0–0,2 1,58 1,83 1,79 1,76

0,2–0,4 1,57 1,61 1,59 1,61

0,4–0,6 1,62 1,61 1,61 1,59

Ò à á ë è ö à 5

Ïîëíàÿ âëàãîåìêîñòü ñðåäíåìîùíîé òîðôÿíîé
ïî÷âû ïðè âíåñåíèè äîáàâîê ìèíåðàëüíîãî ãðóíòà,

ìì

Ãëóáèíà,
ì Êîíòðîëü

Äîáàâêà, 300 ò/ãà

ãëèíà ïåñîê

ëóãîâî–
áîëîòíàÿ

ïî÷âà
(À0)

0–0,2 90,9 87,2 87,1 86,9

0,2–0,4 91,0 91,0 90,8 90,8

0,4–0,6 91,4 90,8 90,6 91,0

0–0,6 273,3 269,0 268,5 268,7



4. Îñíîâíîå óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè òâåð-
äîé ôàçû òîðôÿíîé ïî÷âû â êîðíåîáèòàåìîì
ñëîå ïðîèñõîäèò â ïåðâûå 17 ëåò ïîñëå îñóøå-
íèÿ (15,1 %). Â ïîñëåäóþùèå 13 ëåò ïðîöåññ
ñíèæàåòñÿ â 4,4 ðàçà. ×åðåç 30 ëåò ïëîòíîñòü
òâåðäîé ôàçû ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Íà ãëóáèíå
0,6–1,0 ì ïëîòíîñòü ïî÷âû îñòàåòñÿ ïîñòîÿí-
íîé âñå ãîäû èññëåäîâàíèé. Ïî ìåðå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ïëîòíîé äåðíèíû ïîä ìíîãîëåòíèìè
òðàâàìè ñíèæàåòñÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà òîðôà è íàñòóïàåò ñòàáèëèçà-
öèÿ òâåðäîé ôàçû ïî÷âû. Â ðåçóëüòàòå
âíåñåíèÿ äîáàâîê ìèíåðàëüíîãî ãðóíòà â òîð-
ôÿíóþ ïî÷âó ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû â ïà-
õîòíîì ñëîå óâåëè÷èâàåòñÿ íà 11,4–15,8 %.

5. Ïîä ìíîãîëåòíèìè òðàâàìè çà 40-ëåò-
íèé ïåðèîä íàèìåíüøàÿ âëàãîåìêîñòü â ïî-
ëóìåòðîâîì ñëîå ñîêðàòèëàñü íà 6,7 %. Ïðè
ýòîì ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò îíà ïðàêòè÷åñêè
íå èçìåíèëàñü (1,9 %). Ïðè âíåñåíèè äîáà-
âîê ìèíåðàëüíîãî ãðóíòà íîðìîé 300 ò/ãà
ïîëíàÿ âëàãîåìêîñòü â ïàõîòíîì ñëîå ñíè-
æàåòñÿ íà 4,1–4,4 %. Íåñìîòðÿ íà ñîêðàùå-
íèå, íàèìåíüøàÿ âëàãîåìêîñòü â ñëîå 0,5 ì
îñòàåòñÿ âûñîêîé (297,2 ìì), äîñòàòî÷íîé
äëÿ âûðàùèâàíèÿ âñåõ êóëüòóð, âêëþ÷àÿ
âëàãîëþáèâûå ìíîãîëåòíèå òðàâû.
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WATER-PHYSICAL PROPERTIES OF DRAINED PEAT SOILS
OF THE SUBTAIGA ZONE OF NORTHERN TRANS-URAL REGION
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Results are given from long-term (1973–2013) studies on water-physical properties of seasonally frozen
medium-textured peat soils of the subtaiga zone of Northern Trans-Ural region. It has been established that the
medium-textured peat soil after drainage and before primary tillage 84 percent consists of particles of more than
10 mm in size. For two years, the number of particles of 10–3 mm in size increased 4.1–4.4 times in black and
green fallows, 3.3 times in potato, 2.3 times in perennial grasses. Mineral fertilizers have lesser increased the
number of agronomically valuable aggregates than tillage did. They showed a particularly weak effect (7 %) in
perennial grasses. The density of peat soil bulk in the 0.2 m arable layer has increased by 15 percent as influenced
by two-year fallowing. This occurred due to soil compaction and increased degree of decomposition by 4–6
percent. In perennial grasses after annual crops, the main changes in the soil bulk density occurred within 20
years after drainage. Compared with the initial data, the soil bulk density in the root layer has increased by
44.9%, at the depth of 0.6–1.0 m by 11%. Over the subsequent twenty years, the density of the entire one meter
layer of soil increased by 5.0–5.6%. For 40-year period, the density in the 0.5 m layer of soil under perennial
grasses after annual crops increased 3.6 times greater than that of the drained untilled peat soil did. The main
increase in the density of the solid phase of soil occurred in the 0.3 m layer during 17 years. In the subsequent
thirteen years, the intensity of this process decreased 4.4 times. In twenty years, the density of the solid phase of
soil stabilized. At the depth of 0.6–1.0 m, it remained constant during all the years of study. As a result of adding
mineral soil to peat soil, the density of the solid phase in the arable layer increased by 11.4–15.8%. The minimum
moisture capacity of soil under perennial grasses in the 0.5 m layer decreased by 6.7% for 40 years, and made up
297.2 mm. With that, it has practically not changed for the last ten years. When applying mineral soil additives in
a rate of 300 t/ha, the total moisture capacity in the arable layer decreased by 4.1–4.4%.

Keywords: water-physical properties, peat soil, soil bulk density, solid phase of soil, minimum moisture
capacity.
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Óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ êóëüòóð â Ðîññèè
çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, è
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé âàðèàáåëüíîñòüþ èç-
çà íåäîñòàòî÷íîãî äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ èíòåí-
ñèôèêàöèè íà åå ñòàáèëüíîñòü ïðè ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ ãîäà [1–2]. Íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü
èíòåíñèôèêàöèè ïðèâîäèò ê íèçêîìó èñïîëü-
çîâàíèþ ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñîðòîâ â
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ [3, 4]. Îñîáîå
çíà÷åíèå ïðè âíåäðåíèè íîâûõ ñîðòîâ îòâî-
äèòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèþ îñíîâíûõ ýëåìåí-
òîâ òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ [5–7].

Èíòåíñèôèêàöèÿ çåìëåäåëèÿ âûäâèãàåò
íà ïåðâûé ïëàí òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáîòêå âû-
ñîêîýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ èñïîëüçîâàíèÿ

ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ãåðáèöèäîâ è äðó-
ãèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè, ÷òî ôîðìèðóåò íå
ìåíåå ïîëîâèíû ïðèáàâêè óðîæàéíîñòè çåð-
íîâûõ è äðóãèõ êóëüòóð [8, 9].

Ðåàëèçàöèÿ ãåíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ ÿâëÿåòñÿ êðóïíûì ðå-
çåðâîì ðàñòåíèåâîäñòâà, ñïîñîáñòâóþùèì
çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ è ñòàáèëèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóê-
öèè [10–12]. Âàæíóþ ðîëü èìåþò àäàïòèâíûå
ñîðòà, îáëàäàþùèå êîìïëåêñíîé óñòîé÷èâî-
ñòüþ ê âðåäíûì îðãàíèçìàì è ñïîñîáíûå
ôîðìèðîâàòü âûñîêîå êà÷åñòâî çåðíà â óñëî-
âèÿõ îãðàíè÷åííîé âåãåòàöèè [13, 14].
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëü-
òóð íà ýëåìåíòû ïðîäóêòèâíîñòè ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ â ëåñîñòåïè Íîâîñèáèðñêî-
ãî Ïðèîáüÿ, â Îðäûíñêîì ðàéîíå Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè â 2014–2016 ãã. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ
ñîðòîâ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ è ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû ðàçëè÷íûõ ãðóïï ñïåëîñòè â óñëîâèÿõ òðàäèöèîííîãî
è èíòåíñèâíîãî óðîâíåé çåìëåäåëèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ïðè-
áàâêà óðîæàÿ ó ñîðòîâ ïøåíèöû Íîâîñèáèðñêàÿ 31 è Íîâîñèáèðñêàÿ 18 ñîñòàâèëà 37,7 è 45,5 %, ó ñîðòîâ
ÿ÷ìåíÿ Áèîì è Îìñêèé ãîëîçåðíûé 2 – 44,3 è 54,1 % ñîîòâåòñòâåííî. Îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå
÷èñëà çåðåí â êîëîñå, ìàññû 1000 çåðåí, ÷èñëà êîëîñêîâ â êîëîñå ó âñåõ èññëåäóåìûõ ñîðòîâ ÿðîâîãî ÿ÷-
ìåíÿ è ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû. Âûÿâëåíà âûñîêàÿ âçàèìîñâÿçü óðîæàéíîñòè ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ ñ ïîêàçà-
òåëÿìè: ìàññà çåðíà ñ ðàñòåíèÿ, ÷èñëî çåðåí â êîëîñå è ìàññà 1000 çåðåí. Óðîâåíü èíòåíñèôèêàöèè èìååò
íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ôåíîòèïè÷åñêîå âàðüèðîâàíèå ÷èñëà çåðåí êîëîñà, ìàññû çåðíà êîëîñà è ñîäåð-
æàíèå ñûðîé êëåéêîâèíû â çåðíå ó ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû, íà ÷èñëî çåðåí â êîëîñå, ìàññó 1000 çåðåí è
÷èñëî êîëîñêîâ â êîëîñå ó ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ, à òàêæå íà óðîæàéíîñòü ýòèõ äâóõ êóëüòóð. Äîëÿ âëèÿíèÿ ãå-
íîòèïà ïî ýòèì ïðèçíàêàì íåñêîëüêî íèæå, ÷åì äîëÿ âëèÿíèÿ óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà, ÿðîâîé ÿ÷ìåíü, ñîðò, ïëîùàäü ëèñòüåâ, ãåíåòè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë, èíòåíñèâíàÿ òåõíîëîãèÿ, óðîæàéíîñòü.



Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ ïîâûøåíèÿ
ïðîäóêòèâíîñòè, êà÷åñòâà è ýêîíîìè÷åñêîé
ïëàñòè÷íîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð íåîáõîäèìî
ñî÷åòàíèå èííîâàöèîííûõ ìåòîäîâ ñåëåê-
öèè è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðèåìîâ âîçäåëûâàíèÿ [15, 16].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü îñîáåí-
íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè è ïðî-
äóêöèîííîãî ïðîöåññà ñîâðåìåííûõ
âûñîêîóðîæàéíûõ ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé
ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ â çàâèñèìîñòè
îò òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð â óñ-
ëîâèÿõ ëåñîñòåïè Íîâîñèáèðñêîãî Ïðè-
îáüÿ.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2014–2016 ãã.
íà ïîëÿõ ÇÀÎ ïëåìçàâîä «Èðìåíü». Ïî÷âåí-
íûé ïîêðîâ îïûòíîãî ó÷àñòêà ïðåäñòàâëåí
÷åðíîçåìîì âûùåëî÷åííûì ñðåäíåãóìóñíûì
ñðåäíåìîùíûì. Ñîäåðæàíèå ãóìóñà â âåðõ-
íåì ïàõîòíîì ñëîå ñîñòàâëÿåò 5,7– 6,9 %, ñ
óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû åãî êîëè÷åñòâî óìåíü-
øàåòñÿ. Â ìåòðîâîì ñëîå ãóìóñà ñîäåðæèòñÿ
400–450 ì3/ãà.

Îïûòû çàëîæèëè â ÷åòûðåõêðàòíîé ïî-
âòîðíîñòè, îáùàÿ ïëîùàäü äåëÿíêè 476 ì2,
ó÷åòíàÿ – 420 ì2. Ïîñåâ çåðíîâûõ êóëüòóð
ïðîâîäèëè ïîñåâíûìè êîìïëåêñàìè «Êóç-
áàññ Ò-12» è «John Deere 730» ñ íîðìîé âûñå-
âà 3 ö/ãà. Ïðåäøåñòâåííèêîì ÿðîâîé ìÿãêîé
ïøåíèöû ÿâëÿëñÿ ãîðîõ. ßðîâîé ÿ÷ìåíü âîç-
äåëûâàëè â ñåâîîáîðîòå ïàð – ïøåíèöà –
ÿ÷ìåíü.

Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëè òåõ-
íîëîãèþ âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ áåç ïðèìå-
íåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé.
Ïîä çåðíîâûå, âîçäåëûâàåìûå íà êîíòðîëü-
íîì âàðèàíòå, âíîñèëè àììèà÷íóþ ñåëèòðó
1 ö/ãà.

Èíòåíñèâíàÿ òåõíîëîãèÿ âêëþ÷àëà â ñå-
áÿ ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé, ãåðáèöèäîâ, èí-
ñåêòèöèäîâ è ôóíãèöèäîâ. Ïîä ÿðîâóþ
ïøåíèöó è ÿ÷ìåíü âíîñèëè àììèà÷íóþ ñå-
ëèòðó (1,7 ö/ãà) è íèòðîàììîôîñêó (1,2 ö/ãà).
Â êà÷åñòâå ñðåäñòâ õèìèçàöèè ïðèìåíÿëè
èíñåêòèöèä Àêòàðà â êîíöå êóùåíèÿ – íà-
÷àëå êîëîøåíèÿ (0,07 ë/ãà, ðàñõîä ðàáî÷åé

æèäêîñòè 300 ë/ãà), ãåðáèöèä
Äèàëåí–ñóïåð â ôàçå êóùåíèÿ (0,6 ë/ãà,
ðàñõîä ðàáî÷åé æèäêîñòè 300 ë/ãà) è ôóíãè-
öèä Àìèñòàð- Òðèî â êîíöå êîëîøåíèÿ –
íà÷àëå öâåòåíèÿ (1 ë/ãà, ðàñõîä ðàáî÷åé
æèäêîñòè 300 ë/ãà).

Â èññëåäîâàíèÿõ ïðîâåäåíà îöåíêà ïðî-
äóêòèâíîñòè ñîðòîâ ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíè-
öû Íîâîñèáèðñêàÿ 31 (ñðåäíåðàííèé ñîðò)
è Íîâîñèáèðñêàÿ 18 (ñðåäíåñïåëûé ñîðò) è
ñîðòîâ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ Áèîì (ñðåäíåðàííèé
ñîðò) è Îìñêèé ãîëîçåðíûé 2 (ñðåäíåñïå-
ëûé ñîðò). Îöåíêó ïðîäóêòèâíîñòè ïðîâî-
äèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé Ãîññîðòî-
èñïûòàíèÿ [17], ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó
äàííûõ – ïî ìåòîäèêå ïîëåâîãî îïûòà [18] ñ
ïðèìåíåíèåì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
Snedecor.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïëîùàäü ëèñòüåâ ðàñòåíèÿ âî ìíîãîì
âëèÿåò íà óðîæàéíîñòü. Ïî ðåçóëüòàòàì ó÷å-
òà ïëîùàäè ëèñòüåâ ó ñîðòîâ ÿðîâîé ïøåíè-
öû ðàçíûõ ãðóïï ñïåëîñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè
ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè ëèñòüåâ êàê
ó ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 31, òàê è ó ñîðòà Íî-
âîñèáèðñêàÿ 18 ñîîòâåòñòâåííî íà 41 è 46 %
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ. Ó ñîðòîâ ÿðîâîãî
ÿ÷ìåíÿ, âîçäåëûâàåìûõ íà èíòåíñèâíîì ôî-
íå, íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ëèñòîâîé ïî-
âåðõíîñòè íà 34 % ó ñîðòà Áèîì è íà 39 % ó
ñîðòà Îìñêèé ãîëîçåðíûé 2 îòíîñèòåëüíî
òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè (òàáë. 1). Ñðåäíÿÿ
óðîæàéíîñòü çåðíà çà 3 ãîäà èññëåäîâàíèÿ
òàêæå áûëà âûøå ïðè âîçäåëûâàíèè êóëüòóð
ïî èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè (ñì. òàáë. 1).
Ó ñîðòîâ ïøåíèöû Íîâîñèáèðñêàÿ 31 è Íî-
âîñèáèðñêàÿ 18 ïðèáàâêà ê êîíòðîëþ ñîñòà-
âèëà 37,7 è 45,5 %, ó ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ Áèîì è
Îìñêèé ãîëîçåðíûé 2 – 44,3 è 54,1 % ñîîò-
âåòñòâåííî.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëà ïðîâåäåíà
îöåíêà õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ èçó-
÷àåìûõ ñîðòîâ (òàáë. 2). Àíàëèç äàííûõ ïî-
êàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå èíòåíñèâíîé òåõíî-
ëîãèè âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð îêàçûâàåò
âëèÿíèå íà ðÿä õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðè-
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çíàêîâ, òàêèõ êàê ÷èñëî çåðåí â êîëîñå, ìàñ-
ñà 1000 çåðåí, ÷èñëî êîëîñêîâ â êîëîñå. Ïî
ýòèì ïðèçíàêàì âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå óâå-
ëè÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé îòíîñèòåëüíî êîíòðî-
ëÿ ó âñåõ èññëåäóåìûõ ñîðòîâ ÿ÷ìåíÿ è
ïøåíèöû.

Äîñòîâåðíàÿ ïðèáàâêà ïîêàçàòåëÿ ñòåê-
ëîâèäíîñòè çåðíà íàáëþäàëàñü òîëüêî ó ñîðòà
ÿðîâîé ïøåíèöû Íîâîñèáèðñêàÿ 18. Ïî ñî-
äåðæàíèþ ñûðîãî áåëêà â çåðíå âûÿâëåíû
äîñòîâåðíûå óâåëè÷åíèÿ ó ñîðòîâ Íîâîñè-
áèðñêàÿ 31, Íîâîñèáèðñêàÿ 18 è ó ñîðòà Áèîì.
Ñîäåðæàíèå ñûðîé êëåéêîâèíû â çåðíå ìÿã-
êîé ÿðîâîé ïøåíèöû ïðè èíòåíñèâíîé òåõ-
íîëîãèè áûëî äîñòîâåðíî âûøå êîíòðîëÿ êàê
ó ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 31, òàê è ó Íîâîñè-
áèðñêàÿ 18.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó ñîðòîâ ñ áîëåå
ïðîäîëæèòåëüíûì ïåðèîäîì âåãåòàöèè óâå-
ëè÷åíèå õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëÿ ïðîÿâëÿåòñÿ çíà÷è-
òåëüíåå.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î çàâèñè-
ìîñòè óðîæàéíîñòè çåðíà ñîðòîâ ÿðîâîé
ìÿãêîé ïøåíèöû îò ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû
óðîæàÿ ïðè ðàçíûõ òåõíîëîãèÿõ âîçäåëûâà-
íèÿ. Ïðè âûðàùèâàíèè ÿðîâîé ïøåíèöû ïî
òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè óðîæàéíîñòü ñîð-
òà Íîâîñèáèðñêàÿ 31 áûëà îáóñëîâëåíà ãëàâ-
íûì îáðàçîì ìàññîé çåðíà ñ ðàñòåíèÿ è
÷èñëîì çåðåí â êîëîñå, ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ
18 – ìàññîé çåðíà ñ ðàñòåíèÿ è ÷èñëîì ðàñòå-
íèé íà 1 ì2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåíñèâ-
íîé òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ
óðîæàé ñðåäíåðàííåé ïøåíèöû Íîâîñèáèð-
ñêàÿ 31 ôîðìèðóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì çà
ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ÷èñëà êîëîñêîâ â êîëîñå,
÷èñëà çåðåí â êîëîñå, â òî âðåìÿ êàê ðåøàþ-
ùèìè ôàêòîðàìè â óðîæàéíîñòè ñðåäíåñïå-
ëîãî ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 18 ÿâëÿþòñÿ
ìàññà çåðíà ñ ðàñòåíèÿ, ïðîäóêòèâíûé ñòåá-
ëåñòîé è ÷èñëî ðàñòåíèé ñ 1 ì2. Ïðè âîçäå-
ëûâàíèè ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ ïî òðàäèöèîííîé
òåõíîëîãèè ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè, îáóñëîâ-
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Ò à á ë è ö à 1

Çàâèñèìîñòü ïëîùàäè ëèñòüåâ è óðîæàéíîñòè ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ
îò óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ

Ñîðò Óðîâåíü èíòåíñèôèêàöèè

Ïëîùàäü ëèñòüåâ,
òûñ. ì2/ãà Óðîæàéíîñòü

ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ò/ãà

ïðèáàâêà ê
êîíòðîëþ

ò/ãà %

ßðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà

Íîâîñèáèðñêàÿ 31 0 (êîíòðîëü) 10,20 8,49 3,02 – –

Óäîáðåíèå, ãåðáèöèä, ôóíãèöèä 13,81 11,98 4,16 1,14 37,7

Íîâîñèáèðñêàÿ 18 0 (êîíòðîëü) 11,66 9,34 3,32 – –

Óäîáðåíèå, ãåðáèöèä, ôóíãèöèä 15,38 13,65 4,83 1,51 45,5

ÍÑÐ05 0,76 0,54

ßðîâîé ÿ÷ìåíü

Áèîì 0 (êîíòðîëü) 10,73 9,07 3,14 – –

Óäîáðåíèå, ãåðáèöèä, ôóíãèöèä 15,30 12,20 4,53 1,39 44,3

Îìñêèé ãîëîçåðíûé 2 0 (êîíòðîëü) 11,37 10,33 3,31 – –

Óäîáðåíèå, ãåðáèöèä, ôóíãèöèä 17,17 14,37 5,09 1,79 54,1

ÍÑÐ05 1,07 1,68

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ðåçóëüòàòû äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà òðåõôàêòîðíîãî îïûòà 2 ´ 2 ´ 3 (ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ
ïøåíèöà): ÍÑÐ05 äëÿ ÷àñòíûõ ðàçëè÷èé 0,19, ÍÑÐ05 äëÿ ãëàâíîãî ýôôåêòà – 0,12, ÍÑÐ05 äëÿ ïàðíûõ
âçàèìîäåéñòâèé – 0,18. Èíäåêñû äåòåðìèíàöèè äëÿ ôàêòîðà À (ãåíîòèï) – 26,2 %, ôàêòîðà Â (óðîâåíü
èíòåíñèôèêàöèè) – 34,5 %, óñëîâèÿ ãîäà – 22,4 %; âçàèìîäåéñòâèÿ: ÀÂ – 4,2 %, ÂÑ – 3,8, ÀÑ 2,1, ÀÂÑ –
0,6 %. Ðåçóëüòàòû äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà òðåõôàêòîðíîãî îïûòà 2 ´ 2 ´ 3 (ÿðîâîé ÿ÷ìåíü): ÍÑÐ05 äëÿ
÷àñòíûõ ðàçëè÷èé – 0,22, ÍÑÐ05 äëÿ ôàêòîðà ãëàâíûõ ýôôåêòîâ – 0,18, ÍÑÐ05 äëÿ ïàðíûõ âçàèìîäåéñòâèé
– 0,19. Èíäåêñû äåòåðìèíàöèè äëÿ ôàêòîðà À (ãåíîòèï) – 24,5 %, ôàêòîðà Â (óðîâåíü èíòåíñèôèêàöèè) –
32,8 %, óñëîâèÿ ãîäà – 21,6 %; âçàèìîäåéñòâèÿ ÀÂ – 5,4 %, ÂÑ – 4,6, ÀÑ – 3,5, ÀÂÑ – 1,25 %.



ëèâàþùèìè óðîæàéíîñòü ñðåäíåðàííåãî ñîð-
òà Áèîì, ÿâëÿþòñÿ ìàññà çåðíà ñ ðàñòåíèÿ è
ìàññà 1000 çåðåí, äëÿ ñîðòà Îìñêèé ãîëîçåð-
íûé 2 òàêèìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ìàññà
çåðíà ñ ðàñòåíèÿ è ÷èñëî çåðåí â êîëîñå. Ðå-
øàþùèìè ýëåìåíòàìè, îáóñëîâëèâàþùèìè
âûñîêóþ óðîæàéíîñòü ïðè âîçäåëûâàíèè
ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèé,
ÿâëÿþòñÿ ìàññà çåðíà ñ ðàñòåíèÿ, ÷èñëî çå-

ðåí â êîëîñå è ìàññà 1000 çåðåí. Äàííàÿ òåí-
äåíöèÿ õàðàêòåðíà êàê äëÿ ñîðòà Áèîì, òàê è
äëÿ ñîðòà Îìñêèé ãîëîçåðíûé 2.

Ðàññ÷èòàíû äîëè âëèÿíèÿ ãåíîòèïà,
óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè è óñëîâèé ãîäà íà
ôåíîòèïè÷åñêîå âàðüèðîâàíèå òàêèõ õîçÿé-
ñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ ÿðîâîé ìÿãêîé
ïøåíèöû, êàê ÷èñëî çåðåí êîëîñà, ìàññà
çåðíà êîëîñà è ñîäåðæàíèå ñûðîé êëåéêîâè-

ÐÀÑÒÅÍÈÅÂÎÄÑÒÂÎ È ÑÅËÅÊÖÈß

16 Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñ.-õ. íàóêè, 2017, òîì 47, ¹ 4.

Ò à á ë è ö à 3

Çàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè çåðíà ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ îò ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû
óðîæàÿ ïðè ðàçíûõ òåõíîëîãèÿõ âîçäåëûâàíèÿ

Êóëüòóðà Ñîðò

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó óðîæàåì è ýëåìåíòàìè
ïðîäóêòèâíîñòè

Ìàññà
çåðíà ñ

ðàñòåíèÿ

Ïðîäóê-
òèâíûé

ñòåáëåñòîé

×èñëî
êîëîñêîâ
â êîëîñå

×èñëî
çåðåí â
êîëîñå

Ìàññà
1000 çå-

ðåí

×èñëî
ðàñòåíèé

ñ 1 ì2

Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ

ßðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà Íîâîñèáèðñêàÿ 31 0,82* 0,57* 0,72* 0,89* 0,59 0,77*

Íîâîñèáèðñêàÿ 18 0,83* 0,71* 0,59 0,75* 0,65 0,77*

ßðîâîé ÿ÷ìåíü Áèîì 0,79* 0,56 0,55* 0,64 0,69* 0,59*

Îìñêèé ãîëîçåðíûé 2 0,73* 0,63 0,59 0,81* 0,70 0,48*

Èíòåíñèâíàÿ òåõíîëîãèÿ

ßðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà Íîâîñèáèðñêàÿ 31 0,70* 0,65* 0,78* 0,80* 0,68 0,68*

Íîâîñèáèðñêàÿ 18 0,86* 0,76* 0,67* 0,72* 0,69* 0,79*

ßðîâîé ÿ÷ìåíü Áèîì 0,84* 0,58 0,56 0,83* 0,81* 0,76*

Îìñêèé ãîëîçåðíûé 2 0,75* 0,62 0,53 0,74* 0,78* 0,57

*Óðîâåíü çíà÷èìîñòè – 5 %.

Ò à á ë è ö à 2

Õîçÿéñòâåííî öåííûå ïðèçíàêè èçó÷àåìûõ ñîðòîâ ÿðîâîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ

Êóëüòóðà Ñîðò

×èñëî
çåðåí â
êîëîñå,

øò

Ìàññà
1000 çå-
ðåí, ã

×èñëî
êîëîñêîâ
â êîëîñå,

øò

Ñòåêëî-
âèä-

íîñòü,
%

Ñîäåðæà-
íèå ñûðî-
ãî áåëêà â
çåðíå, %

Ñîäåðæà-
íèå ñûðîé
êëåéêîâè-

íû, %

Òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ

ßðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà Íîâîñèáèðñêàÿ 31 30 36 11,9 51,1 9,81 28,9

Íîâîñèáèðñêàÿ 18 35 38 12,7 58,5 10,31 31,75

ßðîâîé ÿ÷ìåíü Áèîì 29 33 12,2 44,7 10,64 –

Îìñêèé ãîëîçåðíûé 2 37 38 13,7 44,6 10,27 –

Èíòåíñèâíàÿ òåõíîëîãèÿ

ßðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà Íîâîñèáèðñêàÿ 31 35 42 14,4 54,4 11,25 32,30

Íîâîñèáèðñêàÿ 18 38 47 17,0 63,6 12,38 33,95

ßðîâîé ÿ÷ìåíü Áèîì 34 44 14,9 47,3 11,00 –

Îìñêèé ãîëîçåðíûé 2 42 50 16,6 45,4 10,32 –

ÍÑÐ05 1,98 2,18 1,15 3,98 0,17 0,32



íû â çåðíå (òàáë. 4). Óñòàíîâëåíî, ÷òî óðî-
âåíü èíòåíñèôèêàöèè îáëàäàåò íàèáîëüøåé
äîëåé âëèÿíèÿ íà ôåíîòèïè÷åñêîå ïðîÿâëå-
íèå âñåõ òðåõ õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíà-
êîâ.

Óñòàíîâëåíà äîëÿ âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íà
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû óðîæàéíîñòè ÿ÷ìåíÿ
è óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû è
ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ. Äèñïåðñèîííûì àíàëèçîì
óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñëî çåðåí â êîëîñå, ìàññà
1000 çåðåí è ÷èñëî êîëîñêîâ â êîëîñå çàâèñå-
ëè îò óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ
íà 28 %, ãåíîòèïà – 23, ïîãîäíûõ óñëîâèÿ –
25, âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ ôàêòîðîâ – 11 %.
Óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû çàâè-
ñåëà îò óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè íà 35 %, ãå-
íîòèïà – 26, óñëîâèé ãîäà – 22, âçàèìîäåéñò-
âèÿ âñåõ ôàêòîðîâ – 10 %. Óðîæàéíîñòü ÿðî-
âîãî ÿ÷ìåíÿ îïðåäåëÿëàñü òåõíîëîãè÷åñêèì
îáåñïå÷åíèåì – 33 %, ãåíîòèïîì – 25, ïîãîä-
íûìè óñëîâèÿìè – 24, âçàèìîäåéñòâèåì âñåõ
ôàêòîðîâ – 13 %.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïëîùàäü ëèñòüåâ è óðîæàéíîñòü ÿðî-
âîé ìÿãêîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ äîñ-
òîâåðíî óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè ïðèìåíåíèè
èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ.

2. Èñïîëüçîâàíèå èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè
ñïîñîáñòâóåò äîñòîâåðíîìó ïîâûøåíèþ òàêèõ
õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïîêàçàòåëåé ÿðîâîé ìÿã-
êîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ, êàê ÷èñëî çå-
ðåí â êîëîñå, ìàññà çåðíà â êîëîñå, ÷èñëî
êîëîñêîâ â êîëîñå è ñîäåðæàíèå ñûðîãî áåëêà
â çåðíå ó ñîðòîâ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ñïåëîñòè.

3. Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåíñèâíîé òåõ-
íîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ ðå-
øàþùèìè ýëåìåíòàìè, îáóñëîâëèâàþùèìè

óðîæàé, ÿâëÿþòñÿ ìàññà çåðíà ñ ðàñòåíèÿ,
÷èñëî çåðåí â êîëîñå è ìàññà 1000 çåðåí.

4. Âëèÿíèå óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè âîç-
äåëûâàíèÿ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû è ÿðî-
âîãî ÿ÷ìåíÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì
ôàêòîðîì â ïðîÿâëåíèè õîçÿéñòâåííî öåí-
íûõ ïðèçíàêîâ è óðîæàéíîñòè çåðíà. Äîëÿ
âëèÿíèÿ ãåíîòèïà íåñêîëüêî íèæå, ÷åì äîëÿ
âëèÿíèÿ óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè.

5. Îïòèìèçàöèÿ âñåõ ýëåìåíòîâ òåõíîëî-
ãèè â ñî÷åòàíèè ñ ïîäáîðîì ãåíîòèïà ïîçâî-
ëÿåò óìåíüøèòü äîëþ âëèÿíèÿ óñëîâèé ãîäà
íà óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû è
ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ.

ÁÈÁËÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÏÈÑÎÊ

1. Ñàïåãà Â.À. Ïðîäóêòèâíîñòü è ïàðàìåòðû èí-
òåíñèâíîñòè è ñòàáèëüíîñòè ñîðòîâ ÿðîâîãî
ÿ÷ìåíÿ// Çåðíîâîå õîçÿéñòâî Ðîññèè. –
2017. – ¹ 3 (51). – Ñ.  36–39.

2. Áàòàëîâà Ã.À. Ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ñåëåê-
öèè è âîçäåëûâàíèÿ çåðíîôóðàæíûõ êóëüòóð â
Ðîññèè // Çåðíîâîå õîçÿéñòâî Ðîññèè. –
2011. – ¹ 3. – Ñ. 11–14.

3. Íîâîõàòèí Â.Â. Îáîñíîâàíèå ãåíåòè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà ó èíòåíñèâíûõ ñîðòîâ ìÿãêîé
ïøåíèöû (Triticum aestivum l) // Ñ.-õ. áèîë. –
2016.  – ¹ 5 (51). – Ñ. 627–635.

4. Ìèëàùåíêî Í.Ç., Çàâàëèí À.À., Ñû÷åâ Â.Ã.,
Ñàìîéëîâ Ë.Í., Òðóøêèí Ñ.Â. Ôàêòîðû ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óäîáðåíèé â
èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèÿõ âîçäåëûâàíèÿ
ïøåíèöû â Ðîññèè // Àãðîõèìèÿ. – 2015. –
¹ 11. – Ñ. 13–18.

5. Ìèëàùåíêî Í.Ç., Çàâàëèí À.À., Ñàìîéëîâ Ë.Í.
Îñâîåíèå ñèñòåì èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé
ïðîèçâîäñòâà çåðíà ïøåíèöû ñ íàó÷íûì ñîï-
ðîâîæäåíèåì // Çåìëåäåëèå. – 2015. – ¹ 7. –
Ñ. 8–10.

Óðîæàéíîñòü ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû è ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ

Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñ.-õ. íàóêè, 2017, òîì 47, ¹ 4. 17

Ò à á ë è ö à 4

Äîëÿ âëèÿíèÿ îñîáåííîñòåé ãåíîòèïà è óðîâíÿ èíòåíñèôèêàöèè â îáùåì ôåíîòèïè÷åñêîì âàðüèðîâàíèè
íåêîòîðûõ ïðèçíàêîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû

Ïðèçíàê

Äîëÿ âëèÿíèÿ ôàêòîðà, %

Ôàêòîð À
(ãåíîòèï)

Ôàêòîð Â
(óðîâåíü èí-
òåíñèôèêà-

öèè)

Ôàêòîð Ñ
(ãîä)

Âçàèìîäåéñò-
âèå ÀÂÑ

Ñëó÷àéíîå
îòêëîíåíèå
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YIELDS OF SPRING COMMON WHEAT AND SPRING BARLEY
DEPENDING ON TECHNOLOGICAL SUPPORT

R.R. GALEEV, Doctor of Science in Agriculture, Professor,
Z.V. ANDREYEVA, Doctor of Science in Biology, Chair Holder,

I.S. SAMARIN, Postgraduate Student
Novosibirsk State Agrarian University
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Results are given from studies on the effect of intensive cultivation technology on yield attributes of spring
common wheat and spring barley grown in the forest-steppe areas near the Ob in Ordynskiy District of
Novosibirsk Region in 2014–2016. There were studied varieties of spring barley and spring common wheat of
various maturity groups under conditions of conventional and intensive farming. When the intensive cultivation
technology was used, the increases in yields of Novosibirskaya 31 and Novosibirskaya 18 cultivars of wheat made
up 37.7 and 45.5%, and those of Biom and Omskiy Golozerny 2 cultivars of barley – 44.3 and 54.1%,
respectively. The following attributes were observed to increase significantly in all the cultivars studied: the
number of kernels per spike,housand-kernel weight, the number of spikelets per spike. Close correlation was
revealed between productivity of spring barley and such attributes as grain weight per plant, the number of
kernels per spike, and thousand-kernel weight. It has been found that the intensification level has the greatest
influence on phenotypic variation of the number of kernels per spike, grain weight per spike and crude gluten
content in spring wheat; the number of kernels per spike, thousand-kernel weight and the number of spikelets
per spike in spring barley; as well as on the productivity of these crops. The influence of the genotype on these
traits is somewha lower than that of the intensification level.

Keywords: spring common wheat, spring barley, cultivar, leaf area, genetic potential, intensive technology,
yielding capacity
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ßáëîíÿ – íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ
ïëîäîâî-ÿãîäíàÿ êóëüòóðà, ïðîèçðàñòàþùàÿ
âî âñåõ ìåñòàõ çåìíîãî øàðà. Â ìèðå ïîä ÿá-
ëîíåé çàíÿòî áîëåå 5,2 ìëí ãà, â Ðîññèè –
îêîëî 390 òûñ. ãà, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 %
âñåõ ïîñàäîê ïëîäîâûõ êóëüòóð [1–3].

Îñíîâíûì ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì
âîçäåëûâàíèÿ ÿáëîíè â óñëîâèÿõ ðåçêî êîí-
òèíåíòàëüíîãî êëèìàòà Áàéêàëüñêîãî ðåãèî-
íà ÿâëÿåòñÿ åå çèìîñòîéêîñòü [4–6]. Ïåðâàÿ
ôàçà çèìîñòîéêîñòè íà÷èíàåòñÿ ïîñëå ïðå-

êðàùåíèÿ ðîñòà ïîáåãîâ, ïåðåõîäà â ñîñòîÿ-
íèå ïîêîÿ, çàêàëêè íèçêèìè ïîëîæèòåëüíû-
ìè òåìïåðàòóðàìè. Âòîðàÿ ôàçà çàêàëèâàíèÿ
ïðîèñõîäèò ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòó-
ðàõ (–3…–5 °Ñ). Â ýòîò ïåðèîä ïðèîáðåòàåò-
ñÿ ìîðîçîñòîéêîñòü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ
ãåíîòèïîâ ÿáëîíè. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîðîçî-
ñòîéêîñòü ðàçâèâàåòñÿ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ
âòîðîé ôàçû çàêàëèâàíèÿ – â ñåðåäèíå çèìû
ïî ìåðå óñèëåíèÿ õîëîäîâ ïðè çíà÷èòåëüíîì
íàðàñòàíèè ìîðîçîñòîéêîñòè íà êîíå÷íîì
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Èçó÷åíû ðàçíûå ãåíîòèïû ÿáëîíè (äèêîðàñòóùèé âèä ÿáëîíè ÿãîäíîé, ñîðòà ðàíåòîê, ÿáëîíü-ïî-
ëóêóëüòóðîê è äîìàøíåé ÿáëîíè) ïî êîìïîíåíòàì çèìîñòîéêîñòè â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî êëèìàòà.
Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé âçÿòû ñîðòà ÿáëîíè áóðÿòñêîé, êðàñíîÿðñêîé, íîâîñèáèðñêîé, êà-
íàäñêîé è íàðîäíîé ñåëåêöèè, à òàêæå ÷åòûðå ôîðìû äèêîðàñòóùåé ÿáëîíè ÿãîäíîé, ïðîèçðàñòàþùèå
â Èðêóòñêîì, ×åðåìõîâñêîì, Çàëàðèíñêîì ðàéîíàõ Èðêóòñêîé îáëàñòè è âûäåëåííûå íà òåððèòîðèè
Áóðÿòèè. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè îäíîëåòíèå âåòâè âûáðàííûõ ãåíîòèïîâ ÿáëîíè,
êîòîðûé õðàíèëè äî ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè òåìïåðàòóðå –10 îÑ. Èñïîëüçîâàëè ìåòîä ìîäåëè-
ðîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Èñêóññòâåííîå ïðîìîðàæèâàíèå ïðîâîäèëè â íèçêîòåìïåðàòóðíîé
êàìåðå ïðè òåìïåðàòóðå îò –70 äî +80 îÑ. Äëèòåëüíîñòü ïðîìîðàæèâàíèÿ – 24 ÷. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâî-
äèëè â òðåõêðàòíîé áèîëîãè÷åñêîé ïîâòîðíîñòè. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé âñå ôîðìû ÿáëîíè
ÿãîäíîé îêàçàëè âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ïî èçó÷åííûì êîìïîíåíòàì çèìîñòîéêîñòè. Äðóãèå èññëåäî-
âàííûå ñîðòà ðàçäåëèëè íà òðè ãðóïïû: ïåðâàÿ – áåç ïîâðåæäåíèé: Äîáðûíÿ, Ïåðâåíåö Áóðÿòèè; âòî-
ðàÿ – íåçíà÷èòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ äðåâåñèíû, êîðû è êàìáèÿ: Êðàñà Áóðÿòèè, Ñëàâà Áóðÿòèè,
Äóáðîâèíêà, Êîìñîìîëåö Áóðÿòèè; òðåòüÿ – ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîâðåæäåíèÿ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ:
Ìåëáà, Ëàäà, Êðàñíàÿ ãðîçäü. Ïðîèçðàñòàÿ â ñàäàõ è õîçÿéñòâàõ Áóðÿòèè è Èðêóòñêîé îáëàñòè, ñîðòà
ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï äîâîëüíî óñïåøíî ïåðåçèìîâûâàþò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿáëîíÿ, çèìîñòîéêîñòü, èñêóññòâåííîå ïðîìîðàæèâàíèå, êîìïîíåíòû çèìîñòîé-
êîñòè.



ýòàïå. Â ïåðèîä ãëóáîêîãî ïîêîÿ ïðîèñõîäÿò
èçìåíåíèÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïðîòîïëàç-
ìû, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì ñíèæåíèåì
àêòèâíîñòè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ïðè÷åì áûñòðåå ó çèìîñòîéêèõ ñîð-
òîâ [7].

Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî, ÷òî áåç
âêëþ÷åíèÿ â íîâûé ãåíîòèï ýëåìåíòîâ àäàï-
òàöèè äèêîðàñòóùèõ âèäîâ (â óñëîâèÿõ Ñè-
áèðè – ÿáëîíÿ ÿãîäíàÿ, Malus baccata L.
Borkh) ãàðàíòèðîâàòü ñîçäàíèå ñîðòîâ, óñ-
òîé÷èâûõ ê ñóðîâûì êëèìàòè÷åñêèì óñëîâè-
ÿì ðåãèîíà, íåâîçìîæíî. Äèêîðàñòóùèå
ïîïóëÿöèè ñëóæàò èñòî÷íèêîì ãåíåòè÷åñêî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ èìåþùèõñÿ
è ñîçäàíèÿ íîâûõ ñîðòîâ êóëüòóðíûõ ðàñòå-
íèé, êîòîðûå îáëàäàþò óñòîé÷èâîñòüþ ê
ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ íå ïîçâîëÿþò îöå-
íèòü óñòîé÷èâîñòü ñîðòîâ è ôîðì ÿáëîíè ïî
âñåì êîìïîíåíòàì çèìîñòîéêîñòè. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî çèìû ñ êðèòè÷åñêèìè òåìïå-
ðàòóðàìè âñòðå÷àþòñÿ íå÷àñòî, ïîýòîìó
÷òîáû îïðåäåëèòü â ïîëíîé ìåðå çèìîñòîé-
êîñòü, íåîáõîäèìî ìíîãî ëåò. Ìåòîä èñêóñ-
ñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçìîæíûõ
ñòðåññîâûõ ñèòóàöèé â ïðèðîäå äàåò âîçìîæ-
íîñòü âñåñòîðîííå è çà êîðîòêèé ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè ïîëó÷èòü ñâåäåíèÿ ïî êàæäîìó
èç ñîñòàâëÿþùèõ ïðèçíàê çèìîñòîéêîñòè ê
ïîâðåæäàþùèì òåìïåðàòóðíûì ôàêòîðàì
çèìíåãî ïåðèîäà [4, 8, 9].

Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü êîìïîíåíòû çè-
ìîñòîéêîñòè ñîðòîâ ÿáëîíè è ôîðì åñòåñò-
âåííî ïðîèçðàñòàþùåé ÿáëîíè ÿãîäíîé â
óñëîâèÿõ Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé âçÿòû
ñîðòà ÿáëîíè áóðÿòñêîé, êðàñíîÿðñêîé, íî-
âîñèáèðñêîé, êàíàäñêîé è íàðîäíîé ñåëåê-
öèè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà îïûòíûõ
ó÷àñòêàõ Ñèáèðñêîãî èíñòèòóòà ôèçèîëîãèè
è áèîõèìèè ðàñòåíèé (ÑÈÔÈÁÐ), à òàêæå
÷åòûðå ôîðìû (âèøíåïëîäíàÿ, áóðàÿ, âûñî-
êîðîñëàÿ, íèçêîðîñëàÿ) ÿáëîíè ÿãîäíîé,
ïðîèçðàñòàþùåé â Èðêóòñêîì, ×åðåìõîâ-
ñêîì, Çàëàðèíñêîì ðàéîíàõ Èðêóòñêîé
îáëàñòè. Íà òåððèòîðèè Áóðÿòèè ñîáðàíû

îáðàçöû âûñîêîðîñëûõ è íèçêîðîñëûõ ôîðì
ÿáëîíè ÿãîäíîé. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâà-
íèé ïîñëóæèëè îäíîëåòíèå âåòâè âûáðàí-
íûõ ãåíîòèïîâ, êîòîðûå õðàíèëè äî
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïðè òåìïåðàòóðå
–10 îÑ. Âûÿâëåíèå çèìîñòîéêîñòè ñîðòîâ è
ôîðì ÿáëîíè ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå [10].
Ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ òêàíåé ñðåçàííûõ âåò-
âåé îïðåäåëÿëè ïî ïîáóðåíèþ òêàíè íà ïðî-
äîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ïî 5-áàëëüíîé
øêàëå: 0 – ïîâðåæäåíèé íåò; 5 – òêàíü ïî-
ãèáëà. Èñêóññòâåííîå ïðîìîðàæèâàíèå ïðî-
âîäèëè íà îïûòíîé ñòàíöèè «Ôèòîòðîí»
ÑÈÔÈÁÐ ÑÎ ÐÀÍ â íèçêîòåìïåðàòóðíîé
êàìåðå Binder ÌÊÒ-240 ñ äèàïàçîíîì òåìïå-
ðàòóðû îò –70 äî +80 îÑ. Äëèòåëüíîñòü ïðî-
ìîðàæèâàíèÿ – 24 ÷. Ýêñïåðèìåíòû
ïðîâîäèëè â òðåõêðàòíîé áèîëîãè÷åñêîé ïî-
âòîðíîñòè. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ âçÿòà ÿáëîíÿ
ÿãîäíàÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ìíîãî÷èñëåííûìè ïîëåâûìè íàáëþäå-
íèÿìè ïîêàçàíà èñêëþ÷èòåëüíàÿ çèìîñòîé-
êîñòü è ìîðîçîñòîéêîñòü ÿáëîíè ÿãîäíîé [3,
5, 8]. Íàøè ýêñïåðèìåíòû ñâÿçàíû ñ èñïû-
òàíèåì âûáðàííûõ ñîðòîâ ïî êîìïîíåíòàì
çèìîñòîéêîñòè: óñòîé÷èâîñòè ñîðòà ê ðàííå-
çèìíèì ìîðîçàì; ìàêñèìàëüíîé ìîðîçî-
óñòîé÷èâîñòè â çàêàëåííîì ñîñòîÿíèè [10].

Äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî êëèìàòè÷å-
ñêîãî ðåãèîíà óñëîâèÿ ëàáîðàòîðíûõ èñïû-
òàíèé ìîðîçîñòîéêîñòè ïîäáèðàþò
èíäèâèäóàëüíî. Â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîñ-
ñèè óñòîé÷èâîñòü ê ðàííåçèìíèì ìîðîçàì
èñïûòûâàþò ïðè òåìïåðàòóðå –25 îÑ [3].
Äëÿ Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà äàííàÿ íî÷íàÿ
òåìïåðàòóðà õàðàêòåðíà äëÿ êîíöà íîÿáðÿ –
íà÷àëà äåêàáðÿ è ýêñòðåìàëüíîé ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ òîëüêî äëÿ áëàãîïðèÿòíûõ çèì. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì äëÿ ïðîâåðêè ïåðâîãî êîìïîíåíòà
çèìîñòîéêîñòè âûáðàíà òåìïåðàòóðà –35 îÑ,
äëèòåëüíîñòü ïðîìîðàæèâàíèÿ 24 ÷.

Êðèòè÷åñêèå ìîðîçû â óñëîâèÿõ ñðåäíåé
çîíû ñàäîâîäñòâà Ðîññèè îòìå÷àþò ïðèìåð-
íî îäèí ðàç â 25–50 ëåò [8]. Â Ñèáèðè çèìû ñ
ïðîäîëæèòåëüíûìè ýêñòðåìàëüíî íèçêèìè
òåìïåðàòóðàìè (äî –40 îÑ) áûâàþò ñ ïåðèî-
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äè÷íîñòüþ îäèí ðàç â 5–10 ëåò. Îáû÷íî àá-
ñîëþòíûé ìèíèìóì òåìïåðàòóðû è ïðîäîë-
æèòåëüíûå ïåðèîäû ñ ìèíèìàëüíîé òåìïå-
ðàòóðîé íàáëþäàþò ñ êîíöà ÿíâàðÿ äî
ñåðåäèíû ôåâðàëÿ. Äëèòåëüíîñòü òåìïåðà-
òóðíîãî âîçäåéñòâèÿ ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ îò
òðåõ äî 10 äíåé è áîëåå, ïîýòîìó âûáîð òåì-
ïåðàòóðû –50 îÑ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ìîðîçîóñòîé÷èâîñòè â çàêàëåííîì
ñîñòîÿíèè áûë îïðàâäàííûì.

Ïðè èçó÷åíèè êîìïîíåíòîâ çèìîñòîé-
êîñòè â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà ó
ÿáëîíè ÿãîäíîé íàìè âûÿâëåíî, ÷òî âñå
ôîðìû ýòîãî âèäà óñòîé÷èâû ê ðàííèì ìî-
ðîçàì è ïîêàçûâàþò ìàêñèìàëüíóþ ìîðîçî-
ñòîéêîñòü â ñåðåäèíå çèìû. Èçó÷åíèå

çèìîñòîéêîñòè ñîðòîâ ÿáëîíè ðàçíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî ïî ïåðâîìó êîì-
ïîíåíòó çèìîñòîéêîñòè âñå èçó÷åííûå ñîðòà
íå èìåëè ïîâðåæäåíèé êàìáèÿ, äðåâåñèíû è
êîðû. Ïîñëå äåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû –50 îÑ
ñåðüåçíûå ïîâðåæäåíèÿ äðåâåñèíû èìåëè
ñîðòà Ëàäà, Êðàñíàÿ ãðîçäü è Ìåëáà. Ïîâðå-
æäåíèÿ îñòàëüíûõ ñîðòîâ áûëè îáðàòèìûìè
(ðèñ. 1).

Â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé ïî ñòåïåíè ïî-
âðåæäåíèÿ äðåâåñèíû îáúåêòû ðàçäåëåíû íà
òðè ãðóïïû:

– íå èìåâøèå ïîâðåæäåíèé: Äîáðûíÿ,
Ïåðâåíåö Áóðÿòèè, Ìàëèíêà;

– ñîðòà ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ ïîâðåæäå-
íèé: Ñëàâà Áóðÿòèè, Ïîäàðîê ÁÀÌó, Êðàñà
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Áóðÿòèè, Äóáðîâèíêà, Êîìñîìîëåö Áóðÿ-
òèè;

– ñ ïîâðåæäåíèÿìè îò 3 äî 4,5 áàëëà è
âûøå: Êðàñíàÿ ãðîçäü, Ëàäà, Ìåëáà, Àëå-
íóøêà.

Ïî ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ êîðû îáúåêòû
ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå ãðóïïû:

– íå èìåâøèå ïîâðåæäåíèé: Äîáðûíÿ,
Êîìñîìîëåö Áóðÿòèè, Ïåðâåíåö Áóðÿòèè,
Ìàëèíêà;

– ñîðòà ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ ïîâðåæäå-
íèé: Àëåíóøêà, Êðàñà Áóðÿòèè, Ñëàâà Áóðÿ-
òèè, Äóáðîâèíêà, Êîìñîìîëåö Áóðÿòèè;

– ñ ïîâðåæäåíèÿìè îò 3 äî 4,5 áàëëà è
âûøå: Ìåëáà, Ëàäà, Êðàñíàÿ ãðîçäü, Ðàíåò
Åðìîëàåâà, Êðàñíîÿðñêèé ñåÿíåö, Ïîäàðîê
ÁÀÌó.

Ïîâðåæäåíèÿ êàìáèÿ îòìå÷åíû ó ñîðòà
Ìåëáà (2 áàëëà), ó ñîðòîâ Àëåíóøêà, Ëàäà,
Ðàíåòêà Åðìîëàåâà è Ìàëèíêà (1 áàëë).
Êðàñíàÿ ãðîçäü è Äîáðûíÿ íå èìåëè ïîâðå-
æäåíèé êàìáèÿ, ó ñîðòîâ Êðàñà Áóðÿòèè è
Êðàñíîÿðñêèé ñåÿíåö ïîâðåæäåíèÿ íå ïðå-
âûøàëè 0,3 áàëëà (ðèñ. 3).

Ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé îáúåêòû
ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû ïî ñòåïåíè ïîâðå-
æäåíèÿ êàìáèÿ:

– íå èìåâøèå ïîâðåæäåíèé: Äîáðûíÿ,
Ïåðâåíåö Áóðÿòèè;

– ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ ïîäìåðçàíèÿ: Ìà-
ëèíêà, Àëåíóøêà, Êðàñà Áóðÿòèè, Ñëàâà Áó-
ðÿòèè, Äóáðîâèíêà, Êîìñîìîëåö Áóðÿòèè;

– ñ ïîâðåæäåíèÿìè îò 3 äî 4,5 áàëëà è
âûøå: Ìåëáà, Ëàäà, Êðàñíàÿ ãðîçäü, Ðàíåò
Åðìîëàåâà, Êðàñíîÿðñêèé ñåÿíåö, Ïîäàðîê
ÁÀÌó, Êðàñà Áóðÿòèè.

Îáîáùàÿ äàííûå î ïîäìåðçàíèè çà âåñü
öèêë èññëåäîâàíèé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî îáúåêòû ðàçäåëèëèñü íà òðè ãðóïïû:

– íå èìåâøèå ïîâðåæäåíèé: Äîáðûíÿ,
Ïåðâåíåö Áóðÿòèè. Ó ýòèõ ñîðòîâ íàáëþäà-
ëèñü íåçíà÷èòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ äðåâåñè-
íû, êîðû è êàìáèÿ;

– ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ ïîäìåðçàíèÿ:
Êðàñà Áóðÿòèè, Ñëàâà Áóðÿòèè, Äóáðîâèíêà,
Êîìñîìîëåö Áóðÿòèè. Ó äàííûõ ñîðòîâ èìå-
ëèñü ïîâðåæäåíèÿ âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ ñðåä-
íåé ñòåïåíè, íî â öåëîì, ïðîèçðàñòàÿ â ñàäàõ
è õîçÿéñòâàõ Áóðÿòèè è Èðêóòñêîé îáëàñòè,
äàííûå ñîðòà äîâîëüíî óñïåøíî ïåðåçèìî-
âûâàþò;

– ñ ïîâðåæäåíèÿìè îò 3 äî 4,5 áàëëà è
âûøå: Ìåëáà, Ëàäà, Êðàñíàÿ ãðîçäü, Ðàíåò
Åðìîëàåâà, Êðàñíîÿðñêèé ñåÿíåö. Ó ýòèõ
ðàñòåíèé çàôèêñèðîâàíû çíà÷èòåëüíûå ïî-
âðåæäåíèÿ äðåâåñèíû ïðè ìèíèìàëüíûõ òåì-
ïåðàòóðàõ.

Ñîðòà ÿáëîíè èç ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï
ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â çåëåíîì ñòðîèòåëüñòâå è äëÿ äàëü-
íåéøåé ñåëåêöèîííîé ðàáîòû â óñëîâèÿõ
ðåçêî êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà Áàéêàëü-
ñêîãî ðåãèîíà.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü
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îñîáåííîñòè óñòîé÷èâîñòè ê çèìíèì ïîâðå-
æäàþùèì ôàêòîðàì îòäåëüíûõ ñîðòîâ è
ôîðì ÿáëîíü, â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàâ-
øèõ âûñîêóþ çèìîñòîéêîñòü.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü êîë-
ëåêòèâó Îïûòíîé ñòàíöèè «Ôèòîòðîí»
ÑÈÔÈÁÐ ÑÎ ÐÀÍ çà èñïîëüçîâàíèå êëèìàòè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.
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RESISTANCE TO EARLY FROSTS
AND MAXIMUM WINTER FROST RESISTANCE
IN APPLE TREES OF DIFFERENT GENOTYPES
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There were studied different genotypes of apple trees (forms of Siberian crab apple Malus baccata (L.)
Borkh. and Malus baccata ´ Malus domestica hybrids) as to winter hardiness components under conditions of
artificial climate. The objects of the study were apple varieties bred in Buryatia, Krasnoyarsk, Novosibirsk, and
Canada as well as four forms of Siberian crab apple grown in Irkutskiy, Cheremkhovskiy, and Zalarinskiy
Districts of Irkutsk Region and isolated in the territory of Buryatia. The one-year branches of apple trees
belonging to the genotypes chosen were used as the material for research. The material was kept at the
temperature of -10oC before carrying out the experiments. There was applied the method for simulating climatic
conditions. The artificial freezing was conducted in the low-temperature chamber at the temperatures from
-70oC to +80oC during 24 hours. The biological experiments were replicated 3 times. Resulting from research,
all the forms of Siberian crab apple showed high resistance according to the winter hardiness components
studied. The other varieties investigated were divided into three groups: 1) without damages (Dobrynya,
Pervenets Buryatii); 2) small damages to the wood, bark and cambium (Krasa Buryatii, Slava Buryatii,
Dubrovinka, Komsomolets Buryatii); 3) high extent of frost damage to the vegetative organs (Melba, Lada,
Krasnaya Grozd). The varieties from the first and second groups, growing in the gardens and farms of Buryatia
and Irkutsk Region, successfully overwinter.

Keywords: apple, winter hardiness, artificial freezing, winter hardiness components.
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Òðåáîâàíèÿ ê ñîâðåìåííûì ãåðáèöèä-
íûì ïðåïàðàòàì âî âñåì ìèðå ïîâûøàþòñÿ ñ
òî÷êè çðåíèÿ èõ ñåëåêòèâíîñòè ïî îòíîøå-
íèþ ê êóëüòóðíûì è ñîðíûì ðàñòåíèÿì, à
òàêæå â îòíîøåíèè ìàêñèìàëüíîãî óìåíü-
øåíèÿ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ñèñòåìó ðàñ-
òåíèÿ – ïî÷âà – âîäà – ÷åëîâåê – àòìîñôåðà
[1].

Ïî ðàçëè÷íûì îöåíêàì, îò 70 äî 90 %
ïåñòèöèäîâ â ìîìåíò èõ ïðèìåíåíèÿ ïîïà-
äàþò â ïî÷âó. Èõ îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà óã-
íåòàþò ïî÷âåííóþ áèîòó, îêàçûâàþò
îòðèöàòåëüíîå ïîñëåäåéñòâèå íà êóëüòóðíûå

ðàñòåíèÿ, çàãðÿçíÿþò ïîâåðõíîñòíûå è ïîä-
çåìíûå âîäû [2].

Òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ãåð-
áèöèäàì ïðè ðåãèñòðàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ,
ÿâëÿþòñÿ:

– áåçîïàñíîñòü äëÿ êóëüòóðíûõ ðàñòå-
íèé, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòñóòñòâèåì ôèòî-
òîêñè÷íîñòè è ñòåïåíüþ ïîâûøåíèÿ
óðîæàéíîñòè, îòñóòñòâèåì îòðèöàòåëüíîãî
äåéñòâèÿ ïðåïàðàòà íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è
åãî îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ â íåé;

– ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ðÿäîì ïîêàçàòåëåé: ðàçëîæå-
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Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî äîìèêà (2012 ã.) è íà îïûòíûõ ïîëÿõ â Ïðè-
ìîðüå â 2013, 2015 è 2016 ãã. Ïî÷âà – ëóãîâî-áóðàÿ îïîäçîëåííàÿ, ñîäåðæàùàÿ â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå
3,5 % ãóìóñà. Èçó÷åíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü 12 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ê ãåðáèöèäó ÌàéñÒåð. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñâåêëà, îãóðåö, ìîðêîâü, êàïóñòà, òîìàòû, ðåäèñ è ãðå÷èõà ïðîÿâèëè î÷åíü âûñîêóþ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ê äåéñòâóþùèì âåùåñòâàì (ä.â.) ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð (ôîðàìñóëüôóðîí +
éîäîñóëüôóðîí). Äîçà, ñíèæàþùàÿ ìàññó ýòèõ òåñò-êóëüòóð íà 50 %, ñîñòàâèëà 0,1–6,0 ã ä.â./ãà. Äëÿ ðè-
ñà, ãîð÷èöû, ÿ÷ìåíÿ, ñîè è ïøåíèöû ýòîò ïîêàçàòåëü áûë íà óðîâíå 13,0–20,5 ã ä.â./ãà, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá èõ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ãåðáèöèäó ÌàéñÒåð. Äàííûå ïî ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì
êîëè÷åñòâàì ãåðáèöèäà â ëóãîâî-áóðîé ïî÷âå, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò êóëüòóðû êîëåáëþòñÿ îò 0,003
äî 14,8 ã ä.â./ãà, ïîäòâåðæäàþò ýòó óñëîâíóþ ãðàäàöèþ êóëüòóð ïî ïðèçíàêàì ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Îïðå-
äåëåíî, ÷òî èç ïÿòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, èñïîëüçîâàâøèõñÿ â êà÷åñòâå òåñò-ðàñòåíèé, òðè
(ãîð÷èöà, ãðå÷èõà è ñâåêëà), ïîêàçàëè íàëè÷èå îñòàòêîâ äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð â ëó-
ãîâî-áóðîé ïî÷âå. ×åðåç 4 ìåñ ïîñëå åãî âíåñåíèÿ â íîðìå ðàñõîäà 150 ã/ãà (46,5 ã ä.â./ãà) â ïî÷âå ñî-
õðàíèëîñü 7,4–9,3 ã ä.â./ãà, èëè 16–20 %, à îò 300 ã/ãà (93 ã ä.â./ãà) îñòàëîñü 10,5–10,9 ã ä.â./ãà, èëè
11–12 %. Ñïóñòÿ 11 ìåñ â ëóãîâî-áóðîé ïî÷âå ìîæåò ñîõðàíèòüñÿ äî 2,8–3,7 % åãî äåéñòâóþùåãî âåùåñò-
âà. Ïðè ïîñåâå íà ñëåäóþùèé ãîä ãðå÷èõè è ñîè íà îïûòíîì ó÷àñòêå, îáðàáîòàííîì ÌàéñÒåðîì, íå
âûÿâëåíî ïîñëåäåéñòâèÿ íà ðàñòåíèÿ è óðîæàéíîñòü ýòèõ êóëüòóð äàæå â íîðìàõ ðàñõîäà ãåðáèöèäà
äâóêðàòíûõ îò ðåêîìåíäîâàííûõ. Óðîæàéíîñòü çåëåíîé ìàññû ãðå÷èõè è ñåìÿí ñîè ñóùåñòâåííî íå îò-
ëè÷àëàñü îò áåçãåðáèöèäíîãî âàðèàíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóëüòóðà, ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ãåðáèöèä, ÌàéñÒåð, ïîñëåäåéñòâèå, äåéñòâóþùåå âå-
ùåñòâî, ëóãîâî-áóðàÿ ïî÷âà.



íèåì â òå÷åíèå îäíîãî âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà, îòñóòñò-
âèåì ïîñëåäåéñòâèÿ íà ñëåäóþùèå êóëüòóðû
ñåâîîáîðîòà è äð. [3].

Ïîñëåäåéñòâèå ãåðáèöèäà – óãíåòåíèå
ðîñòà è ðàçâèòèÿ êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà èëè
îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ ðÿäà ïîêîëåíèé ñîðíÿêîâ
íà èñõîäíîå ñóáëåòàëüíîå âîçäåéñòâèå ãåð-
áèöèäà [4].

Âàæíåéøåå ñâîéñòâî èçáèðàòåëüíûõ
ãåðáèöèäîâ – îòñóòñòâèå îòðèöàòåëüíîãî ïî-
ñëåäåéñòâèÿ ïðè ïðèìåíåíèè. Ïðè ñîáëþäå-
íèè ðåãëàìåíòà ïðèìåíåíèÿ áîëüøèíñòâî
èñïîëüçóåìûõ ñåé÷àñ ïðåïàðàòîâ îáëàäàåò
òàêèì ñâîéñòâîì. Ïðè íàðóøåíèè òåõíîëî-
ãèè (çàâûøåíèå íîðìû ðàñõîäà, íåðàâíî-
ìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ïëîùàäè è äð.)
ìíîãèå ïðåïàðàòû ñòàíîâÿòñÿ îïàñíûìè è
ìîãóò âûçâàòü ïîâðåæäåíèÿ íå òîëüêî îáðà-
áîòàííûõ, íî è ïîñëåäóþùèõ êóëüòóð ñåâî-
îáîðîòà [5, 6].

Âàæíóþ ðîëü â ïðåäîòâðàùåíèè îòðèöà-
òåëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ñèñòå-
ìàòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ãåðáèöèäîâ èãðàåò
íàó÷íî îáîñíîâàííîå ôîðìèðîâàíèå èõ àñ-
ñîðòèìåíòà. Â îñíîâå ìîíèòîðèíãà ëåæèò
èäåíòèôèêàöèÿ õàðàêòåðà è íàïðàâëåííîñòè
ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïîâåäåíèå ãåðáè-
öèäîâ, èõ ìèãðàöèè, çàêîíîìåðíîñòåé äå-
òîêñèêàöèè àêòèâíîãî êîìïîíåíòà
ïðåïàðàòîâ è îñîáåííîñòåé åãî âîçäåéñòâèÿ
íà îòäåëüíîå ñòðóêòóðíîå ñîñòàâëÿþùåå àã-
ðîôèòîöåíîçîâ [7–9].

Ñ êîíöà 80-õ ãîäîâ XX â. â ðàñòåíèåâîä-
ñòâå Ðîññèè äîâîëüíî øèðîêî è óñïåøíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ ãåðáèöèäû íîâîãî ÷åòâåðòîãî
ïîêîëåíèÿ èç ïðîèçâîäíûõ ñóëüôîíèëìî÷å-
âèí. Îáëàäàÿ óíèêàëüíîé áèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòüþ, ýòè ãåðáèöèäû òðåáóþò è
âûñîêîïðîôåññèîíàëüíîãî ïîäõîäà ê èõ èñ-
ïîëüçîâàíèþ. Óðîâåíü ãåðáèöèäíîé àêòèâ-
íîñòè ïðåïàðàòîâ ýòîãî êëàññà øèðîêî
âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ïî÷â,
ïîãîäíûõ óñëîâèé, áîòàíè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé êóëüòóðíûõ è ñîðíûõ ðàñòåíèé. Ìíîãèå
èç øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â ñåëüñêîì õîçÿé-
ñòâå Ðîññèè ïðåïàðàòîâ èç õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé ýòîãî êëàññà îáëàäàþò âûñîêîé
ñòîéêîñòüþ ê äåãðàäàöèè â ïî÷âå è äðóãèõ
îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû [10].

Íàçâàííûå ãåðáèöèäíûå ïðåïàðàòû áî-
ëåå 20 ëåò èñïîëüçóþòñÿ â áîðüáå ñ ñîðíÿêà-
ìè â ïîñåâàõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ îñíîâíûõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îáùåé ïëî-
ùàäüþ äî 50 ìëí ãà â ãîä, ÷òî ñîñòàâëÿåò áî-
ëåå 60 % îò îáùåãî îáúåìà ïðèìåíÿåìûõ
ïåñòèöèäîâ. Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
îïèñàííûõ âûøå ãåðáèöèäîâ ïðèâåëî ê çà-
ãðÿçíåíèþ â ðàçíîé ñòåïåíè èõ îñòàòêàìè äî
22 % ïî÷â, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 15 ìëí ãà
[11].

Â 2010 ã. íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïåñòèöè-
äîâ äëÿ êóêóðóçû ïðåäëîæåí íîâûé ïî-
ñëåâñõîäîâûé ïåñòèöèä êîìïàíèè «Áàéåð
Êðîï Ñàéåíñ» – ÌàéñÒåð, ÂÄÃ. Àêòèâíûå
êîìïîíåíòû ïðåïàðàòà ôîðàìñóëüôóðîí
(300 ã/êã) è éîäîñóëüôóðîí-ìåòèë-íàòðèé
(10 ã/êã) ïîðàæàþò ôåðìåíò àöåòîëàêòàò-
ñèíòàçó [12].

Öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷åíèå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ê
ãåðáèöèäó ÌàéñÒåð, îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûõ êîëè÷åñòâ è îñòàòêîâ äåéñòâóþ-
ùèõ âåùåñòâ åãî â ëóãîâî-áóðîé ïî÷âå â óñ-
ëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî äîìèêà, à òàêæå ïî-
ñëåäåéñòâèå íà ðàñòåíèÿ è óðîæàéíîñòü ãðå-
÷èõè è ñîè.

ÓÑËÎÂÈß, ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â âåãåòàöèîí-
íîì äîìèêå, à òàêæå íà îïûòíûõ ïîëÿõ Äàëü-
íåâîñòî÷íîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíñòèòóòà çàùèòû ðàñòåíèé â 2012–2016 ãã.
Ïî÷âà, èñïîëüçóåìàÿ â âåãåòàöèîííîì äîìè-
êå, à òàêæå íà îïûòíûõ ó÷àñòêàõ – ëóãî-
âî-áóðàÿ îïîäçîëåííàÿ ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ,
ñîäåðæàùàÿ â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå 3–4 % ãó-
ìóñà, ðÍñîë 5,0–5,9.

Òåìïåðàòóðíûé ôîí â ãîäû èññëåäîâà-
íèé íå èìåë ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé îò
ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé. Â 2013 è
2015 ãã. â èþëå, à òàêæå â àâãóñòå 2015 ã.
îñàäêîâ âûïàëî â 2 ðàçà áîëüøå íîðìû (ñî-
îòâåòñòâåííî 270, 201 è 241 ìì). Â 2016 ã. â
èþëå îùóùàëñÿ íåäîñòàòîê âëàãè â ïî÷âå,
îñàäêîâ âûïàëî â 2 ðàçà ìåíüøå íîðìû
(58 ìì). Äåôèöèò âëàãè â ïî÷âå íàáëþäàëñÿ
â èþíå 2015 ã.
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Â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî äîìèêà äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð ê ãåðáèöèäó ÌàéñÒåð
íàâåñêó ëóãîâî-áóðîé ïî÷âû îáðàáàòûâàëè
ðàñòâîðàìè ýòîãî ïðåïàðàòà â ñëåäóþùèõ äî-
çàõ: 50, 75, 100, 125 è 150 ã/ãà ïî ïðåïàðàòó
èëè 16, 23, 31, 39 è 47 ã/ãà ïî äåéñòâóþùåìó
âåùåñòâó (ä.â). ×åðåç ñóòêè ïîñëå òùàòåëü-
íîãî ïåðåìåøèâàíèÿ îáðàáîòàííóþ ïî÷âó
íàáèâàëè â ñòàêàí÷èêè è çàòåì âûñåâàëè ñå-
ìåíà 12 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Â
òîò æå äåíü ïðîâîäèëè ïîñåâ êîíòðîëüíûõ
âàðèàíòîâ. Ñðåçêó çåëåíîé ìàññû ðàñòåíèé è
èõ âçâåøèâàíèå ïðîâîäèëè ÷åðåç òðè íåäåëè
ïîñëå ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ. Ïî ñíèæåíèþ
ìàññû â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì ñóäèëè î
ñòåïåíè òîêñè÷íîñòè ãåðáèöèäà äëÿ êàæäîé
èç èññëåäóåìûõ êóëüòóð. Ìåòîäîì ïðî-
áèò-àíàëèçà ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà áûëè
ðàññ÷èòàíû ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåí-
òðàöèè (ÏÄÊ) ãåðáèöèäîâ â ïî÷âå äëÿ ýòèõ
êóëüòóð. Çà ÏÄÊ(ô) ïðèíÿòî ñ÷èòàòü äîçó
ïðåïàðàòà, ñíèæàþùóþ ìàññó èëè óðîæàé
êóëüòóðû íà 10 % ïðè íèæíåì ïðåäåëå çíà-
÷åíèÿ äàííîé âåëè÷èíû.

Äëèòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ äåéñòâóþùåãî
íà÷àëà ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð èññëåäîâàëè îñå-
íüþ 2012 ã. è âåñíîé 2013 ã. Áûë ïðîâåäåí îò-
áîð îáðàçöîâ ëóãîâî-áóðîé ïî÷âû ñ ãëóáèíû
ïàõîòíîãî ñëîÿ (0–20 ñì) ñ äåëÿíîê, íà êî-
òîðûõ ïðèìåíÿëè ãåðáèöèä â äîçàõ 150 è
300 ã/ãà ïî ïðåïàðàòó èëè 46,5 è 93 ã ä.â./ãà, à
òàêæå ñ êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà. Ïî÷âó âûñó-
øèâàëè, ðàçìàëûâàëè íà ìåëüíèöå è íàáè-
âàëè â ñòàêàí÷èêè, â êîòîðûå çàòåì
âûñåâàëè ñåìåíà òåñò-êóëüòóð: ãðå÷èõè, ãîð-
÷èöû, ñâåêëû, ñîè è ðèñà. Îäíîâðåìåííî
ïðîèçâîäèëè íàáèâêó ñòàêàí÷èêîâ êîí-
òðîëüíîé (÷èñòîé) ïî÷âîé è îáðàáàòûâàëè
ðàñòâîðàìè ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð â äîçàõ 12,5,
25, 50, 75 è 100 ã/ãà, âûçûâàþùèõ ñíèæåíèå
ìàññû ðàñòåíèé íà 20– 80 %. Ê ãåðáèöèäó â
îáîèõ ñëó÷àÿõ äîáàâëÿëè àíòèäîò ÁèîÏàóýð
(1,0 ë/ãà). Íàíåñåíèå ðàñòâîðîâ ãåðáèöèäà è
àíòèäîòà îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ëàáîðà-
òîðíîãî îïðûñêèâàòåëÿ ÎË-5. Çàòåì â íèõ
âûñåâàëè ñåìåíà òåõ æå òåñò-ðàñòåíèé. Ïî-
âòîðíîñòü îïûòîâ ïÿòèêðàòíàÿ. Âëàæíîñòü
ïî÷âû â ñòàêàí÷èêàõ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ
îïûòîâ ïîääåðæèâàëè íà óðîâíå 60–70 %

ÏÂ. ×åðåç 30 ñóò ðàñòåíèÿ ñðåçàëè è
âçâåøèâàëè. Ðàñ÷åò îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ
äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ íîìîãðàìì ñîãëàñíî
«Ìåòîäè÷åñêîìó óêàçàíèþ ïî îòáîðó è èçó-
÷åíèþ ãåðáèöèäîâ ïî÷âåííîãî äåéñòâèÿ»
Þ.ß. Ñïèðèäîíîâà è Ë.Ò. Ìàêååâîé-Ãóðüÿ-
íîâîé.

Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïîñëåäåéñòâèå ãåð-
áèöèäà ÌàéñÒåð íà ðàñòåíèÿ è óðîæàéíîñòü
çåëåíîé ìàññû ãðå÷èõè èçó÷àëè â 2013, 2015 è
2016 ãã., à ñåìÿí ñîè – â 2015 ã. Ïåðåä ïîñå-
âîì âíåñåíî ìèíåðàëüíîå óäîáðåíèå (äèàì-
ìîôîñêà) èç ðàñ÷åòà 100 êã/ãà. Ïëîùàäü îïûò-
íîé äåëÿíêè ïîä êàæäîé êóëüòóðîé 7,8 ì2,
ïîâòîðíîñòü ÷åòûðåõêðàòíàÿ, ðàçìåùåíèå
ðåíäîìèçèðîâàííîå. Íîðìû ðàñõîäà ãåðáè-
öèäà ÌàéñÒåð â ïðåäûäóùèå ïîñåâû ýòèõ
êóëüòóð ãîäû ñîñòàâëÿëè 150, 250 è 300 ã/ãà.
Â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà ïðîâîäèëè
ó÷åòû ãóñòîòû ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé, à òàêæå çà-
ìåðû èõ âûñîòû. Âñå èññëåäîâàíèÿ âûïîë-
íÿëè ñîãëàñíî «Ìåòîäè÷åñêîìó ðóêîâîäñòâó
ïî èçó÷åíèþ ãåðáèöèäîâ, ïðèìåíÿåìûõ â
ðàñòåíèåâîäñòâå» [13], à öèôðîâîé ìàòåðèàë
îáðàáàòûâàëè ìàòåìàòè÷åñêè ïî Á.À. Äîñïå-
õîâó [14] è Â.À. Êîðîíåâñêîìó [15].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñâåêëà, îãóðåö, ìîðêîâü, êàïóñòà, òîìàòû,
ðåäèñ è ãðå÷èõà ïðîÿâèëè î÷åíü âûñîêóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê äåéñòâóþùèì âåùåñò-
âàì ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð. Äîçà, ñíèæàþ-
ùàÿ ìàññó ýòèõ òåñò-êóëüòóð íà 50 %,
ñîñòàâèëà 0,1–6,0 ã ä.â./ãà (òàáë. 1). Äëÿ
òàêèõ êóëüòóð, êàê ðèñ, ãîð÷èöà, ÿ÷ìåíü,
ñîÿ è ïøåíèöà, ýòîò ïîêàçàòåëü áûë íà
óðîâíå 13,0–20,5 ã ä.â./ãà, ÷òî ãîâîðèò îá
èõ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ãåðáèöèäó
ÌàéñÒåð. Ýòà óñëîâíàÿ ãðàäàöèÿ êóëüòóð
ïî ãðóïïàì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ãåðáèöèäó
ÌàéñÒåð ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äàííûìè ïî ïðåäåëüíî-äî-
ïóñòèìûì êîëè÷åñòâàì ãåðáèöèäà â
ëóãîâî-áóðîé ïî÷âå. Ïîêàçàòåëè ÏÄÊ â
çàâèñèìîñòè îò êóëüòóðû êîëåáëþòñÿ îò
0,003 äî 14,8 ã ä.â./ãà.

ÇÀÙÈÒÀ ÐÀÑÒÅÍÈÉ
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Â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî äîìèêà îï-
ðåäåëåíî, ÷òî 3 (ãîð÷èöà, ãðå÷èõà è ñâåêëà)
èç 5 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, èñïîëü-
çîâàâøèõñÿ â êà÷åñòâå òåñò-ðàñòåíèé, ïîêà-
çàëè íà íàëè÷èå îñòàòêîâ äåéñòâóþùèõ
âåùåñòâ ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð â ëóãîâî-áóðîé
ïî÷âå. ×åðåç 4 ìåñ (êîíåö âåãåòàöèîííîãî
ñåçîíà) ïîñëå âíåñåíèÿ ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð
â íîðìå ðàñõîäà 150 ã/ãà (46,5 ã ä.â./ãà) â
ïî÷âå ñîõðàíèëîñü 7,4–9,3 ã ä.â./ãà, èëè
16–20 %, à îò 300 ã/ãà (93 ã ä.â./ãà) îñòàëîñü
10,5–10,9 ã/ãà, èëè 11–12 % (òàáë. 2). ×åðåç
11 ìåñ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ãåðáèöèäîâ â ëóãî-
âî-áóðîé ïî÷âå ìîæåò ñîõðàíèòüñÿ îò 2,8 äî
3,7 % åãî ä.â., îá ýòîì ëèøü ñâèäåòåëüñòâî-
âàëè ïîëó÷åííûå äàííûå ïî òåñò-êóëüòóðå
ãðå÷èõå. Îñòàëüíûå 4 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå
êóëüòóðû ïîêàçàëè, ÷òî äåéñòâóþùèå âåùå-
ñòâà ïðåïàðàòà ÌàéñÒåð ïîëíîñòüþ ðàçëàãà-
þòñÿ.

Ïî äàííûì Â.Í. Êîëóïàåâà [16], â ïî÷âå
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ ïðè îñåííåì âíåñåíèè
éîäîñóëüôóðîíà ê ìîìåíòó ïîñàäêè ñëåäóþ-
ùåé êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà ñîõðàíèëîñü 1,8 %
ãåðáèöèäà îò âíåñåííîãî êîëè÷åñòâà, à ïðè
âåñåííåì ïðèìåíåíèè – 9,4 %.

Ïðè ïîñåâå íà ñëåäóþùèé ãîä ãðå÷èõè è
ñîè íà îïûòíîì ó÷àñòêå, îáðàáîòàííîì
ÌàéñÒåðîì, íå âûÿâëåíî ïîñëåäåéñòâèÿ íà
ðàñòåíèÿ è óðîæàéíîñòü ýòèõ êóëüòóð. Äàæå
â íîðìàõ ðàñõîäà äâóêðàòíûõ îò ðåêîìåíäî-

âàííûõ óðîæàéíîñòü çåëåíîé ìàññû ãðå÷èõè,
îäíîé èç ñàìûõ ÷óâñòâèòåëüíûõ êóëüòóð, ñî-
ñòàâèëà 135,9 è 135,7 ö/ãà, ÷òî áûëî íà óðîâ-
íå êîíòðîëÿ – 134,0 ö/ãà (òàáë. 3). Óðîæàé-
íîñòü ñåìÿí ñîè òàêæå ñóùåñòâåííî íå îòëè-
÷àëàñü îò áåçãåðáèöèäíîãî âàðèàíòà.

ÂÛÂÎÄÛ

1. ×åðåç 11 ìåñ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ãåðáè-
öèäà ÌàéñÒåð, ê ìîìåíòó ïîñåâà ñëåäóþ-
ùåé êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà, â ëóãîâî-áóðîé
ïî÷âå ìîæåò ñîõðàíèòüñÿ äî 3,7 % (1,7 ã/ãà)
äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà îò ðåêîìåíäîâàí-
íîé íîðìû ðàñõîäà (150 ã/ãà) è äî 2,8 %
(2,6 ã ä.â./ãà) ïðè ïåðåäîçèðîâêå (300 ã/ãà).
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Ò à á ë è ö à 1

×óâñòâèòåëüíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
ê ãåðáèöèäó ÌàéñÒåð â ëóãîâî-áóðîé ïî÷âå

Êóëüòóðà
(ñîðò)

Äîçà, ñíèæàþùàÿ
ìàññó ðàñòåíèé íà

50 %, ã/ãà

Ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìîå êîëè÷åñòâî ãåð-

áèöèäà â ïî÷âå,
ã ä. â./ãà

Ñâåêëà 0,1 0,003

Îãóðåö 1 0,01

Ìîðêîâü 4 (0,2-7,5) 0,02

Ãðå÷èõà 2 (1,0-4,6) 0,09

Êàïóñòà 2 (2,7-4,5) 0,2

Òîìàòû 5 (2,7-9,3) 0,7

Ðåäèñ 6 (3,5-8,8) 1,1

Ðèñ 13 (8,9-17,9) 2,1

Ãîð÷èöà 16 (11,5-22,2) 7,7

ß÷ìåíü 19 (17,6-20,7) 10,6

Ñîÿ 20,5 (18,6-22,5) 11,7

Ïøåíèöà 19,6 (17,5-21,8) 14,8

Ò à á ë è ö à 2

Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà
ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð â ëóãîâî-áóðîé ïî÷âå

Òåñò-êóëü-
òóðû

Íîðìà ðàñõîäà, ã/ãà Ñîäåðæàíèå ä.â. â
ñëîå ïî÷âû 0–20 ñì

ïî ä.â. ïî ïðåïà-
ðàòó ã/ãà

% îò âíå-
ñåííîãî

êîëè÷åñò-
âà

×åðåç 4 ìåñ ïîñëå âíåñåíèÿ

Ãðå÷èõà 46,5
93,0

150
300

9,3
10,5

20
11

Ãîð÷èöà 46,5
93,0

150
300

7,4
13,9

16
12

Ñâåêëà 46,5
93,0

150
300

7,4
10,5

16
11

×åðåç 11 ìåñ ïîñëå âíåñåíèÿ

Ãðå÷èõà 46,5
93,0

150
300

1,7
2,6

3,7
2,8

Ãîð÷èöà 46,5
93,0

150
300

0
0

0
0

Ò à á ë è ö à 3

Óðîæàéíîñòü ãðå÷èõè  è ñîè ÷åðåç ãîä ïîñëå
ïðèìåíåíèÿ ãåðáèöèäà ÌàéñÒåð

Âàðèàíò Äîçà,
êã/ãà

Çåëåíàÿ ìàññà
ãðå÷èõè, ö/ãà

(ñðåäíåå çà 2013,
2015 è 2016 ãã.)

Ñåìåíà
ñîè, ö/ãà
(2015 ã.)

Êîíòðîëü (áåç
ãåðáèöèäîâ) – 134,0 20,2

ÌàéñÒåð 0,15 134,4 20,6

0,25 135,9 19,6

0,30 135,7 19,4

ÍÑÐ0,5 12,0 2,6



2. Ïðè ïîñåâå íà ñëåäóþùèé ãîä ïîñëå
ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà ÌàéñÒåð ãðå÷èõè è
ñîè íå âûÿâëåíî åãî ïîñëåäåéñòâèÿ íà ðàñòå-
íèÿ è èõ óðîæàéíîñòü.
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MAISTER HERBICIDE RESIDUES
IN BROWN MEADOW SOIL AND ITS AFTEREFFECT
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A study was carried out under conditions of the vegetation house in 2012 and in the experimental fields in
Primorye in 2013, 2015, and 2016. Soils were brown meadow podzolized, containing 3.5 percent of humus in the
arable horizon. The sensitivity to MaisTer herbicide was studied in 12 agricultural crops. It was found that beet,
cucumber, carrot, cabbage, tomato, radish and buckwheat showed high sensitivity to active ingredients of
MaisTer herbicide (foramsulfuron + iodosulfuron). A dose reducing the weight of these test crops by 50% was
0.1–6.0 g a.i./ha. For rice, mustard, barley, soybean and wheat, this figure was from 13.0 to 20.5 g a.i./ha,
significative of their high sensitivity to MaisTer herbicide. The data on tolerance for herbicide residues in brown
meadow soil that fluctuate from 0.003 to 14.8 g a.i./ha depending on a crop, confirm this conditional gradation
of crops as to sensitivity signs. It was found that 3 of 5 agricultural crops (mustard, buckwheat and beet) used as
test plants showed the presence of residues of MaisTer herbicide active ingredients in brown meadow soil. Four
months after applying herbicide in consumption rate of 150 g/ha (46.5 g a.i./ha), 7.4–9.3 g a.i./ha, or 16–20%,
remained in soil; at consumption rate of 300 g/ha (93 g a.i./ha), 10.5–10.9 g a.i./ha, or 11–12%, remained in
soil. Eleven months later, 2.8–3.7% of herbicide active ingredients may persist in brown meadow soil. Next year,
when growing buckwheat and soybean in the experimental land plot treated with MaisTer herbicide, no
aftereffect on the plants and yields of these crops was revealed, even in consumption rates doubling the
recommended one. The yields of buckwheat green mass and soybean seeds did not significantly differ from those
in the herbicide-free variant.

Keywords: crop, sensitivity, MaisTer herbicide, aftereffect, active ingredients, brown meadow soil.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãèáðèäèçàöèÿ – îñ-
íîâíîé ìåòîä ðàçâåäåíèÿ ñâèíåé âî âñåõ
êðóïíûõ àãðîêîìïëåêñàõ êàê â Ðîññèè, òàê è
çà ðóáåæîì. Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðåàëèçàöèè
äàííîãî ìåòîäà ñîçäàþò ñïåöèàëèçèðîâàííûå
ëèíèè ñâèíåé, èìåþùèå âûñîêèé ýôôåêò îá-

ùåé è ñïåöèôè÷åñêîé êîìáèíàöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòè. Ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ ãèáðèäè-
çàöèè â ïëåìåííîé ðàáîòå ïîçâîëÿåò
óâåëè÷èòü ðåíòàáåëüíîñòü ñâèíîâîäñòâà íà
15–20 %. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàó÷íûé è ïðàêòè÷å-
ñêèé èíòåðåñ ïðèîáðåòàåò ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ,
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âëèÿíèÿ ïîëèìîðôèçìà ãåíà ðåöåïòîðà ïðîëàêòèíà (PRLR) íà âîñïðîèç-
âîäèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ÷èñòîïîðîäíûõ ñâèíåé ïîðîäû ëàíäðàñ è êðóïíàÿ áåëàÿ, à òàêæå ãèáðèäíûõ
ñâèíåé ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Ãåí PRLR ó ñâèíåé ëîêàëèçîâàí â õðîìîñîìå 16 (SSC16) è íàëè÷èå
AluI-ïîëèìîðôèçìà ñâÿçûâàþò ñ âàðèàòèâíîñòüþ ôåíîòèïè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âîñïðîèçâîäèòåëüíîé
ïðîäóêòèâíîñòè ñâèíåé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ñâèíüÿõ êðóïíîé áåëîé ïîðîäû, ëàíäðàñ è ãèá-
ðèäíûõ ñâèíüÿõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ñêðåùèâàíèè ñâèíîìàòîê ëàíäðàñ è õðÿêîâ êðóïíîé áåëîé â óñëîâè-
ÿõ ïëåìåííîãî õîçÿéñòâà. ßäåðíóþ ÄÍÊ ñâèíåé âûäåëÿëè èç 50 ìêã ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííîé
ïðîáû ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà ðåàãåíòîâ «Ê-Ñîðá-100». Ðåñòðèêöèþ àìïëèôèöèðîâàííîãî ôðàãìåí-
òà ïðîâîäèëè ýíäîíóêëåàçîé AluI. Ðàçìåð ïîëó÷åííûõ ðåñòðèêöèîííûõ ôðàãìåíòîâ îïðåäåëÿëè ìåòî-
äîì ýëåêòðîôîðåçà â 2,5%-ì àãàðîçíîì ãåëå ñ äîáàâëåíèåì áðîìèñòîãî ýòèäèÿ. Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå
ïîëèìîðôèçìà ó âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä. Àíàëèç ïðîäóêòèâíûõ êà÷åñòâ ïîêàçàë, ÷òî ó ñâèíîìà-
òîê ïîðîäû ëàíäðàñ ñ ëó÷øèìè âîñïðîèçâîäèòåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñâÿçàí ãåíîòèï ÀÀ/PRLR, íàëè-
÷èå êîòîðîãî îòíîñèòåëüíî æèâîòíûõ ãåíîòèïà ÂÂ/PRLR ñâÿçàíî ñ áîëüøèì ÷èñëîì ïîðîñÿò,
ìíîãîïëîäèåì è ìàññîé ãíåçäà ïðè ðîæäåíèè. Ó ñâèíåé êðóïíîé áåëîé ïîðîäû ïîëîæèòåëüíûå ýô-
ôåêòû óñòàíîâëåíû ó æèâîòíûõ ãåíîòèïà ÂÂ/PRLR. Äëÿ ãèáðèäíûõ ñâèíåé ñ ëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè
ïðîäóêòèâíîñòè ñâÿçàí ãåíîòèï ÀÂ/PRLR. Â èññëåäîâàíèÿõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîðîäîñïåöèôè÷åñêèé
ýôôåêò ïîëèìîðôèçìà PRLR, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïðè ïîëó÷åíèè ñâèíåé, èñïîëüçóåìûõ íà ïåð-
âîì ýòàïå ãèáðèäèçàöèè.
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ïîçâîëÿþùèõ îöåíèâàòü âîñïðîèçâîäèòåëü-
íûå ïðèçíàêè íå òîëüêî ïî ôåíîòèïè÷åñêîìó
ïðîÿâëåíèþ ïðèçíàêîâ, íî è íåïîñðåäñòâåííî
íà ãåíåòè÷åñêîì óðîâíå, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåí-
íûå ÄÍÊ-òåõíîëîãèè.

Ãåí ðåöåïòîðà ïðîëàêòèíà (PRLR) –
îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ ÄÍÊ-ìàðêåðîâ âîñ-
ïðîèçâîäèòåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ñâèíåé.
Áåëêîâûé ïðîäóêò ãåíà PRLR ïðåäñòàâëÿåò
ðåöåïòîð ãîðìîíà ïåðåäíåé äîëè ãèïîôèçà
(ïðîëàêòèíà) è ó÷àñòâóåò â îðãàíèçìå ìëå-
êîïèòàþùèõ â ïðîöåññàõ ðàçìíîæåíèÿ, à
òàêæå â ðåãóëÿöèè ðîñòà è ìåòàáîëèçìà [1].
Ðåöåïòîðû ïðîëàêòèíà – òðàíñìåìáðàííûå
áåëêîâûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê
ñåìåéñòâó ðåöåïòîðîâ öèòîêèíîâ. Â ðåöåï-
òîðå ïðîëàêòèíà èìååòñÿ âíåêëåòî÷íûé äî-
ìåí, íåîáõîäèìûé äëÿ ñâÿçè ñ ãîðìîíîì
ïðîëàêòèíà, öèòîïëàçìàòè÷åñêèé è òðàíñ-
ìåìáðàííûé äîìåíû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãîðìî-
íàëüíîãî ñèãíàëà âíóòðü êëåòêè [2].

Ãåí PRLR (Gene ID: 414916) ó ñâèíåé
ëîêàëèçîâàí â õðîìîñîìå 16 (SSC16) è íàëè-
÷èå AluI-ïîëèìîðôèçìà ñâÿçûâàþò ñ âàðèà-
òèâíîñòüþ ôåíîòèïè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ñâè-
íåé. Â èññëåäîâàíèÿõ [3–11] ïðåäñòàâëåíî,
÷òî ïîëèìîðôèçì ãåíà PRLR ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíî âëèÿåò íà îáùåå ÷èñëî ïîðîñÿò,
ìíîãîïëîäèå è ìàññó ãíåçäà ïðè ðîæäåíèè ó
ñâèíåé ðàçëè÷íûõ ïîðîä è ëèíèé. Ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé ìíîãèõ àâòîðîâ ðàñõîäÿòñÿ
îòíîñèòåëüíî æåëàòåëüíîãî ãåíîòèïà ïî
ãåíó PRLR. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ òàêæå èçó-
÷åíèå ýôôåêòîâ ãåíîòèïîâ ãåíà PRLR ó ãèá-
ðèäíûõ ñâèíîìàòîê F1.

Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü âëèÿíèå ïîëè-
ìîðôèçìà ãåíà ðåöåïòîðà ïðîëàêòèíà íà
âîñïðîèçâîäèòåëüíûå êà÷åñòâà ñâèíåé ïî-
ðîä ëàíäðàñ è êðóïíàÿ áåëàÿ, à òàêæå ãèá-
ðèäíûõ ñâèíåé F1, ïîëó÷åííûõ ïðè
ñêðåùèâàíèè ñâèíîìàòîê ïîðîäû ëàíäðàñ è
õðÿêîâ êðóïíîé áåëîé ïîðîäû.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî
èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ïîëèìîðôèçìà ãåíà
PRLR íà ïðîäóêòèâíûå êà÷åñòâà ïðîâîäèëè

íà ñâèíüÿõ êðóïíîé áåëîé ïîðîäû (n = 71),
ëàíäðàñ (n = 116) è ãèáðèäíûõ ñâèíüÿõ F1,
ïîëó÷åííûõ ïðè ñêðåùèâàíèè ñâèíîìàòîê
ëàíäðàñ è õðÿêîâ êðóïíîé áåëîé (n = 130).
Âîñïðîèçâîäèòåëüíûå êà÷åñòâà ñâèíîìàòîê
îöåíèâàëè ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî îïîðîñà,
à òàêæå ÷èñëó ïîðîñÿò ïðè ðîæäåíèè, ìíî-
ãîïëîäèþ, ìàññå ãíåçäà ïðè ðîæäåíèè.

ßäåðíóþ ÄÍÊ ñâèíåé âûäåëÿëè èç 50 ìêã
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííîé ïðîáû (òîí-
êèé ñðåç ýïèòåëèÿ èç îáðàçöà òêàíè) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàáîðà ðåàãåíòîâ «Ê-Ñîðá-100».

Ðåñòðèêöèþ àìïëèôèöèðîâàííîãî ôðàã-
ìåíòà ïðîâîäèëè ýíäîíóêëåàçîé AluI [12].
Ðàçìåð ïîëó÷åííûõ ðåñòðèêöèîííûõ ôðàã-
ìåíòîâ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà â
2,5%-ì àãàðîçíîì ãåëå ñ äîáàâëåíèåì áðî-
ìèñòîãî ýòèäèÿ. Ôðàãìåíòû äëèíîé 85, 59 è
19 ï.í. ñîîòâåòñòâîâàëè ãåíîòèïó AA/PRLR,
104, 59 è 19 ï.í. – ãåíîòèïó BB/PRLR, 104,
85, 59 è 19 ï.í. – ãåíîòèïó AB/PRLR. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé îïðåäåëÿëè ÷àñòîòó àëëåëåé è
ãåíîòèïîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ñâèíåé ïîðîäû ëàíäðàñ óñòàíîâëåíî íàëè-
÷èå òðåõ ãåíîòèïîâ: ÀÀ/PRLR, ÀÂ/PRLR è
ÂÂ/PRLR ñ ÷àñòîòàìè 53,4; 38,1 è 8,5 % ñî-
îòâåòñòâåííî. Èññëåäîâàíèå ãåíåòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ñâèíåé êðóïíîé áåëîé ïîðîäû
ïîêàçàëî, ÷òî ãåí PRLR â èçó÷àåìîé âûáîð-
êå ïðåäñòàâëåí äâóìÿ àëëåëÿìè À/PRLR,
Â/PRLR è äâóìÿ ãåíîòèïàìè ÀÂ/PRLR è
BB/PRLR. Íàèáîëüøóþ ÷àñòîòó èìåë àëëåëü
Â/PRLR – 0,86, è ãåíîòèï BB/PRLR –
72,5 %. ×àñòîòà ãåíîòèïà ÀÂ/PRLR ñîñòàâè-
ëà 27,5 %. Ó ãèáðèäíûõ ñâèíîìàòîê F1 óñòà-
íîâëåíî íàëè÷èå àëëåëåé À/PRLR è
Â/PRLR è òðåõ ãåíîòèïîâ AA/PRLR,
AB/PRLR è BB/PRLR ñ ÷àñòîòàìè äëÿ àëëå-
ëåé 0,65 è 0,35; äëÿ ãåíîòèïîâ 34,6; 60,3 è
5,1 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âîñïðîèçâîäè-
òåëüíûõ êà÷åñòâ ñâèíîìàòîê ïîêàçàëè íàëè-
÷èå äîñòîâåðíîãî âëèÿíèÿ ïîëèìîðôèçìà
ãåíà PRLR íà ìíîãîïëîäèå, ÷èñëî ïîðîñÿò

Ïîðîäíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ æåëàòåëüíûõ ãåíîòèïîâ ãåíà PRLR ó ñâèíåé
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ïðè ðîæäåíèè è ìàññó ãíåçäà ïðè ðîæäåíèè
(ñì. òàáëèöó).

Ñâèíîìàòêè ïîðîäû ëàíäðàñ ãåíîòèïà
ÀÀ/PRLR ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè ãåíî-
òèïà ÂÂ/PRLR èìåëè áîëüøåå ÷èñëî ïîðî-
ñÿò ïðè ðîæäåíèè, ìíîãîïëîäèå è ìàññó
ãíåçäà ïðè ðîæäåíèè íà 2,3 ãîë. (18,2 %;
p < 0,01), 1,7 ãîë. (14,3 %; p < 0,01) è 3,5 êã
(21,7 %; p < 0,01) ñîîòâåòñòâåííî. Ó ñâèíî-
ìàòîê ãåíîòèïà ÀÀ/PRLR òàêæå íàáëþäà-
ëàñü ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ê
óâåëè÷åíèþ ìàññû ãíåçäà ïðè îòúåìå íà
9,8 êã (14,3 %). Ñâèíîìàòêè ãåíîòèïà
ÀÂ/PRLR ïî âîñïðîèçâîäèòåëüíûì êà÷åñò-
âàì çàíèìàëè ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå.

Ó ñâèíåé êðóïíîé áåëîé ïîðîäû íàèëó÷-
øèå ïîêàçàòåëè ïî ÷èñëó ïîðîñÿò ïðè ðîæ-
äåíèè, ìíîãîïëîäèþ è ìàññå ãíåçäà ïðè
ðîæäåíèè èìåëè ñâèíîìàòêè ãåíîòèïà
ÂÂ/PRLR, êîòîðûå ïðåâîñõîäèëè àíàëîãîâ
ãåòåðîçèãîòíîãî ãåíîòèïà ÀÂ/PRLR íà
0,7 ãîë. (5,65 %); 1,0 ãîë. (8,7 %; p < 0,05) è
2,6 êã (17,0 %; p < 0,01) ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïðè èçó÷åíèè
âëèÿíèÿ ïîëèìîðôèçìà ãåíà PRLR ó ñâèíåé
ïîðîäû ëàíäðàñ è êðóïíàÿ áåëàÿ ïîêàçûâà-
þò íàëè÷èå äèôôåðåíöèàöèè æåëàòåëüíûõ
ãåíîòèïîâ, ñâÿçàííîé ñ ïîðîäíîé ïðèíàä-
ëåæíîñòüþ ñâèíåé. Äëÿ ñâèíîìàòîê ïîðîäû
ëàíäðàñ ñ ëó÷øèìè âîñïðîèçâîäèòåëÿìè ïî-

êàçàòåëÿìè ñâÿçàí ãåíîòèï ÀÀ/PRLR, äëÿ
ñâèíîìàòîê êðóïíîé áåëîé æåëàòåëüíûì
âûñòóïàåò ãåíîòèï BB/PRLR. Â ñâÿçè ñ ýòèì
âîçíèêàåò âîïðîñ, ÿâëÿþòñÿ ëè ýòè ðåçóëüòà-
òû ÷àñòíûì ñëó÷àåì èëè äàííûå ðàçëè÷èÿ
îáóñëîâëåíû ãåíåòè÷åñêèì ïðîôèëåì ïîðîä
è ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû â êîíòåêñòå ãåíå-
òè÷åñêîé ìåæïîðîäíîé äèôôåðåíöèàöèè.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå äðóãèõ ó÷åíûõ, ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî îíè ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøèìè
ðåçóëüòàòàìè, ïîêàçàâøèìè ðàçëè÷èå æåëà-
òåëüíûõ ãåíîòèïîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîðîäíîé
ïðèíàäëåæíîñòüþ ñâèíåé. Èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííûå À.È. Òîëîêîíöåâûì [13] ïî ãåíó
PRLR íà ñâèíüÿõ ïîðîäû ëàíäðàñ ëèíèè
Ñèìâîëà â äâóõ ïîêîëåíèÿõ, ïîêàçàëè, ÷òî íà-
ëè÷èå ãåíîòèïà ÀÀ ó ñâèíîìàòîê ïåðâîãî ïî-
êîëåíèÿ îòíîñèòåëüíî àíàëîãîâ ãåíîòèïîâ
ÀÂ/PRLR è ÂÂ/PRLR ñâÿçàíî ñ ëó÷øèìè ïî-
êàçàòåëÿìè ïî ÷èñëó ïîðîñÿò ïðè ðîæäåíèè
íà 0,3 è 0,7 ãîë. ñîîòâåòñòâåííî. Èññëåäîâàòå-
ëè [14] óêàçàëè ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò àëëåëÿ
À ãåíà PRLR ó ñâèíåé ïîðîäû ïîëüñêèé ëàíä-
ðàñ, ãäå ìíîãîïëîäèå ñâèíîìàòîê ñ ãåíîòèïîì
AA/PRLR ïî ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî îïîðîñà ñî-
ñòàâèëî 10,51 ãîë., òîãäà êàê ãåòåðîçèãîòû èìå-
ëè 10,44 ãîë., ãîìîçèãîòû BB/PRLR –
10,16 ãîë. Â èññëåäîâàíèÿõ Vincent et al. [15] ó
ñâèíåé ïîðîäû ëàíäðàñ òàêæå óñòàíîâëåíî
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå àëëåëÿ À íà ÷èñëî ïî-
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Âîñïðîèçâîäèòåëüíûå êà÷åñòâà ñâèíîìàòîê ïîðîäû ëàíäðàñ, êðóïíàÿ áåëàÿ è F1

ðàçëè÷íûõ ãåíîòèïîâ ïî ãåíó PRLR

Ïîðîäà ñâèíåé
Ãåíîòèïû

ÀÀ ÀÂ ÂÂ

Ëàíäðàñ:

÷èñëî ïîðîñÿò ïðè ðîæäåíèè 14,72 ± 0,69** 14,18 ± 0,78 12,45 ± 0,29

ìíîãîïëîäèå, ãîë. 13,51 ± 0,55** 12,83 ± 0,75 11,82 ± 0,58

ìàññà ãíåçäà ïðè ðîæäåíèè, êã 19,62 ± 0,80** 18,51 ± 1,05 16,10 ± 0,30

Êðóïíàÿ áåëàÿ:

÷èñëî ïîðîñÿò ïðè ðîæäåíèè – 13,13 ± 0,42 14,04 ± 0,30

ìíîãîïëîäèå, ãîë. – 12,07 ± 0,36 13,12 ± 0,25*

ìàññà ãíåçäà ïðè ðîæäåíèè, êã – 15,44 ± 0,64 18,06 ± 0,40**

F1 (ëàíäðàñ ´ êðóïíàÿ áåëàÿ):

÷èñëî ïîðîñÿò ïðè ðîæäåíèè 14,10 ± 0,44 14,25 ± 0,31 13,70 ± 0,25

ìíîãîïëîäèå, ãîë. 13,12 ± 0,52 13,39 ± 0,21* 12,84 ± 0,29

*p < 0,05.

**p < 0,01.



ðîñÿò ïðè ðîæäåíèè (p < 0,08) è ìíîãîïëîäèå
(p < 0,1). Barreras Serrano et al. [9] ïðîàíàëèçè-
ðîâàíà ïîïóëÿöèÿ ñâèíåé ðàçëè÷íûõ ïîðîä ïî
ãåíó PRLR, íî ÷åòêîãî ýôôåêòà íà âîñïðîèç-
âîäèòåëüíûå êà÷åñòâà íå óñòàíîâëåíî, ÷òî ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì â ïîïóëÿöèÿõ
ñâèíåé ïîðîäû ëàíäðàñ è êðóïíàÿ áåëàÿ ãîìî-
çèãîòíîãî ãåíîòèïà ÂÂ/PRLR.

Ïðè èçó÷åíèè ïîëèìîðôèçìà ãåíà ó ñâè-
íåé êðóïíîé áåëîé ïîðîäû Milczewska et al.
[16] ïîêàçàí ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò àëëåëÿ
B, ãäå ìíîãîïëîäèå è ÷èñëî ïîðîñÿò äî 21 äíÿ
áûëî âûøå ó ïîëüñêèõ êðóïíûõ áåëûõ ñâèíî-
ìàòîê ñ ãåíîòèïîì BB/PRLR ïî ñðàâíåíèþ
ñî ñâèíîìàòêàìè äðóãèõ ãåíîòèïîâ. Â èññëå-
äîâàíèÿõ Mihailov et al. [12] òàêæå ïîêàçàíà
ñâÿçü ãåíîòèïà BB/PRLR ñ ëó÷øèì ðåïðî-
äóêòèâíûì êà÷åñòâàìè ó ñâèíåé êðóïíîé áå-
ëîé ïîðîäû. Ñâèíîìàòêè ãåíîòèïà BB/PRLR
ïðåâûøàþò àíàëîãîâ ãåíîòèïà ÀÀ ïî ÷èñëó
ïîðîñÿò ïðè ðîæäåíèè è ìíîãîïëîäèþ íà 1,8
è 1,9 ãîë. (p < 0,01) ñîîòâåòñòâåííî.

Îñîáåííîñòè àëëåëüíûõ ýôôåêòîâ ãåíà
PRLR ó ñâèíåé ðàçëè÷íûõ ïîðîä ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ íåðàâíîâåñèåì ïî ñöåïëåíèþ ìå-
æäó ìàðêåðíûìè àëëåëÿìè è ïðè÷èííûìè
ìóòàöèÿìè. Ñåëåêöèîííóþ ñòðàòåãèþ â äàí-
íîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü äëÿ
êàæäîé ïîðîäû îòäåëüíî è âñåãäà ó÷èòûâàòü
âîçìîæíûå ïëåéîòðîïíûå ýôôåêòû.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçî-
âàíèå ïîðîäîñïåöèôè÷åñêîãî ýôôåêòà ïîëè-
ìîðôèçìà ãåíà PRLR ïðè ïîëó÷åíèè
ñâèíîìàòîê F1, ïîëó÷àåìûõ ïðè ñêðåùèâà-
íèè ñâèíåé êðóïíàÿ áåëàÿ è ëàíäðàñ. Ïðè
èçó÷åíèè âëèÿíèÿ ïîëèìîðôèçìà ãåíà PRLR
ó ãèáðèäíûõ ñâèíîìàòîê F1 (ñâèíîìàòêè
ëàíäðàñ ´ õðÿêè êðóïíàÿ áåëàÿ) â íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ óñòàíîâëåíà äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü
ãåòåðîçèãîòíîãî ãåíîòèïà AB/PRLR ñ ìíîãî-
ïëîäèåì è ïðåâîñõîäñòâî íàä àíàëîãàìè ãî-
ìîçèãîòíûõ ãåíîòèïîâ íà 0,4 ãîë. (3,2 %;
p < 0,05). Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ è ïî ÷èñëó ïîðîñÿò ïðè ðîæäåíèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÷èñòîïîðîäíûõ
è ãèáðèäíûõ ñâèíåé ïîêàçàëè äîñòîâåðíîå
âëèÿíèå ïîëèìîðôèçìà ãåíà PRLR íà âîñ-

ïðîèçâîäèòåëüíûå ïðèçíàêè. Æåëàòåëüíûå
ãåíîòèïû ãåíà PRLR îáëàäàþò ïîðîäíîé
äèôôåðåíöèàöèåé. Ó ñâèíîìàòîê ïîðîäû
ëàíäðàñ ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè âîñïðîèç-
âîäèòåëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ñâÿçàí ãåíîòèï
ÀÀ/PRLR, êðóïíîé áåëîé ïîðîäû – ãåíîòèï
ÂÂ/PRLR. Äëÿ ñâèíîìàòîê F1 ñ ëó÷øèì ìíî-
ãîïëîäèåì ñâÿçàí ãåíîòèï ÀÂ/PRLR, êîòîðûé
ïîëó÷àåòñÿ ïðè ñî÷åòàíèè æåëàòåëüíûõ ãåíî-
òèïîâ ÀÀ (ëàíäðàñ) è ÂÂ (êðóïíàÿ áåëàÿ).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè âëèÿíèå ïîëèìîðôèçìà ãåíà PRLR
íà âîñïðîèçâîäèòåëüíûå ïðèçíàêè ñâèíåé
ìàòåðèíñêèõ ïîðîä è âîçìîæíîñòü åãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ãåíåòè÷åñêîãî ìàð-
êåðà ïðè ñîçäàíèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ëèíèé ñâèíåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà ïåðâîì ýòà-
ïå ãèáðèäèçàöèè âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñâè-
íîìàòîê F1.
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DIFFERENCES IN DESIRED GENOTYPES OF THE PRLR GENE
IN PIGS OF DIFFERENT BREEDS
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Results are given from studies on the effect of polymorphism in the prolactin receptor gene (PRLR) on
reproductive performance of purebred Landrace and Large White and F1 crossbred pigs. The PRLR gene in pigs
is localized in chromosome 16 (SSC16). The presence of polymorphism is associated with phenotypic variation
in reproductive traits of pigs. The studies were carried out on Large White (n=71), Landrace (n=116), and
crossbred (n=130) pigs, which were obtained by crossing & Landrace ´ % Large White under on-the-farm
conditions in Russia. The nuclear DNA of the pigs was extracted from 50 mcg of a pre-prepared sample using a
K-Sorb-100 reagent kit. The restriction of the amplified fragment was carried out with the AluI endonuclease.
The size of the restriction fragments obtained was determined by the electrophoresis method in a 2.5% agarose
gel with the addition of ethidium bromide. The presence of polymorphism was found to be in all breeds studied.
The analysis of reproductive performance of pigs has shown that Landrace sows with the best reproductive traits
are associated with the AA/PRLR genotype. The presence of this genotype is associated with the greater number
of piglets, multifetation, and litter birth weight as compared with the BB/PRLR genotype. In Large White pigs,
positive effects were established in animals of the BB/PRLR genotype. In crossbred pigs, the best reproductive
performance is associated with the AB/PRLR genotype. The breed-specific effect of the PRLR polymorphism is
observed in the studies, which is of interest in obtaining F1 pigs used in the first stage of hybridization.

Keywords: pigs, Landrace, Large White, genotype, PRLR, polymorphism, reproductive traits.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ íàðàñ-

òàþùåå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà áèî-

ëîãè÷åñêèå ñèñòåìû Çåìëè: óâåëè÷åíèå

òîêñè÷åñêèõ àãåíòîâ, íàðóøåíèå òåìïåðàòóð-

íîãî ðåæèìà, èçìåíåíèå ñêîðîñòè âîäîòîêà è

ñâÿçàííîãî ñ íåé âûíîñà õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-

òîâ [1, 2]. Ðàñøèðåíèå ïàõîòíûõ çåìåëü, óâå-

ëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûõ óãîäèé ñ ïîìîùüþ âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñ-

êèõ, ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ñðåäñòâ çàùè-

òû ðàñòåíèé ïðè ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêòîâ

ïèòàíèÿ äëÿ ÷åëîâåêà ïðèâîäèò ê ïîñòîÿííî

íàðàñòàþùåìó çàãðÿçíåíèþ ýêîñèñòåì, â ÷à-

ñòíîñòè âîäîåìîâ. Ê ñïîñîáàì äèàãíîñòèêè

çàãðÿçíåííîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû, êðîìå

ìîíèòîðèíãà íàêîïëåíèé òîêñè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ, îòíîñèòñÿ è èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà

áèîèíäåêñàöèè [3]. Â êà÷åñòâå îðãàíèçìîâ

áèîèíäèêàòîðîâ âîäîåìîâ ÷àùå âñåãî âûñòó-

ïàþò áàêòåðèè, âîäîðîñëè, âûñøèå ðàñòåíèÿ,

áåñïîçâîíî÷íûå, ðûáû. Âûáèðàþò, êàê ïðà-

âèëî, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå è íàèáîëåå

÷óâñòâèòåëüíûå âèäû, îáëàäàþùèå ìàêñè-

ìàëüíîé ñêîðîñòüþ îòêëèêà è âûðàæåííî-

ñòüþ ïàðàìåòðîâ [3–5]. Â ðàáîòàõ Î.Ï. Ìå-

ëåõîâîé, Å.À. Õîðîøåíüêîâà îòìå÷åíî: «Áèî-
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Èçó÷åíû ôåíîòèïè÷åñêèå ïðèçíàêè ìîïñîâèäíîé îñîáè ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ èç ìåëêîâîäíûõ

ïîéìåííûõ îçåð Íèæíåé Îáè (Ìîë÷àíîâñêèé ðàéîí Òîìñêîé îáëàñòè). Äàíà ïîäðîáíàÿ õàðàêòåðè-

ñòèêà ýêñòåðüåðíûõ ïîêàçàòåëåé íîðìàëüíî ðàçâèòûõ ðûá è ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ýêçåìïëÿðîì,

èìåþùèì ôåíîäåâèàöèþ «ìîïñîâèäíîñòü». Èçó÷åíèå ñòåïåíè àñèììåòðèè ñòðîåíèÿ òåëà ïîêàçàëî,

÷òî ó ðûá íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ àñèììåòðèÿ íàáëþäàåòñÿ ïî ïÿòè ïðèçíàêàì. Ó ìîïñîâèäíîé îñîáè

èçìåíåíèå ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çàðåãèñòðèðîâàíî â 10 ïîêàçàòåëÿõ äëÿ ëåâîé ñòîðîíû òåëà è â 12 –

äëÿ ïðàâîé. Êðîìå õàðàêòåðíîãî äëÿ äàííîé ôåíîäåâèàöèè óêîðî÷åíèÿ ïðåäãëàçíè÷íîãî ðàññòîÿíèÿ,

íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå ÷èñëà ìÿãêèõ ëó÷åé àíàëüíîãî ïëàâíèêà. Îäíîé èç ïðè÷èí òàêèõ ôåíîòèïè-

÷åñêèõ èçìåíåíèé ó ðûá ÿâëÿåòñÿ àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå âîäîåìîâ ñòîêàìè ïàâîäêîâûõ âîä ñ

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, àðèäíîãî ïîñòóïëåíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ. Îïèñàíû ñëó÷àè âîçíèêíîâå-

íèÿ ìîïñîâèäíîñòè ïðè çàãðÿçíåíèè âîäîåìîâ èçáûòêîì àëëîõòîííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñòî-

êàìè íåôòåïðîäóêòîâ èëè ñ æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé, à òàêæå ïðè ïðåâûøåíèè óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ

ðòóòè. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðàñü, îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû, áèîèíäåêñàöèÿ, ôåíîäåâèàöèÿ, ìîïñîâèä-

íîñòü, àñèììåòðèÿ, ýêñòåðüåðíûå ïðèçíàêè.



èíäèêàòîðàìè ñëóæàò îðãàíèçìû, ïðèñóòñò-

âèå, êîëè÷åñòâî èëè îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ

êîòîðûõ ñëóæàò ïîêàçàòåëÿìè åñòåñòâåííûõ

ïðîöåññîâ, óñëîâèé èëè àíòðîïîãåííûõ èç-

ìåíåíèé ñðåäû îáèòàíèÿ. Èõ èíäèêàòîðíàÿ

çíà÷èìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêîé òî-

ëåðàíòíîñòüþ áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Â

ïðåäåëàõ çîíû òîëåðàíòíîñòè îðãàíèçì ñïî-

ñîáåí ïîääåðæèâàòü ñâîé ãîìåîñòàç» [4, 5]. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ýòîé öåëè âñå ÷àùå èñ-

ïîëüçóþò íàáëþäåíèå çà ïîïóëÿöèÿìè êàðà-

ñÿ, ïðèìåíÿÿ ìåòîä ðàñ÷åòà àñèììåòðèè

[4–6].

Êàðàñü ñåðåáðÿíûé (Carassius ñarassius gi-
belio Bloch) – øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé

âèä ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ïèòàíèÿ, â íîðìå

ïîòðåáëÿåò â îñíîâíîì áåíòîñíûå îðãàíèç-

ìû. Åãî áèîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè èçó÷àþòñÿ

ìíîãèìè àâòîðàìè â ðàçëè÷íûõ âîäîåìàõ

ìèðà [7–10]. Ïîÿâëåíèå àíîìàëèé â ðàçâè-

òèè ñâÿçûâàþò ñ îñëàáëåíèåì óñòîé÷èâîñòè

ãåíåòè÷åñêîãî ãîìåîñòàçà, ÷òî ÷àñòî ïðîÿâ-

ëÿåòñÿ â ôåíîòèïè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ îñî-

áåé â ïîïóëÿöèè.

Êàðàñü îáèòàåò íà îáøèðíûõ òåððèòîðè-

ÿõ Åâðàçèè. Ýòîò âèä îáëàäàåò óíèêàëüíîé

ëàáèëüíîñòüþ ê óñëîâèÿì âîäîåìîâ ðàçëè÷-

íîãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ [9–11].

Ïðè îáèòàíèè â çàãðÿçíåííûõ âîäîåìàõ ó

íåãî ïîÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå àíîìàëèè â ðàç-

âèòèè. Â ðàáîòàõ À.À. Êàëèåâîé [12] è

À.Â. Óáàñüêèíà, Ë.Ó. Áàçàðáåêîâà è äð. [13]

âûÿâëåíî, ÷òî ïðè íàêîïëåíèè â îç. Áûë-

êûëäàê (Êàçàõñòàí, Ïàâëîäàðñêàÿ îáëàñòü)

ðòóòè, çàðåãèñòðèðîâàíî ïðîÿâëåíèå ìîïñî-

âèäíîñòè è äðóãèõ àíîìàëüíûõ èçìåíåíèé ó

ýòîãî âèäà êàðàñåé. ×èñëî ìîïñîâèäíûõ

îñîáåé â ãðóïïå ìîëîäûõ ðûá äëèíîé äî

10 ñì ñîñòàâèëî 1 %, 10–15 ñì – 39–99 %,

17–22 ñì – ìåíåå 1 %. Â ðàáîòå Å.Ý. Äüÿêîâ-

ñêîé è Å.Â. Ïèùåíêî îòìå÷åíî, ÷òî äàæå â

ýêîëîãè÷åñêè áëàãîïîëó÷íûõ âîäîåìàõ ó êà-

ðàñÿ íàáëþäàåòñÿ ôëóêòóèðóþùàÿ àñèììåò-

ðèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ [14].

Â èññëåäîâàíèÿõ Å.À. Õîðîøåíüêîâà

[15] è Ò.Þ. Ïåñêîâà, Î.Å. Âàêóëà [16]

óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñòåïíûõ ðåêàõ Êóáàíè

íàáëþäàëàñü àñèììåòðèÿ ó êàðàñÿ ïî äâóì,

òðåì, ðåäêî ïî ÷åòûðåì ïðèçíàêàì. Â ðàáî-

òàõ ìíîãèõ àâòîðîâ îòìå÷àåòñÿ ñâÿçü ìåæäó

ïðîÿâëåíèåì àñèììåòðèè ó ðûá è çàãðÿç-

íåíèåì âîäíîé ñðåäû ïðîäóêòàìè áèîëîãè-

÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ïîâåðõíîñòíûìè

ñìûâàìè ñ æåëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèè è

äðóãèìè çàãðÿçíåíèÿìè àíòðîïîãåííîãî

õàðàêòåðà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îõàðàêòåðèçîâàòü ôå-

íîòèïè÷åñêèå ïðèçíàêè ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ,

îáèòàþùåãî â çàìîðíûõ ïîéìåííûõ îçåðàõ

ð. Îáü, à òàêæå îïèñàòü ìîïñîâèäíûé ýêçåìï-

ëÿð è ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç åãî ôå-

íîòèïà ñ íîðìàëüíî ðàçâèòûìè îñîáÿìè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèé ïîñëóæè-

ëè îñîáè ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ, âûëîâëåííûå

èç ïîéìåííûõ çàìîðíûõ îçåð â ðàéîíå ð. Îáü

â Ìîë÷àíîâñêîì ðàéîíå Òîìñêîé îáëàñòè.

Ðûá èçìåðÿëè ïî ìåòîäèêå Í.Ô. Ïðàâ-

äèíà [17] ñ ïîìîùüþ øòàíãåíöèðêóëÿ ñ

òî÷íîñòüþ èçìåðåíèÿ 0,01 ñì, ëèíåéêîé,

ìåðíîé ëåíòîé öåíîé äåëåíèÿ 0,1 ñì ïî ïî-

êàçàòåëÿì: àáñîëþòíàÿ äëèíà òåëà; äëèíà

òåëà äî êîíöà ÷åøóéíîãî ïîêðîâà; ïðîìû-

ñëîâàÿ äëèíà; äëèíà ãîëîâû; âûñîòà ãîëî-

âû; ìåæãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (øèðèíà

ëáà); ïðåäãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (äëèíà

ðûëà); çàãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå; ãîðèçîí-

òàëüíûé äèàìåòð ãëàçà; âåðòèêàëüíûé äèà-

ìåòð ãëàçà; àíòå-ïåêòðàëüíîå ðàññòîÿíèå;

àíòå-âåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå; àíòå-àíàëü-

íîå ðàññòîÿíèå (ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà ðûëà

äî íà÷àëà àíàëüíîãî ïëàâíèêà); ðàññòîÿ-

íèå îò íà÷àëà ðûëà äî êîíöà àíàëüíîãî

ïëàâíèêà; àíòå-äîðñàëüíîå ðàññòîÿíèå;

ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà ðûëà äî êîíöà ñïèí-

íîãî ïëàâíèêà; íàèáîëüøàÿ âûñîòà òåëà;

âûñîòà õâîñòîâîãî ñòåáëÿ; íàèáîëüøèé îá-

õâàò òåëà.

Ïðîñ÷èòàíî êîëè÷åñòâî æåñòêèõ è ìÿã-

êèõ ëó÷åé â ïëàâíèêàõ: àíàëüíîì (À),

áðþøíûõ (V), ãðóäíûõ (P), ñïèííîì (D).

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîìåðîâ âû÷èñëåíû

èíäåêñû, êîòîðûå îáðàáàòûâàëèñü ìåòîäàìè

âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ïî àëãîðèòìàì

À.Í. Ïëîõèíñêîãî [18].
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïîéìåííûå çàëèâíûå îçåðà ð. Îáü – ýòî

âîäîåìû ñ áîëüøèì óðîâíåì íàêîïëåíèÿ

èëîâûõ îòëîæåíèé. Îçåðà ìåëêîâîäíûå, â

çèìíèé ïåðèîä çàìîðíûå. Åæåãîäíûå çàìîðû

íà÷èíàþòñÿ âñêîðå ïîñëå ëåäîñòàâà.

Îñíîâó èõòèîôàóíû ñîñòàâëÿåò ñåðåá-

ðÿíûé êàðàñü (Carassius carassius gibelio,
Bloch, 1783), ðåæå âñòðå÷àåòñÿ çîëîòîé

(Carassius carassius  auratus).
Ïðè ðàçáîðå óëîâà êàðàñåé, ñîñòîÿùåãî

èç 150 øò., îáíàðóæåíà îäíà îñîáü (ñàìåö) ñ

ìîïñîâèäíîé ãîëîâîé â âîçðàñòå 4+ ãîäà. Åãî

äëèíà 31,0 ñì, ìàññà 615 ã (ñì. ðèñóíîê).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäî-

âàíèé èç ýòîãî æå óëîâà îòîáðàíû íîðìàëü-

íî ðàçâèòûå, íàèáîëåå áëèçêèå ïî àáñîëþò-

íîé äëèíå ðûáû (îò 30,5 äî 31,2 ñì), êîòî-

ðûõ îêàçàëîñü 5 ýêç. Ãðóïïà íîðìàëüíî

ðàçâèòûõ îñîáåé ïðåäñòàâëåíà ñàìêàìè. Èõ

ìàññà îò 599 äî 642 ã è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëà

621,2 ± 7,88 ã.

Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ðàçíîñòü ïî-

êàçàòåëåé ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïðàâîé è

ëåâîé ñòîðîí íîðìàëüíî ðàçâèòûõ îñîáåé

îáíàðóæåíà äëÿ ñëåäóþùèõ îòíîñèòåëüíûõ

ðàçìåðîâ òåëà: ïðåäãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå

(äëèíà ðûëà) (0,97 %), ãîðèçîíòàëüíûé

äèàìåòð ãëàçà (0,42), àíòå-ïåêòðàëüíîå ðàñ-

ñòîÿíèå (1,04), àíòå-äîðñàëüíîå ðàññòîÿíèå

(0,86), ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà ðûëà äî êîíöà

ñïèííîãî ïëàâíèêà (0,96 %) (òàáë. 1).

Äëÿ îñòàëüíûõ ïðîìåðîâ îáíàðóæåííûå

àñèììåòðèè îêàçàëèñü íåäîñòîâåðíûìè. Âà-

ðèàòèâíîñòü èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ íåçíà÷è-

òåëüíàÿ è ëåæèò îò 0,87 äî 11,48 % äëÿ ëåâîé

ñòîðîíû è îò 0,41 äî 4.47 % äëÿ ïðàâîé.

Èçó÷åíèå îòíîñèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé

ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ãîëîâû, âûðàæåí-

íûõ â ïðîöåíòàõ îò åå äëèíû, ïîäòâåðäèëî

àñèììåòðèþ ïðåäãëàçíè÷íîãî ðàññòîÿíèÿ,

ñóùåñòâóþùóþ ó íîðìàëüíûõ îñîáåé ïîïó-

ëÿöèè (ñì. òàáë. 1).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îòíîñèòåëüíûõ

ïîêàçàòåëåé ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ëåâîé

ñòîðîíû òåëà ìîïñîâèäíîé îñîáè ñ ëèìèòà-
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ìè âûáîðêè íîðìàëüíûõ êàðàñåé ïîêàçàë,

÷òî ïðåâûøåíèå êðàéíèõ âàðèàíòîâ ïðî-

èçîøëî â 10 ñëó÷àÿõ èç 17 (òàáë. 2). Ñàìûìè

çíà÷èòåëüíûìè, â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè,

âûõîäàìè çà ëèìèòû (áîëåå 8 %) áûëè:

ïðåäãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå, ãîðèçîíòàëü-

íûé äèàìåòð ãëàçà, àíòåïåêòðàëüíîå ðàñ-

ñòîÿíèå è äëèíà ãîëîâû. Âñå îíè êàñàëèñü

ïåðåäíåé ïîëîâèíû òåëà ðûáû è áûëè íèæå

ìèíèìóìîâ âûáîðêè íîðìàëüíûõ îñîáåé íà

24,64; 15,79; 9,52 è 8,27 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè èçó÷åíèè ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ

ïðàâîé ñòîðîíû òåëà ìîïñîâèäíîé îñîáè è

ëèìèòîâ âûáîðêè íîðìàëüíûõ êàðàñåé îêà-

çàëîñü, ÷òî ïðåâûøåíèå êðàéíèõ âàðèàíòîâ

ïðîèçîøëî â 12 ñëó÷àÿõ èç 17 (ñì. òàáë. 2).
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Ò à á ë è ö à 1

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îòíîñèòåëüíûõ ðàçìåðîâ òåëà è ãîëîâû ëåâîé è ïðàâîé ñòîðîí íîðìàëüíî
ðàçâèòûõ êàðàñåé, % ê äëèíå òåëà è ãîëîâû

Ïîêàçàòåëü

Ëåâàÿ Ïðàâàÿ

Õ Sõ± Cv Õ Sõ± Cv

Ðàçìåð òåëà

Ïðîìûñëîâàÿ äëèíà 76,51 ± 0,705 2,06 76,33 ± 0,356 1,04

Äëèíà ãîëîâû 27,41 ± 0,379 3,09 27,02 ± 0,170 1,40

Âûñîòà ãîëîâû 19,74 ± 0,829 9,38 19,92 ± 0,353 3,96

Ìåæãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (øèðèíà ëáà) 11,50 ± 0,267 5,19 11,35 ± 0,247 4,87

Ïðåäãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (äëèíà ðûëà) 7,42 ± 0,151*** 4,55 6,45 ± 0,089 3,07

Çàãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå 14,27 ± 0,246 3,85 14,29 ± 0,026 0,41

Ãîðèçîíòàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 6,28 ± 0,323* 11,48 5,80 ± 0,082 3,17

Âåðòèêàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 5,63 ± 0,297 11,82 5,55 ± 0,096 3,86

Àíòå-ïåêòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 27,00 ± 0,585* 4,84 25,96 ± 0,445 3,84

Àíòå-âåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 47,96 ± 0,806 3,76 48,24 ± 0,386 1,79

Àíòå-àíàëüíîå ðàññòîÿíèå 78,96 ± 0,485 1,37 79,75 ± 0,353 0,99

Ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà ðûëà äî êîíöà
àíàëüíîãî ïëàâíèêà

84,83 ± 0,506 1,33 84,82 ± 0,311 0,82

Àíòå-äîðñàëüíîå ðàññòîÿíèå 50,98 ± 0,199** 0,87 51,84 ± 0,222 0,96

Ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà ðûëà äî êîíöà
ñïèííîãî ïëàâíèêà

82,39 ± 0,555* 1,51 83,35 ± 0,386 1,03

Íàèáîëüøàÿ âûñîòà òåëà 48,21 ± 0,562 2,61 48,08 ± 0,271 1,26

Âûñîòà õâîñòîâîãî ñòåáëÿ 15,91 ± 0,311 4,38 16,00 ± 0,229 3,20

Íàèáîëüøèé îáõâàò òåëà 115,91 ± 1,111 2,14 116,00 ± 1,081 2,08

Ðàçìåð ãîëîâû

Âûñîòà ãîëîâû 72,17 ± 3,556 11,02 73,73 ± 1,472 4,46

Ìåæãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (øèðèíà ëáà) 42,01 ± 1,173 6,24 42,00 ± 0,872 4,64

Ïðåäãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (äëèíà ðûëà) 27,13 ± 0,860** 7,09 23,87 ± 0,336 3,15

Çàãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå 52,12 ± 1,126 4,83 52,88 ± 0,387 1,63

Ãîðèçîíòàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 22,91 ± 1,043 10,18 21,46 ± 0,353 3,68

Âåðòèêàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 20,52 ± 0,997 10,86 20,55 ± 0,379 4,12

* p ³ 0,8;

** p ³ 0,95;

*** p ³ 0,99;
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Ò à á ë è ö à 2

Îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè  ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ëåâîé è ïðàâîé ñòîðîí òåëà ìîïñîâèäíîé îñîáè
è ëèìèòîâ âûáîðêè íîðìàëüíûõ êàðàñåé

Ïîêàçàòåëü

Íîðìàëüíûå Ìîïñîâèä-

íûé Âûõîä

çà ëèìèò,%
min max

% ê äëèíå òåëà

Ëåâàÿ ñòîðîíà

Ïðîìûñëîâàÿ äëèíà 74,0 77,9 76,0 Íåò

Äëèíà ãîëîâû 26,6 28,7 24,4 -8,27

Âûñîòà ãîëîâû 17,8 22,4 21,2 Íåò

Ìåæãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (øèðèíà ëáà) 10,9 12,4 10,4 -4,59

Ïðåäãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (äëèíà ðûëà) 6,9 7,7 5,2 -24,64

Çàãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå 13,5 15,0 13,2 -2,22

Ãîðèçîíòàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 5,7 7,4 4,8 -15,79

Âåðòèêàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 4,5 6,1 5,6 Íåò

Àíòå-ïåêòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 25,2 28,3 22,8 -9,52

Àíòå-âåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 45,1 49,6 45,6 Íåò

Àíòå-àíàëüíîå ðàññòîÿíèå 77,2 79,8 78,8 »

Ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà ðûëà äî êîíöà àíàëüíîãî ïëàâíèêà 83,2 86,4 83,6 »

Àíòåäîðñàëüíîå ðàññòîÿíèå 50,2 51,2 50,0 -0,40

Ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà ðûëà äî êîíöà ñïèííîãî ïëàâíèêà 81,0 84,3 84,8 +0,59

Íàèáîëüøàÿ âûñîòà òåëà 46,2 49,2 47,6 Íåò

Âûñîòà õâîñòîâîãî ñòåáëÿ 14,8 16,5 16,6 +0,61

Íàèáîëüøèé îáõâàò òåëà 113,4 119,5 112,0 -1,23

Ïðàâàÿ ñòîðîíà

Ïðîìûñëîâàÿ äëèíà 75,5 77,2 78,8 +2,07

Äëèíà ãîëîâû 26,6 27,6 24,0 -9,77

Âûñîòà ãîëîâû 19,3 20,8 21,2 +1,92

Ìåæãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (øèðèíà ëáà) 11,0 12,3 10,4 -5,45

Ïðåäãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (äëèíà ðûëà) 6,1 6,6 4,8 -21,31

Çàãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå 14,2 14,3 12,8 -9,86

Ãîðèçîíòàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 5,7 6,1 5,2 -8,77

Âåðòèêàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 5,3 5,7 5,2 -1,89

Àíòå-ïåêòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 24,9 27,2 25,2 Íåò

Àíòå-âåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå 46,9 49,2 44,4 -5,33

Àíòå-àíàëüíîå ðàññòîÿíèå 78,7 80,9 76,4 -2,92

Ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà ðûëà äî êîíöà àíàëüíîãî ïëàâíèêà 83,6 85,3 83,6 Íåò

Àíòå-äîðñàëüíîå ðàññòîÿíèå 51,2 52,4 49,6 -3,13

Ðàññòîÿíèå îò íà÷àëà ðûëà äî êîíöà ñïèííîãî ïëàâíèêà 82,1 84,1 82,4 Íåò

Íàèáîëüøàÿ âûñîòà òåëà 47,5 49,0 47,6 »

Âûñîòà õâîñòîâîãî ñòåáëÿ 15,2 16,4 16,0 »

Íàèáîëüøèé îáõâàò òåëà 113,8 120,0 112,0 -1,58



Ïðè ýòîì êàðòèíà ïðèçíàêîâ, èìåþùèõ ñà-

ìûå çíà÷èòåëüíûå âûõîäû çà ëèìèòû, íå-

ñêîëüêî èçìåíèëàñü. Òàê àíòå-ïåêòðàëüíîå

ðàññòîÿíèå âûáûëî èç ýòîé ãðóïïû ïðèçíà-

êîâ, íî äîáàâèëîñü çàãëàçíè÷íîå ðàññòîÿ-

íèå, âûõîäÿùåå çà ìèíèìóì íà 9,86 %.

Ïðåäãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå, ãîðèçîíòàëü-

íûé äèàìåòð ãëàçà è äëèíà ãîëîâû òàêæå

áûëè íèæå ìèíèìóìîâ âûáîðêè íîðìàëü-

íûõ îñîáåé íà 21,31; 8,77 è 9,77 % ñîîòâåòñò-

âåííî.

Âûõîä áîëüøèíñòâà çíà÷åíèé èíäåêñîâ

ìîïñîâèäíîé îñîáè çà ëèìèòû âûáîðêè íîð-

ìàëüíûõ êàðàñåé îáóñëîâëåí óêîðî÷åíèåì

ãîëîâû. Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ åå

ôîðìû áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò îòíîñèòåëü-

íûõ ïîêàçàòåëåé øåñòè ïëàñòè÷åñêèõ ïðè-

çíàêîâ â ïðîöåíòàõ ê äëèíå ãîëîâû.

Ïðè àíàëèçå äàííûõ äëÿ ëåâîé è ïðàâîé

ñòîðîí óñòàíîâëåíî, ÷òî ó êàðàñÿ ñ ôåíîäå-

âèàöèåé «ìîïñîâèäíîñòü» íàèáîëåå ñèëüíîå

îòêëîíåíèå îò íîðìû èìåëî ïðåäãëàçíè÷íîå

ðàññòîÿíèå (áîëåå 10 % îò ìèíèìóìà íîð-

ìàëüíûõ îñîáåé) (òàáë. 3). Ýòî ïîäòâåðæäà-

åò äåôîðìàöèþ òîëüêî ïåðåäíåé ÷àñòè ãîëî-

âû, ïîñêîëüêó çàãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå áû-

ëî â ïðåäåëàõ íîðìû â îòëè÷èå îò äàííûõ

òàáë. 2.

Èíäåêñû âûñîòû ãîëîâû è âåðòèêàëüíîãî

äèàìåòðà ãëàçà êàê äëÿ ëåâîé, òàê è äëÿ ïðà-

âîé ñòîðîíû ïðåâûøàëè ìàêñèìàëüíûå ïî-

êàçàòåëè íîðìàëüíûõ îñîáåé. Cîïîñòàâëåíèå

ýòèõ äàííûõ ñ àíàëîãè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè

òàáë. 2, íå ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî óòâåðæäàòü,

÷òî ïðîÿâëåíèå «ìîïñîâèäíîñòè» ïðèâåëî ê

óâåëè÷åíèþ àáñîëþòíîé âûñîòû ãîëîâû è äå-

ôîðìàöèè ôîðìû ãëàç.

Çíà÷èòåëüíûé âûõîä çà ìèíèìàëüíûå

ëèìèòû èíäåêñà ãîðèçîíòàëüíîãî äèàìåòðà

ãëàçà ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì àñèììåòðèè,

êîòîðàÿ õàðàêòåðíà äëÿ ýòîãî âèäà è îñîáåí-

íî ïðîÿâëÿåòñÿ â çàãðÿçíåííûõ âîäîåìàõ

(ñì. òàáë. 1).

Èçó÷åíèå ïëàâíèêîâîé ôîðìóëû ïÿòè

íîðìàëüíî ðàçâèòûõ êàðàñåé ïîêàçàëî, ÷òî

âàðèàöèÿ æåñòêèõ ëó÷åé õàðàêòåðíà äëÿ

àíàëüíîãî ïëàâíèêà, ìÿãêèõ – äëÿ ãðóäíûõ

(òàáë. 4). Ðàçëè÷èé â ñòðîåíèè ïàðíûõ

Ñðàâíèòåëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ íîðìàëüíîãî ýêñòåðüåðà è ñ ôåíîäåâèàöèåé «ìîïñîâèäíîñòü»
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Ò à á ë è ö à 3

Îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ïëàñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ëåâîé è ïðàâîé ñòîðîí ãîëîâû ìîïñîâèäíîé îñîáè
è ëèìèòîâ âûáîðêè íîðìàëüíûõ êàðàñåé

Ïîêàçàòåëü

Íîðìàëüíûå
Ìîïñîâèäíûé Âûõîä

çà ëèìèò, %
min max

% ê äëèíå ãîëîâû

Ëåâàÿ ñòîðîíà

Âûñîòà ãîëîâû 63,4 83,3 86,9 +4,32

Ìåæãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (øèðèíà ëáà) 38,0 44,8 42,6 Íåò

Ïðåäãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (äëèíà ðûëà) 23,9 28,8 21,3 -10,88

Çàãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå 49,3 56,1 54,1 Íåò

Ãîðèçîíòàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 20,9 26,9 19,7 -5,74

Âåðòèêàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 16,7 22,4 23,0 +2,68

Ïðàâàÿ ñòîðîíà

Âûñîòà ãîëîâû 70,6 77,3 88,3 +14,23

Ìåæãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (øèðèíà ëáà) 40,9 45,5 43,3 Íåò

Ïðåäãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå (äëèíà ðûëà) 22,7 24,6 20,0 -11,89

Çàãëàçíè÷íîå ðàññòîÿíèå 51,5 53,8 53,3 Íåò

Ãîðèçîíòàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 20,6 22,7 21,7 »

Âåðòèêàëüíûé äèàìåòð ãëàçà 19,7 21,5 21,7 +0,93



ïëàâíèêîâ îäíîé è òîé æå îñîáè íå îáíàðó-

æåíî.

Ïðè ñðàâíåíèè ñòðîåíèÿ ïëàâíèêîâ

íîðìàëüíî ðàçâèòûõ êàðàñåé è îñîáåé ñ èç-

ìåíåíèÿìè ñòðîåíèÿ ãîëîâû îáíàðóæåíî

îòêëîíåíèå â êîëè÷åñòâå ìÿãêèõ ëó÷åé

àíàëüíîãî ïëàâíèêà (òàáë. 5). Ó íîðìàëüíî

ðàçâèòûõ êàðàñåé ôîðìóëà ýòîãî ïëàâíèêà

èìååò âèä I-II-6, ó îñîáè ñ «ìîïñîâèäíîé»

ãîëîâîé I-5. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæ-

íîé ñâÿçè «ìîïñîâèäíîñòè» ñ èçìåíåíèåì

êîëè÷åñòâà ëó÷åé àíàëüíîãî ïëàâíèêà. Ðàç-

ëè÷èé â ñòðîåíèè îñòàëüíûõ ïëàâíèêîâ íå

îòìå÷åíî.

Ñàì ôàêò âûëîâà ìîïñîâèäíîãî êàðàñÿ

äîëæåí ïîñëóæèòü ñèãíàëîì äëÿ îöåíêè è

ïðîãíîçà ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåìû è âûÿñíå-

íèÿ ïðè÷èí ïðîÿâëåíèÿ ýòîé ôåíîäåâèà-

öèè. Èíòåðåñíî è òî, ÷òî ïðè èçìåíåíèÿõ

ðûëà îñîáü äîñòèãëà òàêèõ ðàçìåðîâ è ìàñ-

ñû. Âåðîÿòíåå âñåãî, äåéñòâèå âëèÿþùåãî

ôàêòîðà ïðîÿâèëîñü íå òîëüêî â äåôîðìà-

öèè êîñòåé ãîëîâû, íî è â ñòðîåíèè àíàëü-

íîãî ïëàâíèêà è, âîçìîæíî, â èçìåíåíèè

äðóãèõ ïîêà íå èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ ó ìîï-

ñîâèäíûõ êàðàñåé.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Çàðåãèñòðèðîâàíà îñîáü ñåðåáðÿíîãî

êàðàñÿ (Carassius carassius gibelio, Bloch,

1783) ñ ôåíîäåâèàöèåé «ìîïñîâèäíîñòü» â

ïîéìåííûõ çàìîðíûõ îçåðàõ â ðàéîíå ð. Îáü

â Ìîë÷àíîâñêîì ðàéîíå Òîìñêîé îáëàñòè,

÷òî óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü òùàòåëüíî-

ãî èçó÷åíèÿ ïðè÷èí åå ïîÿâëåíèÿ, â ÷àñòíî-
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Ò à á ë è ö à 4

Ïëàâíèêîâàÿ ôîðìóëà íîðìàëüíî ðàçâèòûõ êàðàñåé

Ïëàâíèê ×èñëî ëó÷åé

Ñïèííîé II-19

Ëåâûé ãðóäíîé I-16-17

Ëåâûé áðþøíîé I-8

Ïðàâûé ãðóäíîé I-16-17

Ïðàâûé áðþøíîé I-8

Àíàëüíûé I-II-6

Ò à á ë è ö à 5

Ñðàâíåíèå ëèìèòîâ ïëàâíèêîâûõ ëó÷åé íîðìàëüíûõ êàðàñåé ïîïóëÿöèè è îñîáè
ñ ìóòàöèåé «ìîïñîâèäíîñòü»

Ïëàâíèê

Ëó÷è

æåñòêèå ìÿãêèå

ëèìèòû ïîïóëÿöèè
ìîïñîâèäíûé

ëèìèòû ïîïóëÿöèè
ìîïñîâèäíûé

min max min max

Ñïèííîé II II II 19 19 19

Ãðóäíîé I I I 16 17 17

Ëåâûé áðþøíîé I I I 8 8 8

Ïðàâûé ãðóäíîé I I I 15 17 17

Ïðàâûé áðþøíîé I I I 8 8 8

Àíàëüíûé I II I 6 6 5

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âûõîäà çà ëèìèò ó æåñòêèõ è ìÿãêèõ ëó÷åé ïëàâíèêîâ íåò, êðîìå ìÿãêîãî ëó÷à

àíàëüíîãî ïëàâíèêà (–1,0).



ñòè èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè

Íèæíåé Îáè.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â åñòåñòâåííûõ óñëî-

âèÿõ, íåñìîòðÿ íà èçìåíåíèÿ ôîðìû ðòà,

ñàìöû ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ ñ ìîïñîâèäíîé

ôîðìîé ãîëîâû ìîãóò äîñòèãàòü äëèíû

31,0 ñì è ìàññû 615 ã.

3. Âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå

ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè îòíîñèòåëü-

íûõ ðàçìåðîâ òåëà ëåâîé è ïðàâîé ñòîðîí

íîðìàëüíî ðàçâèòûõ êàðàñåé ïî ïÿòè ïðè-

çíàêàì (ãîðèçîíòàëüíûé äèàìåòð ãëàçà, à

òàêæå ðàññòîÿíèé: ïðåäãëàçíè÷íîãî, àíòå-

ïåêòðàëüíîãî, àíòå-äîðñàëüíîãî, îò íà÷àëà

ðûëà äî êîíöà ñïèííîãî ïëàâíèêà). Êîýô-

ôèöèåíòû âàðèàöèè èçó÷åííûõ ïðèçíàêîâ

áûëè â ïðåäåëàõ 0,87–11,82 % ñ ëåâîé ñòîðî-

íû òåëà è 0,41–4,47 % c ïðàâîé.

4. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîïñîâèäíàÿ ôîðìà

ãîëîâû âûçâàíà óêîðî÷åíèåì åå ïåðåäíåé

÷àñòè, à èìåííî, ïðåäãëàçíè÷íîãî ðàññòîÿ-

íèÿ, ÷òî îáóñëîâèëî âîçíèêíîâåíèå ðàçëè-

÷èé ñ íîðìàëüíûìè îñîáÿìè ïî áîëüøèíñòâó

îòíîñèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ïëàñòè÷åñêèõ

ïðèçíàêîâ.

5. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî

ôàêòîð, îáóñëîâëèâàþùèé «ìîïñîâèäíîñòü»,

ìîæåò âëèÿòü è íà ïðîÿâëåíèå äðóãèõ ïðè-

çíàêîâ, â ÷àñòíîñòè íà êîëè÷åñòâî ìÿãêèõ

ëó÷åé àíàëüíîãî ïëàâíèêà.
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COMPARATIVE MORPHOLOGY OF SILVER CRUCIAN CARP
(CARASSIUS CARASSIUS GIBELIO BLOCH, 1783) OF NORMAL EXTERIOR,

AND WITH PHENODEVIATION OF PUG-LIKENESS

V.V. GART1, Doctor of Science in Agriculture, Professor,
I.V. MORUZI1, Doctor of Science in Biology, Chair Holder,

E.V. PISHCHENKO1, Doctor of Science in Biology, Professor,
E.N. YADRENKINA2, Doctor of Science in Biology, Senior Researcher

1Novosibirsk State Agrarian University
160, Dobrolyubova St, Novosibirsk, 630039, Russia

e-mail:  ìoryzi@ngs.ru
2Institute of Animals Systematics and Ecology, SB RAS
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There were studied phenotypic traits of a pug-like specimen of silver crucian carp (Carassius carassius
gibelio Bloch, 1783) inhabiting shallow floodplain lakes of the Lower Ob (Molchanovskiy District, Tomsk

Region). A detailed description of conformation parameters of normally developed fish is given, and a

comparison with a specimen having pug-like phenodeviation has been made. Studying a degree of asymmetry of

the fish body conformation has shown that asymmetry in the normally developed fish is observed as to five

features. Changes in plastic traits of a pug-like specimen were observed as to 10 features for the left side of the

fish body, and as to 12 features for the right side. Except for the shortened preorbital distance, characteristec of

this phenodeviation, a decrease in the number of soft rays of the anal fin was observed. One of the causes of such

phenotypic changes in fish is anthropogenic pollution of reservoirs due to floodwater runoff from agricultural

lands, when harmful substances enter reservoirs. There are described the cases of pug-likeness occurred when

polluting reservoirs with excess of allochthonous organic substance, drains of oil products from tank farms or

railway tracks, and also when increasing the level of mercury accumulation. It is suggested to use silver crucian

carp as a kind of biological indicator of water pollution.

Keywords: silver crucian carp, environmental protection, biological indexation, phenodeviation,

pug-likeness, asymmetry, conformation traits.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäóêòû àêâàêóëü-

òóðû çàíèìàþò âñå áîëåå çíà÷èìîå ìåñòî â

ðàöèîíå ïèòàíèÿ ëþäåé. Îáúåêòàìè ïðî-

ìûøëåííîãî âûðàùèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìíîãèå

âèäû ðûá, ñðåäè êîòîðûõ îñíîâíîå ìåñòî çà-

íèìàþò ëîñîñåâûå. Ðàäóæíàÿ ôîðåëü â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàñïðîñò-

ðàíåíèå â Ðîññèè, íåñìîòðÿ íà âûñîêèå

çàòðàòû ïðè åå âûðàùèâàíèè è êîðìëåíèè.

Ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû êîðìëåíèÿ òðå-

áóþò ïîëíîöåííûõ êîìáèêîðìîâ, íåîáõîäè-

ìûõ äëÿ õîðîøåãî ðîñòà è íîðìàëüíîãî ðàç-

âèòèÿ îðãàíèçìà ðûá [1, 2].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü âëèÿíèå

ñîñòàâà êîìáèêîðìà íà ðîñò è ðàçâèòèå ôî-

ðåëè äëÿ ïîñëåäóþùåãî âûðàùèâàíèÿ òîâàð-

íîé ðûáû.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Íà áàçå íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ðû-

áîâîäíîãî êîìïëåêñà ã. Ñåâåðñêà Òîìñêîé

îáëàñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíà âû-

ñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êîìáèêîðìà Coppens ñ

ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ñûðüÿ æèâîòíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ âûñîêîêà-

÷åñòâåííûé ðûáîïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë äëÿ

ôîðåëåâîäíîãî õîçÿéñòâà.

Ìàòåðèàëîì äëÿ îïûòîâ ñòàëè äâå ãðóï-

ïû ìîëîäè ðàäóæíîé ôîðåëè – îïûòíàÿ è

êîíòðîëüíàÿ. Ìîëîäü îòáèðàëè ïî ìåòîäó

àíàëîãîâ. Áûëî âûëîâëåíî 12 000 øò. ìîëîäè

îáùåé ìàññîé 252 êã, ñðåäíÿÿ ìàññà îäíîé

îñîáè 21 ã. Âûðàùèâàíèå ìîëîäè ðûá â ïðî-

èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðîõîäèëî â ïëà-

ñòèêîâûõ ïðÿìîóãîëüíûõ áàññåéíàõ ïðè

ïðÿìîòî÷íîì âîäîñíàáæåíèè. Ìîëîäü ðàñ-

ïðåäåëèëè íà äâà áàññåéíà ñ ïëîòíîñòüþ ïî-

ñàäêè 250 øò./ì2 [3]. Ðåæèì êîðìëåíèÿ

ñîñòàâëÿë 12 ðàç: ÷åðåç ÷àñ â òå÷åíèå äíÿ. Â

êîðìëåíèè ìîëîäè ôîðåëè îïûòíîé ãðóïïû

èñïîëüçîâàëè ãðàíóëèðîâàííûé êîìáèêîðì

ìàðêè Coppens, êîíòðîëüíîé – êîìáèêîðì

ÐÃÌ–5Â. Ñóòî÷íóþ íîðìó êîðìà ðàññ÷èòû-

âàëè ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå ñ ó÷åòîì

òåìïåðàòóðû âîäû è ìàññû ðûáû. Êîðìëå-

íèå îñóùåñòâëÿëè â òå÷åíèå 30 äíåé ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíîãî àâòîìàòè÷åñêî-

ãî êîðìîðàçäàò÷èêà [4–7]. Èçó÷åíèå ëèíåé-
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Òîìñêèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé èíñòèòóò –

ôèëèàë Íîâîñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà
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Èññëåäîâàíèå ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ïðîäóêöèîííîãî ãðàíóëèðîâàííîãî êîìáèêîðìà ðàçíîãî ñî-

ñòàâà íà ðîñò è ðàçâèòèå ìîëîäè ðàäóæíîé ôîðåëè ïðîâåäåíî â óñëîâèÿõ Òîìñêîé îáëàñòè. Âûðàùèâà-

íèå ìîëîäè â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäèëè â ïëàñòèêîâûõ ïðÿìîóãîëüíûõ áàññåéíàõ ïðè

ïðÿìîòî÷íîì âîäîñíàáæåíèè. Ñôîðìèðîâàëè äâå ãðóïïû – îïûòíóþ è êîíòðîëüíóþ. Ìîëîäü ðàñïðå-

äåëèëè â äâà áàññåéíà ïî 6000 îñîáåé â êàæäîì. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì æèâîòíîãî ïðîòåèíà â êîìáè-

êîðìàõ äëÿ êîðìëåíèÿ ìîëîäè ôîðåëè áûëà ðûáíàÿ ìóêà, ðàñòèòåëüíîãî – ñîåâûé øðîò è ïøåíè÷íàÿ

ìóêà. Ìîëîäü îïûòíîé ãðóïïû ïîëó÷àëà ïðîäóêöèîííûé ãðàíóëèðîâàííûé ïîëíîðàöèîííûé êîìáè-

êîðì Coppens â òå÷åíèå 30 äíåé, êîíòðîëüíîé – êîìáèêîðì ÐÃÌ-5Â. Â ñòàðòîâîì êîìáèêîðìå äëÿ ìî-

ëîäè ôîðåëè äîëæåí ïðåîáëàäàòü áåëîê æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è â ìåíüøåé ñòåïåíè –

ðàñòèòåëüíûé. Ñîãëàñíî óñëîâèÿì îïûòà îáùåå êîëè÷åñòâî ïðîòåèíà æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â

êîìáèêîðìå Coppens âûøå íà 14,8 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü êîìáèêîð-

ìîâ íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 20,5–22,9 ÌÄæ/êã êîðìà. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåí áîëåå èí-

òåíñèâíûé ðîñò ìîëîäè îïûòíîé ãðóïïû. Â ýòîì âàðèàíòå ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò ñîñòàâèë 0,70 ã,

â êîíòðîëå – 0,46 ã. Ïðèðîñò äëèíû ðûá â îïûòíîé ãðóïïå ïðåâûøàë â 2 ðàçà ïîêàçàòåëü êîíòðîëüíîé.

Âûæèâàåìîñòü îïûòíîé ìîëîäè â êîíöå ïåðèîäà âûðàùèâàíèÿ áûëà âûøå  êîíòðîëüíîé íà 11,6 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêâàêóëüòóðà, êîìáèêîðì Coppens, ôîðåëü ðàäóæíàÿ, ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò.



íîãî ðîñòà ìîëîäè ïðîâîäèëè íà îñíîâå

èíäèâèäóàëüíîãî âçâåøèâàíèÿ 100–150 îñî-

áåé ðûá íà âåñàõ ÂËÊ-500. Â ïåðèîä èññëå-

äîâàíèé åæåäíåâíî îïðåäåëÿëè òåìïåðàòóðó

âîäû, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà

è äðóãèå ïîêàçàòåëè ïî îáùåïðèíÿòûì â

ãèäðîõèìèè ìåòîäàì [8–10].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñìåñè ïðîòåèíîâ ðàçíîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ óñâàèâàþòñÿ îðãàíèçìîì ëó÷øå, ÷åì îä-

íîòèïíûé ïðîòåèí â îòäåëüíîñòè [11–14].

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì æèâîòíîãî ïðîòåèíà

â êîìáèêîðìàõ äëÿ ìîëîäè ôîðåëè áûëà ðûá-

íàÿ ìóêà, ðàñòèòåëüíîãî – ñîåâûé øðîò è

ïøåíè÷íàÿ ìóêà. Â ðàííåì âîçðàñòå â êîðìå

ôîðåëè äîëæåí ïðåîáëàäàòü áåëîê æèâîòíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ, â ìåíüøåé ñòåïåíè ðàñòè-

òåëüíûé [15]. Â ñîñòàâå êîìáèêîðìà Coppens

êîðìîâ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âûøå íà

14,8 %, ðàñòèòåëüíûõ – íèæå íà 24,1 % ñîîò-

âåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì – êîì-

áèêîðìîì ÐÃÌ-5Â (òàáë. 1). Â ðåçóëüòàòå

ðàçíèöà â êîíöåíòðàöèè ïðîòåèíà æèâîòíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ ñîñòàâèëà 28,8 % â ïîëüçó

êîìáèêîðìà Coppens. Â ïðîäóêöèîííîì êîì-

áèêîðìå îïûòíîé ãðóïïû ñîäåðæàíèå îáìåí-

íîé ýíåðãèè, êàëüöèÿ, ôîñôîðà è æèðà âûøå

íà 10,5; 40; 34,3; è 24,3 % ñîîòâåòñòâåííî, ÷åì

â ÐÃÌ-5Â (òàáë. 2).
Ïðèìåíåíèå êîðìà ñ áîëåå âûñîêèì

óðîâíåì ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíòîâ (áåëêà

æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ) ñïîñîáñòâóåò

íàèáîëüøåé àêòèâíîñòè ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ

ìîëîäè ðûá. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðå-

çóëüòàòîâ óñòàíîâëåí áîëåå èíòåíñèâíûé

ðîñò ìîëîäè ôîðåëè îïûòíîé ãðóïïû. Ñðåä-

íåñóòî÷íûé ïðèðîñò ïðåâûøàë ïîêàçàòåëü

êîíòðîëüíîé ãðóïïû íà 34,3 % (ñì. ðèñóíîê).
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Ò à á ë è ö à 1

Ñîñòàâ êîìáèêîðìà äëÿ âûðàùèâàíèÿ ìîëîäè ôîðåëè

Êîìáèêîðì

Coppens ÐÃÌ–5Â

Ñîñòàâ Ñîäåðæàíèå, % Ñîñòàâ Ñîäåðæàíèå, %

Ìóêà: Ìóêà:

ðûáíàÿ 49,0 ðûáíàÿ 45,0

ìÿñîêîñòíàÿ 8,4 ìÿñîêîñòíàÿ 7,4

êðîâÿíàÿ 6,0 êðîâÿíàÿ 3,0

âîäîðîñëåâàÿ 1,0 âîäîðîñëåâàÿ 1,0

– òðàâÿíàÿ 4,2

Äðîææè êîðìîâûå 4,2 Äðîææè êîðìîâûå 4,2

Øðîò ñîåâûé 3,0 Øðîò ñîåâûé 6,6

Ïøåíèöà (ìóêà) 13,8 Ïøåíèöà (ìóêà) 16,8

Îáðàò ñóõîé 9,8 Îáðàò ñóõîé 7,0

Ìàñëî ðàñòèòåëüíîå 3,8 Ðûáèé æèð 3,8

Ïðåìèêñ 1,0 Ïðåìèêñ 1,0

Èòîãî 100 Èòîãî 100

Ò à á ë è ö à 2

Ñîäåðæàíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â êîìáèêîðìå
äëÿ ôîðåëè (ð ³ 0,05)

Ïîêàçàòåëü
Êîìáèêîðì

Coppens ÐÃÌ-5Â

Ïðîòåèí îáùèé, %: 59,0 ± 0,10 59,0 ± 0,11

æèâîòíûé 48,0 ± 0,09 34,2 ± 0,08

ðàñòèòåëüíûé 11,0 ± 0,2 24,8 ± 0,9

Æèð, % 21,0 ± 0,4 15,9 ± 0,7

Êëåò÷àòêà, % 0,5 ± 0,05 2,2 ± 0,6

Ýíåðãèÿ, ÌÄæ/êã 22,9 ± 0,7 20,5 ± 0,9

Ýíåðãèÿ, êêàë/êã 5480 ± 12,5 4887 ± 15,1

Ca, ã 4,5 ± 0,2 2,7 ± 0,3

P, ã 6,7 ± 0,3 4,4 ± 0,3
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Ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò ìîëîäè ôîðåëè çà ïåðèîä îïûòà

Ò à á ë è ö à 3

Ðåçóëüòàòû âûðàùèâàíèÿ ìîëîäè ôîðåëè (ð 0,05)

Ïîêàçàòåëü
Ãðóïïà

êîíòðîëüíàÿ îïûòíàÿ

Ñðåäíÿÿ ìàññà ðûá, ã:

â íà÷àëå îïûòà 21,0 ± 0,2 21,0 ± 0,3

â êîíöå îïûòà 35,0 ± 0,5 42,0 ± 0,4

Ïðèðîñò, ã 14,0 ± 0,3 21,0 ± 0,3

Äëèíà ðûá, ñì:

â íà÷àëå îïûòà 12,0 ± 0,4 12,0 ± 0,3

â êîíöå îïûòà 14,0 ± 0,3 16,0 ± 0,2

Ïðèðîñò äëèíû ðûá, ñì 2,0 ± 0,02 4,0 ± 0,02

Ò à á ë è ö à 4

Âûæèâàåìîñòü ìîëîäè ôîðåëè çà ïåðèîä
âûðàùèâàíèÿ

Ïîêàçàòåëü
Ãðóïïà

êîíòðîëüíàÿ îïûòíàÿ

Ãèáåëü ìîëîäè, øò. 960 300

×èñëî âûæèâøèõ 5040 5700

Âûæèâàåìîñòü, % 84,0 95,0

Ò à á ë è ö à 5

Ïîêàçàòåëü çàòðàò êîðìà çà ïåðèîä îïûòà

Ãðóïïà
Îáùàÿ ìàññà ðûá, êã

Ïðèðîñò, êã
Ñðåäíÿÿ ìàññà

îñîáè, ã
Ðàñõîä êîðìà,

êã
Êîðìîâîé

êîýôôèöèåíòâ íà÷àëå îïûòà â êîíöå îïûòà

Êîíòðîëüíàÿ 126,0 176,4 50,4 35,0 5,52 1,09

Îïûòíàÿ 126,0 239,4 113,4 42,0 6,18 0,55



Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ ïðèðîñò æèâîé

ìàññû ðûá áûë áîëåå âûñîêèì â îïûòíîé

ãðóïïå (21,0 ã), ÷òî íà 33,3 % áîëüøå, ÷åì â

êîíòðîëüíîé. Ïðèðîñò äëèíû ðûá â îïûò-

íîé ãðóïïå ïðåâûøàë â 2 ðàçà ïîêàçàòåëü

êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà (òàáë. 3).

Âûæèâàåìîñòü ìîëîäè îïûòíîé ãðóïïû

ñîñòàâèëà 95 %, â êîíòðîëüíîé – 84 % (ïðè

íîðìàòèâíîé âûæèâàåìîñòè ìîëîäè ôîðåëè

85 %). Îòõîä ìîëîäè ïðîèñõîäèë â îñíîâíîì

çà ñ÷åò êàííèáàëèçìà, ïðè êîòîðîì âûõîä

ìîëîäè ñíèæàëñÿ íà 4–5 % [16].

Êà÷åñòâî âîäû èìååò ïåðâîñòåïåííîå

çíà÷åíèå ïðè âûðàùèâàíèè ìîëîäè [17]. Íà

ïðîòÿæåíèè èññëåäîâàíèé àêòèâíàÿ ðåàêöèÿ

âîäû (ðÍ) â áàññåéíàõ êîëåáàëàñü â ïðåäå-

ëàõ 7,2–7,9 (â ñðåäíåì 7,5), ÷òî ñîîòâåòñòâó-

åò îïòèìàëüíûì óñëîâèÿì âûðàùèâàíèÿ.

Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà áûëî â ïðåäåëàõ 6,7–

8,1 ìã/ë, òåìïåðàòóðà âîäû îò 16 äî 20 °Ñ.

Çà ïåðèîä îïûòà îòìå÷åíî äâå âñïûøêè

ãèáåëè ìîëîäè, à òàêæå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñò-

âà ôèòîïëàíêòîíà â áàññåéíå êîíòðîëüíîé

ãðóïïû, ÷òî çàòðóäíèëî äûõàíèå ðûáû. Ãèáåëü

ìîëîäè ñîñòàâèëà 900 îñîáåé (16,0 %), ÷òî

áûëî áîëåå ÷åì â 3 ðàçà áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïîêàçàòåëåì îïûòíîé ãðóïïû (òàáë. 4).

Èñïîëüçîâàíèå â êîðìëåíèè ìîëîäè ôî-

ðåëè êîìáèêîðìà Coppens ïðèâåëî ê ñîêðà-

ùåíèþ êîðìîâûõ çàòðàò â 2 ðàçà ïî

ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (òàáë. 5).

Îöåíèâàÿ ïðèáûëü îò ïîâûøåíèÿ ïðè-

ðîñòà ìàññû ìîëîäè ôîðåëè, ìîæíî îòìå-

òèòü, ÷òî â îïûòíîé ãðóïïå îíà âûøå íà

13 075,54 ð., ÷åì â êîíòðîëüíîé. Ïðè âûðà-

ùèâàíèè ìîëîäè ôîðåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì

â êîðìëåíèè êîìáèêîðìà Coppens ðåíòà-

áåëüíîñòü âûøå â îïûòíîé ãðóïïå íà 32,3 %

ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëåì êîíòðîëüíîé

ãðóïïû (òàáë. 6).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè ïî ïðèðîñòó

èìåëà îïûòíàÿ ãðóïïà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò

îá ýôôåêòèâíîñòè êîðìëåíèÿ ìîëîäè ôîðå-

ëè êîìáèêîðìîì ìàðêè Coppens. Ïðèðîñò

ìàññû ðûá îïûòíîé ãðóïïû ñîñòàâèë 21,0 ã,

÷òî íà 33,3 % áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé

(14,0 ã). Ïðè ýòîì â îïûòíîé ãðóïïå âûæè-

âàåìîñòü ìîëîäè âûøå íà 11,6 %. Ðåíòàáåëü-

íîñòü âûðàùèâàíèÿ ìîëîäè ôîðåëè â

îïûòíîé ãðóïïå ïðåâûñèëà ïîêàçàòåëè êîí-

òðîëüíîé íà 32,3 %.
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Ò à á ë è ö à 6

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèêîðìà Coppens ïðè êîðìëåíèè ìîëîäè ôîðåëè
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EFFECT OF COMBINED FEED COMPOSITION
ON GROWTH AND DEVELOPMENT OF RAINBOW TROUT FRY

R.SH. FAKHRUTDINOVA, Candidate of Science in Agriculture, Associate Professor
Tomsk Agricultural Institute – the Branch of Novosibirsk State Agrarian University

19, Karl Marx St, Tomsk, 634050, Russia
e-mail:  zootehnik_tshi@mail.ru

A study on the influence of granulated combined feeds of different compositions on the growth and

development of rainbow trout fry was conducted under conditions of Tomsk Region. Cultivation of fry in a
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Âëèÿíèå ñîñòàâà êîìáèêîðìà íà ðîñò è ðàçâèòèå ìîëîäè ðàäóæíîé ôîðåëè

production environment was performed in plastic rectangular tanks with in-line water. The juveniles were

divided into two pulls, experimental and control, of 6,000 fish each, with stocking density of 250 pieces per

1 m2. The main source of animal protein in combined feeds for feeding trout juveniles was fish flour; that of

vegetable protein was soybean meal and wheat flour. The juveniles of the trial group received Coppens

granulated combined feed during 30 days, those of the control group were fed with ÐÃÌ-5Â combined feed.

The starting feed for trout fry should contain more animal protein and less vegetable one. In accordance with

the conditions of the experiment, the total amount of animal protein in Coppens is 14.8 percent higher as

compared with the control. The energy value of feeds was in the range of 20.5–22.9 MJ per kg of feed. Resulted

from the studies, the more intensive growth of the juveniles from the trial group was established. A higher

average daily gain of 70 g was observed in this variant, while it was 0.46 g in the control. An increase in the

length of experimental fry doubled the control. The survival rate of experimental fry at the end of the growing

period was 11.6 percent higher than in the control.

Keywords: aquaculture, Coppens combined feed, rainbow trout, average daily gain.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15.06.2017



Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå àíòèáèîòè-

êîðåçèñòåíòíûõ øòàììîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ

âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà è ðàçðàáîò-

êè íîâûõ ìåòîäîâ òåðàïèè.

Ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ, îñíîâàííàÿ

íà îáëó÷åíèè ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ – âå-

ùåñòâ, ñïîñîáíûõ äèññîöèèðîâàòü ïðè ïî-

ãëîùåíèè êâàíòîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñî

ñïåöèôè÷íîé äëèíîé âîëíû, îáðàçóÿ ïðè

ýòîì ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, îáëàäàþùèå öè-

òîòîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì, – îäèí èç óñïåø-

íûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ çëîêà÷å-

ñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé [1–5]. Ýòîò ìå-

òîä ÿâëÿåòñÿ ïëàòôîðìîé äëÿ ðàçðàáîòêè

íîâûõ ñïîñîáîâ èíàêòèâàöèè àíòèáèîòèêî-

ðåçèñòåíòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, â îñíîâå

êîòîðûõ ëåæèò ñâîéñòâî ôîòîñåíñèáèëèçà-

òîðîâ íàêàïëèâàòüñÿ â ïàòîëîãè÷åñêè èçìå-

íåííûõ êëåòêàõ îðãàíèçìà è âûñâîáîæäàòü

ïîä âîçäåéñòâèåì îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îäíîãî èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ ôîòîäèíàìè÷åñêîé òå-

ðàïèè äëÿ èíàêòèâàöèè àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïðîöåññ îñíîâàí íà îáëó÷åíèè

îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì ñî ñïåöèôè÷íîé äëèíîé âîëíû ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ – âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ

äèññîöèèðîâàòü ïðè ïîãëîùåíèè êâàíòîâ, îáðàçóÿ ïðè ýòîì ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, îáëàäàþùèå öèòî-

òîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì. Èçó÷åíà ýôôåêòèâíîñòü àêòèâàöèè ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî

êðàñèòåëÿ ñ êîíöåíòðàöèåé âîäíûõ ðàñòâîðîâ 0,02 è 0,1 % ñïåöèôè÷íûì äëÿ íåãî îïòè÷åñêèì èçëó÷å-

íèåì ñ äëèíîé âîëíû 620 íì è íåñïåöèôè÷íûì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 405 íì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìî-

íîõðîìíîãî íåïîëÿðèçîâàííîãî îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàíû LED-èñòî÷íèêè

ñîîòâåòñòâóþùèõ âîëí âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 3500 ìÂò. Ýôôåêòèâíîñòü àêòèâàöèè ðàñòâîðîâ îöåíåíà

ïî ïîêàçàíèÿì àíàëîãîâîãî îñöèëëîãðàôà, ðåãèñòðèðîâàâøåãî íàïðÿæåíèå íà ýëåêòðîäàõ, ïîãðóæåí-

íûõ â ðàñòâîð ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà. Èçìåðåíèÿ â îïûòå ïðîâåäåíû ñ èíòåðâàëîì â 30 ñ äî äîñòèæåíèÿ

ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé íàïðÿæåíèé íà ýëåêòðîäàõ è âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ìÿñîïåïòîí-

íûé àãàð). Óñòàíîâëåíà ñòîéêàÿ àêòèâàöèÿ ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ñïåöèôè÷íûì äëÿ íåãî èçëó÷åíèåì

(620 íì) â îòëè÷èå îò èçëó÷åíèÿ 405 íì, ýôôåêò îò êîòîðîãî âûðàæåí íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ îáëó-

÷åíèÿ. Îáíàðóæåíà çàâèñèìîñòü àêòèâàöèè ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà îò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà – ýôôåê-

òèâåíîñòü 0,02%-ãî ðàñòâîðà ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî êðàñèòåëÿ âûøå 0,1%-ãî, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü

ìåíüøåé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ ïåðâîãî. Âíåñåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì

óâåëè÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ. Îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 405 íì, ÿâëÿþùååñÿ

íåñïåöèôè÷íûì äëÿ ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî êðàñèòåëÿ, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî

äëÿ åãî àêòèâàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ, ìåòèëåíîâûé ñèíèé êðàñèòåëü, îïòè÷åñêîå èçëó÷å-

íèå, ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë.



ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, êîòîðûå ðåàãèðóþò ñ

âíóòðèêëåòî÷íûìè êîìïîíåíòàìè è, ñëåäî-

âàòåëüíî, ïðîèçâîäÿò èíàêòèâàöèþ êëåòîê

[6, 7].

Â ëèòåðàòóðå îïóáëèêîâàíû èññëåäîâà-

íèÿ ïî èçó÷åíèþ âîçäåéñòâèÿ ôîòîñåíñè-

áèëèçàòîðîâ ñ ïîñëåäóþùèì îáëó÷åíèåì íà

óñëîâíî-ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû. Óñ-

òàíîâëåíà èíàêòèâàöèÿ êëåòîê Staphylococcus
aureus è Pseudomonas aeruginosa â ðåçóëüòàòå

âîçäåéñòâèÿ ôòàëîöèàíîâûõ ñîåäèíåíèé

öèíêà â êà÷åñòâå ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà è

ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ëàçåðíûì èçëó÷å-

íèåì ìîùíîñòüþ 50 ìÂò, ñ äëèíîé âîëíû

1,5 ìêì è ýêñïîçèöèåé 10 ìèí [8]. Ïîäòâåð-

æäåíî àíòèìèêðîáíîå äåéñòâèå 0,02%-ãî

ðàñòâîðà ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî êðàñèòåëÿ íà

êóëüòóðó Staphylococcus aureus ïðè âîçäåéñò-

âèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû

620 íì [9]. Ýôôåêòèâíà òåðàïèÿ êàíäèäîçà

ïîëîñòè ðòà, âûçâàííîãî àíòèáèîòèêîðåçè-

ñòåíòíûì øòàììîì Candida albicans ñ ïðè-

ìåíåíèåì â êà÷åñòâå ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà

ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî êðàñèòåëÿ è êàä-

ìèé-ãàëëèé-ôîñôèäíîãî ëàçåðà ñ äëèíîé

âîëíû 620 íì è ýêñïîçèöèåé 5 ìèí [10]. Óñ-

ïåøíàÿ èíàêòèâàöèÿ ýòèõ æå ìèêðîîðãà-

íèçìîâ ñ ïîìîùüþ ôòàëîöèàíîâîãî àöåòàòà

ëþòåöèÿ êàê ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà è ñâåòî-

äèîäíîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 665 íì

[11]. Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû ïî

èíàêòèâàöèè ìåòèöèëëèí-ðåçèñòåíòíûõ

øòàììîâ Staphylococcus aureus (MRSA) ñ

ïðèìåíåíèåì ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî êðàñè-

òåëÿ è ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû

665 íì, òîëóèäèíîâîãî ãîëóáîãî êðàñèòåëÿ

è èçëó÷åíèÿ ãåëèé-íåîíîâîãî ëàçåðà ñ äëè-

íîé âîëíû 632,8 íì [12, 13]. Íàèáîëåå èíòå-

ðåñíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû, ñâèäåòåëüñò-

âóþùèå îá èíàêòèâàöèè êëåòîê àíòèáèîòè-

êîðåçèñòåíòíîãî øòàììà Candida albicans
èíòåíñèâíûì ãîëóáûì ñâåòîì (400–470 íì,

35 Äæ/ñì2), â îòñóòñòâèè ôîòîñåíñèáèëèçà-

òîðà. Àâòîð îáúÿñíÿåò ïîëó÷åííûå äàííûå

íàëè÷èåì åñòåñòâåííûõ âíóòðèêëåòî÷íûõ

ôîòîñåíñèáèëèçàòîðîâ – ïîðôèðèíîâ è

ôëàâèíîâ [14]. Óñòàíîâëåíî áàêòåðèöèäíîå

äåéñòâèå èíòåíñèâíîãî ãîëóáîãî ñâåòà â îò-

íîøåíèè MRSA áåç ïðèìåíåíèÿ ôîòîñåí-

ñèáèëèçàòîðîâ, êîòîðîå àâòîð îáúÿñíÿåò

âîçáóæäåíèåì ýíäîãåííûõ ïîðôèðèíîâ è

ôëàôèíîâ â êëåòêàõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è êî-

òîðûå îòñóòñòâóþò â êëåòêàõ õîçÿåâ [15].

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå îïòè÷åñêîãî

èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 400–470 íì (ãî-

ëóáîãî), ñïîñîáíîãî âîçáóæäàòü âíóòðèêëå-

òî÷íûå ïîðôèðèíû è ôëàâèíû ñ ôîòîñåíñè-

áèëèçàòîðîì, îáëàäàþùèì ñâîéñòâîì èíàê-

òèâèðîâàòü àíòèáèîòèêîðåçèñòåíòíûå ìèê-

ðîîðãàíèçìû, ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé

èíòåðåñ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷åíèå àêòèâà-

öèè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî êðàñèòåëÿ îïòè÷å-

ñêèì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 620 íì è

íåñïåöèôè÷íûì äëÿ êðàñèòåëÿ èçëó÷åíèåì ñ

äëèíîé âîëíû 405 íì.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ëàáîðàòî-

ðèè âîñïðîèçâîäñòâà è àäàïòàöèè ñåëüñêî-

õîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ Èíñòèòóòà ýêñïå-

ðåìåíòàëüíîé âåòåðèíàðèè Ñèáèðè è

Äàëüíåãî Âîñòîêà Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíî-

ãî íàó÷íîãî öåíòðà àãðîáèîòåõíîëîãèé

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Â ðàáîòå èñ-

ïîëüçîâàëè 0,02 è 0,1%-å ðàñòâîðû ìåòèëå-

íîâîãî ñèíåãî êðàñèòåëÿ â äèñòèëëèðîâàí-

íîé âîäå, èìåþùèå ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ îï-

òè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå 618–

668 íì, äâà ïëàñòèí÷àòûõ ýëåêòðîäà, èçãî-

òîâëåííûõ èç OFC-ìåäè (áåñêèñëîðîäíîé)

ñ ïëîùàäüþ ïîãðóæàåìîé ïîâåðõíîñòè

1260 ìì2 êàæäûé, àíàëîãîâûé îñöèëëîãðàô

GW Instek GOS-6051 â ðåæèìå èçìåðåíèÿ

ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ. Èñïîëüçîâàëèñü

ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå LED-îáëó÷àòå-

ëè ñ äëèíàìè âîëí 620 è 405 íì âûõîäíîé

ìîùíîñòüþ 3500 ìÂò êàæäûé. Ïîñëå âêëþ-

÷åíèÿ îáëó÷àòåëÿ ðåãèñòðèðîâàëè ïîêàçà-

íèÿ íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà êàæäûå 30 ñ.

Äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ âûäåëåíèÿ ñâîáîäíûõ

ðàäèêàëîâ â ðàñòâîð ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà

ïîñëå îáëó÷åíèÿ âíîñèëè íàâåñêó ìÿñî-

ïåïòîííîãî àãàðà (ÌÏÀ) ìàññîé 0,5 ã. Ìà-

òåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ

Microsoft Excel 2003.
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Èçó÷åíèå àêòèâàöèè ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà èçëó÷åíèåì ñ íåñïåöèôè÷íîé äëèíîé âîëíû



ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Àíàëèç äàííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâà-

åò ýôôåêòèâíîñòü àêòèâàöèè ôîòîñåíñèáè-

ëèçàòîðà îò åãî êîíöåíòðàöèè è äëèíû

âîëíû îïòè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ (ñì. òàáëè-

öó).

Äî îáëó÷åíèÿ ðàñòâîðà ìåòèëåíîâîãî ñè-

íåãî êðàñèòåëÿ íà ýëåêòðîäàõ, ïîìåùåííûõ

â íåãî, îòñóòñòâóåò ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöè-

àë. Âîçäåéñòâèå íà ðàñòâîð ôîòîñåíñèáèëè-

çàòîðà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîïðîâîæäàåò-

ñÿ ïîÿâëåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ,

êîòîðîå ÷åðåç 9 ìèí äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñè-

ìóìà è ñîñòàâëÿåò 4,5 è 4,3 ìÂ â ðàñòâîðå ñ

êîíöåíòðàöèåé 0,02 % (îáëó÷åíèå ñ äëèíîé

âîëíû 620 è 405 íì ñîîòâåòñòâåííî). Â ðàñ-

òâîðå ñ êîíöåíòðàöèåé ôîòîñåíñèáèëèçàòî-

ðà 0,1 % ïîòåíöèàë íà ýëåêòðîäàõ äîñòèãàåò

4,0 è 2,0 ìÂ (îáëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 620

è 405 íì ñîîòâåòñòâåííî), ÷òî ñâèäåòåëüñò-

âóåò îá îáðàçîâàíèè â ðàñòâîðå ÷àñòèö ñ ðàç-

íîèìåííûìè ýëåêòðè÷åñêèìè çàðÿäàìè (èî-

íîâ, ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ), âûçûâàþùèõ ïî-

ëÿðèçàöèþ ýëåêòðîäîâ. Ïðè îòêëþ÷åíèè îï-

òè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû 620 íì

ïîòåíöèàë íàïðÿæåíèÿ íà ìåäíûõ ýëåêòðî-

äàõ (â ðàñòâîðàõ ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ñ êîí-

öåíòðàöèåé 0,02 è 0,1 %) ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷å-

íèå ïîñëåäóþùåãî âðåìåíè íàáëþäåíèÿ –

5 ìèí. Ïðè îòêëþ÷åíèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷å-

íèÿ ñ äëèíîé âîëíû 405 íì, ýëåêòðè÷åñêèé

ïîòåíöèàë íà ýëåêòðîäàõ (â ðàñòâîðå ñ êîí-

öåíòðàöèåé ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà 0,02 %)

óìåíüøàåòñÿ äî 1,5 ìÂ â òå÷åíèå 2 ñ è äî

0,2 ìÂ (â ðàñòâîðå ñ êîíöåíòðàöèåé ôîòî-
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Èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ  â ðàñòâîðàõ ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ðàçíîé êîíöåíòðàöèè
ïðè ðàçëè÷íîì îïòè÷åñêîì îáëó÷åíèè, ìÂ

Âðåìÿ îò íà÷àëà
îïûòà (ìèí)

Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà

0,02%-ÿ 0,1%-ÿ

äëèíà âîëíû, íì

620 405 620 405

0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,5 0,3 4,0 0,0 1,0

1,0 0,7 4,0 0,25 1,25

1,5 1,1 4,0 0,25 1,3

2,0 1,5 4,0 0,5 1,35

2,5 1,8 4,0 0,75 1,4

3,0 2,1 4,0 1,0 1,45

3,5 2,4 4,1 1,05 1,5

4,0 2,7 4,1 1,1 1,55

4,5 3,0 4,1 1,2 1,6

5,0 3,25 4,15 1,3 1,65

5,5 3,5 4,15 1,4 1,7

6,0 3,75 4,15 1,5 1,75

6,5 4,1 4,2 2,0 1,8

7,0 4,35 4,2 2,5 1,85

7,5 4,5 4,2 3,0 1,9

8,0 4,5 4,25 3,5 2,0

8,5 4,5 4,25 4,0 2,0

9,0 4,5 4,3 4,0 2,0

9,5 4,5 4,3 4,0 2,0

10,0 4,5 4,3 4,0 2,0

Ïðè îòêëþ÷åíèè îáëó÷åíèÿ 4,5 1,5 4,0 0,2

Ïðè âíåñåíèè ÌÏÀ 40,0 17,0 9,0 3,0



ñåíñèáèëèçàòîðà 0,1 %) è óäåðæèâàåòñÿ íà

ýòîì çíà÷åíèè 5 ìèí.

Âíåñåíèå â îáëó÷àåìûé ðàñòâîð îðãàíè-

÷åñêîãî âåùåñòâà (íàâåñêà ÌÏÀ ìàññîé

0,5 ã) ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì íàïðÿ-

æåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ äî 40,0; 17,0; 9,0; 3,0 ìÂ

âî âñåõ ãðóïïàõ ñîîòâåòñòâåííî. Äàííîå íà-

áëþäåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î âûäåëåíèè ñâî-

áîäíûõ ðàäèêàëîâ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âîçäåéñòâèå íà ðàñòâîðû ôîòîñåíñèáè-

ëèçàòîðà ñïåöèôè÷íûì äëÿ íåãî îïòè÷åñêèì

èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû 620 íì è íåñïå-

öèôè÷íûì èçëó÷åíèåì ñ äëèíîé âîëíû

405 íì ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì íàïðÿ-

æåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î

åãî àêòèâàöèè êàê ñðåäñòâà âîçäåéñòâèÿ íà

óñëîâíî-ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû.

Îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå, ëåæàùåå â ñïåê-

òðå ïîãëîùåíèÿ ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà

(620 íì), âûçûâàåò åãî ñòîéêóþ àêòèâàöèþ â

îòëè÷èå îò äðóãîãî èçëó÷åíèÿ (405 íì), ýô-

ôåêò îò êîòîðîãî âûðàæåí íåïîñðåäñòâåííî

âî âðåìÿ îáëó÷åíèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà

ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà îêàçûâàåò íåïîñðåä-

ñòâåííîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü àêòèâà-

öèè; òàê, â 0,02%-ì ðàñòâîðå ìåòèëåíîâîãî

ñèíåãî êðàñèòåëÿ îïèñàííûå ýôôåêòû áîëåå

âûðàæåíû, ÷åì â 0,1%-ì, ÷òî ìîæíî îáúÿñ-

íèòü ìåíüøåé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ ïåð-

âîãî. Âíåñåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

(ÌÏÀ) ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì óâåëè÷åíè-

åì íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ. Ìîæíî ïðåä-

ïîëîæèòü, ÷òî àêòèâàöèÿ ôîòîñåíñèáèëèçà-

òîðà in vitro ïðîòåêàåò â äâå ñòàäèè:

– âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóë ôîòîñåíñèáèëè-

çàòîðà ïóòåì ñîîáùåíèÿ èì äîïîëíèòåëüíîé

ýíåðãèè îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì;

– âçàèìîäåéñòâèÿ âîçáóæäåííûõ ìîëå-

êóë ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ñ îðãàíè÷åñêèì

âåùåñòâîì, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ èíòåíñèâ-

íûì âûäåëåíèåì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è ïî-

ëÿðèçàöèåé ìåäíûõ ýëåêòðîäîâ ñîîòâåòñò-

âåííî.
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STUDYING ACTIVATION OF A PHOTOSENSITIZER
BY RADIATION WITH NON-SPECIFIC WAVELENGTH

A.V. PAVLOV, Candidate of Science in Biology, Senior Researcher,
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Institute of Experimental Veterinary Science of Siberia and the Far East, SFSCA RAS
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Results are given from studies in the field of photodynamic therapy on diagnosing and treating malignant

neoplasms. There was studied the efficiency of activation of 0.02% and 0.1% methylene blue solutions by

specific optical radiation with the wavelength of 620 nm and nonspecific optical radiation with the wavelength

of 405 nm. We used LED sources of monochrome unpolarized optical radiation with wavelengths of 620 nm

and 405 nm and output power of 3,500 milliwatts each. The efficiency of solution activation was evaluated by

voltage on copper electrodes immersed in the photosensitizer solution, which was measured by an analog

oscilloscope. The indices were recorded every 30 seconds until the maximum voltage on the electrodes was

reached, then 0.5 g of organic matter (meat peptone agar) was added to the activated photosensitizer solution.

Optical radiation with the wavelength of 620 nm was found to cause the stable activation of the photosensitizer,

in contrast to radiation with the wavelength of 405 nm, the effect of which was expressed directly during

irradiation. The concentration of the photosensitizer solution had a direct effect on the activation efficiency; so,

the activation in 0.2% methylene blue solution was more pronounced than that in 0.1%, which can be explained

by lower optical density of the former. The introduction of organic matter was accompanied by a sharp increase

in the voltage at the electrodes. Thus, optical radiation with the wavelength of 405 nm, which is nonspecific for

methylene blue as a photosensitizing dye, can be used to activate it.

Keywords: photodynamic therapy, methylene blue dye, optical radiation, free radicals, electric potential.
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Â îñíîâå ìåòîäîëîãèè ñîâðåìåííîãî

çåìëåäåëèÿ ëåæèò êîìïëåêñíûé ñèñòåìíûé

ïîäõîä. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå àãðîëàíäøàôò-

íûõ ñèñòåì çåìëåäåëèÿ â êîíêðåòíûõ ïî÷-

âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ ïîñòîÿííî

óñèëèâàåòñÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðîñòîì èíòåíñè-

ôèêàöèè çåìëåäåëèÿ [1–4]. Àãðîëàíäøàôò-

íûå ñèñòåìû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè

èçìåíÿþò ñîäåðæàíèå ñèñòåì çåìëåäåëèÿ è

ïðèìåíÿþòñÿ äèôôåðåíöèðîâàííî â çàâèñè-

ìîñòè îò ïî÷âåííûõ, ïîãîäíûõ óñëîâèé è

ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, à ðåñóðñíûé ôàêòîð ïî÷-

âû ïðèîáðåòàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå. Ïî-

âûøåíèå óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð

ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì ðåñóðñíîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ â òåõíîëîãèÿõ èõ âîçäåëûâàíèÿ, â

ïåðâóþ î÷åðåäü ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíè-

òåëüíûõ èñòî÷íèêîâ àçîòíîãî ïèòàíèÿ ðàñ-

òåíèé. Ýòî âûçâàíî ðåçêèì ñîêðàùåíèåì

ïîñòàâîê ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (îñîáåí-

íî àçîòíûõ) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì òîâàðî-

ïðîèçâîäèòåëÿì. Â Ðîññèè â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íà 1 ãà ïàøíè âíîñèòñÿ îêîëî 26 êã ïî

äåéñòâóþùåìó âåùåñòâó ýòèõ óäîáðåíèé,

ïðàêòè÷åñêè íå îáåñïå÷èâàÿ äàæå ñòàðòîâîé

äîçû äëÿ âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé. Êðîìå
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Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ïðåäñòàâëåíèþ òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ

çåðíîâûõ êóëüòóð â âèäå ñëîæíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ôóíêöèîíèðóþùåé â ñîîòâåòñòâóþùåé ïî÷-

âåííî-êëèìàòè÷åñêîé ýîíå. Ïîêàçàíû îñíîâíûå ýòàïû åå ðàçâèòèÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåàëèçàöèè â íåé

òåõíîëîãèé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èíòåíñèôèêàöèè. Èñïîëüçóÿ çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñ-

òåì è ó÷èòûâàÿ, ÷òî çàêîíû èõ ðàçâèòèÿ èìåþò êîìïëåêñíóþ ñòðóêòóðó, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà âîçäåëû-

âàíèÿ çåðíîâûõ ïðåäñòàâëåíà â âèäå S-îáðàçíîé èäåàëèçèðîâàííîé êðèâîé. Ïîñëåäîâàòåëüíîå

ðàçâåðòûâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ðåàëèçóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ â ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ïåðåõîäíûõ ýòàïàõ ñâîåãî ðàçâèòèÿ. Óñëîâèåì âîçíèêíîâåíèÿ äàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñ-

òåìû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðåñóðñíûõ ôàêòîðîâ äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ êàê âåãåòèðóþùèõ

ðàñòåíèé, òàê è áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî èíòåíñèâíîñòü ñâåòà (àêòèâíîñòü ñîë-

íå÷íîé ýíåðãèè), îáåñïå÷åííîñòü ðàñòåíèé ôîñôîðíûì ïèòàíèåì è ñîäåðæàíèå â ïî÷âå àçîòà. Äëÿ âûõîäà

òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íà ïîñëåäóþùèå ýòàïû ðàçâèòèÿ êîëè÷åñòâî ïëàíèðóåìûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â

íåé ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ äîëæíî áûòü ðàâíûì èëè áîëüøèì, ÷åì èìåþùèõñÿ â ïðåäøåñòâóþùåé ñó-

ùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè. Èçîáðàæåíèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû âîçäåëûâàíèÿ

çåðíîâûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì ïîäõîäîì ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå íàèáîëåå âåðîÿòíûå

ñöåíàðèè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ ïðîÿâëåíèÿ â ðàçâèòèè ïîäîáíîãî ðîäà ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ðåñóðñíûé ôàêòîð, âîçäåëûâàíèå çåðíîâûõ, òåõíîëî-

ãèè, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà.



òîãî, ñîêðàùåíèå ïîãîëîâüÿ êðóïíîãî ðîãà-

òîãî ñêîòà ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ îáúåìîâ

âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Èçîáðà-

æåíèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà òåõíîëîãè÷å-

ñêîé ñèñòåìû âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì ïîäõîäîì ïî-

çâîëÿåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå íàèáîëåå âåðî-

ÿòíûå ñöåíàðèè, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

èõ ïðîÿâëåíèÿ â ðàçâèòèè ïîäîáíîãî ðîäà

ñèñòåì.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îáîñíîâàòü çíà÷è-

ìîñòü ðåñóðñíîãî ôàêòîðà â ðàçâèòèè òåõíî-

ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ

ñ èñïîëüçîâàíèåì çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâè-

òèÿ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ïðè èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëè èíôîð-

ìàöèîííûå ìåòîäû íàó÷íîãî àíàëèçà, òåî-

ðèè ñèñòåì, ñòðóêòóðíî-ñèñòåìíîãî àíàëèçà

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïðîèçâîäñòâà ïðî-

äóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà, ïðèíÿòèÿ ðåøå-

íèé, èíôîðìàöèîííûå ìîäåëè ñèñòåì

îáúåêòîâ è äð. [5].

Òåõíîëîãèÿ âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ

êóëüòóð ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñëîæíîé òåõ-

íîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ôóíêöèîíèðóþùåé

â ñîîòâåòñòâóþùåé ïî÷âåííî-êëèìàòè÷å-

ñêîé çîíå. Ïîä òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé

ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèîíàëüíî

âçàèìîñâÿçàííûõ ñðåäñòâ òåõíîëîãè÷åñêîãî

îñíàùåíèÿ, ïðåäìåòîâ ïðîèçâîäñòâà è èñ-

ïîëíèòåëåé äëÿ âûïîëíåíèÿ â ðåãëàìåíòè-

ðîâàííûõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà çàäàííûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èëè îïåðàöèé

[6–8]. Â êàæäîé îïåðàöèè, ðåàëèçóåìîé â ñî-

îòâåòñòâóþùåì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå,

ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðåäìåòîì

òðóäà, ãëàâíûì îáðàçîì ñ ïî÷âîé è ñåìåíà-

ìè çåðíîâûõ. Èìåííî íà ýòè âèäû ïðåäìå-

òîâ òðóäà íóæíî îêàçàòü íåîáõîäèìîå

âîçäåéñòâèå ïî èõ ïðåîáðàçîâàíèþ äëÿ ñîç-

äàíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé ïðîðàñòàíèÿ

ñåìÿí è äàëüíåéøåé âåãåòàöèè çåðíîâûõ. Ê

ðåãëàìåíòèðîâàííûì óñëîâèÿì ïðîèçâîäñò-

âà îòíîñÿòñÿ ïàðàìåòðû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èñïîëüçóÿ çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ

òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì [9–13] è ó÷èòûâàÿ, ÷òî

çàêîíû èõ ðàçâèòèÿ èìåþò êîìïëåêñíóþ

ñòðóêòóðó, ðàçâèòèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòå-

ìû âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â

âèäå èäåàëèçèðîâàííîé S-îáðàçíîé êðèâîé

(ñì. ðèñóíîê).

Óñëîâèåì âîçíèêíîâåíèÿ äàííîé òåõ-

íîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå

ðåñóðñíûõ ôàêòîðîâ äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà

è ðàçâèòèÿ êàê âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé, òàê

è áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà. Â ïåðâóþ

î÷åðåäü ýòî èíòåíñèâíîñòü ñâåòà (àêòèâ-

íîñòü ñîëíå÷íîé ýíåðãèè) – I, îáåñïå÷åí-

íîñòü ðàñòåíèé ôîñôîðíûì ïèòàíèåì – Ð è

ñîäåðæàíèå â ïî÷âå àçîòà – N. Ïî äàííûì

èññëåäîâàíèé [14, 15], â ñëó÷àå ïîòåíöèàëü-

íîãî îãðàíè÷åíèÿ ðîñòà òðåìÿ óêàçàííûìè

ôàêòîðàìè ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåñ-

ñà îïèñûâàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ (çàêîí Ìèò-

÷åðëèõà – çàêîí ñîâîêóïíîãî äåéñòâèÿ

ôàêòîðîâ)

m m=
+ + +

max

I
K K K1 1

P

P

N

Np N

èëè ïðèíöèïîì Ëèáèõà [16] (åñëè ëèìèòè-

ðóþùèì ÿâëÿåòñÿ îäèí ôàêòîð)

m m=
+ + +
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ãäå Ê ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èíäåêñàìè – êîí-

ñòàíòû ïîëóíàñûùåíèÿ.
Ïîñòðîåíèå êðèâîé îïðåäåëÿåòñÿ êàê çà-

âèñèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îò âðåìåíè,

÷òî îòðàæàåò õàðàêòåð ðàçâèòèÿ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ñèñòåì, ñòðåìÿùèõñÿ ê óâåëè÷åíèþ

èäåàëüíîñòè (èëè ñòåïåíè ñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ).

Åñëè ýòè óñëîâèÿ óäîâëåòâîðÿþòñÿ, òî

òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà âîçäåëûâàíèÿ çåð-

íîâûõ (LX–1) ñïîñîáíà âûéòè íà ïåðâûé

ýòàï ïîä ìàðêîé “ñóùåñòâîâàíèå”.

Âîçìîæíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïóòè

äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñèñòåìû.

1. Ñèñòåìà ïðàêòè÷åñêè îñòàåòñÿ íà íà-

÷àëüíîì ýòàïå â âèäå LX ñ
* - 1 – ñèñòåìû, â

æèçíåííîì öèêëå êîòîðîé íàñòóïàåò ïåðèîä

ñòàãíàöèè, ò.å. çàìåäëåíèå òåìïîâ ðàçâèòèÿ:

ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ âñëåäñòâèå

âûíîñà èç ïî÷âû ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è íå-

âîñïîëíåíèÿ èõ â ïîëíîì îáúåìå, à òàêæå

îòñòàâàíèÿ â ðàçâèòèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

ïðè ïîëíîì èëè ÷àñòè÷íîì îòñóòñòâèè äî-

ïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ äëÿ ïðîäîëæåíèÿ

ðàçâèòèÿ ýòîé ñèñòåìû.
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Â ñèñòåìå ðåàëèçóþòñÿ ýêñòåíñèâíûå

òåõíîëîãèè, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþò îðèåíòà-

öèþ íà åñòåñòâåííîå ïëîäîðîäèå ïî÷â áåç

ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ

ñðåäñòâ èëè ñ âåñüìà îãðàíè÷åííûì èõ èñ-

ïîëüçîâàíèåì.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî öåëüþ ðàññìàòðèâàåìîé

òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ íå åå ñó-

ùåñòâîâàíèå, à àêòèâíîå ôóíêöèîíèðîâà-

íèå, òî äëÿ âûõîäà íà áîëåå âûñîêèé

óðîâåíü (2-é ýòàï), êîòîðûé ìîæíî îõàðàê-

òåðèçîâàòü êàê ýòàï ðàçâèòèÿ, âûïîëíåíèå

ïîäîáíûõ óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ (èñïîëü-

çîâàíèå òîëüêî ïðèðîäíîãî ïëîäîðîäèÿ

ïî÷âû) íåäîñòàòî÷íî. Äëÿ ýòîãî òðåáóþòñÿ

âîçìîæíîñòè (ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû),

êîòîðûå íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî ââåñòè

â òåõíîëîãèþ âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ:

ÝP ÝPèì ïë
i

n

j

m

i j
= =
å å

1 1

p ,

ãäå ÝPèìi – îáúåì ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ,

èñïîëüçóåìûõ â ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè;

ÝPïëi – îáúåì ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, ïëà-
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Îáîáùåííàÿ ñõåìà ðàçâèòèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ êóëüòóð



íèðóåìûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â ðàçðàáàòûâàå-

ìîé òåõíîëîãèè.

Äëÿ âûõîäà òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íà

2-é ýòàï ðàçâèòèÿ êîëè÷åñòâî ïëàíèðóåìûõ

äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íåé ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-

ñóðñîâ äîëæíî áûòü áîëüøèì, ÷åì èìåþ-

ùèõñÿ â ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè.

2. Ñèñòåìà ïðîäîëæàåò ðàçâèòèå ïðè óñ-

ëîâèè, ÷òî íàéäåíû äîïîëíèòåëüíûå ýíåðãå-

òè÷åñêèå ðåñóðñû (ÝÐä ) äëÿ âîñïîëíåíèÿ â

ïî÷âå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íóæíûõ äëÿ óñ-

òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé.

Â ñèñòåìå ðåàëèçóþòñÿ íîðìàëüíûå òåõíîëî-

ãèè, ðàññ÷èòàííûå íà òàêîé óðîâåíü èñïîëü-

çîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êîòîðûé

ïîçâîëÿåò îñâàèâàòü ïî÷âîçàùèòíûå ñèñòåìû

çåìëåäåëèÿ, ïîääåðæèâàòü ñðåäíèé óðîâåíü

îêóëüòóðåííîñòè ïî÷â, óñòðàíÿòü äåôèöèò

ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, íàõîäÿ-

ùèõñÿ â êðèòè÷åñêîì ìèíèìóìå, è äàâàòü

óäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè:

ÝÐ > ÝÐä min ,

ãäå ÝÐä – äîïîëíèòåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå

ðåñóðñû äëÿ âîñïîëíåíèÿ â ïî÷âå ïèòàòåëü-

íûõ âåùåñòâ; ÝÐmin – äåôèöèò ýëåìåíòîâ

ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ, íàõîäÿùèõñÿ â êðèòè-

÷åñêîì ìèíèìóìå.

3. Äàëüíåéøåå ôóíêöèîíèðîâàíèå òåõíî-

ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ

ðåàëèçàöèè èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé, êîòî-

ðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ äåéñòâè-

òåëüíî âîçìîæíîãî óðîæàÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà

â ñêëàäûâàþùèõñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ ñîîòâåòñòâóþùåé ïî÷âåííî-êëèìàòè÷å-

ñêîé çîíû (íà çàäàííîì ïîëå). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ

òàêîãî óðîæàÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ íåïðåðûâíîå

óïðàâëåíèå ïðîäóêöèîííûì ïðîöåññîì ñåëü-

ñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, îáåñïå÷èâàþùåå

îïòèìàëüíîå ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé

è çàùèòó îò âðåäíûõ îðãàíèçìîâ è ïîëåãàíèÿ.

Èíòåíñèâíûå òåõíîëîãèè ïðåäóñìàòðèâàþò

èñïîëüçîâàíèå èíòåíñèâíûõ ñîðòîâ è ñîçäà-

íèå óñëîâèé äëÿ áîëåå ïîëíîé ðåàëèçàöèè èõ

áèîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.

4. Ïðîäîëæàþùååñÿ ðàçâèòèå ñèñòåìû

ðåàëèçóåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè âûñîêèõ

òåõíîëîãèé (óïðàâëÿåìîå çåìëåäåëèå),

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ êëèìàòè-

÷åñêè îáåñïå÷åííîé óðîæàéíîñòè êóëüòóðû,

áëèçêîé ê åå áèîëîãè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó, ñ

çàäàííûì êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè. Ïðè ðåàëè-

çàöèè âûñîêîèíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ èíòåãðàöèÿ

àãðîïðèåìîâ è îïòèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå

íåîáõîäèìûõ ðåñóðñîâ è òåõíèêè. Íàèáîëåå

ïîëíîå ñîáëþäåíèå âñåõ òðåáîâàíèé âûñîêî-

èíòåíñèâíûõ òåõíîëîãèé ìîæíî îáåñïå÷èòü

ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííûõ ìåòîäîâ è ïðå-

öèçèîííîé òåõíèêè â ðàìêàõ ìåòîäîëîãèè

òî÷íîãî çåìëåäåëèÿ.

5. Äàëüíåéøåå ðàçâåðòûâàíèå ñèñòåìû

âîçìîæíî òîëüêî ïðè íàõîæäåíèè è ââåäåíèè

â ðàçðàáàòûâàåìóþ òåõíîëîãèþ äîïîëíèòåëü-

íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, íå èñïîëüçóå-

ìûõ â ðåàëèçàöèè ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ

ïîäîáíûõ ñòðóêòóð (âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå

íàíîòåõíîëîãèé). Äîïîëíèòåëüíûì ñèãíàëîì

äëÿ ïåðåõîäà ñèñòåìû íà áîëåå âûñîêèé óðî-

âåíü ìîæåò ñëóæèòü íà÷àëî îòñòàâàíèÿ â ðàç-

âèòèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è èõ ðàáî÷èõ

îðãàíîâ ïðè îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíûõ ðå-

ñóðñîâ äëÿ ïðîäîëæåíèÿ èõ ðàçâèòèÿ.

Â áóäóùåì âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñöåíà-

ðèè ðàçâèòèÿ ñèñòåìû:

– òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà îñòàåòñÿ ïðè

ñâîåé èäåàëüíîñòè (ðàçâèòèè) íà ÷åòâåðòîì

ýòàïå;

– ïðîäîëæàåò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå â âèäå

LX ñ
* - 1 – ñèñòåìû, â æèçíåííîì öèêëå êîòî-

ðîé íàñòóïàåò ïåðèîä ñíèæåíèÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè;

– ïåðåõîäèò íà ïîëíîöåííûé î÷åðåäíîé

ýòàï (LX–n), åñëè íàéäåíû ðåñóðñû íîâûõ

òåõíîëîãèé (èëè íîâûõ òåõíè÷åñêèõ

ñðåäñòâ).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ðàçâèòèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû

âîçäåëûâàíèÿ çåðíîâûõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü

â âèäå èäåàëèçèðîâàííîé S-îáðàçíîé êðè-

âîé, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàþòñÿ ýòàïû òåõíî-

ëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ

èíòåíñèôèêàöèè.

2. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ðàçâåðòûâàíèå òåõ-

íîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ðåàëèçóåòñÿ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ â

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåõîäíûõ ýòàïàõ ñâîåãî

ðàçâèòèÿ.
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3. Èçîáðàæåíèå âñåãî æèçíåííîãî öèêëà

òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû âîçäåëûâàíèÿ çåð-

íîâûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì ïîä-

õîäîì ïîçâîëÿåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå

íàèáîëåå âåðîÿòíûå ñöåíàðèè è ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü èõ ïðîÿâëåíèÿ â ðàçâèòèè ïîäîá-

íîãî ðîäà ñèñòåì.
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RESOURCES SUPPORT FOR THE DEVELOPMENT
OF TECHNOLOGICAL SYSTEM FOR GRAIN CROPS CULTIVATION

N.N. NAZAROV, Candidate of Science in Engineering, Lead Researcher,
V.M. LIVSHITS, Doctor of Science in Engineering, Head Researcher,

O.V. IVAKIN, Doctor of Science in Engineering, Lead Researcher
Siberian Research Institute of Mechanization and Electrification of Agriculture, SFSCA RAS

Krasnoobsk, Novosibirsk Region, 630501, Russia
e-mail:  sibime-nazarov@yandex.ru

Results are considered from theoretical studies on representing a technology for grain crop cultivation in

the form of a complex technological system functioning in an appropriate soil-climatic zone. The main stages of

its development depending on a technology intensification level are shown. Using the laws of technical systems

evolution and taking into account the complex structure of these laws, a technological system for cultivating

grain crops is thought of as an S-shaped idealized curve. The sequential deployment of the technological system

is realized with the use of additional resources in the corresponding transition stages of its development. The

condition for the technological system is availability of resources for the growth and development of both

vegetative plants and a biological community. First of all, this is the intensity of light, or solar energy activity,

phosphorus nutrition availability for plants, and nitrogen content in soil. The technological system to reach the

subsequent stages of its development should have the equal or greater amount of energy resources as compared

with the previous technology. Representing the whole life cycle of the technological system for cultivating grain

crops in accordance with the approach suggested allows us to take into account the most probable scenarios and

the most probable sequence of their manifestations in the development of such systems.

Keywords: technological system, resource factor, grain crops cultivation, technology.
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Â çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ ïðè âîçäåëû-

âàíèè çåðíîâûõ êóëüòóð ïðèìåíÿþò â îñíîâ-

íîì øòàíãîâûå (ðåæå âåíòèëÿòîðíûå)

îïðûñêèâàòåëè, âûïîëíåííûå â ïðèöåïíîì è

íàâåñíîì âàðèàíòàõ. Ïðè íåñîìíåííûõ äîñ-

òîèíñòâàõ (ïîñòîÿííàÿ øèðèíà çàõâàòà, äîñ-

òàòî÷íî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàáî÷åé

æèäêîñòè ïî îáðàáàòûâàåìîé ïëîùàäè)

øòàíãîâûå îïðûñêèâàòåëè èìåþò ðÿä ñóùåñò-

âåííûõ íåäîñòàòêîâ: íèçêóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ

íàäåæíîñòü èç-çà ÷àñòîãî çàáèâàíèÿ ðàñïûëè-

òåëåé (îñîáåííî ïðè ìàëûõ ðàñõîäàõ), ìåíü-

øóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ âåíòèëÿòîðíûìè

îïðûñêèâàòåëÿìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ñëîæ-

íîñòü íàñòðîéêè îïðûñêèâàòåëÿ, áîëüøóþ

ìåòàëëîåìêîñòü è äð. Îäíàêî ñàìàÿ áîëüøàÿ

ïðîáëåìà, âîçíèêàþùàÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè

øòàíãîâûõ îïðûñêèâàòåëåé, ñîñòîèò â çíà÷è-

òåëüíûõ ïîòåðÿõ ðàñïûëåííîé æèäêîñòè – äî

20–30 % è áîëåå. Ýòî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò

ýôôåêòèâíîñòü çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé è

ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàáî÷åé

æèäêîñòè ïåñòèöèäîâ ìîæíî ïîâûñèòü, åñëè

ââîäèòü åå â âåãåòèðóþùóþ ìàññó (çëàêîâûõ

êóëüòóð, ñîðíûõ ðàñòåíèé) ïðèíóäèòåëüíî ñ

èñïîëüçîâàíèåì íàãíåòàåìûõ âîçäóøíûõ

ïîòîêîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî îáîñíî-

âàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû òåõíè÷åñêîãî

ñðåäñòâà ñ ïðèíóäèòåëüíûì îñàæäåíèåì ðàñ-

ïûëåííîãî ïðåïàðàòà ïðè çàùèòå ïîñåâîâ

çåðíîâûõ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îáîñíîâàòü ýëå-

ìåíòíóþ áàçó îïðûñêèâàòåëÿ ñ ïðèíóäè-

òåëüíûì îñàæäåíèåì ïðåïàðàòà íà

ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáîñíîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà äëÿ çàùè-

òû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îò âðåäèòåëåé, áîëåçíåé è ñîðíÿêîâ ñ ïðèíóäèòåëüíûì îñàæäåíèåì

ðàñïûëÿåìîãî ïðåïàðàòà íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå è îöåíêó

âàðèàíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ðàçðàáàòûâàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü

íà îñíîâå êîìáèíèðîâàííîãî ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóðíîãî ïîäõîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîëîãèè

ôóíêöèîíàëüíî-ñòîèìîñòíîãî àíàëèçà. Äàííûé àíàëèç âêëþ÷àåò îïðåäåëåíèå ñîñòàâà ôóíêöèé áóäó-

ùåãî èçäåëèÿ; ïîñòðîåíèå åãî ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè; ïîèñê è ôîðìèðîâàíèå âàðèàíòîâ ðåøåíèé

ïî ôóíêöèÿì; ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíîé ìîäåëè èçäåëèÿ; ïîñòðîåíèå ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóðíîé ìî-

äåëè èçäåëèÿ; îöåíêó è âûáîð âàðèàíòîâ ðàáî÷èõ îðãàíîâ (òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé) è ïåðñïåêòèâíûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì. Ìåòîäîì ýêñïåðòíûõ îöåíîê ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòåëåé è

÷èñëåííûõ çíà÷åíèé èõ êîýôôèöèåíòîâ âåñîìîñòè (çíà÷èìîñòè) ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îáîñíîâàíà ïåðñïåêòèâíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îïðûñêèâàòåëÿ ñ ïðè-

íóäèòåëüíûì îñàæäåíèåì ðàñïûëÿåìîãî ïðåïàðàòà íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðè ïðîâåäåíèè

çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé ðàáî÷óþ æèäêîñòü öåëåñîîáðàçíî îñàæäàòü èíåðöèîííî-ãðàâèòàöèîííûì

ñïîñîáîì. Èñïîëüçîâàíèå ìîíîäèñïåðñíîãî ñïåêòðà ðàñïûëà ñ ïðèíóäèòåëüíûì îñàæäåíèåì êàïåëü

íà îáðàáàòûâàåìûå îáúåêòû ïîçâîëÿåò äîâåñòè îñàæäåíèå ýòèõ êàïåëü äî 90 % è áîëåå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî, çàùèòà ðàñòåíèé, ìàòî÷íàÿ è ðàáî÷àÿ æèäêîñòü, ìîäåëü

îïðûñêèâàòåëÿ, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà.
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Ôîðìèðîâàíèå è îöåíêó âàðèàíòîâ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ñõåì ðàçðàáàòûâàåìîãî òåõíè-

÷åñêîãî ñðåäñòâà öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü

íà îñíîâå êîìáèíèðîâàííîãî ôóíêöèîíàëü-

íî-ñòðóêòóðíîãî ïîäõîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìåòîäîëîãèè ôóíêöèîíàëüíî-ñòîèìîñòíîãî

àíàëèçà [1–5], âêëþ÷àþùåãî:

– îïðåäåëåíèå ñîñòàâà ôóíêöèé áóäóùå-

ãî èçäåëèÿ;

– ïîñòðîåíèå åãî ôóíêöèîíàëüíîé ìî-

äåëè;

– ïîèñê è ôîðìèðîâàíèå âàðèàíòîâ ðå-

øåíèé ïî ôóíêöèÿì;

– ïîñòðîåíèå ñòðóêòóðíîé ìîäåëè èçäå-

ëèÿ;

– ïîñòðîåíèå ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóð-

íîé ìîäåëè èçäåëèÿ;

– îöåíêó è âûáîð âàðèàíòîâ ðàáî÷èõ îð-

ãàíîâ (òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé) è ïåðñïåêòèâ-

íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå îïðåäåëåíèÿ ñî-

ñòàâà ôóíêöèé òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà äëÿ

çàùèòû ðàñòåíèé îò ñîðíÿêîâ, âðåäèòåëåé

è áîëåçíåé – óñòàíîâëåíèå íåîáõîäèìîãî

êîëè÷åñòâà äàííûõ ôóíêöèé, êîòîðûå

äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ òåõíè÷åñêèì ñðåäñò-

âîì â öåëîì, à òàêæå åãî ñîñòàâíûìè ÷àñòÿ-

ìè. Îñíîâíîé èíñòðóìåíò îïðåäåëåíèÿ

âçàèìîñâÿçè ôóíêöèé – ïîâòîðÿåìàÿ ïî-

ñòàíîâêà äâóõ ãëàâíûõ âîïðîñîâ (ïî÷åìó?

è êàê?), êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ íåïîñðåäñò-

âåííî ïðåäøåñòâóþùàÿ è íåïîñðåäñòâåííî

ïîñëåäóþùàÿ ôóíêöèè. Ðàçâèòèåì òàêîãî

ïîäõîäà, âêëþ÷àþùåãî ëîãè÷åñêîå îïèñà-

íèå è ñèñòåìàòèçàöèþ ôóíêöèé îáúåêòà,

ñëóæàò äèàãðàììû ôóíêöèé. Ïîëó÷åííûé

òàêèì îáðàçîì íàáîð ôóíêöèé èñïîëüçî-

âàí ïðè ôîðìèðîâàíèè ôóíêöèîíàëüíîé

ìîäåëè òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà (ðèñ. 1). Â

äàííîé ìîäåëè ïðîèçâåäåíî óòî÷íåíèå

ôóíêöèîíàëüíîé ñóùíîñòè ðàçðàáàòûâàå-

ìîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà ñ ïîìîùüþ íà-

ãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ ôóíêöèé è èõ

ïîä÷èíåííîñòè.
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Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê îáîñíîâàíèþ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû îïðûñêèâàòåëÿ äëÿ çàùèòû çåðíîâûõ êóëüòóð

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ôóíêöèé òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà äëÿ çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð

ñ ïðèíóäèòåëüíûì îñàæäåíèåì ðàñïûëåííîãî ïðåïàðàòà
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È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè ïîñòðîåíèè ôóíêöèîíàëüíîé ìîäå-

ëè îñóùåñòâëåíà êëàññèôèêàöèÿ ôóíêöèé

ðàçðàáàòûâàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà â

ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ãëàâíûå, îñíîâíûå, âòî-

ðîñòåïåííûå, âñïîìîãàòåëüíûå. Ãëàâíûå

ôóíêöèè ñôîðìóëèðîâàíû èñõîäÿ èç íàçíà-

÷åíèÿ ðàçðàáàòûâàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåä-

ñòâà – îáåñïå÷åíèå çàùèòû ïîñåâîâ

çåðíîâûõ. Îñíîâíûå ôóíêöèè (òðàíñïîðòè-

ðîâàíèå çàïàñà ìàòî÷íîé è ðàáî÷åé æèäêî-

ñòåé, îáåñïå÷åíèå èõ äîçèðîâàíèÿ,

ðàñïðåäåëåíèå è îñàæäåíèå íà ïîäñòèëàþ-

ùóþ ïîâåðõíîñòü) ïîä÷èíåíû ãëàâíûì, îáÿ-

çàòåëüíû äëÿ èõ ðåàëèçàöèè, îïðåäåëÿþò

ãëàâíûé ðàáî÷èé ïðîöåññ ïðîåêòèðóåìîãî

òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà è ñâÿçàíû â îñíîâíîì

ñ ðàçìåùåíèåì èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ

íà íåì. Ïîñëå âûáîðà ïðèíöèïà äåéñòâèÿ îñ-

íîâíûõ ôóíêöèé óñòàíîâëåíû âñïîìîãàòåëü-

íûå, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðåàëèçàöèè

îñíîâíûõ (óñòàíîâêà ðàñïðåäåëèòåëüíîé àï-

ïàðàòóðû, âîçäóõîâîäîâ è äð.). Îáîñíîâàííàÿ

òàêèì îáðàçîì ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü òåõ-

íè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïîñëóæèëà îñíîâàíèåì

äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñîâìåùåííîé ôóíêöèîíàëü-

íî-ñòðóêòóðíîé ìîäåëè ðàçðàáàòûâàåìîãî

òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà, à òàêæå ïîñòðîåíèÿ

ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóðíîé ìîäåëè òåõíè-

÷åñêîãî ñðåäñòâà äëÿ çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííûõ êóëüòóð.

Îäíèì èç îñíîâíûõ âîïðîñîâ ïðè îáîñ-

íîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì òåõíè÷åñêîãî

ñðåäñòâà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ìàêñè-

ìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà èõ âàðèàí-

òîâ, ïîñêîëüêó ðàññìîòðåíèå íåïîëíîãî

ìíîæåñòâà íå äàåò ãàðàíòèè âûáîðà íàèáî-

ëåå ýôôåêòèâíîãî èç íèõ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ

ýòîãî ýòàïà ðàáîòû èñïîëüçîâàí ìîðôîëîãè-

÷åñêèé ìåòîä àíàëèçà ñèñòåì [6, 7]. Ïðè

ïðèìåíåíèè äàííîãî ìåòîäà ïðîåêòèðóåìîå

òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî ðàçäåëåíî íà ÷àñòè,

ñ÷èòàåìûå óñëîâíî íåçàâèñèìûìè, ïðè÷åì

êàæäàÿ èõ íèõ èìååò íåñêîëüêî âîçìîæíûõ

âàðèàíòîâ ïîñòðîåíèÿ (ðåøåíèÿ).

Îáùåå ðåøåíèå (òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõå-

ìó) ïðè ýòîì ìîæíî ïîëó÷èòü, âçÿâ îäíî èç

âîçìîæíûõ ðåøåíèé äëÿ êàæäîé ÷àñòè. ×èñ-

ëî òàêèõ ðåøåíèé ðàâíî ÷èñëó âîçìîæíûõ

êîìáèíàöèé, ïðè÷åì áåðåòñÿ êàæäûé ðàç

îäíî ðåøåíèå äëÿ êàæäîé èç ÷àñòåé. Îòäåëü-

íûé âàðèàíò èñïîëíåíèÿ êàêîé-ëèáî ÷àñòè

îáîçíà÷àåòñÿ êàê Pi
k , ãäå i îòíîñèòñÿ ê îáî-

çíà÷åíèþ êîíêðåòíîé ÷àñòè èçäåëèÿ, k – ê

êîíêðåòíîìó òåõíè÷åñêîìó èñïîëíåíèþ i-é
÷àñòè èçäåëèÿ. Êàæäàÿ ÷àñòü îáúåêòà îáëàäà-

åò êîíå÷íûì ÷èñëîì àëüòåðíàòèâíûõ ðåøå-

íèé, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè îáðàçóþò

ìàòðèöó àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ïîñòðîå-

íèÿ äàííîãî îáúåêòà:

[ ]P P P1
1

1
1

1
41, , . . . , ;

[ ]P P P2
1

2
1

2
42, , . . . , ;

[ ]P P P2 2
n n n

n, , . . . , .

×èñëî ýòèõ âàðèàíòîâ âåëèêî. Îíî çíà-

÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ

íåñîâìåñòèìûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíèÿ

ñìåæíûõ îïåðàöèé. Ìàòðèöà ïîäîáíûõ

ñòðóêòóðíûõ ðåøåíèé ôîðìèðóåò ïðåä-

ñòàâëåíèå î ñòðóêòóðå ðàçðàáàòûâàåìîãî

òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà è â îáîáùåííîì

âèäå èñïîëüçóåòñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè åãî

ñòðóêòóðíîé ìîäåëè.

Îñíîâà ñòðóêòóðíûõ ìîäåëåé – ñòðîãàÿ è

îäíîçíà÷íàÿ ñîïîä÷èíåííîñòü ìàòåðèàëü-

íûõ ýëåìåíòîâ ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ óï-

ðîùåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé “ñêåëåò”

èçäåëèÿ, åãî îáîáùåííûé âèä. Ïîäîáíîãî

ðîäà ìîäåëè èìåþò âèä ñâÿçíîãî ãðàôà ñ íå-

ñêîëüêèìè èåðàðõè÷åñêèìè óðîâíÿìè, íå

ñîäåðæàò êîíòóðîâ, ïåðåêðåñòíûõ ñâÿçåé ìå-

æäó ýëåìåíòàìè ðàçëè÷íûõ óðîâíåé, ò.å. îò-

íîñÿòñÿ ê ãðàôàì òèïà äåðåâà (ðèñ. 2).

Ïðåäñòàâëåííàÿ ñõåìà îòðàæàåò ëèøü

íàèáîëåå óñòîÿâøèåñÿ ñòàòè÷åñêèå ñâÿçè â

ñèñòåìå è â äàëüíåéøåì èñïîëüçóåòñÿ ïðè

ïîñòðîåíèè ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóðíîé

ìîäåëè èçäåëèÿ, îñóùåñòâëÿåìîé ïóòåì íà-

ëîæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè íà ñòðóê-

òóðíóþ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò

ïðàâèë ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèî-

íàëüíîé ìîäåëåé (ðèñ. 3). Ïîäîáíîãî ðîäà

ñîâìåùåííàÿ ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóðíàÿ

ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ôîðìèðî-

âàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ðàçðàáàòûâàå-

ìîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà.
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Ðåçóëüòàòû ðàíæèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà
ïî ðåçóëüòàòàì èõ áàëëüíîé îöåíêè ýêñïåðòàìè

Îöåíêà
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà

À Á Â Ã Ä Å Æ Ê

Áàëë 4,8 3,9 4,8 2,4 2,4 2,7 3,4 2,7

×èñëà íàòóðàëüíîãî ðÿäà 1 3 2 7 8 5 4 6

Ðèñ. 3. Ôóíêöèîíàëüíî-ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà

äëÿ çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ  êóëüòóð:

1.1.1 – äîçèðîâàíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè; 1.1.2 – òðàíñïîðòèðîâàíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè; 1.1.3 – ðàñïðåäåëåíèå

ðàáî÷åé æèäêîñòè; 1.1.4 – ðàñïûëåíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè; 1.1.5 – îñàæäåíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè; 2.2.1 – îáåñïå÷å-

íèå ðàáîòû âåíòèëÿòîðà; 3.3.1 – òðàíñïîðòèðîâàíèå ñæàòîãî âîçäóõà ê íàñàäêàì; 4.4.1 – ðàñïðåäåëåíèå ñæàòîãî

âîçäóõà ïî øèðèíå ôàêåëà ðàñïûëà

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà

äëÿ çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð



Îöåíêà è âûáîð ïåðñïåêòèâíûõ òåõíè-

÷åñêèõ ðåøåíèé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû

ðàçðàáàòûâàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà äëÿ

çàùèòû ïîñåâîâ çåðíîâûõ îñóùåñòâëÿëèñü

ýêñïåðòíîé ãðóïïîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñ-

ëåííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ âåñîìîñòè

(çíà÷èìîñòè) ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âûïîë-

íåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [8–10]. Íà

ïåðâîì ýòàïå ýêñïåðòû îñóùåñòâèëè ðàíæè-

ðîâàíèå ïî 5-áàëëüíîé øêàëå è îïðåäåëèëè

çíà÷èìîñòü (âàæíîñòü) ïîêàçàòåëåé êà÷åñò-

âà ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ, â ÷èñëå êî-

òîðûõ âûáðàíû [11]: À – êà÷åñòâî

âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, Á –

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-

öåññà, Â – íàäåæíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà, Ã – çàòðàòû íà ìîíòàæ îáîðóäîâà-

íèÿ, Ä – ñòîèìîñòü êîìïëåêòóþùèõ; Å –

ñëîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ (çàòðàòû òðóäà íà

èçãîòîâëåíèå), Æ – óäîáñòâî â îáñëóæèâà-

íèè (çàòðàòû òðóäà íà îáñëóæèâàíèå), Ê –

ìàññà ðàáî÷èõ îðãàíîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå

îáðàáàòûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìà-

òåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè [12] (ñì. òàáëèöó).

Íà âòîðîì ýòàïå îñóùåñòâëÿëè âûáîð

ïåðñïåêòèâíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà òåõíè÷åñêîãî

ñðåäñòâà äëÿ çàùèòû ïîñåâîâ çåðíîâûõ ïî

îáîçíà÷åííûì âûøå ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà.

Îöåíêà ïðîâîäèëàñü òîé æå ãðóïïîé ýêñ-

ïåðòîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-

íîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé òåõíè÷åñêîãî

ñðåäñòâà äëÿ çàùèòû ïîñåâîâ çåðíîâûõ ÿâ-

ëÿåòñÿ ñõåìà, âêëþ÷àþùàÿ îñíîâíîé áàê,

áàê äëÿ ìàòî÷íîé æèäêîñòè, ãèäðîìîòîð,

ðàñïûëèòåëü ãèäðàâëè÷åñêèé, ïíåâìîêîì-

ìóíèêàöèè, çàïîðíàÿ àðìàòóðà, ìåøàëêà,

âåíòèëÿòîð, óñòðîéñòâà ôèëüòðóþùèå, íà-

ñîñ, ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ è ãèäðîêîììóíèêà-

öèè (ðèñ. 4.).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îáîñíîâàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà

ãèäðîïíåâìàòè÷åñêîãî îïðûñêèâàòåëÿ ìî-

æåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì ê ðàçðàáîòêå òåõ-

íè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ ïðèíóäèòåëüíûì îñàæ-

äåíèåì ðàñïûëåííûõ ïðåïàðàòîâ íà

ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü äëÿ çàùèòû

ïîñåâîâ çåðíîâûõ êóëüòóð îò ñîðíÿêîâ,

âðåäèòåëåé è áîëåçíåé. Èñïîëüçîâàíèå ìî-

íîäèñïåðñíîãî ñïåêòðà ðàñïûëà ñ ïðèíó-

äèòåëüíûì îñàæäåíèåì êàïåëü íà îáðàáà-

òûâàåìûå îáúåêòû ïîçâîëÿåò äîâåñòè

îñàæäåíèå ýòèõ êàïåëü äî 90 % è áîëåå.
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Ðèñ. 4. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ãèäðîïíåâìàòè÷åñêîãî îïðûñêèâàòåëÿ:

1 – îñíîâíîé áàê; 2 – áàê äëÿ ìàòî÷íîé æèäêîñòè; 3 – ãèäðîìîòîð; 4 – ðàñïû-

ëèòåëü ãèäðàâëè÷åñêèé; 5 – ïíåâìîêîììóíèêàöèè; 6 – ãîëîâêà ïíåâìàòè÷å-

ñêàÿ; 7, 10, 13. 14, 16 – çàïîðíàÿ àðìàòóðà; 8 – ìåøàëêà; 9 – âåíòèëÿòîð; 11,

17, 19 – óñòðîéñòâà ôèëüòðóþùèå; 12 – íàñîñ; 15 – ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ; 18 –

ãèäðîêîììóíèöèèêàöèè
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APPROACHES TO SUBSTANTIATING TECHNOLOGICAL SCHEMES
OF SPRAYERS FOR PROTECTING GRAIN CROPS

N.N. NAZAROV, Candidate of Science in Engineering, Lead Researcher,
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Results are given from studies on substantiating technological schemes of engineering tools with forced

precipitation of sprayed drug on the underlying surface to protect grain crops from pests, diseases and weeds.

Variants of technological schemes of engineering tools developed should be formed and evaluated based on

combined function-and-structure approach using the methods of value analysis. This analysis includes
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determining a number of functions of the future product, building its functional model, searching and forming

decision variants as to functions, building a structural model of the product, building its structure-and-function

model, evaluating variants and choosing tools (technical solutions) and promising technological schemes. By

the method of expert evaluations using comprehensive indicators and their numerical values of weighting

factors, the promising technological scheme of the sprayer with forced precipitation of sprayed drug on the

underlying surface has been substantiated. When carrying out protection activities, the hydraulic fluid can

efficiently be precipitated by the inertial-gravitational method. The use of monodisperse spectrum of spraying

with forced precipitation of droplets on the objects treated allows increasing the precipitation of these droplets

up to 90 percent and more.

Keywords: engineering tool, plant protection, hydraulic fluid, sprayer model, technological scheme.

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27.02.2017



Ïðè âûïîëíåíèè ñåëåêöèîííûõ, íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è àãðîòåõíè÷åñêèõ ðà-

áîò â ïðîöåññå ïðîìûøëåííîãî âîçäåëûâà-

íèÿ ñàäîâûõ êóëüòóð øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-

íèå äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà è ïðèãîäíîñòè

ñàäîâûõ êóëüòóð ê ïðîìûøëåííûì òåõíîëî-

ãèÿì ïðîèçâîäñòâà ïîëó÷èëè èçìåðåíèÿ ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ (ðàçìåðíûõ) âåëè÷èí [1–4]. Ê

íèì îòíîñÿò ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ÿãîä è

øòàìáîâ ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà (äèàìåòð,

ïëîùàäü, äëèíà êîíòóðà, èíäåêñ ôîðìû –

îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëüíîãî

äèàìåòðîâ). Îäíàêî îáùåïðèíÿòûå,

ðàçðàáîòàííûå âåäóùèìè îòå÷åñòâåííûìè

íàó÷íûìè ó÷ðåæäåíèÿìè ìåòîäèêè îðèåí-

òèðîâàíû â îñíîâíîì íà èçìåðåíèÿ äèàìåò-

ðà è èíäåêñà ôîðìû ìàëîïðîèçâîäèòåëüíû-

ìè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè îáùåãî íà-

çíà÷åíèÿ – ëèíåéêàìè, øòàíãåíöèðêóëÿìè

è ìèêðîìåòðàìè, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè

áîëüøèõ îáúåìàõ ïàðòèé ñàæåíöåâ äîïóñêà-

þò îöåíêó îðãàíîëåïòè÷åñêèì ìåòîäîì [5,

6]. Íàëè÷èå èçìåðèòåëüíîãî óñèëèÿ

(0,1–1 Í) â ïðèáîðàõ âûçûâàåò äåôîðìàöèþ
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Ïîêàçàíû íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ ãåîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ïîïåðå÷íîãî

ñå÷åíèÿ ïëîäîâ, øòàìáîâ ñàæåíöåâ è óêîðåíåííûõ ÷åðåíêîâ ñàäîâûõ êóëüòóð â ïðîöåññàõ ïðîìûøëåí-

íîãî ñàäîâîäñòâà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ïîïåðå÷-

íûõ ñå÷åíèé ïîäîáíûõ îáúåêòîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå. Ïðåäëîæåíû àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷å-

ñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà ñàæåíöà è ÷åðåíêîâ ïðè ñêàíèðîâàíèè äàò÷èêîì ðàñ-

ñòîÿíèé èõ êîíòóðîâ. Íà ïðèìåðå ýëëèïñà ïðîèçâåäåíà îöåíêà ìåòîäè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé ïðè

çàìåíå ðåàëüíîé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñóììîé ïðîñòûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð.

Ïðåäëîæåííûå àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà ñà-

æåíöà ïðè ñêàíèðîâàíèè äàò÷èêîì ðàññòîÿíèé êîíòóðà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà ñàæåíöà ïîçâî-

ëèëè ñîçäàòü áåñêîíòàêòíîå ñðåäñòâî èçìåðåíèé ñ íèçêîé ïîãðåøíîñòüþ è äîñòàòî÷íî âûñîêèì

áûñòðîäåéñòâèåì. Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ïðåäåëû ñèñ-

òåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé îñíîâíîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà ± 0,5 %; ïðåäåë ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ñëó÷àéíîé

ñîñòàâëÿþùåé îñíîâíîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîïåðå÷-

íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà 0,06 %. Âðåìÿ îäíîãî öèêëà èçìåðåíèÿ êîìïëåêñà ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñîñòàâèëî 2 ñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëîä, øòàìá ñàæåíöà, ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå, ðàçìåðû, ïëîùàäü, äëèíà êîíòóðà,

èíäåêñ ôîðìû, èçìåðåíèå.



òêàíåé ÿãîä è ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è, ñëå-

äîâàòåëüíî, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îêàçûâà-

þòñÿ çàíèæåííûìè (íà 1 ìì è áîëåå). Ïðè

êîíòàêòå èçìåðèòåëüíûõ ïëîñêîñòåé ìèêðî-

ìåòðîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ øòàìáîâ ïîñàäî÷íî-

ãî ìàòåðèàëà êîíòðîëèðóåìûõ ñàäîâûõ

êóëüòóð, ôîðìà êîòîðûõ íå ÿâëÿåòñÿ öèëèí-

äðè÷åñêîé, òî÷êè êîíòàêòà íå ëåæàò íà êîí-

òóðå êîíòðîëèðóåìîãî ñå÷åíèÿ. Ýòî

ïðèâîäèò ê çàâûøåííûì ðåçóëüòàòàì èçìå-

ðåíèé è, êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèþ âåðîÿò-

íîñòè îòíåñåíèÿ ñàæåíöåâ âûñøåãî ñîðòà ê

íèçøåìó è íàîáîðîò – ñàæåíöåâ íèçøåãî

ñîðòà ê âûñøåìó. Åùå îäíîé ïðîáëåìîé ÿâ-

ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ áîëüøî-

ãî êîëè÷åñòâà èçìåðåíèé ïðè îöåíêå

êà÷åñòâà ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà. Îáúåìû

âûáîðîê èç ïàðòèè ìîãóò èñ÷èñëÿòüñÿ ñîòíÿ-

ìè, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåõàíè÷åñêèõ

ïðèáîðîâ – ôèçè÷åñêè óòîìèòåëüíàÿ ïðîöå-

äóðà èç-çà íåîáõîäèìîñòè ìíîãîêðàòíîãî

ïåðåìåùåíèÿ ãóáîê ìèêðîìåòðè÷åñêèì âèí-

òîì è ñ÷èòûâàíèÿ ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ ñ

íîíèóñíîé øêàëû, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþ

ïðîäîëæèòåëüíîñòè îäíîãî èçìåðåíèÿ äî

30 ñ è áîëåå.

Àíàëèç çàðóáåæíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçàë,

÷òî èçìåðåíèÿ ïëîäîâ è ïîñàäî÷íîãî ìàòå-

ðèàëà: ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàì-

áà âèíîãðàäà [7], êîìïëåêñà ãåîìåòðè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ êëóáíåé êàðòîôåëÿ, ìîðêîâè,

ëóêà è ÿáëîê [8–10], ôîðìû ÿãîä çåìëÿíèêè

äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñîðòèðîâêè è óïàêîâêè

[11] – âûïîëíÿþò â îñíîâíîì áåñêîíòàêòíû-

ìè îïòè÷åñêèìè ïðèáîðàìè.

Àíàëèç ìåòîäîâ è ñðåäñòâ èçìåðåíèé

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîïåðå÷íûõ ñå-

÷åíèé òåë â äðóãèõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè

òàêæå âûÿâèë òåíäåíöèþ ê ïðåèìóùåñòâåí-

íîìó èñïîëüçîâàíèþ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Â ðàáîòå [12] îïèñàí îòðàæàòåëüíûé ëàçåð-

íûé ñêàíåð, ïîçâîëÿþùèé èçìåðÿòü èçìåíå-

íèÿ ôîðìû è ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ

áèîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ â ïðîöåññå èõ ðàñ-

òÿæåíèÿ èëè ñæàòèÿ. Ñïîñîá, îñíîâàííûé

íà ìåòîäå ñòðóêòóðíîãî îñâåùåíèÿ [13], èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-

íèÿ êîíòàêòíûõ ïðîâîäîâ ýëåêòðîñåòè

ýëåêòðîâîçîâ, òðàìâàåâ, òðîëëåéáóñîâ [14].

Äàííûå îïòè÷åñêèå ïðèáîðû èìåþò

ñëîæíóþ êîíñòðóêöèþ è âûñîêóþ ñòîè-

ìîñòü. Íàèáîëüøåãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò

ïðèåì, çàêëþ÷àþùèéñÿ â îïðåäåëåíèè êî-

îðäèíàò òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè îáúåêòà èçìå-

ðåíèÿ ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî

ýòèõ òî÷åê îòíîñèòåëüíî êàêîé-ëèáî áàçû

(òî÷êè, ïëîñêîñòè) [15–17]. Íàïðèìåð, ïðè

ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðèåìà òðåáóåòñÿ âûïîë-

íåíèå èçìåðåíèé äî êîíòðîëüíûõ òî÷åê íà

êîíòóðå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òåëà îò äâóõ

áàçîâûõ òî÷åê è ñîîòâåòñòâåííî ïðèìåíåíèÿ

äâóõ äàò÷èêîâ ðàññòîÿíèé, ÷òî óñëîæíÿåò è

óäîðîæàåò óñòðîéñòâî [15]. Áîëåå ïðàêòè÷íû

òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, èçëîæåííûå â ðàáî-

òàõ [16, 17] è èñïîëüçóþùèå îäèí äàò÷èê ðàñ-

ñòîÿíèÿ çà ñ÷åò îïåðàöèè ïîâîðîòà

êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà âîêðóã îñè âðàùå-

íèÿ. Îäíàêî â íàçâàííûõ ñïîñîáàõ íå ïðè-

âîäÿòñÿ àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ

ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïî èçâåñòíûì êîîðäè-

íàòàì òî÷åê íà êîíòóðå ñå÷åíèÿ. Â êà÷åñòâå

äàò÷èêà ðàññòîÿíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ

ñîâðåìåííûå îïòè÷åñêèå òåíåâûå [18] è ëà-

çåðíûå òðèàíãóëÿöèîííûå äàò÷èêè [19], îä-

íàêî òåíåâûå äàò÷èêè ïðèìåíèìû òîëüêî

äëÿ îáúåêòîâ, èìåþùèõ âûïóêëóþ ôîðìó.

Öåëü ðàáîòû – âûáðàòü è îáîñíîâàòü àë-

ãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ, èíäåêñà

ôîðìû, ïëîùàäè è äëèíû êîíòóðà ïîïåðå÷-

íîãî ñå÷åíèÿ ïîâîðà÷èâàþùèõñÿ âîêðóã

ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè ïëîäîâ è øòàìáîâ ñà-

æåíöåâ ñàäîâûõ êóëüòóð ïî äàííûì èçìåðå-

íèé ðàññòîÿíèé äî èõ ïîâåðõíîñòè ëàçåðíûì

òðèàíãóëÿöèîííûì äàò÷èêîì è ýêñïåðèìåí-

òàëüíî ïîäòâåðäèòü âîçìîæíîñòü ðåàëèçà-

öèè íîâîãî ïðèíöèïà èçìåðåíèé.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Äëÿ âûáîðà è îáîñíîâàíèÿ àëãîðèòìîâ

îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî-

ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âðàùàþùèõñÿ òåë ïî äàí-

íûì èçìåðåíèé ðàññòîÿíèé äî èõ ïîâåðõíî-

ñòè èñïîëüçîâàëè ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò

àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ

èñõîäíûõ äàííûõ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.

Ïîñëåäîâàòåëüíî ïîâîðà÷èâàÿ êîíòðî-

ëèðóåìîå ñå÷åíèå 1 âîêðóã òî÷êè Î íà çàäàí-

íûå ðàâíûå óãëû Djn, ðàçìåðû êîòîðûõ
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âûáèðàëè òàê, ÷òîáû ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ

÷èñëà 360 (óãîë ïðè ïîâîðîòå íà îäèí îáî-

ðîò â ãðàäóñàõ) íà Djn (â ãðàäóñàõ) áûëî öå-

ëûì ÷èñëîì N. Ïîëó÷àëè N èçìåðåííûõ

çíà÷åíèé ðàññòîÿíèé dn îò áàçîâîé òî÷êè Á

äî êîíòðîëüíûõ òî÷åê Àn è N âû÷èñëåííûõ

äëèí ëó÷åé Rn, ãäå n – ïîðÿäêîâûé íîìåð

êîíòðîëüíîé òî÷êè îò 1 äî N.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ äëèí ëó÷åé R1–Rn è

èçâåñòíîå çíà÷åíèå óãëîâîãî èíòåðâàëà Djn

äîñòàòî÷íû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëÿðíûõ êîîð-

äèíàò êîíòðîëüíûõ òî÷åê A1–An è, ñëåäîâà-

òåëüíî, ïëîùàäè, äëèíû êîíòóðà, ðàçìåðîâ è

èíäåêñà ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè S ïîïåðå÷íî-

ãî ñå÷åíèÿ ñëîæíîé ôîðìû ðàññìàòðèâàëè

ñëåäóþùèå âàðèàíòû åãî àïïðîêñèìàöèè

áîëåå ïðîñòûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ôèãóðà-

ìè, ïëîùàäè êîòîðûõ ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû

ïî èçâåñòíûì ôîðìóëàì àíàëèòè÷åñêîé ãåî-

ìåòðèè:

1) ñóììîé N ïëîùàäåé S1–Sn ñåêòîðîâ

êðóãà, ðàäèóñû êîòîðûõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåí-

íî ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì çíà÷åíèÿì

äëèí äâóõ ñîñåäíèõ ëó÷åé Rn è Rn+1, à öåí-

òðàëüíûå óãëû ðàâíû Dj;

2) ñóììîé N ïëîùàäåé S1–Sn ñåêòîðîâ

êðóãà, ðàäèóñû êîòîðûõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåí-

íî äëèíàì ëó÷åé R1 –Rn, à öåíòðàëüíûå óãëû

ðàâíû Dj;
3) ñóììîé N ïëîùàäåé S1–Sn ðàâíîáåä-

ðåííûõ òðåóãîëüíèêîâ, áåäðà êîòîðûõ ðàâíû

ñîîòâåòñòâåííî ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì

çíà÷åíèÿì äëèí äâóõ ñîñåäíèõ ëó÷åé Rn è

Rn+1, à óãëû ìåæäó áåäðàìè ðàâíû Dj;

4) ñóììîé N ïëîùàäåé S1–Sn òðåóãîëü-

íèêîâ, áîêîâûå ñòîðîíû êîòîðûõ ðàâíû ñî-

îòâåòñòâåííî äëèíàì äâóõ ñîñåäíèõ ëó÷åé Rn

è Rn+1, à óãëû ìåæäó áîêîâûìè ñòîðîíàìè

ðàâíû Dj,

5) ïëîùàäüþ êðóãà, îïðåäåëÿåìîé êàê

ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå N ïëîùà-

Íîâûé ïðèíöèï ãåîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé äëÿ ïëîäîâ, ÷åðåíêîâ è ñàæåíöåâ
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Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ âûáîðà è îáîñíîâàíèÿ àëãîðèòìîâ îïðåäåëåíèÿ

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà:

1 – ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå øòàìáà ñàæåíöà; 2 – êîíòóð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà ñàæåíöà; A1–An –

êîíòðîëüíûå òî÷êè; Á – áàçîâàÿ òî÷êà äàò÷èêà ðàññòîÿíèé; Î – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îñè âðàùåíèÿ ñ

ïëîñêîñòüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà ñàæåíöà; d1–dn – ðàññòîÿíèÿ äî êîíòðîëüíûõ òî÷åê A1–An,

èçìåðåííûå äàò÷èêîì; D – ôèêñèðîâàííàÿ äèñòàíöèÿ îò áàçîâîé òî÷êè äàò÷èêà ðàññòîÿíèé Á äî îñè

âðàùåíèÿ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà ñàæåíöà; Dj1–Djn – óãëîâûå èíòåðâàëû äèñêðåòíîãî ïîâî-

ðîòà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà ñàæåíöà



äåé S1–Sn êðóãîâ, ðàäèóñû êîòîðûõ ðàâíû

ñîîòâåòñòâåííî äëèíàì ëó÷åé R1–Rn.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû êîíòóðà L ïîïå-

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñëîæíîé ôîðìû ðàññìàòðè-

âàëè ñëåäóþùèå âàðèàíòû åãî àïïðîêñèìàöèè

áîëåå ïðîñòûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ôèãóðàìè,

äëèíû êîòîðûõ ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû ïî èç-

âåñòíûì ôîðìóëàì àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè:

1) ñóììîé N äëèí äóã L1–Ln ñåêòîðîâ

êðóãà, ðàäèóñû êîòîðûõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåí-

íî ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì çíà÷åíèÿì

äëèí äâóõ ñîñåäíèõ ëó÷åé Rn è Rn+1, à öåí-

òðàëüíûå óãëû ðàâíû Dj;

2) ñóììîé N äëèí äóã L1–Ln ñåêòîðîâ

êðóãà, ðàäèóñû êîòîðûõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåí-

íî äëèíàì ëó÷åé R1–Rn, à öåíòðàëüíûå óãëû

ðàâíû Dj;

3) ñóììîé N äëèí îñíîâàíèé L1–Ln ðàâ-

íîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêîâ, áåäðà êîòîðûõ

ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî ñðåäíèì àðèôìåòè÷å-

ñêèì çíà÷åíèÿì äëèí äâóõ ñîñåäíèõ ëó÷åé

Rn è Rn+1, à óãëû ìåæäó áåäðàìè ðàâíû Dj;

4) ñóììîé N äëèí îñíîâàíèé L1–Ln òðå-

óãîëüíèêîâ, áîêîâûå ñòîðîíû êîòîðûõ ðàâ-

íû ñîîòâåòñòâåííî äëèíàì äâóõ ñîñåäíèõ

ëó÷åé Rn è Rn+1, à óãëû ìåæäó áîêîâûìè ñòî-

ðîíàìè ðàâíû Dj;

5) ñóììîé N äëèí îñíîâàíèé L1–Ln ðàâ-

íîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêîâ, áåäðà êîòîðûõ

ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî äëèíàì ëó÷åé R1–Rn, à

óãëû ìåæäó áåäðàìè ðàâíû Dj;

6) äëèíîé îêðóæíîñòè êðóãà, îïðåäåëÿå-

ìîé êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå N
äëèí îêðóæíîñòåé L1–Ln êðóãîâ, ðàäèóñû

êîòîðûõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî äëèíàì ëó-

÷åé R1–Rn.

Äëÿ âûáîðà íàèëó÷øåãî âàðèàíòà àï-

ïðîêñèìàöèè ïî êàæäîìó âàðèàíòó ïðîèçâî-

äèëè ðàñ÷åòû ìåòîäè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé,

âîçíèêàþùèõ èç-çà çàìåíû ðåàëüíîé ïëî-

ùàäè è äëèíû êîíòóðà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó

MathCad. Â êà÷åñòâå ðåàëüíîé ôîðìû ïîïå-

ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ èñïîëüçîâàëè ýëëèïñ ñ ñî-

îòíîøåíèåì áîëüøîé è ìàëîé ïîëóîñåé 5 : 1

è ñ öåíòðîì, ñîâïàäàþùèì ñ îñüþ âðàùåíèÿ

ñå÷åíèÿ. Äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå ïëîùàäè

ýëëèïñà ðàññ÷èòûâàëîñü ïî ôîðìóëå

S abýä = p , (1)

ãäå a è b – áîëüøàÿ è ìàëàÿ ïîëóîñè ýëëèïñà

ñîîòâåòñòâåííî.

Äëèíû ëó÷åé Rn ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîð-

ìóëå (2), ïîëó÷åííîé ïîäñòàíîâêîé ïðÿìî-

óãîëüíûõ êîîðäèíàò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à

Rn ñ ýëëèïñîì â åãî óðàâíåíèå

Rn
ab

b n a n
=

- + -2 2 2 21 1cos ( ) sin ( )
,

D Dj j
(2)

ãäå n – ïîðÿäêîâûé íîìåð ëó÷à (îò 1 äî N).

Äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå äëèíû êîíòóðà

ýëëèïñà Lýä ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

L a b a b a býä = + + +p[ ( ) – ( )( )].3 3 3 (3)

Ìåòîäè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè îïðåäåëÿëè

ïóòåì ñðàâíåíèÿ äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèé

ïëîùàäè è äëèíû êîíòóðà ýëëèïñà è çíà÷å-

íèé, ðàññ÷èòàííûõ ïî âàðèàíòàì àïïðîêñè-

ìàöèè, èçëîæåííûì âûøå.

Äëèíû ïðÿìûõ ëèíèé ìåæäó êîíòðîëü-

íûìè òî÷êàìè, íåîáõîäèìûå äëÿ âû÷èñëå-

íèÿ èíäåêñà ôîðìû, îïðåäåëÿëè ïî òåîðåìå

Ïèôàãîðà êàê ãèïîòåíóçû ïðÿìîóãîëüíûõ

òðåóãîëüíèêîâ, êàòåòû êîòîðûõ ðàâíû ðàñ-

ñòîÿíèÿì ìåæäó ïðîåêöèÿìè êîíòðîëüíûõ

òî÷åê íà îñè àáñöèññ è îðäèíàò.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ïðîâåðêè àëãîðèòìîâ

îïðåäåëåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî-

ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ áûë ðàçðàáîòàí ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûé îáðàçåö óñòðîéñòâà. Îí ñîñòîÿë

èç ìèêðîïðîöåññîðíîãî èçìåðèòåëüíî-âû-

÷èñëèòåëüíîãî áëîêà íà îñíîâå ìèêðîêîí-

òðîëëåðà PIC16F876A; ëàçåðíîãî äàò÷èêà

ðàññòîÿíèé LS5-20/15; øàãîâîãî äâèãàòåëÿ

PL42H34-D5 ñ ìåõàíèçìîì êðåïëåíèÿ ñà-

æåíöà, óñòàíîâëåííûõ íà ãîðèçîíòàëüíîé

ïëàòôîðìå; äðàéâåðà óïðàâëåíèÿ PLD230

øàãîâûì äâèãàòåëåì è ïåðñîíàëüíîãî êîì-

ïüþòåðà IBMPC. Âñå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû,

êðîìå øàãîâîãî äâèãàòåëÿ, ïðîãðàìì-

íî-óïðàâëÿåìûå. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè ëàçåðíîãî òðèàíãóëÿöèîííîãî

äàò÷èêà LS5-20/15 ïðîèçâîäñòâà ÍÏÏ

«Ïðèçìà» (Ðîññèÿ): äèàïàçîí èçìåðåíèé

15 ìì; áëèæíÿÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà èçìåðå-

íèé 20 ìì; ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé íå áîëåå

±0,02 ìì; ÷àñòîòà èçìåðåíèé 1000 Ãö; íàïðÿ-

æåíèå ïèòàíèÿ îò 12 äî 36 Â ïîñòîÿííîãî

òîêà; ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü íå áîëåå 1 Âò;

ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 84 ´ 34 ´ 20 ìì.

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß, ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ
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Õàðàêòåðèñòèêè ïîãðåøíîñòè ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîãî îáðàçöà óñòðîéñòâà îïðåäåëÿëè

ìåòîäàìè òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè-

÷åñêîé ñòàòèñòèêè [20–23]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ

õàðàêòåðèñòèê ïîãðåøíîñòè èçãîòîâëåíû

ôèçè÷åñêèå ìîäåëè øòàìáîâ ñàäîâûõ êóëü-

òóð â âèäå ìåòàëëè÷åñêèõ öèëèíäðîâ è øåñ-

òèãðàííèêîâ. Äåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ

äèàìåòðîâ ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé îïðåäåëÿëè

ïóòåì äåñÿòèêðàòíûõ èçìåðåíèé öèôðîâûì

øòàíãåíöèðêóëåì ØÖÖ-1 ïîâûøåííîé òî÷-

íîñòè (ïðåäåëû îñíîâíîé àáñîëþòíîé ïî-

ãðåøíîñòè ± 0,03 ìì) è âû÷èñëåíèåì ñðåä-

íåãî çíà÷åíèÿ. Ïëîùàäü è äëèíó êîíòóðà

ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé âû÷èñëÿëè ïî ôîðìó-

ëàì ãåîìåòðèè. Âû÷èñëåíèÿ îñóùåñòâëÿëè ñ

ïîìîùüþ ïðîãðàììû Excel. Èññëåäîâàíèÿ

ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî

âîçäóõà 20 ± 5 °C è îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-

ñòè âîçäóõà 40 ± 5 %. Ïàðàìåòðû êëèìàòà

êîíòðîëèðîâàëè ñëåäóþùèìè ñðåäñòâàìè

èçìåðåíèé: òåðìîìåòðîì ÒÌÖÝ-2Â ¹ 1599,

2012 ã. (äèàïàçîí îò 0 äî + 100 °Ñ, äèñêðåò-

íîñòü 0,1 °Ñ, ïîãðåøíîñòü ±0,5 °Ñ); ãèãðî-

ìåòðîì ÈÂÀ-6À ¹ 642, 2009 ã. (äèàïàçîí îò

0 äî 98 %, äèñêðåòíîñòü 0,1 %, ïîãðåøíîñòü

± 2 %).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ìåòîäè÷åñêîé ïî-

ãðåøíîñòè âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè ýëëèïñà

äëÿ ïÿòè âàðèàíòîâ àïïðîêñèìàöèè è çíà÷å-

íèé óãëîâûõ èíòåðâàëîâ Djn, ðàâíûõ 10° è

ñîîòâåòñòâåííî èõ ÷èñëó çà îäèí îáîðîò N,
ðàâíîìó 36, ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Íàèìåíü-

øåé ìåòîäè÷åñêîé ïîãðåøíîñòüþ îáëàäàþò

âàðèàíòû àïïðîêñèìàöèè 1 è 2, äëÿ êîòîðûõ

ðàññ÷èòàíû è ïðèâåäåíû â òàáë. 2 ìåòîäè÷å-

ñêèå ïîãðåøíîñòè â çàâèñèìîñòè îò çíà÷å-

íèÿ óãëîâîãî èíòåðâàëà Dj.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ìåòîäè÷åñêîé ïî-

ãðåøíîñòè âû÷èñëåíèÿ äëèíû êîíòóðà ýë-

ëèïñà äëÿ øåñòè âàðèàíòîâ àïïðîêñèìàöèè

è çíà÷åíèé óãëîâûõ èíòåðâàëîâ Djn, ðàâíûõ

10° è ñîîòâåòñòâåííî èõ ÷èñëó çà îäèí îáîðîò

N, ðàâíîìó 36, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Íàèìåíüøåé ìåòîäè÷åñêîé ïîãðåøíî-

ñòüþ îáëàäàåò âàðèàíò àïïðîêñèìàöèè 4,

äëÿ êîòîðîãî ðàññ÷èòàíû è ïðèâåäåíû â

Íîâûé ïðèíöèï ãåîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé äëÿ ïëîäîâ, ÷åðåíêîâ è ñàæåíöåâ
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Ò à á ë è ö à 1

Ìåòîäè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè ýëëèïñà

Âàðèàíò àïïðîêñèìàöèè 1 2 3 4 5

Ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè, % Ìèíóñ 1,91 Ìèíóñ 0,14 Ìèíóñ 2,38 Ìèíóñ 4,91 Ìèíóñ 2,36

Ò à á ë è ö à 2

Çàâèñèìîñòü ìåòîäè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé âàðèàíòîâ àïïðîêñèìàöèè 1 è 2
ïëîùàäè ýëëèïñà îò óãëîâîãî èíòåðâàëà Dj

Óãëîâîé èíòåðâàë Dj, ãðàä. 1,8 3,6 5,0 10

×èñëî èçìåðåíèé çà îáîðîò N 200 100 72 36

Ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè âàðèàíòà 1, % Ìèíóñ 0,06 Ìèíóñ 0,32 Ìèíóñ 0,57 Ìèíóñ 1,91

Ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè âàðèàíòà 2, % 0,01 0,02 0,07 0,14

Ò à á ë è ö à 3

Ìåòîäè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü âû÷èñëåíèÿ äëèíû êîíòóðà ýëëèïñà äëÿ øåñòè âàðèàíòîâ àïïðîêñèìàöèè

Âàðèàíò àïïðîêñèìàöèè 1 2 3 4 5 6

Ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìà-
öèè,% Ìèíóñ 42,6 Ìèíóñ 42,6 Ìèíóñ 42,6 Ìèíóñ 1,25 Ìèíóñ 42,6 Ìèíóñ 42,6



òàáë. 4 ìåòîäè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè â çàâèñè-

ìîñòè îò çíà÷åíèÿ óãëîâîãî èíòåðâàëà Dj.

Èç òàáë. 2 è 4 ñëåäóåò, ÷òî ïðè óãëîâîì

èíòåðâàëå Dj, ðàâíîì 1,8 ãðàä., ìåòîäè÷åñêîé

ïîãðåøíîñòüþ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è åãî íóæíî

ïðèíÿòü çà îñíîâó ïðè ðàçðàáîòêå óñòðîéñòâà.

Äàííûå çíà÷åíèé ïëîùàäè S è äëèíû

êîíòóðà L ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ

ìîäåëåé äèàìåòðîì D è õàðàêòåðèñòèê èõ ïî-

ãðåøíîñòåé ïîëó÷åíû ïóòåì èçìåðåíèé, ðàç-

ðàáîòàííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì îáðàçöîì

óñòðîéñòâà ïðè ÷èñëå èçìåðåíèé, ðàâíîì 40

(òàáë. 5).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðåäëîæåííûå àëãîðèòìû îïðåäåëå-

íèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîïåðå÷íî-

ãî ñå÷åíèÿ øòàìáà ñàæåíöà ïðè ñêàíèðîâà-

íèè äàò÷èêîì ðàññòîÿíèé êîíòóðà ïîïåðå÷-

íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà ñàæåíöà ïîçâîëèëè

ñîçäàòü áåñêîíòàêòíîå ñðåäñòâî èçìåðåíèé ñ

íèçêîé ïîãðåøíîñòüþ è äîñòàòî÷íî âûñî-

êèì äåéñòâèåì.

2. Óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå

ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ïðåäåëû

ñèñòåìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé îñíîâíîé

îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-

íèÿ øòàìáà ± 0,5 %; ïðåäåë ñðåäíåêâàäðàòè-

÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé îñíîâíîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè

èçìåðåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî-

ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ øòàìáà 0,06 %. Âðåìÿ îä-
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÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
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A NEW PRINCIPLE FOR MEASURING
GEOMETRICAL PARAMETERS OF FRUITS, CUTTINGS

AND NURSLINGS
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There are shown shortcomings of the existing means for measuring geometrical parameters of transverse

cross-sections of fruits, tree-shaped nurslings, and rooted cuttings of horticultural crops in the commercial

horticulture processes. Results are given from an analysis of methods and means for measuring parameters of

traverse cross-sections of such objects used throughout the world. There are suggested algorithms to determine

geometrical parameters of transverse cross-sections of tree-shaped nurslings and cuttings by scanning their

contours with a distance sensor. By way of example of an ellipse was carried out an estimation of method errors,

while replacing the actual complex configuration of a cross-section by the sum of simple geometrical figures.

The suggested algorithms for determining geometrical parameters of the transverse cross-section of a

tree-shaped nursling by scanning its contour with a distance sensor make it possible to develop a contact-free

measurement means with low inaccuracy and rather high performance. There were set the following

metrological characteristics: limits of systematic component of basic relative error of measuring geometrical

parameters of the transverse cross-section of a tree-shaped nursling of ±0.5%; limit of mean-square deviation of

random component of basic relative error of measuring geometrical parameters of the transverse cross-section

of a tree-shaped nursling of 0.06%. The measurement cycle time made up 2 c.

Keywords: fruit, tree-shaped nursling, traverse cross-section, dimensions, square, contour length, index of

form, measurement.
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Ñûðüå ìàðàëîâ, îáëàäàÿ âûñîêèìè áèî-

õèìè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâà-

ìè, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå îñíîâû

â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ ôóíêöèî-

íàëüíîãî ïèòàíèÿ, ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷å-

ñêèõ èëè êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ [1–4]. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíà è çàïàòåíòîâà-

íà òåõíîëîãèÿ ìíîãî÷àñîâîãî ôåðìåíòíîãî

ãèäðîëèçà ïðîäóêöèè ìàðàëîâîäñòâà, ïîçâî-

ëÿþùàÿ ïîëó÷àòü äî 90 % ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ

âåùåñòâ íàòèâíîãî ñûðüÿ. Ïîëó÷åííûå ãèä-

ðîëèçàòû íèêîãäà íå ðàññìàòðèâàëè â êà÷å-

ñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé åäèíèöû, à âêëþ÷àëè

â ñîñòàâ âíîâü ñîçäàâàåìûõ ïðîäóêòîâ â âèäå

äîáàâîê (íå áîëåå 20 %) [5–7]. Äëÿ ýêñòðàê-

öèè èëè ãèäðîëèçà ñûðüÿ ìàðàëîâ òðàäèöè-

îííî èñïîëüçóþò äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó èëè

âîäíûé ðàñòâîð ýòèëîâîãî ñïèðòà [8–10].
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçãîòîâëåíèþ íà îñíîâå ñîêîâ ïëîäîâî-ÿãîä-

íûõ êóëüòóð íîâûõ ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì ìíîãî÷àñîâîãî ôåðìåíò-

íîãî ãèäðîëèçà ñûðüÿ ìàðàëîâ â ïîëå óëüòðàçâóêà. Â îïûòàõ áûëè èñïîëüçîâàíû ïðåäâàðèòåëüíî

èçìåëü÷åííûå ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû ñàìöîâ, ñóõîæèëèÿ, ìàòêè ñ ýìáðèîíàìè, õâîñòû è øêóðà ìàðà-

ëîâ â íàòèâíîì âèäå. Äëÿ ãèäðîëèçà àïðîáèðîâàëè îòå÷åñòâåííûå îáðàçöû ñîêîâîé ïðîäóêöèè ïëîäî-

âî-ÿãîäíûõ êóëüòóð, ïðîèçðàñòàþùèõ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè (îáëåïèõîâûé ñîê, íåêòàð âèøíåâûé,

ÿáëî÷íûé, ÿáëî÷íî-÷åðíîñìîðîäèíîâûé). Ãèäðîëèç ñûðüÿ ìàðàëîâ îñóùåñòâëÿëè ïî ðàíåå çàïàòåíòî-

âàííîé òåõíîëîãèè, èñïîëüçóÿ âìåñòî äèñòèëëèðîâàííîé âîäû àíàëèçèðóåìûå ñîêè (íåêòàðû). Èñ-

ïîëüçîâàíèå ñîêîâîé ïðîäóêöèè ïîâûøàåò âûõîä ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ â ãèäðîëèçàò â ñðåäíåì

íà 10–12 %. Íåçàâèñèìî îò âèäà ñîêîâîé ïðîäóêöèè äàííûé ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë: èç ðåïðîäóêòèâíûõ

îðãàíîâ ñàìöîâ 51 %, ñóõîæèëèé 72, õâîñòîâ 92, ìàòîê ñ ýìáðèîíàìè 76, øêóðû 98 %. Îïðåäåëåíî, ÷òî

èñïîëüçîâàíèå îáëåïèõîâîãî ñîêà ïîâûøàåò êîíöåíòðàöèþ æèðà â ãèäðîëèçàòå (íåçàâèñèìî îò âèäà

ñûðüÿ) íà 3,5–4 % (ð < 0,05), îáëåïèõîâîãî ñîêà è ÿáëî÷íî-÷åðíîñìîðîäèíîâîãî íåêòàðà íà 3,5–5,4 %

(ð < 0,05) ïî ñóììå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Â ñîñòàâå âñåõ ãèäðîëèçàòîâ ñ ñîêàìè, â îòëè÷èå îò êîí-

òðîëüíûõ ïðîá, âûÿâëåíî íàëè÷èå ñàõàðîâ îò 3,5 äî 10 %, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò 0,5–1,2 %, àñêîðáèíî-

âîé êèñëîòû 2,0–13 ìã%. Â õîäå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñîçäàíèþ íîâîãî ïðîäóêòà áûëè óëó÷øåíû

åãî ïîòðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà (öâåò, âêóñ, çàïàõ) ïóòåì êîððåêòèðîâêè îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ãèäðîëèçàòîâ ñàõàðíûì ñèðîïîì (1–12 %), ææåíûì ñàõàðîì (1–9), ôðóêòîâîé ýññåíöèåé (0,2–0,9 %).

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå è òîêñèêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ãîòîâîãî ïðîäóêòà ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì

ÒÐ ÒÑ 021/2011.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîäóêöèÿ ìàðàëîâîäñòâà, ñîê, ãèäðîëèçàò, îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà, áèîõè-

ìè÷åñêèé ñîñòàâ.



Ñîê – âàæíûé ïðîäóêò ïèòàíèÿ ÷åëîâå-

êà, ñîäåðæàùèé áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôèçèî-

ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ – âèòàìèíîâ,

ìèêðî- è ìàêðîýëåìåíòîâ, ïîëèôåíîëîâ è

ðÿäà äðóãèõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ åãî íîðìàëü-

íîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè [10]. Íà òåððèòîðèè

Ñèáèðè îäíèìè èç îñíîâíûõ ïëîäîâî-ÿãîä-

íûõ êóëüòóð, èç êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþò ñîêè

è íåêòàðû, ÿâëÿþòñÿ ÿáëîíÿ, âèøíÿ, ñìîðî-

äèíà, îáëåïèõà [11–13].

Â äîñòóïíîé íàì ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷å-

ñêè îòñóòñòâóåò èíôîðìàöèÿ ïî îáîãàùåíèþ

ãèäðîëèçàòîâ (ýêñòðàêòîâ) èç ñûðüÿ ìàðàëîâ

ñîêàìè èëè íåêòàðàìè. Âîçìîæíîñòü ñîçäà-

íèÿ ïîëíîöåííîãî ïðîäóêòà íà îñíîâå ñûðüÿ

ìàðàëîâ ñ äîáàâëåíèåì ñîêîâ èç ïëîäî-

âî-ÿãîäíûõ êóëüòóð äî ñèõ ïîð íå ðàññìàò-

ðèâàëàñü.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòàòü íîâûå

ïðîäóêòû ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ íà îñ-

íîâå ïðîäóêöèè ìàðàëîâîäñòâà â ñî÷åòàíèè

ñ ñîêàìè èç ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ, ÌÅÒÎÄÛ

È ÓÑËÎÂÈß ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Âî âðåìÿ óáîÿ ìàðàëîâ â ÔÃÓÏ «Íîâî-

òàëèöêîå» (Àëòàéñêèé êðàé) îòáèðàëè ïî-

áî÷íîå ñûðüå: ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû

ñàìöîâ, õâîñòû, ñóõîæèëèÿ, ìàòêè ñ ýìáðèî-

íàìè è îêîëîïëîäíîé æèäêîñòüþ, øêóðó.

Âñþ ïðîäóêöèþ èçìåëü÷àëè íà ìÿñîðóáêå

ÌÈÌ–300. Øêóðó ïðåäâàðèòåëüíî îáåçâî-

ëàøèâàëè.

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè ñîê îá-

ëåïèõîâûé (èçãîòîâèòåëü ÎÎÎ «ÀËÑÓ», ÒÓ

9163-038-55994128–2011), íåêòàðû âèøíå-

âûé, ÿáëî÷íûé, ÿáëî÷íî-÷åðíîñìîðîäèíî-

âûé (èçãîòîâèòåëü ÎÎÎ ÏÊ «Äÿäÿ Òîì»,

ÃÎÑÒ 32104–2013). Âñå îáðàçöû ïðèîáðåòà-

ëè â òîðãîâîé ñåòè Áàðíàóëà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðèè

ïåðåðàáîòêè è ñåðòèôèêàöèè ïðîäóêöèè

ïàíòîâîãî îëåíåâîäñòâà âî Âñåðîññèéñêîì

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ïàíòî-

âîãî îëåíåâîäñòâà. Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäî-

âàíèÿ ïðîâîäèëè â Öåíòðàëüíîé íàó÷íî-

ïðîèçâîäñòâåííîé âåòåðèíàðíîé ðàäèîëîãè-

÷åñêîé ëàáîðàòîðèè (Áàðíàóë) ïî îáùåïðè-

íÿòûì ìåòîäèêàì. Îðãàíîëåïòè÷åñêóþ

îöåíêó îïûòíûõ îáðàçöîâ è ãîòîâûõ ïðîäóê-

òîâ (öâåò, âêóñ, çàïàõ, êîíñèñòåíöèÿ) îñó-

ùåñòâëÿëè ïî ÃÎÑÒ 6687.5–86 «Ïðîäóêöèÿ

áåçàëêîãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè» [14].

Èçìåëü÷åííóþ ïîáî÷íóþ ïðîäóêöèþ

ñìåøèâàëè ñ ñîêàìè (íåêòàðàìè). Ïîëó÷åí-

íûå ñóáñòðàòû ïîäâåðãàëè ìíîãî÷àñîâîìó

ôåðìåíòíîìó ãèäðîëèçó â ïîëå óëüòðàçâóêà

ïî àíàëîãèè ñ ðàíåå çàïàòåíòîâàííîé òåõíî-

ëîãèåé (n = 98) [14]. Â ïðîöåññå ãèäðîëèçà

êàæäûé ÷àñ ïðîâîäèëè îðãàíîëåïòè÷åñêóþ

îöåíêó ñóáñòðàòîâ. Â êîíöå îïûòîâ ïî êîëè-

÷åñòâó îñòàâøåãîñÿ æìûõà îïðåäåëÿëè âû-

õîä ñóõèõ âåùåñòâ â ãèäðîëèçàò â ïðîöåíòàõ.

Êîíòðîëüíûå îáðàçöû ãèäðîëèçàòîâ ãîòîâè-

ëè ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé (n = 25) [15].

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàëè ñòàí-

äàðòíîé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ ïîìî-

ùüþ ïðîãðàììû Microsoft Excel [16].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âûõîä ðàñòâîðèìûõ

ñóõèõ âåùåñòâ âñëåäñòâèå ìíîãî÷àñîâîãî

ãèäðîëèçà ïîáî÷íîãî ñûðüÿ ñ ñîêîâîé ïðî-

äóêöèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè

ïðîáàìè (äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà) óâåëè-

÷èëñÿ â ñðåäíåì íà 10–12 % è ñîñòàâèë èç

ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ñàìöîâ 51 %, ñó-

õîæèëèé 72, õâîñòîâ 92, ìàòîê ñ ýìáðèîíà-

ìè 76, øêóðû 98 %. Â ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ

ïðîäóêòîâ âõîäèò íå ìåíåå 50,0 % ñóõèõ âå-

ùåñòâ ïîáî÷íîãî ñûðüÿ ìàðàëîâ, áèîëîãè-

÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êîòîðîãî äîêàçàíà ðàíåå

ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè ðàç-

ëè÷íûõ àâòîðîâ (â òîì ÷èñëå àâòîðîâ ñòà-

òüè). Ïîýòîìó ìîæíî óòâåðæäàòü î

ôóíêöèîíàëüíîñòè ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ.

Îïûòíûå ïðîäóêòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

ñóñïåíçèþ, ñîñòîÿùóþ èç ñîêîâîé ïðîäóê-

öèè ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð è ãèäðîëèçî-

âàííûõ èç ñûðüÿ ìàðàëîâ ðàñòâîðèìûõ

ñóõèõ âåùåñòâ.

Ðîñò âûõîäà ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ

ïðîèçîøåë çà ñ÷åò îáîãàùåíèÿ ãèäðîëèçàòà

ñóõèìè âåùåñòâàìè àíàëèçèðóåìûõ ñîêîâ,

ïðè ýòîì ñòåïåíü ðàñòâîðèìîñòè êîíöåíòðà-

òîâ (âûñóøåííûå ãèäðîëèçàòû äî âëàæíîñòè

Íîâûå ïðîäóêòû ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ íà îñíîâå ïðîäóêöèè ìàðàëîâîäñòâà

Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñ.-õ. íàóêè, 2017, òîì 47, ¹ 4. 83



12 %) íå èçìåíÿëàñü è îñòàâàëàñü íà óðîâíå

96–98 %.

Êàê ïîêàçàëà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, ðå-

ïðîäóêòèâíûå îðãàíû ñàìöîâ, õâîñòû è

øêóðà ìàðàëîâ èç àíàëèçèðóåìîãî ñûðüÿ

îêàçûâàþò ìàêñèìàëüíî ñèëüíîå âîçäåéñò-

âèå íà öâåò ñîêà. Íåêòàð âèøíè è ÿáëî÷-

íî-÷åðíîñìîðîäèíîâûé â ðåçóëüòàòå ãèäðî-

ëèçà äàííîãî ñûðüÿ èçìåíèëè öâåò ñ âèøíå-

âîãî äî ãðÿçíî-ðîçîâîãî (øêóðà, ðåïðîäóê-

òèâíûå îðãàíû ñàìöîâ) è ñâåòëî-êîðè÷íåâî-

ãî öâåòà ñ ðîçîâàòûì îòòåíêîì (õâîñò).

ßáëî÷íûé íåêòàð òàêæå â ïðîöåññå ãèäðîëè-

çà ïîìåíÿë ñâîé öâåò ñî ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî

äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî (íåçàâèñèìî îò âèäà

ñûðüÿ). Ñîê îáëåïèõè â ìåíüøåé ñòåïåíè

ïîäâåðæåí âëèÿíèþ âèäà ñûðüÿ íà öâåò, ìå-

íÿÿñü ñ îðàíæåâîãî äî òåìíî-îðàíæåâîãî.

Ñóõîæèëèÿ è ìàòêè ñ ýìáðèîíàìè ïðàêòè÷å-

ñêè íå îêàçûâàëè âîçäåéñòâèÿ íà öâåò ñîêîâ,

à îòìå÷åííîå îñâåòëåíèå öâåòà âûçâàíî äåé-

ñòâèåì óëüòðàçâóêà è êîìïëåêñà ôåðìåíòîâ.

Êîíòðîëüíûå ïðîáû èç øêóðû èìåëè

ñâåòëî-÷åðíûé öâåò, èç ðåïðîäóêòèâíûõ îð-

ãàíîâ ñàìöîâ – òåìíî-ñåðûé, èç õâîñòîâ è

ýìáðèîíîâ – ñâåòëî-êîðè÷íåâûé è òîëüêî

îáðàçöû èç ñóõîæèëèé èìåëè îïòèìàëüíûé

ïîòðåáèòåëüñêèé  öâåò – ñîëîìåííûé.

Ñîêîâàÿ ïðîäóêöèÿ â íàòèâíîì âèäå áû-

ëà ïðîçðà÷íîé è áåç âçâåñè (èñêëþ÷åíèå ñî-

ñòàâëÿë ñîê îáëåïèõè). Â õîäå ãèäðîëèçà â

êîíå÷íîé ñóáñòàíöèè îòìå÷åíà âçâåñü,

êîòîðàÿ ïðè âçáàëòûâàíèè ðàâíîìåðíî ðàñ-

ïðåäåëÿëàñü è ïî èñòå÷åíèè 15–20 ìèí âíîâü

îñåäàëà âíèç. Ó ãèäðîëèçàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ

äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, íàáëþäàëè àíàëî-

ãè÷íóþ êàðòèíó.

Âêóñ è çàïàõ âèøíåâîãî, ÿáëî÷íîãî è ÿá-

ëî÷íî-÷åðíîñìîðîäèíîâîãî íåêòàðîâ â ïðî-

öåññå ãèäðîëèçà ñûðüÿ ìàðàëîâ ñ êàæäûì

÷àñîì ñòàíîâèëèñü ñëàáåå, ïðè ýòîì íà÷èíà-

ëè äîìèíèðîâàòü çàïàõ è âêóñ ãèäðîëèçèðî-

âàííîãî ñûðüÿ. Ñîê îáëåïèõè îêàçàëñÿ áîëåå

ñòàáèëüíûì è â ïðîöåññå ãèäðîëèçà àíàëè-

çèðóåìîãî ñûðüÿ ïðèîáðåë ëèøü íåáîëüøîé

åãî ïðèâêóñ. Êîíòðîëüíûå áèîñóáñòàíöèè

èìåëè ñïåöèôè÷åñêèé âêóñ è çàïàõ ñûðüÿ,

ïîäâåðãøåãîñÿ ôåðìåíòàòèâíîìó ãèäðîëèçó.

Ïîëó÷èâ ãèäðîëèçàòû íà îñíîâå èñïû-

òóåìîãî ñûðüÿ ìàðàëîâ ñ ðàçëè÷íîé ñîêî-

âîé ïðîäóêöèåé è êîíòðîëüíûå îáðàçöû

(äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà), ïðîâåëè èõ áèî-

õèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. Â òàáë. 1 ïðåä-

ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîí-

òðîëüíûõ ïðîá.

Ñðàâíèòåëüíûé áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç

êîíòðîëüíûõ ãèäðîëèçàòîâ óñòàíîâèë, ÷òî

ïðîáû, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå õâîñòîâ, ïðè-

ìåðíî â 2,5–8,0 ðàçà ïðåîáëàäàëè ïî êîíöåí-

òðàöèè æèðà, íà îñíîâå õâîñòîâ è øêóðû íà

33,3 % ïî óðîâíþ çîëû, íà îñíîâå õâîñòîâ,

ìàòîê ñ ýìáðèîíàìè è øêóðû íà 26,5–48,11 %
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Ò à á ë è ö à 1

Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãèäðîëèçàòîâ ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé (n = 5)

Ïîêàçàòåëü

Ãèäðîëèçàòû èç ñûðüÿ ìàðàëîâ

ðåïðîäóêòèâíûõ
îðãàíîâ ñàìöîâ

õâîñòîâ ñóõîæèëèé

ìàòîê ñ ýì-
áðèîíàìè è

îêîëîïëîäíîé
æèäêîñòüþ

øêóðû

Ìàññîâàÿ äîëÿ, %:

âëàãè 98,2 ± 0,5 98,5 ± 0,5 99,4 ± 0,5 99,1 ± 0,5 98,9 ± 0,4

áåëêà 7,4 ± 0,3 7,8 ± 0,4 8,1 ± 0,3 8,7 ± 0,5 8,5 ± 0,5

æèðà 0,01 ± 0,002 0,08 ± 0,003* 0,03 ± 0,003 0,02 ± 0,002 0,01 ± 0,004

çîëû 0,6 ± 0,03 0,9 ± 0,02* 0,6 ± 0,03 0,6 ± 0,04 0,9 ± 0,02*

Ñóììà àìèíîêèñëîò, % 7,2 ± 0,3 10,1 ± 0,3* 5,5 ± 0,2 10,6 ± 0,4* 9,8 ± 0,4*

Ñóììà ìèíåðàëüíûõ
âåùåñòâ, ã/ë 1,4 ± 0,2 2,1 ± 0,3 1,6 ± 0,2 1,4 ± 0,3 2,0 ± 0,4

* ð < 0,05.



ïî ñîäåðæàíèþ àìèíîêèñëîò, ÷òî âçàèìîñâÿ-

çàíî ñ âèäîì ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ.

Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãèäðîëè-

çàòîâ ñ ñîêàìè íå âûÿâèëè äîñòîâåðíûõ ðàç-

ëè÷èé îò êîíòðîëüíûõ ïðîá ïî êîíöåíòðà-

öèè áåëêîâ è ñóììû àìèíîêèñëîò, ïðè ýòîì

ó âñåõ ãèäðîëèçàòîâ, ïðîèçâåäåííûõ ñ îáëå-

ïèõîâûì ñîêîì, âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå êîí-

öåíòðàöèè æèðà íà 3,5–4,0 % (ð < 0,05), ó

ãèäðîëèçàòîâ ñ îáëåïèõîâûì ñîêîì è ÿáëî÷-

íî-÷åðíîñìîðîäèíîâûì íåêòàðîì íà

3,5–5,4 % (ð < 0,05) âûðîñëà ñóììà ìèíå-

ðàëüíûõ âåùåñòâ. Ó âñåõ ãèäðîëèçàòîâ ñ ñî-

êàìè, â îòëè÷èå îò êîíòðîëüíûõ ïðîá, â

ñîñòàâå âûÿâèëè íàëè÷èå ñàõàðîâ îò 3,5 äî

10 %, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò – 0,5–1,2 %, àñ-

êîðáèíîâîé êèñëîòû – 2–13 ìã%.

Îïðåäåëèâ, ÷òî ïîëó÷åííûå ãèäðîëèçà-

òû ïðåâîñõîäÿò êîíòðîëüíûå îáðàçöû è ìî-

ãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå

ïðîäóêòû ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ, ïðîâå-

ëè êîìèññèîííóþ îöåíêó ïîòðåáèòåëüñêèõ

ñâîéñòâ àíàëèçèðóåìûõ áèîñóáñòàíöèé

(âêóñ, öâåò, çàïàõ).

Â õîäå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî óëó÷øå-

íèþ ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâ ðàçðàáîòàëè

îïòèìàëüíóþ ðåöåïòóðó ãîòîâûõ ïðîäóêòîâ,

ãäå â çàâèñèìîñòè îò âèäà ãèäðîëèçàòà íà îñ-

íîâå ñûðüÿ ìàðàëîâ è ñîêîâîé ïðîäóêöèè èç

ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð äîáàâèëè 1–12 %

ñàõàðíîãî ñèðîïà, 1–9 – ææåíîãî ñàõàðà,

0,2–0,9 % ôðóêòîâîé ýññåíöèè (ñîîòâåòñò-

âóþùåé ñîêó). Â êîíòðîëüíûõ ïðîáàõ äëÿ

êîððåêòèðîâêè îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ïîòðåáîâàëîñü â 1,4–2,3 ðàçà áîëüøå îïèñàí-

íûõ âûøå èíãðåäèåíòîâ, à òàêæå èñïîëüçîâà-

ëè 1,5–2,0 % àñêîðáèíîâîé êèñëîòû.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ìèêðîáèîëîãè÷å-

ñêèì ïîêàçàòåëÿì è ñîäåðæàíèþ òîêñè÷íûõ

ýëåìåíòîâ ãîòîâûå ïðîäóêòû ñîîòâåòñòâóþò

òðåáîâàíèÿì ÒÐ ÒÑ 021/2011 «Î áåçîïàñíî-

ñòè ïèùåâîé ïðîäóêöèè» (òàáë. 2).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò

ðàñøèðèòü ñïåêòð èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ ìà-

ðàëîâ, ñîçäàâ íîâûå ïðîäóêòû ôóíêöèîíàëü-

íîãî ïèòàíèÿ, äîïîëíèâ áîãàòûé ñïåêòð

áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ïðîäóêöèè

ìàðàëîâîäñòâà íàñûùåííûì áèîõèìè÷å-

ñêèì ñîñòàâîì ñîêîâ (íåêòàðîâ), ïðîèçâå-

äåííûõ èç ñûðüÿ ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð,

ïðîèçðàñòàþùèõ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ðàç-

ðàáîòàíû ïðîäóêòû ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòà-

íèÿ íà îñíîâå ïðîäóêöèè ìàðàëîâîäñòâà

(ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ñàìöîâ, ìàòîê ñ

ýìáðèîíàìè, õâîñòîâ, ñóõîæèëèé, øêóð) â

ñî÷åòàíèè ñ ñîêàìè èç ïëîäîâî-ÿãîäíûõ

êóëüòóð (ñîê îáëåïèõîâûé, íåêòàðû âèøíå-

âûé, ÿáëî÷íûé, ÿáëî÷íî-÷åðíîñìîðîäèíî-

âûé), ïðîèçðàñòàþùèõ íà òåððèòîðèè

Ñèáèðè. Ïîëó÷åííûå ïðîäóêòû îáëàäàþò

âûñîêèìè áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè è

âêóñîâûìè ñâîéñòâàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè

òðåáîâàíèÿì ÒÐ ÒÑ 021/2011.
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NEW STUFFS OF FUNCTIONAL NUTRITION
BASED ON ANTLERED DEER PRODUCTS
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Results are given from a series of experiments on producing new stuffs of functional nutrition based on

fruit and berry juices by enzyme hydrolyzing antler raw material in the ultra sound field during many hours.

Pre-shredded reproductive organs of males, tendons, uteri with embryos, tails and skins of antlered deer in the

native form were used in the experiments. Juices (nectars) made of fruit-and-berry crops grown in Siberia (sea

buckthorn, cherry, apple, black currant) were tested for hydrolysis. Hydrolysis of raw deer products was

performed according to the technology, which has previously been patented, using juices (nectars) in place of

distilled water. The use of juices increases the yield of soluble dry substances in the extract on average by

10–12%. Regardless of juice type, this indicator amounted to: 51% for the reproductive organs of males, 72 for

tendons, 92 for tails, 76 for uteri with embryos, 98% for skin. It has been found that the use of sea buckthorn

juice contributes to increasing lipid concentration in the hydrolyzate (regardless of a type of raw material) by

3.5–4.0% (p < 0.05), sea buckthorn juice and apple-black currant nectar by 3.5–5.4% (p < 0.05) as to the sum

of mineral substances. Unlike the control assays, all hydrolyzates with juices were found to contain 3.5–10.0%

of sugar, 0.5–1.2% of organic acids, 2.0–13.0 mg% of ascorbic acid. In the course of a series of experiments on

developing new products, their consumer qualities (color, taste, smell) were improved by correcting

organoleptic properties of hydrolyzates with sugar syrup (1.0–12.0%), burnt sugar (1.0–9.0%), and fruit essence

(0.2–0.9%). Microbiological and toxicological characteristics of the finished product meet the requirements of

TR CU 021/2011.

Keywords: antlered deer products, juice, hydrolyzate, organoleptic properties, biochemical composition.
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Íàó÷íàÿ íîâèçíà ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-

íîé õàðàêòåðèñòèêîé èññëåäîâàíèÿ è îòíî-

ñèòñÿ ê åãî ðåçóëüòàòàì. Îêîí÷àòåëüíîå ïðåä-

ñòàâëåíèå î íîâèçíå, êàê ïðàâèëî, ìîæíî

ïîëó÷èòü òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ðàáîòà çà-

êîí÷åíà, íî èññëåäîâàòåëü äîëæåí äóìàòü î

âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíàíèé íà

âñåõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ êàê ïðè îáîñíîâà-

íèè âûáðàííîãî íàïðàâëåíèÿ, òàê è òåìû,

îáúåêòà, ïðåäìåòà. Íîâîå çíàíèå âûäâèãàåò-

ñÿ â âèäå ïðåäïîëîæåíèé ïðè ôîðìóëèðîâêå

íàó÷íîé ãèïîòåçû [1–9]. Ïî çàâåðøåíèè ðà-

áîòû àâòîðó íåîáõîäèìî äàòü êîíêðåòíûé

îòâåò î íîâèçíå ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå íå áû-

ëè ïîëó÷åíû ðàíåå äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿ-

ìè, ò.å. ïîëó÷åíû âïåðâûå. Åñëè òàêîãî îòâå-

òà íåò, âîçíèêàþò ñîìíåíèÿ â öåííîñòè âñåé

ðàáîòû. Íà äàííîì ýòàïå ïðîÿâëÿåòñÿ îáîñ-

íîâàííîñòü îñíîâíûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê. ×åì êîíêðåòíåå ïîñòàâëåíû òå-

ìà, öåëü, çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ, ñôîðìóëèðî-

âàíû îáúåêò, ïðåäìåò è íàó÷íàÿ ãèïîòåçà,

òåì ïðîùå àâòîðó ðàáîòû îïðåäåëèòü, ÷òî îí

âûïîëíèë âïåðâûå äàííîå èññëåäîâàíèå, êà-

êîâ êîíêðåòíûé âêëàä â óãëóáëåíèå íàó÷íûõ

çíàíèé ïî èçó÷àåìîìó îáúåêòó.

Îïðåäåëåííóþ òðóäíîñòü, îñîáåííî ìî-

ëîäûì èññëåäîâàòåëÿì, ïðåäñòàâëÿåò íåîá-
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Îïðåäåëåíû îáùèå ïîëîæåíèÿ ìåòîäîëîãèè ôîðìóëèðîâàíèÿ íîâèçíû, íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé

çíà÷èìîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àãðîèíæåíåðíîé íàóêè. Íîâîå çíàíèå âûäâèãàåòñÿ

êàê ïðåäïîëîæåíèå â âèäå íàó÷íîé ãèïîòåçû. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ôîðìóëèðóåòñÿ íîâèçíà ðåçóëüòà-

òîâ, ïîëó÷åííûõ âïåðâûå. Ñóùíîñòü íîâèçíû ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî ñâÿçûâàòü ñî çíà-

÷èìîñòüþ èõ äëÿ íàóêè, à òàêæå ñ ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ. Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû è

ïîêàçàòåëè äëÿ îöåíêè íàó÷íîé çíà÷èìîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ: âûäâèíóòûå èäåè, àðãóìåíòû,

äîêàçàòåëüñòâà, êîòîðûå ïîäòâåðæäàþò èëè îòðèöàþò äàííûå èäåè; îáîñíîâàíèå ýëåìåíòîâ èçëîæåíèÿ

òåîðèè, àêñèîì, ãèïîòåç, íàó÷íûõ ôàêòîâ, âûâîäîâ; ôîðìóëèðîâàíèå çàêîíîâ èëè çàêîíîìåðíîñòåé,

îáùåé êîíöåïöèè â öåëîì; ðàñêðûòèå ñóùåñòâåííûõ ïðîÿâëåíèé òåîðèè: ïðîòèâîðå÷èé, íåñîîòâåòñò-

âèé, âîçìîæíîñòåé, òðóäíîñòåé, îïàñíîñòåé; âûäåëåíèå íîâûõ ïðîáëåì, ïîäëåæàùèõ äàëüíåéøåìó èñ-

ñëåäîâàíèþ; õàðàêòåðèñòèêà ÿâëåíèé ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò îñíîâó

ïðàêòè÷åñêèõ äåéñòâèé â òîé èëè èíîé îáëàñòè, óñòàíîâëåíèå ñâÿçåé äàííîãî ÿâëåíèÿ ñ äðóãèìè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: îïðåäåëåíèåì ñôåðû ïðèìåíåíèÿ

òåîðèè íà ïðàêòèêå, îáëàñòüþ ðåàëüíîé æèçíè, ãäå ïðîÿâëÿåòñÿ äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü, èäåÿ, êîíöåï-

öèÿ; ñîçäàíèåì íîðìàòèâíîé ìîäåëè ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ íîâûõ çíàíèé â ðåàëüíîé äåéñòâè-

òåëüíîñòè; ðåêîìåíäàöèÿìè äëÿ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè äåÿòåëüíîñòè; îïðåäåëåíèåì

ðåãëàìåíòèðóþùèõ íîðì è òðåáîâàíèé â ðàìêàõ îïòèìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ëè÷íîñòè è êîëëåêòèâà â

ñôåðå èññëåäîâàíèÿ. Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè ïîäòâåðæäàåòñÿ îäîáðåíèåì èëè óòâåðæäå-

íèåì ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ, íàèáîëåå ïðèáëèæåííûõ ê ðåàëüíîñòè, è ïðèíÿòèåì ðåøåíèé îá èõ âíå-

äðåíèè â ïðàêòèêó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîâûå çíàíèÿ, íàó÷íàÿ ãèïîòåçà, çàêîíîìåðíîñòè, êîíöåïöèè, ðåêîìåíäàöèè.



õîäèìîñòü ïîêàçàòü ñóùíîñòü íîâèçíû

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è èõ çíà÷åíèå äëÿ

íàóêè. Ìåæäó ýòèìè ìåòîäîëîãè÷åñêèìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè èìååòñÿ ñóùåñòâåííîå ðàç-

ëè÷èå. Êàê ïîêàçûâàþò ïðîâåäåííûå

èññëåäîâàíèÿ [10, 11], â áîëüøèíñòâå äèññåð-

òàöèé, ïðåäñòàâëåííûõ ê çàùèòå, âêëþ÷àÿ

äîêòîðñêèå, àâòîðû ïîäõîäÿò ê äàííîìó âî-

ïðîñó ôîðìàëüíî, íå ðàçëè÷èÿ ñóùíîñòü íî-

âèçíû ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è çíà÷åíèÿ èõ

äëÿ íàóêè. Ïðîèñõîäèò ýòî ïîòîìó, ÷òî ìíî-

ãèå àâòîðû ñ÷èòàþò: íîâîå – îáÿçàòåëüíî

ëó÷øåå è ñàìîå ïîëåçíîå, ïîýòîìó íîâèçíà

ðåçóëüòàòîâ è èõ çíà÷åíèå äëÿ íàóêè – îäíî

è òî æå. Îäíàêî êàêîå çíà÷åíèå îíè ìîãóò

èìåòü äëÿ íàóêè â öåëîì èëè ÷àñòè÷íî, îá

ýòîì çàäóìûâàþòñÿ íå âñåãäà.

Â îáúåäèíåííîé ðóáðèêå «Íàó÷íàÿ íî-

âèçíà» ïðåäñòàâëÿåìîé ðàáîòû àâòîðû, êàê

ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóÿ íîâèçíó ðåçóëüòàòîâ,

ïîêàçûâàþò â ðàìêàõ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷,

êàêîå íîâîå çíàíèå îíè ïîëó÷èëè. Îäíàêî

çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ íàó-

êè íå ðàñêðûâàåòñÿ, íå ïîêàçûâàåòñÿ, â êà-

êèå ïðîáëåìû, êîíöåïöèè, îòðàñëè çíàíèÿ

âíîñÿòñÿ èçìåíåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ðàç-

âèòèå íàóêè, ïîïîëíÿþùèå åå ñîäåðæàíèå.

Îïðåäåëåíèå íàó÷íîé çíà÷èìîñòè èññëåäî-

âàíèÿ èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå äëÿ åãî

îöåíêè. Åñëè ðàáîòà íå èìååò çíà÷åíèÿ äëÿ

íàóêè, ìîæíî ëè åå íàçâàòü íàó÷íîé? [7–9,

12, 13].

Íàó÷íàÿ íîâèçíà èññëåäîâàíèÿ äîëæíà

ïîäòâåðæäàòüñÿ íîâûìè íàó÷íûìè ðåçóëüòàòà-

ìè, ïîëó÷åííûìè ñîèñêàòåëåì, ñ îòðàæåíèåì

èõ îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé â ñðàâíåíèè ñ

ñóùåñòâóþùèìè ïîäõîäàìè. Êðàòêîå îïèñàíèå

íàó÷íîé íîâèçíû èññëåäîâàíèÿ (íàó÷íîãî ðå-

çóëüòàòà) ìîæåò áûòü âûðàæåíî ÷åðåç ñóùåñò-

âåííûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè ðåçóëüòàòà

èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà

ýôôåêò åãî èñïîëüçîâàíèÿ [1–3].

Â íàó÷íîé çíà÷èìîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëå-

äîâàíèÿ ñëåäóåò ïîêàçàòü, ÷òî êîíêðåòíî ðàç-

âèâàþò â íàóêå ïîëîæåíèÿ è ìåòîäû,

ïðåäëîæåííûå â ðàáîòå. Íàó÷íàÿ çíà÷èìîñòü

ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ìîæåò õàðàêòåðè-

çîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: âûäâè-

íóòûìè èäåÿìè, àðãóìåíòàìè, äîêàçàòåëüñò-

âàìè, êîòîðûå èõ ïîäòâåðæäàþò èëè îòðèöà-

þò; îáîñíîâàíèåì ýëåìåíòîâ èçëîæåíèÿ òåî-

ðèè – àêñèîì, ãèïîòåç, íàó÷íûõ ôàêòîâ, âû-

âîäîâ; ôîðìóëèðîâàíèåì çàêîíîâ èëè

çàêîíîìåðíîñòåé, îáùåé êîíöåïöèè â öåëîì;

ðàñêðûòèåì ñóùåñòâåííûõ ïðîÿâëåíèé òåî-

ðèé, ïðîòèâîðå÷èé, íåñîîòâåòñòâèé, âîçìîæ-

íîñòåé, òðóäíîñòåé, îïàñíîñòåé; âûäåëåíèåì

íîâûõ ïðîáëåì, ïîäëåæàùèõ äàëüíåéøåìó

èññëåäîâàíèþ, õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëåíèé ðå-

àëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè, êîòîðûå ñîñòàâëÿ-

þò îñíîâó ïðàêòè÷åñêèõ äåéñòâèé â òîé èëè

èíîé îáëàñòè [10, 11, 14, 15].

Ïîêàæåì íà ïðèìåðàõ ðÿäà äîêòîðñêèõ

äèññåðòàöèé, â êîòîðûõ áîëåå óäà÷íî ïðåä-

ñòàâëåíà íàó÷íàÿ íîâèçíà è íàó÷íàÿ çíà÷è-

ìîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.

Â äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè Â.È. Ìÿëåí-

êî «Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà ñèëîâîãî âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ñ ïî÷âîé ðàáî÷èõ îðãàíîâ

ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí» [10] ïîñëå

òîãî, êàê âûÿâëåíû íîâûå àíàëèòè÷åñêèå çà-

âèñèìîñòè è çàêîíîìåðíîñòè âíåøíåãî ñè-

ëîâîãî íàãðóæåíèÿ íà ðàáî÷èå îðãàíû

ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ìàøèí è îïðåäåëåíû

èõ îñíîâíûå ïàðàìåòðû, ïîêàçàíà íàó÷íàÿ

çíà÷èìîñòü, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ðàçâèòèè îá-

ùèõ òåîðåòè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ ñèëîâîãî íà-

ãðóæåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ è ñîçäàíèè èõ

êîíñòðóêöèè è ðåæèìîâ ðàáîòû.

Óäà÷íî ïðåäñòàâëåíû íîâèçíà íàó÷íûõ

ðåçóëüòàòîâ è çíà÷èìîñòü äëÿ íàóêè â ðàáîòå

Í.È. Ìîøêèíà «Ðàçðàáîòêà àâòîìàòèçèðî-

âàííîé òåõíîëîãèè è ñðåäñòâ òåõíè÷åñêîãî

äèàãíîñòèðîâàíèÿ óçëîâ è àãðåãàòîâ àâòî-

òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-

ãî íàçíà÷åíèÿ» [10]. Àâòîð âèäèò íîâîå â

òîì, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ è çàäà÷àìè

èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíû:

– çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ è ôóíê-

öèîíàëüíûå ñâÿçè äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíà-

êîâ ñ ïàðàìåòðàìè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

ýëåìåíòîâ ñèñòåì çàæèãàíèÿ â âèäå ïîëèíî-

ìèàëüíûõ óðàâíåíèé, ðåøåíèå êîòîðûõ óñòà-

íàâëèâàåò ãðàíèöû äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà

èõ èçìåíåíèé â çàâèñèìîñòè îò íîðìàòèâíûõ

çíà÷åíèé;

– çíà÷èìîñòü äëÿ íàóêè, çàêëþ÷àþùàÿ-

ñÿ â òîì, ÷òî àâòîìàòèçèðîâàííàÿ òåõíîëî-

ãèÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ âåðîÿò-

íîñòíûé ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîãî äèàãíî-

Ôîðìóëèðîâàíèå íîâèçíû ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ, èõ çíà÷åíèå äëÿ íàóêè è ïðàêòèêè
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ñòèðîâàíèÿ ñèñòåì è àãðåãàòîâ ÀÒÑ ÑÕ, íà

îñíîâå âåðîÿòíîñòíî-ëîãè÷åñêîãî ðàñïîçíà-

âàíèÿ èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ êàê

â îòäåëüíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêàõ èëè

ñèìïòîìàõ, òàê è â èõ ñî÷åòàíèÿõ, îáåñïå÷è-

âàåò âûïîëíåíèå ôóíêöèé îáó÷åíèÿ è ñàìî-

îáó÷åíèÿ â ñîñòàâå îáúåäèíåííîé äèàãíîñòè-

÷åñêîé ñèñòåìû, à ñîâîêóïíîñòü ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìîäåëåé ýëåêòðîííûõ ñèñòåì

çàæèãàíèÿ ÄÂÑ è èõ ýëåìåíòîâ êàê äèàãíî-

ñòèðóåìûõ îáúåêòîâ ñ ôóíêöèÿìè àâòîìàòè-

÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü

ïðîöåññû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èõ èñïðàâíîãî

è íåèñïðàâíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-

íèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ

íà ïðàêòèêå äîëæíî áûòü êîíêðåòíûì, ò.å.

íåîáõîäèìî óêàçàòü, ãäå ïîëåçíî èõ ïðèìå-

íÿòü. Îñíîâíûìè ïðèçíàêàìè è ïîêàçàòåëÿ-

ìè ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðåçóëüòàòîâ

èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü ÷èñëî ïîëüçîâàòå-

ëåé, çàèíòåðåñîâàííûõ â äàííûõ ðåçóëüòà-

òàõ; ìàñøòàáû âîçìîæíîãî âíåäðåíèÿ

ðåçóëüòàòîâ; ýêîíîìè÷åñêàÿ è ñîöèàëüíàÿ

ýôôåêòèâíîñòü ðåàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ; âîç-

ìîæíîñòü è ãîòîâíîñòü ê îñâîåíèþ ðåçóëüòà-

òîâ èññëåäîâàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ìîæåò áûòü

îöåíåíà ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: îïðåäå-

ëåíèåì ñôåðû ïðèìåíåíèÿ òåîðèè íà ïðàê-

òèêå, îáëàñòüþ ðåàëüíîé æèçíè, ãäå

ïðîÿâëÿåòñÿ äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü, èäåÿ,

êîíöåïöèÿ; ñîçäàíèåì íîðìàòèâíîé ìîäåëè

ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ íîâûõ çíàíèé â

ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè; ðåêîìåíäàöèÿ-

ìè äëÿ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè

äåÿòåëüíîñòè; îïðåäåëåíèåì ðåãëàìåíòè-

ðóþùèõ íîðì è òðåáîâàíèé â ðàìêàõ îïòè-

ìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ëè÷íîñòè è

êîëëåêòèâà â ñôåðå èññëåäîâàíèÿ [9, 12–15].

Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèè ïîä-

òâåðæäàåòñÿ îäîáðåíèåì èëè óòâåðæäåíèåì

ìàòåðèàëîâ â óñëîâèÿõ, íàèáîëåå ïðèáëèæåí-

íûõ ê ðåàëüíîñòè, à òàêæå ïðèíÿòèåì ðåøå-

íèé îá èõ âíåäðåíèè â ïðàêòèêó. Ðåàëèçàöèÿ,

ò.å. èñïîëüçîâàíèå òåõ èëè èíûõ ðàçðàáîòîê â

ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ìîæåò áûòü îñó-

ùåñòâëåíà íà óðîâíå ãîñóäàðñòâà, ðåãèîíà,

îòðàñëè, ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷ðåæäåíèÿ íà îñíî-

âàíèè ðåøåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíîâ

óïðàâëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîãóò

áûòü òàêæå àïðîáèðîâàíû è èñïîëüçîâàíû â

ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðè-

ÿòèé è îðãàíèçàöèé, â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè

è ó÷åáíîì ïðîöåññå (â âóçå, òåõíèêóìå è äð.).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàæåì ôîðìóëè-

ðîâêè àïðîáàöèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû, ïðåä-

ñòàâëåííûå â äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè

Í.È. Ìîøêèíà [10]. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé èñïîëüçîâàíû íà ïîñòàõ è ñòàíöèÿõ äè-

àãíîñòèêè ðàéîííûõ ðåìîíòíî-òðàíñïîðò-

íûõ ïðåäïðèÿòèé, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

ÀÒÏ ðåãèîíàëüíûõ óïðàâëåíèé ñåëüñêîãî

õîçÿéñòâà, ÀÒÏ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, à òàê-

æå â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñåðâèñíûõ öåí-

òðàõ ïðè ïðîâåäåíèè äèàãíîñòèðîâàíèÿ

àâòîòðàêòîðíîé òåõíèêè; íà ïîñòàõ ñòàíöèé

ôèðìåííîãî îáñëóæèâàíèÿ èëè ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûõ äèëåðñêèõ öåíòðàõ ïðè ïðîâåäå-

íèè êîíòðîëÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

àâòîìîáèëåé äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå òè-

ïè÷íûõ íåèñïðàâíîñòåé è èõ àíàëèçà â ìàñ-

øòàáàõ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ; â

ó÷åáíîì ïðîöåññå ïðè ïîäãîòîâêå èíæåíå-

ðîâ-ìåõàíèêîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-

èçâîäñòâà è èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ ïî

ñïåöèàëüíîñòÿì «Àâòîìîáèëè è àâòîìîáèëü-

íîå õîçÿéñòâî», «Àâòîñåðâèñ». Ðåçóëüòàòû

èññëåäîâàíèé ðåêîìåíäîâàíû ê ïðèìåíå-

íèþ Ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è

ïðîäîâîëüñòâèÿ Áóðÿòèè, âíåäðåíû â ðÿäå

àâòîòðàíñïîðòíûõ ïðåäïðèÿòèé ðåñïóáëèêè.

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï íàó÷íîãî èññëåäî-

âàíèÿ – âûâîäû èëè çàêëþ÷åíèå, êîòîðîå ñî-

äåðæèò òî íîâîå è ñóùåñòâåííîå, ÷òî

ñîñòàâëÿåò íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòà-

òû ïðîâåäåííîé äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû.

Âûâîäû, ñäåëàííûå ïî ðåçóëüòàòàì äèññåðòà-

öèîííîãî èññëåäîâàíèÿ, äîëæíû ïðèíàäëå-

æàòü åãî àâòîðó. Îíè âûíîñÿòñÿ íà

ïóáëè÷íóþ çàùèòó, ïîýòîìó ê èõ ôîðìóëè-

ðîâêå ñëåäóåò ïîäîéòè ñ îñîáîé òùàòåëüíî-

ñòüþ. Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè äîëæíû

îòâå÷àòü íà ïîñòàâëåííûå öåëè è çàäà÷è, ó÷è-

òûâàòü ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó, à

òàêæå èñõîäèòü èç ñòðóêòóðû äèññåðòàöèè.

Ïðèìåðíîå ñõåìàòè÷åñêîå ïîñòðîåíèå

âûâîäîâ â äèññåðòàöèÿõ ïî ìåõàíèçàöèè

ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà:

– âûïîëíåí àíàëèç;
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– âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè, çàâèñèìî-

ñòè, ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè;

– îáîñíîâàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêàÿ ñõåìà ìåõàíèçìà, ìàøèíû, îáîðó-

äîâàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè;

– îïðåäåëåíû êîíñòðóêòèâíûå è òåõíî-

ëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû;

– ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïàðà-

ìåòðîâ;

– òåõíîëîãè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå ðåøå-

íèÿ ïîçâîëÿþò óêàçàòü ïðàêòè÷åñêóþ è íà-

ó÷íóþ öåííîñòü;

– ïîëó÷åíû ïîêàçàòåëè îöåíêè ðàáîòû

íîâîé ìàøèíû, îðóäèÿ;

– ïîëó÷åíû ïîêàçàòåëè îöåíêè ýôôåê-

òèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îñíîâíûõ ðåçóëüòà-

òîâ èññëåäîâàíèÿ;

– ðåçóëüòàòû ðàáîòû ðåàëèçîâàíû èëè

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííûõ îðãàíèçàöèÿõ èëè íà àãðîïðîìûø-

ëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

Íåðåäêî ôîðìóëèðîâêè íîâèçíû ðåçóëü-

òàòîâ, îòðàæåííûõ â âûâîäàõ äèññåðòàöèè,

èìåþò íàèáîëåå òèïè÷íûå íåäîñòàòêè, êîòî-

ðûå çàêëþ÷àþòñÿ â çàìåíå ðåçóëüòàòîâ îïè-

ñàíèåì òîãî, ÷òî äåëàë àâòîð, ïðè ýòîì ñàì

ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ íå ðàñêðûâàåòñÿ.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ: îáîñíîâà-

íà êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà

ñîøíèêîâîé ãðóïïû äëÿ ðàâíîìåðíîé ãëóáè-

íû çàäåëêè ñåìÿí (äèññåðòàöèÿ «Îáîñíîâà-

íèå ïàðàìåòðîâ ñîøíèêîâîé ãðóïïû äëÿ

áîðîçäêîâî-ëåíòî÷íîãî ïîñåâà çåðíîâûõ

êóëüòóð»); âûÿâëåíî óëó÷øåíèå êà÷åñòâåííûõ

ïîêàçàòåëåé îïûòíîãî ñîëîäà îòíîñèòåëüíî

êîíòðîëüíîãî (äèññåðòàöèÿ «Òåõíîëîãè÷å-

ñêèé ïðîöåññ îçîíèðîâàíèÿ çåðíà äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà ñîëîäà») [10]. Â óêàçàííûõ

äèññåðòàöèÿõ âìåñòî îïèñàíèÿ íîâèçíû ðå-

çóëüòàòîâ ðàñêðûâàåòñÿ çíà÷åíèå òåìû, íî íå

ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ íàóêè è ïðàêòèêè.

Ïðè ôîðìóëèðîâêå íîâèçíû âûâîäîâ

èìåþòñÿ ñëó÷àè ïîâòîðåíèÿ óæå èçâåñòíûõ

ïîëîæåíèé, ò.å. ýòî ïðèìåð äóáëèðîâàíèÿ

âûâîäîâ, äîêàçàòåëüñòâà óæå äîêàçàííîãî.

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü âûâîä: «Èçó÷åíû

êîíñòðóêöèè ïëþùèëüíûõ ñòàíêîâ. Âûÿâëå-

íî, ÷òî îñíîâíûì èõ íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ

âûñîêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå íà åäèíèöó ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè». Äàííûé âûâîä ïðèâåäåí

â äèññåðòàöèè «Ïëþùåíèå çåðíîâûõ ìàòå-

ðèàëîâ â êëèíîâèäíîì çàçîðå, îáðàçîâàííîì

íåïîäâèæíîé è êîëåáëþùåéñÿ êðèâîëèíåé-

íûìè ïîâåðõíîñòÿìè» [10].

Çà íîâèçíó èíîãäà âûäàþòñÿ ñàìîî÷åâèä-

íûå óòâåðæäåíèÿ. Íàïðèìåð, â çàêëþ÷åíèè

ðàáîòû «Îáîñíîâàíèå êîíñòðóêòèâíûõ è òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðîòàöèîííîãî

àäàïòåðà ê ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèì è ïîñåâ-

íûì ìàøèíàì» óêàçûâàåòñÿ, ÷òî àíàëèç ñó-

ùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé êóëüòèâàòîðîâ è

ñåÿëîê ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ

íå îáåñïå÷èâàåò âûðàâíèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè

ïîëÿ, óíè÷òîæåíèå ñîðíÿêîâ è íå ñîçäàåò íå-

îáõîäèìîé ïëîòíîñòè ñëîæåíèÿ ïî÷âû.

Íåðåäêî â âûâîäàõ ñîäåðæèòñÿ ëèøü

êðàòêàÿ àííîòàöèÿ ïðîäåëàííîãî: âñêðûòû

çàêîíîìåðíîñòè, à êàêèå – íå íàçûâàþòñÿ;

îáîñíîâàíà ñèñòåìà, à â ÷åì åå íîâèçíà – íå

ðàñêðûâàåòñÿ.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà âû-

âîäîâ â 35 äèññåðòàöèîííûõ ðàáîòàõ íà ñîèñ-

êàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ

íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 05.20.01 «Òåõíîëîãèè

è ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà»

âûÿâëåíû ñëåäóþùèå òèïè÷íûå íåäîñòàòêè:

âûâîäû ñôîðìóëèðîâàíû â ôîðìå àííîòà-

öèè (15,7 %); äóáëèðóþòñÿ èçâåñòíûå äàí-

íûå (2,7), âûäâèãàþòñÿ èçâåñòíûå î÷åâèäíûå

óòâåðæäåíèÿ (4,5), ñäåëàíû âûâîäû, íå

èìåþùèå îòíîøåíèÿ ê òåìå èëè íåêîòîðûå

îáùèå ðàññóæäåíèÿ (2 %). Ëèøü â 77 % âû-

âîäîâ äàíà õàðàêòåðèñòèêà íàó÷íîé (òåîðå-

òè÷åñêîé) èëè ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè

âûïîëíåííîé ðàáîòû.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ

èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì â íèõ

íîâûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ

ðåøåíèé. Ïðè åå îïðåäåëåíèè áîëüøîå çíà-

÷åíèå èìååò ïðåäïîëàãàåìûé ñîöèàëüíûé

èëè ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò îñâîåíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå ìàñøòàá

âíåäðåíèÿ (îñâîåíèÿ) íà óðîâíå ïðåäïðè-

ÿòèé, îðãàíèçàöèé, ðàéîíà, ðåãèîíà, îòðàñëè.
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FORMULATION OF NOVELTY OF RESEARCH RESULTS,
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General provisions of the methodology for formulating novelty of research results and scientific and

practical importance of the results in the field of agricultural engineering are identified. New knowledge is

undertaken as an assumption in the form of scientific hypotheses. After work has been done, novelty of results

obtained for the first time is formulated. The essence of novelty of the results obtained needs to be connected

with their importance for science as well as with practical importance. There are given key parameters and

indicators to evaluate scientific importance of research results: suggested ideas, arguments, evidence, which

confirm or deny the ideas; substantiation of the theory presentation elements: axioms, hypotheses, scientific

evidence, and conclusions; formulating laws or regularities of the general concept as a whole; disclosure of

essential manifestations of the theory: contradictions, inconsistencies, opportunities, difficulties, and dangers;

highlighting new issues to be further investigated; characteristics of the phenomena of reality, which form the

basis for practical actions in a particular area; establishing relations of a given phenomenon with others. The

practical significance is evaluated by the following indicators: defining a scope of application for the theory to be

practically used in a field, where this pattern, idea, concept is manifested; creation of a normative model to

effectively apply new knowledge in reality; recommendations for organizing activities on a higher level; defining

regulatory norms and requirements within the framework of the optimal activities of an individual and a team in

a field of research. Scientific results of theses should be verified under conditions closest to reality, and

confirmed by making decisions about their implementation in practice.

Keywords: new knowledge, scientific hypothesis, laws, regularities, concepts, recommendations.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî îêîëî 400

âèäîâ ôèòîïàòîãåííûõ áàêòåðèé, êîòîðûå

ïàðàçèòèðóþò íà ðàñòåíèÿõ [1–4]. Ôèòîïàòî-

ãåííûå áàêòåðèè îáëàäàþò îãðîìíûì àðñå-

íàëîì ôàêòîðîâ âèðóëåíòíîñòè: ôåðìåíòû,

ðàçðóøàþùèå êëåòêè è òêàíè ðàñòåíèé-õî-

çÿåâ, ôèòîòîêñèíû, áëîêàòîðû ñèãíàëüíûõ

ñèñòåì ìàêðîîðãàíèçìîâ è äð. Äëÿ ìíîãèõ

áàêòåðèé ïðèðîäà ôàêòîðîâ âèðóëåíòíîñòè

íå óñòàíîâëåíà [5]. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-

íåííûìè è âðåäîíîñíûìè âîçáóäèòåëÿìè

áîëåçíåé íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòó-

ðàõ ÿâëÿþòñÿ áàêòåðèè èç ðîäîâ

Pseudomonas, Xanthomonas, Agrobacterium,
Erwinia è Corynebacterium [3, 5]. Íåñìîòðÿ íà

òî ÷òî ÷èñëî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ

áàêòåðèîçîâ íà âàæíåéøèõ ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííûõ êóëüòóðàõ îãðàíè÷èâàåòñÿ íåñêîëü-

êèìè äåñÿòêàìè, èõ âðåäîíîñíîñòü î÷åíü

âåëèêà.

Ïðîáëåìå áàêòåðèîçîâ ðàñòåíèé ïîñâÿ-

ùåí ðÿä êðóïíûõ ðàáîò îòå÷åñòâåííûõ ó÷å-

íûõ. Ýòî øèðîêî èçâåñòíûå ìîíîãðàôèè

Â.Ï. Èçðàèëüñêîãî: «Áàêòåðèàëüíûå áîëåçíè

ðàñòåíèé» (1960 ã.), «Ðóêîâîäñòâî äëÿ èçó÷å-

íèÿ áàêòåðèàëüíûõ áîëåçíåé ðàñòåíèé. Îá-

ùèå âîïðîñû» (1968 ã.) è Ì.Â. Ãîðëåíêî

«Áàêòåðèàëüíûå áîëåçíè ðàñòåíèé (îñíîâû

ó÷åíèÿ î áàêòåðèîçàõ ðàñòåíèé)» (1966 ã.)

[1–3]. Â 1977 ã. â èçäàòåëüñòâå ÌÃÓ îïóáëè-

êîâàíà ìîíîãðàôèÿ Ì.À. ×óìàåâñêîé, ïî-

ñâÿùåííàÿ áàêòåðèàëüíûì áîëåçíÿì

êîðìîâûõ çëàêîâ [6], â 1986 ã. – Ò.Ì. Ðûáàë-

êî è À.Á. Ãóêàñÿí «Áàêòåðèîçû õâîéíûõ â

Ñèáèðè» [7]. Íîâåéøàÿ ðàáîòà ïî áàêòåðèî-

çàì – ìîíîãðàôèÿ Â.Â. Êîòëÿðîâà «Áàêòåðè-

àëüíûå áîëåçíè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé»

(2008 ã.). Äîñòàòî÷íî ãëóáîêî èçó÷åíû èñ-

ñëåäîâàòåëÿìè íàèáîëåå âðåäîíîñíûå âîçáó-

äèòåëè áàêòåðèîçîâ îâîùíûõ è òåõíè÷åñêèõ

êóëüòóð, êàðòîôåëÿ, ñîè, ïëîäîâûõ [8–12].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè îòìå÷àþò

óñèëåíèå âðåäîíîñíîñòè èçâåñòíûõ è ïîÿâ-

ëåíèå íîâûõ àãðåññèâíûõ øòàììîâ ôèòîïà-

òîãåííûõ áàêòåðèé íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóðàõ, à ïðîÿâëåíèå áàêòåðèîçîâ ÷àñòî

íîñèò õàðàêòåð ýïèôèòîòèé [12–15]. Ýïèôè-

òîòèéíîå ðàñïðîñòðàíåíèå áàêòåðèîçîâ âû-

ÿâëåíî íà ïîñåâàõ çåðíîâûõ êîëîñîâûõ íà

þãå Ðîññèè (äî 70–100 %), Óêðàèíå, â Ëè-

ïåöêîé, Êóðñêîé, Îðëîâñêîé è äðóãèõ îá-

ëàñòÿõ. Â ãåîãðàôèþ ïîðàæåíèÿ áàêòåðèàëü-
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Íà îñíîâå äàííûõ ëèòåðàòóðû ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû áàêòåðèàëüíûõ áîëåçíåé

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â Ðîññèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè îòìå÷àþò óñèëåíèå âðåäîíîñíî-

ñòè èçâåñòíûõ è ïîÿâëåíèå íîâûõ àãðåññèâíûõ øòàììîâ ôèòîïàòîãåííûõ áàêòåðèé íà ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ êóëüòóðàõ, à ïðîÿâëåíèå áàêòåðèîçîâ ÷àñòî íîñèò õàðàêòåð ýïèôèòîòèé. Ïîòåðè óðîæàÿ

ìîãóò äîñòèãàòü äî 100 %, ñíèæàþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå è êîðìîâûå êà÷åñòâà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðî-

äóêöèè. Ïîêàçàíû ïðè÷èíû ïîÿâëåíèÿ íîâûõ áàêòåðèàëüíûõ áîëåçíåé è èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ: èçìåíå-

íèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ðàñøèðåíèå çîíû âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð,

âûðàùèâàíèå èõ â íîâûõ ðåãèîíàõ. Ðàññìîòðåíû ìåòîäû çàùèòû, êîòîðûå âêëþ÷àþò êîìïëåêñ àãðî-

òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ïîäáîð óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ, ïðèìåíåíèå ìàëîîïàñíûõ ñåëåêòèâíûõ ïåñòè-

öèäîâ è áèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ. Àêöåíòèðîâàíî âíèìàíèå íà ïðîáëåìå ðåçèñòåíòíîñòè

âîçáóäèòåëåé áàêòåðèîçîâ ê ñðåäñòâàì çàùèòû, êðàéíå íåáîëüøîì àññîðòèìåíòå ñðåäñòâ çàùèòû ðàñ-

òåíèé è àêòóàëüíîñòè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè, ïðîâåäåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ èëè èì-

ìóíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäîâ áàêòåðèé, ïîèñêå ýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ

çàùèòû îò áàêòåðèàëüíûõ èíôåêöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàêòåðèîçû ðàñòåíèé, óðîæàé, ñðåäñòâà çàùèòû, àíòèáèîòèêè, áèîïðåïàðàòû.



íûìè áîëåçíÿìè çåðíîâûõ êîëîñîâûõ âõîäÿò

íåêîòîðûå îáëàñòè Çàóðàëüÿ, ðàéîíû çåðíî-

ïðîèçâîäñòâà Ñèáèðè. Ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ

ýïèôèòîòèé ïðîãíîçû óùåðáà íà áóäóùåå îò

ïðîãðåññèðóþùåãî ðàçâèòèÿ áàêòåðèîçîâ

äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûå, îíè ìîãóò ïðèâåñòè ê

ïàäåíèþ ïðîèçâîäñòâà çåðíîâûõ êóëüòóð â ìè-

ðå íà 30–70 % è ñíèæåíèþ êà÷åñòâà çåðíà [16].

Íà ïåðâîì ìåñòå ïî ýêîíîìè÷åñêîìó

óùåðáó îñòàþòñÿ áàêòåðèîçû îâîùíûõ êóëü-

òóð è êàðòîôåëÿ, çàòåì áàêòåðèîçû òåõíè÷å-

ñêèõ êóëüòóð, çåðíîáîáîâûõ è çåðíîâûõ.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è âðåäîíîñíû: ñî-

ñóäèñòûé áàêòåðèîç êàïóñòû – âîçáóäèòåëü

Xanthomonas ñampestris pv. campestris, X. arbo-
ricola, ÷åðíàÿ áàêòåðèàëüíàÿ ïÿòíèñòîñòü

òîìàòà è îçèìîãî ðàïñà (X. vesicatoria), áàê-

òåðèàëüíûé ðàê òîìàòîâ (Clavibacter
michiganensis ssp. michiganensis) è ñåðöåâèí-

íûé íåêðîç (P. corrugata), êîëüöåâàÿ ãíèëü

(C. michiganensis sbsp. sepedonicus), à òàêæå

÷åðíàÿ íîæêà êàðòîôåëÿ – îäíî èç íàèáîëåå

âðåäîíîñíûõ çàáîëåâàíèé êàðòîôåëÿ, êîòî-

ðîå âûçûâàåò ðÿä áàêòåðèé èç ñåìåéñòâà

Enterobacteriaceae, è äð. [9, 15].

Íà çåðíîáîáîâûõ êóëüòóðàõ è îñîáåííî

ãîðîõå çàìåòíûé óùåðá íàíîñèò Pseudomonas
syringae pv. ðisi, íà êîðìîâûõ áîáàõ âîçáóäè-

òåëè êðàñíî-êîðè÷íåâîé, ÷åðíîé è áóðîé

ïÿòíèñòîñòåé – Ps. syringae, Ps. s vigna var.

leguminophila, Bacillus mesentericus vulgatus
(áóðàÿ ïÿòíèñòîñòü) [3, 17]. Ñîÿ ïîðàæàåòñÿ

íåñêîëüêèìè áàêòåðèàëüíûìè áîëåçíÿìè,

íàèáîëåå âðåäîíîñíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþò-

ñÿ áàêòåðèàëüíûé îæîã (âîçáóäèòåëü – Ps.
syringae pv. glycinea) è ïóñòóëüíûé áàêòåðèîç

(âîçáóäèòåëü – Xanthomonas phaseoli) var.
sojense [18, 19].

Ïîòåðè óðîæàéíîñòè â çàâèñèìîñòè îò

âèäà âîçáóäèòåëÿ áàêòåðèîçà ìîãóò äîñòèãàòü

äî 100 %, ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óõóäøàþòñÿ

òåõíîëîãè÷åñêèå è êîðìîâûå êà÷åñòâà ïðî-

äóêöèè. Áàêòåðèîçû ñíèæàþò óðîæàéíîñòü

çåðíîâûõ êóëüòóð â 2 ðàçà è áîëåå çà ñ÷åò

óìåíüøåíèÿ êóñòèñòîñòè, äëèíû êîëîñà, åãî

îçåðíåííîñòè, ìàññû 1000 ñåìÿí. Èñïîëüçî-

âàíèå èíôèöèðîâàííîãî çåðíà íà êîðì ñêî-

òó ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè

æèâîòíîâîäñòâà, à ó ÷åëîâåêà – ê ïðîáëåìå

óõóäøåíèÿ çäîðîâüÿ [5]. Êðîìå òîãî, âðåäî-

íîñíîñòü áàêòåðèîçîâ âûðàæàåòñÿ â ñíèæå-

íèè òðàíñïèðàöèè, íàðóøåíèè ôîòîñèíòå-

òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, óãëåâîäíîãî è

àçîòèñòîãî îáìåíà, èçìåíåíèè èíòåíñèâíî-

ñòè äûõàíèÿ ðàñòåíèé [20]. Áàêòåðèîçû ñîè

âûçûâàþò ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè ñåìÿí íà

10,0–34,8 %, ãîðîõà äî 70 % [18]. Âñå ýòî ñâè-

äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî áàêòåðèîçû â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ñåðüåçíåéøèõ

ïðîáëåì.

Ïðè÷èíû øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ,

óñèëåíèÿ âðåäîíîñíîñòè è ïîÿâëåíèÿ íîâûõ

áàêòåðèàëüíûõ áîëåçíåé ðàçíûå: êëèìàòè÷å-

ñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå ôàêòîðû, à òàêæå íå-

äîñòàòîê ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè

ñïåöèàëèñòîâ ïî çàùèòå ðàñòåíèé, îñîáåííî

â îáëàñòè ñîâðåìåííîé äèàãíîñòèêè è òåõ-

íîëîãèè çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé [5, 16].

Áîëüøóþ ðîëü â ðàñïðîñòðàíåíèè áàêòåðèî-

çîâ â ïîñëåäíèå ãîäû èãðàåò èçìåíåíèå êëè-

ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ðàñøèðåíèå çîíû

âîçäåëûâàíèÿ ðÿäà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð, âûðàùèâàíèå èõ â íîâûõ ðåãèîíàõ

[21–25].

Íîâûå âèäû ôèòîïàòîãåíîâ ïðîíèêàþò

è ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî òåððèòîðèè Ðîññèè

ñ ïîñåâíûì è ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì. Áàê-

òåðèîçû â ñåìåéñòâå êðåñòîöâåòíûõ (êà-

ïóñòîâûõ) êóëüòóð áûëè çàâåçåíû íà

ñåìåíàõ ðàïñà èç Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè è

äðóãèõ åâðîïåéñêèõ è àçèàòñêèõ ñòðàí. Â

2011 ã. ñ êàðòîôåëåì, èìïîðòèðîâàííûì èç

Åãèïòà è Êèòàÿ, áûëà çàâåçåíà êàðàíòèí-

íàÿ áàêòåðèÿ Ralstonia solanacearum (áóðàÿ

ãíèëü). Â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ

â Ðîññèè îáíàðóæåíî 4 íîâûõ âîçáóäèòåëÿ

áàêòåðèîçîâ êàðòîôåëÿ, äèàãíîñòèêà êîòî-

ðûõ ïîêà çàòðóäíåíà è ìåðû áîðüáû íå ðàç-

ðàáîòàíû [8, 9].

Âðåäîíîñíîñòü áàêòåðèîçîâ ðàñòåíèé

âîçðàñòàåò èç-çà íàðóøåíèÿ àãðîòåõíèêè, îò-

ñóòñòâèÿ ñâîåâðåìåííîé äèàãíîñòèêè ôèòî-

ïàòîãåííûõ áàêòåðèé íà ñåìåíàõ è

ïîñàäî÷íîì ìàòåðèàëå, íåïðàâèëüíî ðàçðà-

áîòàííîé ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ è ìåð çàùèòû,

íàïðèìåð êàê èñïîëüçîâàíèå ìàëîýôôåêòèâ-

íûõ ïðîòèâ áàêòåðèîçîâ ôóíãèöèäîâ. Ïåðå-

õîä ê ìèíèìàëüíîé è íóëåâîé îáðàáîòêå

ïî÷âû âûçâàë ìàññîâîå ïîÿâëåíèå Pseudomo-
nas syringae, àýðîáíîé áàêòåðèè – âîçáóäèòå-

Ïðîáëåìà áàêòåðèîçîâ ðàñòåíèé è ïîäõîäû ê åå ðåøåíèþ
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ëÿ áàêòåðèîçà çåðíîâûõ êóëüòóð [15]. Ýêîëî-

ãè÷åñêèõ íèø äëÿ ñîõðàíåíèÿ âîçáóäèòåëåé

áàêòåðèîçîâ ðàñòåíèé ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ

èëè ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû, êàê âû-

ÿâèëè ðåçóëüòàòû ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé,

äîñòàòî÷íî ìíîãî: îêîëî 40 % áàêòåðèé ïî-

ïóëÿöèè Pseudomonas syringae íàõîäèòñÿ â ìè-

ðîâîì îêåàíå, ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî âèäà

áàêòåðèé îáíàðóæåíû â îðãàíàõ ïèùåâàðå-

íèÿ ÷åëîâåêà, ÷àñòî áàêòåðèè ñîõðàíÿþòñÿ íà

ìíîãîëåòíèõ ñîðíÿêàõ [26–28].

Ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ íîâûõ áàêòåðèî-

çîâ ÿâëÿåòñÿ è ñìåíà ãåíåòè÷åñêîãî ñîñòàâà

ïîïóëÿöèè âîçáóäèòåëÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû

ïîÿâèëèñü äàííûå î ëàòåðàëüíîì ïåðåíîñå

ãåíîâ è îáìåíå ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì

ñðåäè ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ [29, 30]. Òàê,

êàïóñòîâûå ïîðàæàþòñÿ ìíîãèìè ôèòîïàòî-

ãåíàìè, è îäèí èç íàèáîëåå âðåäîíîñíûõ îð-

ãàíèçìîâ – áàêòåðèÿ Xanthomonas campestris
pv. campestris, âûçûâàþùàÿ ñîñóäèñòûé áàê-

òåðèîç. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû

ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè âîçáóäèòåëÿ èçìåíè-

ëàñü â ñòîðîíó âûñîêîé âèðóëåíòíîñòè, ÷òî

ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ àäàïòàöèîííîé

ñïîñîáíîñòè ýòèõ áàêòåðèé ê íîâîìó êðóãó

ðàñòåíèé-õîçÿåâ è óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ

[10, 31]. Ãåíîì ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà äîñòàòî÷íî

êîíñåðâàòèâåí è èçìåíåíèÿ èäóò â íåì ìåä-

ëåííî, â òî âðåìÿ êàê ãåíîì ìèêðîîðãàíèçìà

äèíàìè÷åí, áûñòðî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèÿ

âíåøíåé ñðåäû [32–34].

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, òðàäèöèîí-

íûå ëàáîðàòîðíûå ìåòîäû íå ìîãóò äàòü îáú-

åêòèâíóþ èíôîðìàöèþ î âèäàõ ôèòîïàòî-

ãåííûõ áàêòåðèé, íåîáõîäèìû ìîëåêóëÿð-

íûå èëè èììóíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû

äèàãíîñòèêè [12]. Íîâûå ìåòîäû äèàãíîñòè-

êè áàêòåðèîçîâ ïðèâîäÿò ê ïåðåñìîòðó ñèñ-

òåìàòèêè ðîäîâ, ïðåäñòàâèòåëè êîòîðûõ

âûçûâàþò îñîáî âðåäîíîñíûå áîëåçíè. Òàê,

áûëî èçìåíåíî íàçâàíèå ïàòîãåíîâ, âûçû-

âàþùèõ «÷åðíóþ íîæêó» íà êàðòîôåëå. Ïî

ïîñëåäíèì äàííûì, âèäû Erwinia carotovora
subsp. atroseptica, Er. carotovora subsp.
carotovora, Er. chrysanthemi pv. dianthicola, Er.
chrysanthemi pv. dadantii, Er. carotovora subsp.
wasabiae, Er. carotovora subsp. brasileinsis ïî-

ëó÷èëè ñîâðåìåííîå íàçâàíèå Pectobacterium
atrosepticum, P. carotovorum subsp. Ñarotovo-

rum, Dickeya dianthicola, D. dadantii, D. solani
sp. No, Pect. wasabiae, Pect. subsp. Brasiliensis
ñîîòâåòñòâåííî [9].

Áîëüøóþ îïàñíîñòü äëÿ ðàñòåíèåâîäñòâà

ïðåäñòàâëÿåò ïîÿâëåíèå ñìåøàííûõ èíôåê-

öèé, êîòîðûå áîëåå ñëîæíû â äèàãíîñòèêå è

òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ êîìïëåêñ-

íîãî äåéñòâèÿ. Ïî ìíåíèþ Â.Â. Êîòëÿðîâà, â

Ðîññèè ïèê ðàçâèòèÿ íîâûõ áàêòåðèàëüíûõ

áîëåçíåé åùå íå äîñòèãíóò, à îñíîâíîé ïðî-

áëåìîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ íå

ñòîëüêî ðàñïðîñòðàíåíèå áàêòåðèîçîâ,

ñêîëüêî îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ

áîðüáû ñ íèìè [14].

Â ðàìêàõ ñîâðåìåííîé ñòðàòåãèè çàùè-

òû ðàñòåíèé îò áîëåçíåé, â òîì ÷èñëå áàêòå-

ðèàëüíûõ, èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûì ÿâëÿåòñÿ

èñïîëüçîâàíèå óñòîé÷èâûõ ñîðòîâ, àãðîòåõ-

íè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ìàëîîïàñíûõ ñåëåêòèâ-

íûõ ïåñòèöèäîâ è ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷å-

ñêèõ ïðåïàðàòîâ.

Ïî ìíåíèþ Ì.Â. Ãîðëåíêî, ðàçâèòèå è

êîíå÷íûé èòîã çàáîëåâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ

õàðàêòåðîì âçàèìîîòíîøåíèé ìèêðîîðãà-

íèçìà – âîçáóäèòåëÿ áîëåçíè; ðàñòåíèÿ-õî-

çÿèíà; âíåøíåé ñðåäû, â êîòîðîé ïðîòåêàåò

èíôåêöèîííûé ïðîöåññ [3]. Ñîâðåìåííûå

ìåòîäû áîðüáû ñ áàêòåðèîçàìè äîëæíû ó÷è-

òûâàòü îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé-õî-

çÿåâ, ïàòîãåííûõ áàêòåðèé è èõ âçàèìîäåéñò-

âèå.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðåøå-

íèÿ ïðîáëåìû áàêòåðèîçîâ ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-

íèå ñîðòîâ, îáëàäàþùèõ èììóíèòåòîì ê

áàêòåðèàëüíûì ôèòîïàòîãåíàì. Í.È. Âàâè-

ëîâ ñ÷èòàë, ÷òî èììóíèòåò ñâÿçàí ñ ãåíåòè-

÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðàñòåíèé è

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ðåøàþùèõ ôàêòîðîâ óñ-

òîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ïàðàçèòàì [35]. Ïðè-

ìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ñîçäàíèå îçèìîé

ïøåíèöû «Þáèëåéíàÿ», êîòîðàÿ óñòîé÷èâà

ê ÷åðíîìó áàêòåðèîçó. Ñîçäàíèå òàêèõ ñîð-

òîâ – ñëîæíàÿ çàäà÷à. Èçìåí÷èâîñòü áàêòå-

ðèé ìîæåò ïðèíèìàòü îïåðåæàþùèé õàðàê-

òåð è íå ïîçâîëÿåò ñåëåêöèîííîìó ìàòåðèà-

ëó èëè óæå ñîçäàííîìó ñîðòó áûòü ïîñòîÿííî

óñòîé÷èâûì ê ïàòîãåíó.

Âàæíóþ ðîëü â ïðåäîòâðàùåíèè çàðàæå-

íèÿ ðàñòåíèÿ ïàòîãåíàìè èãðàåò âðîæäåííûé

èììóíèòåò. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ òðè áàðüåðà:

ÏÐÎÁËÅÌÛ.  ÑÓÆÄÅÍÈß
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ñòðóêòóðíûé èììóíèòåò, èììóíèòåò, îñíî-

âàííûé íà òðàíñìåìáðàííûõ ðåöåïòîðàõ è íà

âíóòðèêëåòî÷íûõ R-áåëêàõ, à òàêæå èíäóöè-

ðóåìûé áàðüåð. Òðåòèé áàðüåð íàïðàâëåí

ïðîòèâ ïàòîãåíîâ, ñïîñîáíûõ ïðåîäîëåòü

âòîðîé áàðüåð. Ôèòîïàòîãåííûå áàêòåðèè

ìîãóò ïîäàâëÿòü êàê îñíîâíîé, òàê è èíäóöè-

ðóåìûé èììóíèòåò çà ñ÷åò ñåêðåöèè ôàêòî-

ðîâ âèðóëåíòíîñòè âíóòðü ðàñòèòåëüíîé

êëåòêè. Ìåõàíèçì òàêîãî ïîäàâëåíèÿ äî ñèõ

ïîð åùå ÷åòêî íå îïðåäåëåí [36].

Â Ãîñóäàðñòâåííîì êàòàëîãå ïåñòèöèäîâ

è àãðîõèìèêàòîâ, ðàçðåøåííûõ ê ïðèìåíå-

íèþ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò õèìè÷åñêèå ïðåïà-

ðàòû áàêòåðèöèäíîãî äåéñòâèÿ. Õèìè÷åñêèå

âåùåñòâà ñ ýôôåêòèâíûì áàêòåðèöèäíûì

äåéñòâèåì áûëè èñêëþ÷åíû èç êàòàëîãà â

ñâÿçè ñ èõ âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ. Äîñòàòî÷-

íîé ýôôåêòèâíîñòüþ èç ðàçðåøåííûõ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ïðåïàðàòîâ îáëàäàþò òèðàì-

ñîäåðæàùèå âåùåñòâà è íåêîòîðûå áèîëîãè-

÷åñêèå ñðåäñòâà áîðüáû ïðîòèâ âîçáóäèòåëåé

áàêòåðèîçîâ [37].

Äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ áàêòåðèî-

çîâ ïðèìåíÿþò àíòèáèîòèêè. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ â Ðîññèè çàïðåùåíî èñïîëüçîâàíèå â

ðàñòåíèåâîäñòâå àíòèáèîòèêîâ, ïðèìåíÿå-

ìûõ â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå. Äëÿ ïðåäîò-

âðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðåçèñòåíòíîñòè

âîçáóäèòåëåé áîëåçíåé ê àíòèáèîòèêàì èñ-

ïîëüçóþò ñìåñè àíòèáèîòèêîâ è ïåðèîäè÷å-

ñêóþ ñìåíó ïðåïàðàòîâ. Èç îòå÷åñòâåííûõ

àíòèáèîòèêîâ äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé íàèáî-

ëåå ðàñïðîñòðàíåí ôèòîáàêòåðèîìèöèí. Íà

åãî îñíîâå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäÿò

áèîïðåïàðàò Ôèòîëàâèí-300 [38]. Â ïðàêòè-

êå çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð

îò áàêòåðèîçîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ÷åðåäîâàíèå

ïðåïàðàòîâ Ôèòîëàâèí è Ôèòîïëàçìèí.

Äåéñòâóþùèå âåùåñòâà Ôèòîïëàçìèíà, êàê

è Ôèòîëàâèíà, ëåãêî ïðîíèêàþò â ðàñòåíèÿ

è öèðêóëèðóþò ïî èõ òêàíÿì, âçàèìîäåéñò-

âóþò ñ ðèáîñîìàìè ïàòîãåííûõ áàêòåðèé,

ïîäàâëÿÿ ñèíòåç áåëêà è íàðóøàÿ ïðàâèëü-

íîñòü ñ÷èòûâàíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî êîäà âîç-

áóäèòåëåé áàêòåðèîçîâ [38, 39].

Â Êðàñíîäàðñêîì êðàå äëÿ áîðüáû ñ áàê-

òåðèîçîì çåðíîâûõ ïðèìåíÿåòñÿ ÷åòûðåõ-

êîìïîíåíòíàÿ áèîëîãèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà

çàùèòû ñ ïðèìåíåíèåì àíòèáèîòèêà

Ôèòîëàâèí-300, ïîçâîëÿþùàÿ ìàêñèìàëüíî

ñíèçèòü ïîòåðè óðîæàÿ îò ýòèõ áîëåçíåé

[27]. Ïðîòèâ âîçáóäèòåëåé ðÿäà áàêòåðèîçîâ

ðàñòåíèé ïðèìåíÿëè ñî÷åòàíèå àíòèáèîòè-

êîâ ñ ïðåïàðàòîì ñåðåáðà Çåðîêñ. Âûÿâëåí

ýôôåêò ñèíåðãèçìà äåéñòâèÿ àíòèáèîòèêà è

ïðåïàðàòà Çåðîêñ â îòíîøåíèè øòàììîâ, óñ-

òîé÷èâûõ ê äåéñòâèþ àíòèáèîòèêîâ [40].

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ïðèìåíåíèÿ àíòè-

áèîòèêîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó áàêòåðèé áû-

ñòðî ðàçâèâàåòñÿ óñòîé÷èâîñòü ê íèì, à ñàìè

àíòèáèîòèêè ïîïàäàþò â îðãàíèçì ÷åëîâåêà

è æèâîòíûõ ïðè óïîòðåáëåíèè â ïèùó îáðà-

áîòàííûõ èìè ïðîäóêòîâ [41, 42]. Â êà÷åñòâå

àëüòåðíàòèâû àíòèáèîòèêàì ðàññìàòðèâàåò-

ñÿ èñïîëüçîâàíèå è ôèòîàëåêñèíîâ ðàñòå-

íèé, åñòåñòâåííûõ áàêòåðèöèäîâ, êîòîðûå

ïðîäóöèðóþò áàêòåðèè, ãðèáû è âèðóñû.

Îñîáûé èíòåðåñ â êà÷åñòâå ñòðàòåãèè

ïîäàâëåíèÿ áàêòåðèàëüíûõ áîëåçíåé âûçû-

âàåò â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåõàíèçì quorum
sensing (QS). Îí îñíîâàí íà äåéñòâèè íèçêî-

ìîëåêóëÿðíûõ ñèãíàëüíûõ ìîëåêóë ðàçëè÷-

íîé ïðèðîäû, àóòîèíäóêòîðîâ, êîòîðûå íà-

êàïëèâàþòñÿ â êóëüòóðå ïðè âûñîêîé

ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè è îêàçûâàþò âëèÿíèå

íà ýêñïðåññèþ âèðóëåíòíûõ ôàêòîðîâ. Îä-

íèì èç àñïåêòîâ ñòðàòåãèè èõ ïîäàâëåíèÿ

ÿâëÿåòñÿ ïîèñê èíãèáèòîðîâ ñèñòåìû QS.

«Àíòèêâîðóìíûå» ïðåïàðàòû ìíîãèìè èñ-

ñëåäîâàòåëÿìè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê àëüòåð-

íàòèâà àíòèáèîòèêàì, êàê íîâîå ïîêîëåíèå

ïðåïàðàòîâ áóäóùåãî. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì

íàïðàâëåíèè â îñíîâíîì ïîêà ïðîâîäÿòñÿ â

ðàìêàõ in vitro. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â íàðó-

øåíèè ðàáîòû ìåõàíèçìà QS ìîãóò èãðàòü è

áàêòåðèîôàãè. Äëÿ çàùèòû ñàæåíöåâ ïëîäî-

âûõ îò ïîðàæåíèÿ áàêòåðèàëüíûì îæîãîì

ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü áàêòåðèîôàãè

60ôÑó1-à â îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè

[42, 43].

Â óñëîâèÿõ çàùèùåííîãî ãðóíòà äëÿ

êîíòðîëÿ áàêòåðèîçîâ èñïîëüçóþò ìèêðîá-

íûå ïðåïàðàòû íà ìèêðîáàõ-çàìåñòèòåëÿõ

äëÿ ðàçëîæåíèÿ ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ è ñàíà-

öèè ïî÷âû ñ öåëüþ óäàëåíèÿ áàêòåðèàëüíûõ

èíôåêöèé. Â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêîãî ìåòî-

äà îáåççàðàæèâàíèÿ ïî÷â èñïîëüçóþò ìèê-

ðîáîâ-àíòàãîíèñòîâ, êîòîðûå âíîñÿò â ïî÷âó

Ïðîáëåìà áàêòåðèîçîâ ðàñòåíèé è ïîäõîäû ê åå ðåøåíèþ
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èëè ñîçäàþò óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ

ðîñòà, ðàçâèòèÿ, íàêîïëåíèÿ è àêòèâíîé èõ

äåÿòåëüíîñòè. Èñïîëüçîâàíèå áàêòåðèàëü-

íûõ àíòàãîíèñòîâ îñíîâàíî íà ìåõàíèçìå

àíòèáèîçà, êîòîðûé ðåãóëèðóåò âçàèìîîòíî-

øåíèå ïîëåçíûõ è âðåäíûõ ìèêðîîðãàíèç-

ìîâ. Â äàííîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò îãðàíè÷å-

íèå ðàçâèòèÿ ïîïóëÿöèè ôèòîïàòîãåíà è

ñíèæåíèå åå âðåäîíîñíîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ

âåäåòñÿ ïîèñê è ðàçðàáîòêà íîâûõ ïðåïàðà-

òîâ íà îñíîâå ïðèðîäíûõ àíòàãîíèñòîâ ôè-

òîïàòîãåíîâ, ïðåèìóùåñòâåííî èç ÷èñëà

ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû. Áàêòåðèàëüíûå

ïðåïàðàòû ïðîòèâ áîëåçíåé ðàñòåíèé ïðî-

èçâîäÿòñÿ â îñíîâíîì íà îñíîâå ðîäîâ

Pseudomonas è Bacillus [37, 38].

Ïðîáëåìà çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûõ êóëüòóð îò áàêòåðèîçîâ óñóãóáëÿåòñÿ

ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì àññîðòèìåíòîì

ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé. Íàïðèìåð, ñðåäè

ðàçðåøåííûõ â Ðîññèè ïðåïàðàòîâ äëÿ ïðî-

òðàâëèâàíèÿ ñåìÿí èõ ìåíåå äåñÿòè: ÒÌÒÄ,

Àëüáèò, áèîïðåïàðàòû íà îñíîâå Â. subtilis:
Ôèòîñïîðèí Ì, Áàêòîôèò, Ãàìàèð, Áèñîëáè-

Ñàí è àíòèáèîòèê Ôèòîëàâèí [44].

Ïðîáëåìà ýôôåêòèâíîé áîðüáû ñ áàêòå-

ðèàëüíûìè ôèòîïàòîãåíàìè â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé. Ýòî

ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì è ðàçâèòèåì íîâûõ

øòàììîâ áàêòåðèé, îáëàäàþùèõ ìíîæåñò-

âåííîé ðåçèñòåíòíîñòüþ ê áîëüøèíñòâó èñ-

ïîëüçóåìûõ àíòèáèîòèêîâ è ïåñòèöèäîâ.

Îðãàíè÷åñêèå õèìè÷åñêèå ïåñòèöèäû ñïî-

ñîáíû âîçäåéñòâîâàòü ëèøü íà óçêèé ñïåêòð

êëåòî÷íûõ ìèøåíåé ïàòîãåíà. Âîçáóäèòåëè

áàêòåðèîçîâ, ìèêðîîðãàíèçìû ñ âûñîêîé

ôåíîòèïè÷åñêîé è ãåíîòèïè÷åñêîé èçìåí-

÷èâîñòüþ èìåþò âîçìîæíîñòü âûðàáàòûâàòü

ìåõàíèçìû ôåðìåíòàòèâíîé èëè èíîé äåç-

àêòèâàöèè âîçäåéñòâóþùèõ íà íèõ ìîëåêóë

è â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî îòáîðà âûòåñ-

íÿòü øòàììû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê äåéñòâèþ

ïåñòèöèäîâ. Îñîáåííî àêòóàëüíà íåîáõîäè-

ìîñòü ïðîâåäåíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ èëè èììó-

íîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ âèäîâ

áàêòåðèé â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëàáîðàòî-

ðèÿõ, óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ äèàãíî-

ñòèêè è ïîèñê ýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ

çàùèòû îò áàêòåðèàëüíûõ èíôåêöèé, ïî

êðàéíåé ìåðå íà îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííûõ êóëüòóðàõ.
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THE PROBLEM OF BACTERIOSES IN PLANTS
AND APPROACHES TO SOLVING IT

I.M. GOROBEY, Doctor of Science in Agriculture, Laboratory Head,
G.M. OSIPOVA, Doctor of Science in Agriculture, Head Researcher

Siberian Research Institute of Fodder Crops, SFSCA RAS
Krasnoobsk, Novosibirsk Region, 630501, Russia

e-mail: gorobey_i@mail.ru, îsip@ngs.ru

The condition of bacteriosis problem in agricultural crops in Russia was analysed based on the literature

data. At present in Russia the harmfulness of known strains of phytopathogenic bacteria is observed to intensify,

new aggressive ones emerge, and bacterioses show themselves as epiphytoties. Yield losses can reach up to 100

percent; technological and feed qualities of crop products decrease. There are shown the causes of emerging

new bacterial diseases and their spreading: changing climatic conditions, expanding the cultivation area of

agricultural crops, growing them in new regions. The protection methods are considered, which include a

complex of agricultural methods, the selection of resistant varieties, the use of low-hazard selective pesticides

and biological preparations. Particular emphasis is placed on the problem of resistance of bacterial pathogens to

protective agents, a very small assortment of plant protection products, and the urgency of improving the

diagnostic methods, conducting molecular and immunological examinations to determine bacteria species, and

searching for effective plant protection techniques against bacterial infections.

Keywords: bacterial diseases of plants, yield, crop protection products, antibiotics, biological preparations.
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Â çåìëåäåëü÷åñêèõ ðàéîíàõ àðèäíîé çî-

íû Êóðà-Àðàêñèíñêîé íèçìåííîñòè Àçåð-

áàéäæàíà îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ – ñòàáèëü-

íîå ïîëó÷åíèå ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóê-

öèè. Â Àçåðáàéäæàíå ñ 1991 ã. ñîäåðæàíèå

ãóìóñà â îðîøàåìûõ ñåðî-êîðè÷íåâûõ ïî÷-

âàõ Êóðà-Àðàêñèíñêîé íèçìåííîñòè â ñëîå

0–50 ñì ñíèçèëîñü îò 2,99–3,00 äî 2,47–

2,64 % [1]. Â ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà

ïî÷â áîëüøàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ñåâîîáîðî-

òàì è ïðîìåæóòî÷íûì ïîñåâàì êîðìîâûõ

êóëüòóð, ðåàëèçàöèÿ êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ

çà ñ÷åò ïðàâèëüíîãî ïîäáîðà êóëüòóð, îïòè-

ìàëüíîé ñõåìû èõ ÷åðåäîâàíèÿ è íàêîïëå-

íèÿ â ïî÷âå ñâåæåãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

[1, 2]. Â âîñüìèïîëüíîì ñåâîîáîðîòå ñ ëþöåð-

íîé â îðîøàåìîé òåìíî-êàøòàíîâîé ïî÷âå

Õåðñîíñêîé îáëàñòè â âåðõíåé ÷àñòè ïðîôè-

ëÿ ñîäåðæàíèå ãóìóñà ïîâûñèëîñü îò 2,17 äî

2,46 % [3], â Çàïàäíîì Êàçàõñòàíå íà îðî-

øàåìûõ òåìíî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ, íàõîäÿ-

ùèõñÿ â òå÷åíèå 10 ëåò ïîä æèòíÿêîì, – îò

3,07 äî 3,23 % [4], â ñóõîñòåïíîé çîíå Áóðÿ-

òèè íà êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ ïðè âêëþ÷åíèè â

ñåâîîáîðîò äîííèêà – îò 1,45 äî 1,61 %, îçè-

ìûå è ïîóêîñíûå ïðîìåæóòî÷íûå ïîñåâû

êîðìîâûõ êóëüòóð íà îðîøàåìûõ êàøòàíî-

âûõ ïî÷âàõ Äàãåñòàíà ïîâûñèëè ñîäåðæàíèå
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âûõ êóëüòóð íà îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ïëîäîðîäèÿ (ãóìóñ, áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, âîäíî-ôèçè÷å-

ñêîå ñîñòîÿíèå) îðîøàåìûõ ñåðî-êîðè÷íåâûõ ïî÷â àðèäíîé çîíû Êóðà-Àðàêñèíñêîé íèçìåííîñòè

Àçåðáàéäæàíà. Âûäåëåí îïòèìàëüíûé âàðèàíò – îçèìàÿ ðîæü + âèêà + ðàïñ (íà çåëåíóþ ìàññó, ïåð-

âûé óðîæàé) ® êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî + àìàðàíò (íà ñèëîñ, âòîðîé óðîæàé) ® ÿ÷ìåíü + âèêà (íà çåëå-

íóþ ìàññó, òðåòèé óðîæàé). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ äàííîé çîíû ïðè

îðîøåíèè íà äàííîì âàðèàíòå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ñ 1 ãà â ãîä òðè óðîæàÿ çåëåíîé ìàññû (1555,02 ö) è

íàêîïèòü â ñëîå ïî÷âû 0–50 ñì 196,90 ö ñóõîé ìàññû ñòåðíåêîðíåâûõ îñòàòêîâ. Ïðè ýòîì ñî ñòåðíåâû-

ìè è êîðíåâûìè îñòàòêàìè â ñëîé 0–50 ñì îðîøàåìîé ñåðî-êîðè÷íåâîé ïî÷âû ïîñòóïèëî äî

6438,65 êã óãëåðîäà, 313,07 – àçîòà, 157,52 – ôîñôîðà, 417,37 êã êàëèÿ. Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî àêòèâèçàöèè

áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âû (â ñëîå 0–25 ñì ïîâûñèëàñü îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ

äî 19 ´ 106 – 21 ´ 106 ÊÎÅ/ã ïî÷âû); åæåãîäíîìó ïîâûøåíèþ íîâîîáðàçîâàííîãî ãóìóñà èç ðàñòèòåëü-

íûõ îñòàòêîâ ñîîòâåòñòâåííî íà 0,02–0,07 %. Ïðè ïîëó÷åíèè òðåõ óðîæàåâ â ñëîå 0–50 ñì ïî÷âû óâå-

ëè÷èëèñü ñîäåðæàíèå ãóìóñà äî 3,08 % è çàïàñ ãóìóñà äî 184,48 ò/ãà, ñíèçèëàñü îáúåìíàÿ ìàññà

(1,04–1,15 ã/ñì3), óëó÷øèëñÿ óäåëüíûé âåñ (2,62–2,64 ã/ñì3), ïîâûñèëàñü îáùàÿ ïîðèñòîñòü (56–53 %)

è âîäîïðîíèöàåìîñòü (2,2–1,9 ìì/ìèí).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðîøàåìàÿ ñåðî-êîðè÷íåâàÿ ïî÷âà, ñòåðíåêîðíåâûå îñòàòêè, ãóìóñ, óäåëüíûé

âåñ, îáúåìíàÿ ìàññà, ïîðèñòîñòü.
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ãóìóñà îò 2,5 äî 2,7 %, íà îðîøàåìûõ ñâåò-

ëî-êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ àðèäíîé çîíû Ýëèñò-

ñêîãî Àëàòàó â äâóõ ïÿòèïîëüíûõ

ñåâîîáîðîòàõ ñ äâóìÿ è òðåìÿ ïîëÿìè ëþ-

öåðíû ñ âêëþ÷åíèåì ïîóêîñíîé ñîè – íà

0,14–0,24 %, â ïîëóïóñòûííîé çîíå Íèæíåãî

Ïîâîëæüÿ íà êàøòàíîâûõ ïî÷âàõ ïðè âêëþ-

÷åíèè â ñåâîîáîðîò ïðîìåæóòî÷íûõ ïîñåâîâ

ÿ÷ìåíÿ è ñîðãî ïîëîæèòåëüíûé áàëàíñ ãóìó-

ñà ñîñòàâèë 383 êã/ãà, íà ãîðíûõ ñåðî-êàøòà-

íîâûõ ïî÷âàõ àðèäíîé çîíû Àçåðáàéäæàíà

ïðè ïîñåâå ýñïàðöåòà + N90P60K60 – íà

0,54 % [5–8]. Â Êóðà-Àðàêñèíñêîé íèçìåí-

íîñòè â ñâÿçè ñ âîçíèêíîâåíèåì ìåëêèõ

ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâ âîçìîæíîñòü ïðîâåäå-

íèÿ ñåâîîáîðîòîâ îãðàíè÷åíà, à ïðîìåæó-

òî÷íûå ïîñåâû êîðìîâûõ êóëüòóð íå òðåáóþò

ñïåöèàëüíûõ ïîñåâíûõ ïëîùàäåé [1]. Â ñâÿ-

çè ñ ýòèì àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå

âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ñõåì ïðîìåæóòî÷íûõ

ïîñåâîâ ñ âèäîâûì ðàçíîîáðàçèåì êîðìîâûõ

êóëüòóð íà âîñïðîèçâîäñòâî ïëîäîðîäèÿ

îðîøàåìûõ ñåðî-êîðè÷íåâûõ ïî÷â â àðèä-

íîé çîíå Êóðà-Àðàêñèíñêîé íèçìåííîñòè.

Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü âëèÿíèå ïðîìå-

æóòî÷íûõ ïîñåâîâ êîðìîâûõ êóëüòóð íà âîñ-

ïðîèçâîäñòâî ïëîäîðîäèÿ îðîøàåìûõ ñåðî-

êîðè÷íåâûõ ïî÷â â ñóõîé ñóáòðîïè÷åñêîé

çîíå Àçåðáàéäæàíà.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â 2000–2015 ãã.

íà òåððèòîðèè Ãÿíäæà-Êàçàõñêîãî ìàññèâà

(öåëèííûå è îðîøàåìûå ñåðî-êîðè÷íåâûå)

àðèäíîé çîíû Êóðà-Àðàêñèíñêîé íèçìåííî-

ñòè. Êëèìàò ñóáòðîïè÷åñêèé ñ ñóõèì æàð-

êèì ëåòîì, ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð

ñîñòàâëÿåò 4000–5200°, ïðèõîä ÔÀÐ –

120–135 êêàë/ñì2, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ –

180–430 ìì â ãîä, ÷èñëî äíåé ñ òåìïåðàòóðîé

âîçäóõà áîëüøå 10 °Ñ – 240–300, ïî÷âû áîëü-

øå 5 °Ñ – 270–330. Ñåðî-êîðè÷íåâûå ïî÷âû

(òèï ãîðíûå ñåðî-êîðè÷íåâûå, ïîäòèï – ñå-

ðî-êîðè÷íåâûå) ôîðìèðóþòñÿ íà âåðõíå÷åò-

âåðòè÷íûõ ãëèíèñòûõ è òÿæåëîãëèíèñòûõ

àëëþâèàëüíûõ è ïðîëþâèàëüíûõ îòëîæåíè-

ÿõ íà âûñîòå 70–300 ì íàä óð. ì. Ïî÷âû êàð-

áîíàòíûå, ñ íåáîëüøèì çàñîëåíèåì, òèï

çàñîëåíèÿ – õëîðèäíî-ñóëüôàòíûé. Ñîäåð-

æàíèå ãóìóñà â ñëîå 0–50 ñì ñîñòàâëÿåò

2,47–2,64 % [1].

Âàðèàíòû îïûòà: 1. Öåëèíà; 2. ß÷ìåíü

(íà çåëåíóþ ìàññó, ïåðâûé óðîæàé) ® êóêó-

ðóçà (âòîðîé óðîæàé); 3. Îçèìàÿ ðîæü (íà

çåëåíóþ ìàññó, ïåðâûé óðîæàé) ® êóêóðóçà

(âòîðîé óðîæàé); 4. Ëþöåðíà íà çåëåíóþ

ìàññó; 5. Ýñïàðöåò íà çåëåíóþ ìàññó; 6. Êó-

êóðóçà (âåñåííèé ïîñåâ); 7. Êóêóðóçà + ñîÿ +

ñîðãî + àìàðàíò (âåñåííèé ïîñåâ); 8. ß÷-

ìåíü + âèêà + ðàïñ (íà çåëåíóþ ìàññó, ïåð-

âûé óðîæàé) ® êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî+

àìàðàíò (âòîðîé óðîæàé) ® ÿ÷ìåíü + âèêà

(íà çåëåíóþ ìàññó, òðåòèé óðîæàé); 9. Îçè-

ìàÿ ðîæü + âèêà + ðàïñ (íà çåëåíóþ ìàññó,

ïåðâûé óðîæàé) ® êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî +

àìàðàíò (âòîðîé óðîæàé) ® ÿ÷ìåíü + âèêà

(íà çåëåíóþ ìàññó, òðåòèé óðîæàé); 10. Ëþ-

öåðíà (ïîñåâ õîçÿéñòâà); 11. ß÷ìåíü (íà çåð-

íî, ïîñåâ õîçÿéñòâà).

Àãðîòåõíèêà – çîíàëüíàÿ (ïåðèîäè÷å-

ñêè âíîñèëè íàâîçà 20 ò/ãà, åæåãîäíî –

N90P120K60). Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâà-

íèé âêëþ÷àëè èçó÷àåìûå â îïûòàõ òåõíî-

ëîãèè:

– îçèìûé ïîñåâ (ïîñåâ 4–10 îêòÿáðÿ,

ïåðâûé óðîæàé) – âñïàøêà íà ãëóáèíó

25–27 ñì + íàâîç 20 ò/ãà (â 2000, 2005, 2010 è

2015 ãã.) è P120 êã/ãà, ïîñåâ ñ âíåñåíèåì 20 %

N90K60 êã/ãà, îñòàëüíóþ íîðìó âíîñèëè âåñ-

íîé äðîáíî: 50 % â ôàçå êóùåíèÿ è 30 % –

âûõîäà â òðóáêó;

– ïîóêîñíûé ïîñåâ (ïîñåâ 22–27 ìàÿ,

âòîðîé óðîæàé) – äâóêðàòíîå äèñêîâàíèå íà

ãëóáèíó 10–12 ñì, N60K60 âíîñèëè äðîáíî:

ïîä âñïàøêó – 30 %, â ôàçå 3–5-ãî ëèñòà –

50, 8–10-ãî – 20 %, óáîðêà– 8–10 àâãóñòà;

– âòîðîé ïîóêîñíûé ïîñåâ (ïîñåâ

10–13 àâãóñòà, òðåòèé óðîæàé) – ïëîñêîðåç-

íàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû íà 15–17 ñì, N60 âíîñè-

ëè â òðè ïðèåìà: 30 % – ïîä îáðàáîòêîé,

50 – â ôàçå êóùåíèÿ, 20 % – âûõîäà â òðóáêó,

óáîðêà – 2–8 îêòÿáðÿ;

– âåñåííèé ïîñåâ ñèëîñíûõ êóëüòóð –

çîíàëüíàÿ àãðîòåõíèêà.

Âëàæíîñòü ïî÷âû ïîääåðæèâàëè îðîøå-

íèåì íà óðîâíå 75–80 % ÍÂ. Ïîñòàíîâêà

îïûòîâ è ïîëåâûå ðàáîòû ïðîâåäåíû ïî ìå-

òîäèêå ÂÈÊ èì. Â.Ð. Âèëüÿìñà, ó÷åò ñòåðíå-

âûõ îñòàòêîâ – âåñîâûì ìåòîäîì â äâóõ
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íåñìåæíûõ ïîâòîðíîñòÿõ ïî äèàãîíàëè â

òðåõ òî÷êàõ ïî 1 ì2. Çäåñü æå îïðåäåëÿëè

ìàññó êîðíåé òðàâ ìîíîëèòíûì ñïîñîáîì íà

ïëîùàäêàõ ðàçìåðîì 25 ´ 25 ñì2 íà ãëóáèíå

ïî÷âû 0–25 è 25–50 ñì â òðåõêðàòíîé ïî-

âòîðíîñòè. Äëÿ ñèëîñíûõ êóëüòóð âûäåëÿëè

ó÷àñòêè â äâóõ òî÷êàõ â ïÿòè- è øåñòèêðàò-

íîé ïîâòîðíîñòè, áóðîì ïîëó÷àëè ìîíîëèò

ïî÷âû ïîä ðÿäêîì è ìåæäóðÿäüå ðàçìåðîì

20 ´ 20 ´ 20 è 20 ´ 20 ´ 50 ñì. Ìàññó êîðíåé

âòîðîãî ìîíîëèòà óìíîæàëè íà 2 è, ñóììè-

ðóÿ ñ ìàññîé êîðíåé ïåðâîãî ìîíîëèòà, îï-

ðåäåëÿëè ìàññó êîðíåé ñ ïëîùàäè 20 ´ 60 è

50 ´ 60 ñì, çàòåì ïåðåñ÷èòûâàëè íà 1 ãà [7]. Â

ðàñòèòåëüíûõ îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè îáùèé

àçîò ïî Êüåëüäàþ, ôîñôîðà – ïî Äåíèæå,

êàëèé – íà ïëàìåííîì ôîòîìåòðå, óãëåðîä –

ïî Ãàííåðáåðãó – Øòîìàíó; îáùèé àçîò è

ãóìóñ – ïî Òþðèíó, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è

áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ìàòåìàòè÷å-

ñêóþ îáðàáîòêó îñóùåñòâëÿëè ïî ìåòîäèêàì

[9–11].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íàèáîëüøàÿ óðîæàéíîñòü ïðîìåæóòî÷-

íûõ ïîñåâîâ êîðìîâûõ êóëüòóð ïðè âíåñå-

íèè ïåðèîäè÷åñêè 20 ò íàâîçà/ãà è åæåãîäíî

N90P120K60 ôîðìèðîâàëàñü â âàðèàíòàõ ÿ÷-

ìåíü + âèêà + ðàïñ ® êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî

+ àìàðàíò ® ÿ÷ìåíü + âèêà (1287,49 ö) è

ðîæü + âèêà + ðàïñ ® êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî

+ àìàðàíò ® ÿ÷ìåíü + âèêà (1555,02 ö). Çà-

òåì ñëåäîâàëè ëþöåðíà (974,0 ö), ýñïàðöåò

(947,8), ÿ÷ìåíü ® êóêóðóçà (823,5), îçèìàÿ

ðîæü ® êóêóðóçà (862,90 ö). Ïî îñòàëüíûì

âàðèàíòàì óðîæàéíîñòü áûëà íà 25–50 % íè-

æå. Â âàðèàíòå 9 â ïî÷âó ïîñòóïàëà íàèáîëü-

øàÿ ìàññà ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ïðè

ïîëó÷åíèè òðåõ óðîæàåâ â ãîä (196,9 ö ñóõîé

ìàññû/ãà). Áëèçêèì ê ýòîìó ïîêàçàòåëþ áûë

âàðèàíò 8 (181,33 ö/ãà), à òàêæå âàðèàíòû ñ

÷åòûðåõãîäè÷íûìè ëþöåðíîé (107,0 ö) è ýñ-

ïàðöåòîì (105,78 ö) (òàáë. 1). Óäëèíåíèå

ñðîêà ïîëüçîâàíèÿ ëþöåðíû äî 6 ëåò (âàðè-

àíò 10) ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ìàññû ðàñòè-

òåëüíûõ îñòàòêîâ (85,26 ö). Çíà÷èòåëüíî

ìåíüøå èõ ïîñòóïàëî â ïî÷âó ïîñëå ñèëîñ-

íûõ êóëüòóð âåñåííåãî ïîñåâà (41,8 è

39,78 ö/ãà) è ÿ÷ìåíÿ íà çåðíî (38,9 ö/ãà).

Âëèÿíèå ñòåðíåêîðíåâûõ îñòàòêîâ íà

ïëîäîðîäèå ïî÷âû îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî

êîëè÷åñòâîì äàííûõ îñòàòêîâ, íî è èõ êà÷å-

ñòâîì – ñîäåðæàíèåì â íèõ NPK. Âûÿâëåíî,

÷òî ñîäåðæàíèå àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â ðàñ-

òèòåëüíûõ îñòàòêàõ öåëèíû è çëàêîâûõ êóëü-

òóð èìåëî òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ ïî

ñðàâíåíèþ ñ ëþöåðíîé, ýñïàðöåòîì è òðàâîñ-

ìåñÿìè è ñîñòàâëÿëî ñîîòâåòñòâåííî

0,80–1,17 è 1,37–2,03 %; 0,38–0,46 è 0,82 %;

0,97–1,03 è 0,78–2,12 % (ñì. òàáë. 1). Â ðàñòè-

òåëüíûõ îñòàòêàõ ïðè ïîëó÷åíèè òðåõ óðîæà-

åâ ñîäåðæàíèå êàëèÿ íàêàïëèâàëîñü áîëüøå,

÷åì ôîñôîðà è àçîòà. Óãëåðîäà áîëüøå âñåãî

ñîäåðæàëîñü â öåëèííîé ðàñòèòåëüíîñòè

(40 %). ß÷ìåíü íà çåðíî ìàëî âîçâðàùàåò â

ïî÷âó ñ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè ïèòàòåëü-

íûõ ýëåìåíòîâ (Ñ – 1400,4 êã/ãà; N – 31,12;

Ð2Î5 – 14,78 è Ê2Î – 37,78 êã/ãà), à òàêæå êó-

êóðóçà íà ñèëîñ (Ñ – 1463,0; N – 48,91; Ð2Î5 –

16,72 è Ê2Î – 31,14 êã/ãà). Íà åäèíèöó àçîòà â

ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêàõ êàëèÿ ïðèõîäèëîñü

áîëüøå, ÷åì ôîñôîðà. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñò-

âî ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ ðàñòèòåëüíûìè

îñòàòêàìè âîçâðàùàåòñÿ â ïî÷âó ïðè ïîëó÷å-

íèè äâóõ è òðåõ óðîæàåâ: óãëåðîäà – 6111,22 è

6438,65 êã/ãà, áèîëîãè÷åñêè ñâÿçàííîãî àçî-

òà – 284,69 è 313,07, ôîñôîðà – 139,62 è

157,52 è êàëèÿ – 349,97 è 417,43 êã/ãà ïðè ñî-

îòâåòñòâóþùåì èõ ñîîòíîøåíèè 1 : 0,49 : 1,23

è 1 : 0,50 : 1,53. Ýòî ïðèâåëî ê îïòèìàëüíîé

àêòèâèçàöèè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè â

ñëîå 0–25 ñì ïî÷âû: ïîâûñèëàñü îáùàÿ ÷èñ-

ëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ äî 19 ´ 106 –

21 ´ 106 ÊÎÅ/ã ïî÷âû, óñêîðèëîñü ðàçëîæåíèå

ëüíÿíîãî ïîëîòíà çà 30 äíåé íà 20–23 %,

ïðîèñõîäèëî åæåãîäíîå ïîâûøåíèå íîâîîá-

ðàçîâàííîãî ãóìóñà èç ñòåðíåêîðíåâûõ îñòàò-

êîâ íà 0,02–0,07 %. Îñòàëüíûå âàðèàíòû

ïîïîëíÿëè ïî÷âó ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïè-

òàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Ñîäåðæàíèå ãóìóñà – íàèáîëåå âàæíûé

ïîêàçàòåëü ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû. Ñîïîñòàâëÿÿ

ñîäåðæàíèå ãóìóñà ïî âàðèàíòàì, âûÿâèëè

óìåíüøåíèå åãî ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó

ñîäåðæàíèþ â ñëîå 0–50 ñì ïî÷âû íà âàðè-

àíòàõ ÷èñòîãî ïîñåâà ÿ÷ìåíÿ íà çåðíî íà
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Ò à á ë è ö à 1

Êîëè÷åñòâî ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ïîñòóïëåíèå ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè â ïî÷âó â ñëîå 0–50 ñì
(ñðåäíåå çà 2000–2015 ãã.)

Âàðèàíò Êóëüòóðà

Ìàññà
ñòåðíåêîð-
íåâûõ îñ-
òàòêîâ â
ñóõîì ñî-
ñòîÿíèè,

ö/ãà

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ,
% íà àáñ. ñóõ. âåù-âî

Ïîñòóïèëî â ïî÷âó ñî ñòåðíåêîðíåâûìè
îñòàòêàìè, êã/ãà

C:N

Ñ N P2O5 K2O Ñ N P2O5 K2O

1 Öåëèíà 8,967 40 1,00 0,40 1,03 Ç58,68 8,967 Ç,587 9,2Ç6 40 : 1

2 ß÷ìåíü

Êóêóðóçà

Â ñóììå çà äâà óðîæàÿ 98,88 35 1,14 0,43 0,99 Ç460,8 113,08 42,85 98,36 Ç1 : 1

3 Ðîæü

Êóêóðóçà

Â ñóììå çà äâà óðîæàÿ 104,32 35 1,18 0,46 1,02 Ç651,2 123,01 47,5 106,50 Ç0 : 1

4 Ëþöåðíà (÷åòâåðòûé ãîä, çà 4 óêîñà) 107,00 36 2,03 0,82 1,86 Ç852,00 217,21 87,74 199,02 18 : 1

5 Ýñïàðöåò (÷åòâåðòûé ãîä, çà 4 óêîñà) 105,78 36 2,02 0,81 1,85 Ç808,08 213,68 85,68 195.69 18:1

6 Êóêóðóçà íà ñèëîñ 41,80 35 1,17 0,40 0,75 146Ç,00 48,91 16,72 31.14 Ç0:1

7 Êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî + àìàðàíò 39,78 34 1,37 0,76 0,78 1Ç52,52 54,50 15,12 50.92 25:1

ß÷ìåíü + âèêà + ðàïñ

Êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî + àìàðàíò

ß÷ìåíü + âèêà

8 Â ñóììå çà òðè óðîæàÿ 181,33 34 1.57 0.77 1.93 6111.22 284.69 139.62 349.97 21:1

Ðîæü + âèêà + ðàïñ

Êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî + àìàðàíò

ß÷ìåíü + âèêà

9 Â ñóììå çà òðè óðîæàÿ 196,90 33 1,59 0,80 2,12 64Ç8,65 313,07 157,52 417.43 21:1

10 Ëþöåðíà (ïîñåâ õîçÿéñòâà) 85,26 35 2,00 0,81 1,78 2984,1 170,52 68,90 151.76 18:1

11 ß÷ìåíü íà çåðíî (ïîñåâ õîçÿéñòâà) Ç8,9 36 0,80 0,38 0,97 1400,4 Ç1,12 14,78 Ç7.78 45:1



0,48 % (ÍÑÐ05 = 0,10), ñèëîñíûõ êóëüòóð

(âàðèàíòû 6, 7) – íà 0,73 è 0,17 % (ÍÑÐ05 =

0,10 è 0,14), ïðè ïîëó÷åíèè äâóõ óðîæàåâ –

íà 0,40 è 0,36 % (ÍÑÐ05 = 0,14 è 0,14)

(òàáë. 2). Ýòî ñâÿçàíî ñ ïîñòóïëåíèåì â ïî÷-

âó ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ ñ ìåíüøèì ñîäåð-

æàíèåì àçîòà è íèçêèì êîýôôèöèåíòîì

ãóìèôèêàöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà

(0,13–0,16).

Øåñòèëåòíÿÿ ëþöåðíà (âàðèàíò 11) ïî

ñðàâíåíèþ ñ ÷åòûðåõëåòíåé (2,77 %,

ÍÑÐ05 = 0,10) è ýñïàðöåòîì (2,74 %,

ÍÑÐ05 = 0,15) ñíèçèëà ãóìóñ íà 0,04 %

(2,68 %, ÍÑÐ05 = 0,16). Çäåñü íîâîîáðàçîâà-

íèå ãóìóñà çà ñ÷åò åæåãîäíî îòìèðàþùåé

÷àñòè êîðíåâîé ñèñòåìû íå êîìïåíñèðîâàëî

ïîëíîñòüþ óáûëü åãî â ïî÷âå ïðè ìèíåðàëè-

çàöèè. Íàèáîëüøåå íàêîïëåíèå ãóìóñà îòìå-

÷åíî ïðè ïîëó÷åíèè òðåõ óðîæàåâ çåëåíîé

ìàññû â ãîä. Íà âàðèàíòàõ 8 è 9 íà ôîíå âîç-

âðàòà åæåãîäíî â ïî÷âó 181,33 è 196,9 ö ñóõîé

ìàññû ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ/ãà â ñî÷åòàíèè

ñ âíåñåíèåì ïåðèîäè÷åñêè 20 ò íàâîçà/ãà è

åæåãîäíî N90P120Ê60 êã/ãà (ñîãëàñíî çîíàëü-

íîé àãðîòåõíèêå) â ñëîå ïî÷âû 0–50 ñì çà

15 ëåò ñîäåðæàíèå ãóìóñà ïîâûñèëîñü íà 0,25

è 0,44 % (2,89 è 3,08 %, ÍÑÐ05 = 0,10 è 0,23)

ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì åãî ñîäåðæàíèåì

(2,64 %). Ýòî ñâÿçàíî ñ êîëè÷åñòâîì è êà÷å-

ñòâîì ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, àãðîòåõíèêîé,

äåÿòåëüíîñòüþ êîðíåâîé ñèñòåìû ñìåñåé è

âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ãóìèôèêàöèè

(0,19–0,21).

Ðàñ÷åò çàïàñîâ ãóìóñà äëÿ ñëîÿ 0–50 ñì

ïî÷âû ñ ó÷åòîì åãî ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ

è îáúåìíîãî âåñà ïî÷â ïîä êàæäûì âàðèàí-

òîì ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïîëó÷åíèè òðåõ óðîæà-

åâ íàáëþäàåòñÿ íàêîïëåíèå áîëåå âûñîêèõ

çàïàñîâ ãóìóñà (173,09 è 184,48 ò/ãà), çàòåì

íà ïîñåâàõ ÷åòûðåõëåòíèõ ëþöåðíû è ýñïàð-

öåòà (170,47 è 168,74 ò/ãà). Ïðîìåæóòî÷íîå

ïîëîæåíèå çàíèìàþò âàðèàíòû 1, 7, 10

(159,4–160,8 ò/ãà), ìèíèìàëüíîå – 6 è 11

(119,4 è 131,9 ò/ãà).

Îáúåìíàÿ ìàññà ïî÷âû ïðè òðåõ óðîæàÿõ

çåëåíîé ìàññû èç-çà ðàâíîìåðíîãî ðàñïðå-

äåëåíèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû ñìåñåé â ïî÷âå â

ãîðèçîíòàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâëå-

íèÿõ â ñëîÿõ 0–25 è 25–50 ñì áûëà íà

0,19–0,12 ã/ñì3 ìåíüøå, ÷åì â îñòàëüíûõ âà-

Âëèÿíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ïîñåâîâ êîðìîâûõ êóëüòóð íà ïëîäîðîäèå îðîøàåìûõ ïî÷â Àçåðáàéäæàíà

Ñèáèðñêèé âåñòíèê ñ.-õ. íàóêè, 2017, òîì 47, ¹ 4. 107

Ò à á ë è ö à 2

Ñîäåðæàíèå è çàïàñ ãóìóñà â ñëîå ïî÷âû 0–50 ñì (2015 ã.)

Âàðèàíò Îáùèé ãóìóñ, %
Çàïàñ ãóìó-

ñà, ò/ãà

Èñõîäíàÿ (îðîøàåìàÿ ïî÷âà, 2000 ã.) 2,64 163,74

1. Öåëèíà 2,57 159,4

2. ß÷ìåíü 2,24 137,76

Êóêóðóçà

3. Ðîæü 2,28 140,22

Êóêóðóçà

4. Ëþöåðíà 2,77 170,47

5. Ýñïàðöåò 2,74 168,74

6. Êóêóðóçà (âåñåííèé ïîñåâà) 1,91 119,4

7. Êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî + àìàðàíò 2,47 151,91

8. ß÷ìåíü + âèêà + ðàïñ 2,89 173,09

Êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî + àìàðàíò

ß÷ìåíü + âèêà

9. Ðîæü + âèêà + ðàïñ 3,08 184,48

Êóêóðóçà + ñîÿ + ñîðãî + àìàðàíò

ß÷ìåíü + âèêà

10. Ëþöåðíà (ïîñåâ õîçÿéñòâà) 2,68 160,80

11. ß÷ìåíü íà çåðíî (ïîñåâ õîçÿéñòâà) 2,16 131,90



ðèàíòàõ. Âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó ðàñòóùåé

êîðíåâîé ñèñòåìû ëþöåðíû è ýñïàðöåòà

ïðèâåëî ê óïëîòíåíèþ ïî÷âû â ñëîå 0–25 ñì

è ãëóáæå. Îòìå÷åíà ðàçíèöà ïî óäåëüíîé

ìàññå ïî÷âû ìåæäó âñåìè âàðèàíòàìè –

2,74 ã/ñì3 (âàðèàíò 1), 2,62–2,64 ã/ñì3 (âà-

ðèàíò 9), 2,65–2,67 ã/ñì3 (âàðèàíò 10), à òàê-

æå è ïî îáùåé ïîðèñòîñòè ïî÷âû. Íà öåëèíå

èç-çà ñêóäíîãî òðàâîñòîÿ ïîðèñòîñòü ïî÷âû

ñîñòàâèëà 54–55 %, ïðè ïîëó÷åíèè òðåõ óðî-

æàåâ îíà áûëà íà 5–6 % âûøå.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Äëèòåëüíîå ïðîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ

ñõåì ïðîìåæóòî÷íûõ ïîñåâîâ êîðìîâûõ

êóëüòóð ïðè çîíàëüíîé àãðîòåõíèêå (âíåñå-

íèå ïåðèîäè÷åñêè 20 ò íàâîçà/ãà è åæåãîäíî

N90P120K60) ñ öåëüþ âîñïðîèçâîäñòâà ïëîäî-

ðîäèÿ ïî÷âû íà îðîøàåìûõ ñåðî-êîðè÷íå-

âûõ ïî÷âàõ àðèäíîé çîíû Êóðà-Àðàêñèíñêîé

íèçìåííîñòè âûÿâèëî îïòèìàëüíûå âàðèàí-

òû, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå â ãîä ñ 1 ãà

òðè óðîæàÿ çåëåíîé ìàññû (1287,49 è

1555,02 ö) è ïîñòóïëåíèå â ïî÷âó 181,3 è

196,9 ö ñóõîé ìàññû ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ.

2. Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî íàêîïëåíèþ â

ïî÷âå áèîëîãè÷åñêè ñâÿçàííîãî àçîòà 313 è

284 êã/ãà, ôîñôîðà 157,5 è 139,6 è êàëèÿ

417 êã/ãà, ÷òî ïîâûñèëî ñîäåðæàíèå ãóìóñà â

ñëîå 0–50 ñì ïî÷âû îò 2,64 (èñõîäíîå ñîäåð-

æàíèå) äî 2,89 è 3,08 % ïðè ÍÑÐ05 = 0,10 è

0,23, à òàêæå áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è

ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷â.
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THE EFFECT OF INTERMEDIATE SOWING OF FODDER CROPS
ON SOIL FERTILITY OF IRRIGATED SOILS

IN AZERBAIJAN
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Institute of Soil Science and Agrochemistry, Azerbaijan National Academy of Sciences

5, Mameda Ragima St, Baku, Azerbaijan, 1073
e-mail:  firoza.ramazanova@rambler.ru

Results are given from studies on the influence of intermediate sowing of fodder crops in different variants

on main soil fertility indices (humus, biological activity, water-physical status) of irrigated gray-brown soils of

the arid zone of the Kur-Araz Lowlands in Azerbaijan. The optimal variant was selected, that was: winter rye +

vetch + rapeseed for green mass (first harvest), then maize + soybean + sorghum + amaranth for silage (second

harvest), and then barley + vetch for green mass (third harvest). It was found that soil-climatic conditions in this

zone allowed obtaining three harvests of green mass (1555.02 centners per ha) under irrigation, and

accumulating 196.9 centners of dry crop residues in the 0–50 cm soil layer. With that, 6438.65 kg of carbon,

313.07 kg of nitrogen, 157.52 kg of phosphorus and 417.37 kg of potassium entered the 0–50 cm layer of irrigated

gray-brown soil along with stubble and root residues. This contributed to the intensification of biological activity

of soil (the total number of microorganisms in the 0–25 cm soil layer increased to 19 ´ 106–21 ´ 106 CFU/g of

soil), and to the annual increase of newly formed humus from crop residues by 0.02–0.07 percent. When

obtaining three harvests a year, the humus content in the 0–50 cm soil layer increased to 3.08 percent, and

humus reserves increased to 184.48 tons per ha; volume weight reduced to 1.04–1.15 g/cm3; specific weight

improved to 2.62–2.64 g/cm3; total porosity and water permeability increased to 56.0–53.0 percent and 2.2–1.9

mm/min, respectively.

Keywords: irrigated gray-brown soil, stubble and root residues, humus, specific weight, volume weight,

porosity.
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Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ

ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ðåãóëèðîâàíèÿ ðûíêîâ

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ñûðüÿ è

ïðîäîâîëüñòâèÿ íà 2013–2020 ãã. ïðåäóñìàòðè-

âàåò èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå ÀÏÊ [1].

Ðàçâèòèå îòðàñëè ðàñòåíèåâîäñòâà èìååò

ñòðàòåãè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ ðåàëèçàöèè ïî-

òåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñòðàíû íà âíóò-

ðåííåì è ìèðîâîì ðûíêå. Â ðàìêàõ

ïðîãðàììû ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñòåíèåâîäñòâó

ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îñâîåíèå èíòåíñèâíûõ òåõ-

íîëîãèé, áàçèðóþùèõñÿ íà íîâîì ïîêîëåíèè

òðàêòîðîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí,

óâåëè÷åíèè îáúåìîâ âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ

óäîáðåíèé, îñóùåñòâëåíèè ïåðåõîäà íà ïîñåâ

ñåìÿí ïåðñïåêòèâíûõ âûñîêîóðîæàéíûõ ñîð-

òîâ è ãèáðèäîâ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé ïðî-

ãðàììû íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êîìïëåêñ ìåð,

âîçäåéñòâóþùèõ íà âñþ ñòðóêòóðó ïðîèçâîäñò-

âà ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà. Ïðèìåíåíèå

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â äåÿòåëüíîñòè

ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ ïîçâîëèò ýôôåêòèâíåå

èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ ðåñóðñû çà ñ÷åò ìî-

íèòîðèíãà è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîèç-

âîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïî îïðåäåëå-

íèþ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà (ÌÒÏ)

ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîì-

ïëåêñ, âêëþ÷àþùèé âû÷èñëèòåëüíîå è ïåðè-

ôåðèéíîå îáîðóäîâàíèå, ïðîãðàììíîå îáåñïå-

÷åíèå, íîðìàòèâíóþ è ðåãëàìåíòèðîâàííóþ

èíôîðìàöèþ, à òàêæå ïåðñîíàë, îáåñïå÷èâàþ-

ùèé ïîääåðæêó èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè
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Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå ïîçâîëÿåò ýô-

ôåêòèâíåå èñïîëüçîâàòü ðåñóðñû ïðåäïðèÿòèé çà ñ÷åò ìîíèòîðèíãà è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîèç-

âîäñòâåííûìè ïðîöåññàìè. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî ôîðìèðîâàíèþ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà íà

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ðàçðàáîòàí web-êîìïëåêñ «ÏÈÊÀÒ». Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðå-

øàòü çàäà÷è ïî ïëàíèðîâàíèþ ãîäîâîãî êîìïëåêñà ðàáîò ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà.

Íà ïðèìåðå êîíêðåòíîãî õîçÿéñòâà Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè áûëè ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðû ïîñåâíûõ ïëîùàäåé,

èìåþùåéñÿ òåõíèêè, íàëè÷èÿ êàäðîâ ìåõàíèçàòîðîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð.

Ðàñ÷åòû ñïåöèàëèçèðîâàííîãî web-êîìïëåêñà «ÏÈÊÀÒ» ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåõîä ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ

íà èíòåíñèâíóþ òåõíîëîãèþ ñîêðàòèò ïîòðåáíîñòü â ìåõàíèçàòîðàõ äî 33 % è ñíèçèò çàòðàòû íà ãîðþ-

÷å-ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû äî 20 % çà ñ÷åò ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ è òðóäîâûõ ðåñóð-

ñîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàøèííî-òðàêòîðíûé ïàðê, òåõíîëîãèè óäàëåííîãî äîñòóïà, ïðîãðàììíûé êîì-

ïëåêñ, òåõíîëîãè÷åñêàÿ êàðòà.
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ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÌÒÏ â ñîîòâåòñòâèè ñ çà-

äà÷àìè óïðàâëÿþùåãî ñóáúåêòà.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îöåíèòü âîçìîæ-

íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ìàøèííî-òðàêòîðíî-

ãî ïàðêà ïðåäïðèÿòèÿ íà ïðèìåðå êîíêðåòíîãî

õîçÿéñòâà äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé âîçäåëû-

âàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Web-êîìïëåêñ «ÏÈÊÀÒ» ðàçðàáîòàí â Ñè-

áèðñêîì ôèçèêî-òåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå àã-

ðàðíûõ ïðîáëåì Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî

íàó÷íîãî öåíòðà àãðîáèîòåõíîëîãèé Ðîññèé-

ñêîé àêàäåìèè íàóê íà îñíîâå òåõíîëîãèé óäà-

ëåííîãî äîñòóïà [2,3]. Âçàèìîäåéñòâèå

ïðîãðàììíûõ êîìïîíåíòîâ è îáìåí äàííûìè

ïðîèñõîäèò ÷åðåç îáùóþ áàçó äàííûõ, õðàíÿ-

ùóþñÿ íà ñåðâåðå. Ïîëó÷åíî ñâèäåòåëüñòâî ðå-

ãèñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ ÐÔ

¹ 201666187502 îò 01.09.2016 ã. «ÏÈÊÀÒ» è

âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ïðîãðàììíûå êîìïîíåí-

òû:

– àâòîìàòèçèðîâàííîå ôîðìèðîâàíèå òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ êàðò (ÀÔÒÊ);

– àâòîìàòèçèðîâàííûé ïîäáîð òåõíèêè

(ÀÃÐÎÒÅÕ);

– ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà ïîëüçîâàòåëÿì íà

ñàéòå;

– ðåäàêòîð;

– áàçà äàííûõ;

– ãåíåðàöèÿ îò÷åòîâ (ãðàôè÷åñêèé âûâîä

ðåçóëüòàòîâ).

Ïðîãðàììíàÿ êîìïîíåíòà ÀÔÒÊ ïîçâîëÿ-

åò ïðîñìàòðèâàòü è ðåäàêòèðîâàòü äàííûå ïî

âñåì òåõíîëîãè÷åñêèì îïåðàöèÿì, âõîäÿùèì â

òåõíîëîãè÷åñêóþ êàðòó (çàòðàòû òðóäà, çàòðà-

òû íà ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû (ÃÑÌ),

òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû, çàòðàòû íà ñåìåíà è

äð.); ïðåäñòàâëÿòü äàííûå ïî çàòðàòàì â ãðàôè-

÷åñêîì âèäå; ñðàâíèâàòü äàííûå ïî íåñêîëü-

êèì òåõíîëîãè÷åñêèì êàðòàì; ýêñïîðòèðîâàòü

äàííûå â Microsoft Excel è Word.

Ïðîãðàììíàÿ êîìïîíåíòà ÀÃÐÎÒÅÕ

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëü-

íîãî ñîñòàâà ÌÒÏ ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ ïóòåì

ïîäáîðà òåõíèêè íà îñíîâå àíàëèçà èíôîðìà-

öèè ïî àãðîñðîêàì, îáúåìó ðàáîò, íîðìàì âû-

ðàáîòêè è äð.

Ïðîãðàììíàÿ êîìïîíåíòà «Ðàçãðàíè÷åíèå

äîñòóïà» ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòóï ê

web-êîìïëåêñó «ÏÈÊÀÒ» ÷åðåç web-áðàóçåð

íà êîìïüþòåðå èëè ëþáîì äðóãîì óñòðîéñòâå,

èìåþùåì äîñòóï â ñåòü Internet [4, 5].

Îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òðàêòî-

ðîâ ÿâëÿþòñÿ îáúåìû ðàáîò, êîòîðûå íåîáõî-

äèìî âûïîëíèòü â óñòàíîâëåííûå àãðîòåõíè-

÷åñêèå ñðîêè. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò

èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ñåëüõîçìàøèíû, êî-

òîðûå ìîæíî àãðåãàòèðîâàòü òðàêòîðàìè ðàç-

ëè÷íûõ òèïîðàçìåðîâ. Ýòè äàííûå âíîñÿòñÿ

â áàçó äàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîé êîì-

ïîíåíòû «Ðåäàêòîð».

Äëÿ âûáîðà ñîñòàâà ÌÒÏ íåîáõîäèìî

èìåòü íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ñôîðìèðîâàííûõ

àãðåãàòîâ ïî êàæäîé èç îïåðàöèé è äëÿ êàæäî-

ãî àãðîñðîêà, èç êîòîðîãî ðåøåíèåì îïòèìèçà-

öèîííîé çàäà÷è âûáèðàþòñÿ àãðåãàòû,

óäîâëåòâîðÿþùèå êðèòåðèþ (ìèíèìóì çàòðàò

è ìåõàíèçàòîðîâ).

Îáùåå ÷èñëî òðàêòîðîâ è ñåëüñêîõîçÿéñò-

âåííûõ ìàøèí îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ðàñïðåäå-

ëåíèå âñåãî îáúåìà ðàáîò ïî àãðåãàòàì ñ ó÷åòîì

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïèêîâîé çàãðóçêè. Ïî

êàæäîìó àãðåãàòó è îïåðàöèè ðàññ÷èòûâàþòñÿ

çàòðàòû ñ ó÷åòîì âûïîëíåíèÿ âñåãî îáúåìà ðà-

áîò [6–11].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ

èñïîëüçîâàíû äàííûå ÔÃÓÏ «Ýëèòíîå» (Íî-

âîñèáèðñêàÿ îáëàñòü). Ïîñåâíàÿ ïëîùàäü ïî-

ëåé 2290 ãà. ßðîâàÿ ïøåíèöà çàíèìàåò 700 ãà,

êóêóðóçà – 130, ÿ÷ìåíü – 379, îâåñ – 270, îäíî-

ëåòíèå òðàâû – 656, ïàð – 50, ìíîãîëåòíèå òðà-

âû – 105 ãà.

Ñîñòàâ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà: òðàê-

òîðà Ê-701 – 2 øò., ÌÒÇ-1221 – 2 , ÌÒÇ-82 (ðàç-

íûõ ìîäèôèêàöèé) – 15, ÄÒ-75Ì – 1, êîìáàéíû

Ìåãà-350 – 1, Åíèñåé-1200 – 3, ßãóàð-810 – 1 øò.

Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà ìàøèííî-òðàêòîð-

íîãî ïàðêà äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé âîçäå-

ëûâàíèÿ êóëüòóð – ýêñòåíñèâíîé è èíòåíñèâ-

íîé (íà áàçå ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû)

ïðîèçâåäåíî ñ ïîìîùüþ ñðàâíèòåëüíûõ ðàñ÷å-

òîâ ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðû ïîñåâíûõ ïëîùàäåé,

èìåþùåãîñÿ ñîñòàâà è ýêñïëóàòàöèîííûõ ïî-

Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ èñïîëüçîâàíèåì web-êîìïëåêñà «ÏÈÊÀÒ» â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå õîçÿéñòâå
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êàçàòåëåé ÌÒÏ, íàëè÷èÿ êàäðîâ ìåõàíèçàòî-

ðîâ è äðóãèõ ðåñóðñîâ èññëåäóåìîãî ñåëüõîç-

ïðåäïðèÿòèÿ.

Ðàñ÷åòû ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîé êîìïî-

íåíòû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ôîðìèðîâàíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêèõ êàðò îñóùåñòâëÿëèñü ñ ó÷åòîì

äàííûõ ïî îïåðàöèÿì êàæäîé èç òåõíîëîãèé

âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð, à òàêæå ïî îòäåëüíûì

ñòàòüÿì ðàñõîäîâ (çàòðàòû òðóäà, íà ÃÑÌ,

àìîðòèçàöèÿ, çàòðàòû íà òåõíè÷åñêîå îáñëóæè-

âàíèå è ðåìîíò, òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû, çàòðà-

òû íà ñåìåíà è ò.ä.).

Â ïðîãðàììíîì êîìïîíåíòå “ÀÃÐÎÒÅÕ”

âûïîëíÿëñÿ ðàñ÷åò îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà

ÌÒÏ äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåí-

íî-õîçÿéñòâåííûõ óñëîâèé ñåëüõîçïðåäïðèÿ-

òèÿ ïóòåì ïîäáîðà òåõíèêè íà îñíîâå àíàëèçà

èíôîðìàöèè ïî òðåì ïàðàìåòðàì: êîëè÷åñòâó

äíåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû â óñòàíîâëåí-

íûå àãðîòåõíè÷åñêèå ñðîêè; ìèíèìàëüíîé ïî-

òðåáíîñòè â ìåõàíèçàòîðàõ; ýêñïëóàòàöèîííûì

çàòðàòàì, âêëþ÷àÿ àìîðòèçàöèþ, ñòîèìîñòü

òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà, ñòîè-

ìîñòü ÃÑÌ, ôîíä çàðàáîòíîé ïëàòû, ñîöèàëü-

íûå îò÷èñëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðîãðàììíûì êîì-

ïëåêñîì «ÏÈÊÀÒ» ïîòðåáíîñòè îïèñàííîãî

âûøå ïðåäïðèÿòèÿ â òåõíèêå ïî äâóì ðàçëè÷-

íûì òåõíîëîãèÿì âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëàñü èìåþùàÿ-

ñÿ òåõíèêà, íî ïðåèìóùåñòâî îòäàâàëîñü âû-

ñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé òåõíèêå íà áàçå

òðàêòîðà Ê-701, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü

ïîòðåáíîñòü â ìåõàíèçàòîðàõ, ïîâûñèòü âû-

ðàáîòêó îäíèì àãðåãàòîì, ïðèìåíÿÿ

ìíîãîîïåðàöèîííûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå

ìàøèíû (â äàííîì ñëó÷àå ÏÊ-8,5 «Êóç-

áàññ»).

Ïî ýêñòåíñèâíîé òåõíîëîãèè ïðÿìûå

ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ñîñòàâèëè

11 665,17 òûñ. ð., ïîòðåáíîñòü â ìåõàíèçàòî-

ðàõ – 15. Ïî èíòåíñèâíîé òåõíîëîãèè (íà áàçå

ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû): ïðÿìûå ýêñ-

ïëóàòàöèîííûå çàòðàòû 10 167,88 òûñ. ð., ïî-

òðåáíîñòü â ìåõàíèçàòîðàõ – 10.

Äëÿ ïåðåõîäà íà èíòåíñèâíóþ òåõíîëîãèþ

(íà áàçå ìèíèìàëüíîé îáðàáîòêè ïî÷âû) ñ

ó÷åòîì ðàñ÷åòîâ ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì

«ÏÈÊÀÒ» íåîáõîäèìî ïðèîáðåñòè ïîñåâíîé

êîìïëåêñ ÏÊ-8,5 «Êóçáàññ».
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Ïîòðåáíîñòü â òåõíèêå äëÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ êóëüòóð, øò.

Ìàðêà ìàøèíû
×èñëî ìàøèí ïðè

ýêñòåíñèâíîé
òåõíîëîãèè

×èñëî ìàøèí ïðè
èíòåíñèâíîé òåõíîëî-

ãèè (íà áàçå ìèíèìàëü-
íîé îáðàáîòêè ïî÷âû)

Òðàêòîð:

Ê-701

ÌÒÇ-1221

ÌÒÇ-82

Çåðíîóáîðî÷íûé êîìáàéí:

Ìåãà-350

Åíèñåé-1200

Êîðìîóáîðî÷íûé êîìáàéí ßãóàð-810

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ìàøèíà:

ÀÏÊ-7,2

ÊÏÝ-3,8

ÁÇÒÑ-1,0

ÇÊÊØ-6À

ÑÇÏ-3,6

ÏËÍ-8-40

ÏËÍ-3-35

ÑÓÏÍ-8

ÊÐÍ-5,6

ÏÊ-8,5 “Êóçáàññ”

ÎÏ-2000-01

2

2

13

1

3

1

3

2

66

15

12

1

1

2

2

-

-

1

2

8

1

3

1

2

2

60

5

–

1

1

1

2

1

2



Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñòåíñèâíîé òåõíîëîãè-

åé ïëàíèðóåòñÿ ñîêðàùåíèå ïðÿìûõ ýêñïëóà-

òàöèîííûõ çàòðàò íà òåõíèêó íà 1,497 ìëí ð.,

÷èñëà ìåõàíèçàòîðîâ – íà 5 ÷åë. (èëè 33 %),

ñíèæåíèå ðàñõîäà ÃÑÌ äî 20 % è óìåíüøåíèå

ñîñòàâà ÌÒÏ íà 10–15 % çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ

ïîòðåáíîñòè â òåõíèêå è çàòðàò íà îáñëóæèâà-

íèå.

Ïðèìåíåíèå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà

ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü

ïðîöåññà ïëàíèðîâàíèÿ, ïîâûñèòü îïåðàòèâ-

íîñòü ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé è

âåðîÿòíîñòü âûïîëíåíèÿ âñåõ ïîëåâûõ ðàáîò

â ðåêîìåíäóåìûå àãðîòåõíè÷åñêèå ñðîêè ñ

ó÷åòîì ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè-

÷åñêèõ è òðóäîâûõ ðåñóðñîâ ñåëüõîçïðåä-

ïðèÿòèÿ.
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THE USE OF INFORMATION TECHNOLOGIES
WITH THE PIKAT WEB COMPLEX IN AGRICULTURE
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S.P. ISAKOVA, Senior Researcher
Siberian Physical-Technical Institute of Agrarian Problems, SFSCA RAS

Krasnoobsk, Novosibirsk Region, 630501, Russia
e-mail:  sibfti.n@ngs.ru

Information technologies make it possible to more effectively use resources of an agricultural enterprise due

to monitoring and timely management of the production processes. A software complex called PIKAT has been

developed to solve tasks in forming machine-and-tractor fleets at agricultural enterprises. The program allows us

to accomplish tasks in planning an annual work complex taking into account changing production conditions.

By way of example of a certain farm located in Novosibirsk Region, there were made calculations to determine

the optimum structure of a machine-and-tractor fleet taking into account the structure of sown areas, available

machinery and machine-operators for different crop cultivation technologies. The calculations of the PIKAT

specialized web complex have shown that changing over of an agricultural enterprise to the intensive technology

will reduce a need for machine-operators by 33 percent, and costs for fuel and lubricants by up to 20 percent due

to the effective use of machine and human resources.

Keywords: machine-and-tractor fleet, remote access technology, software complex, process chart.
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Â Áóðÿòñêîì íàó÷íîì öåíòðå ÑÎ ÐÀÍ

îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ ïðîôåññîðà

Ã.Ä. ×èìèòäîðæèåâîé «Îðãàíè÷åñêîå âåùå-

ñòâî õîëîäíûõ ïî÷â». Â êíèãå îáîáùåíû ðå-

çóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé àâòîðà,

ñîçäàâøåãî è âîçãëàâëÿþùåãî îäíó èç èç-

âåñòíûõ íàó÷íûõ øêîë â Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè ïî îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó ïî÷â.

Ìîíîãðàôèÿ ñîñòîèò èç 11 ãëàâ, çàêëþ-

÷åíèÿ è îáøèðíîãî, òùàòåëüíî ïîäîáðàííî-

ãî ñïèñêà ëèòåðàòóðû. Êíèãà èëëþñòðèðîâà-

íà 78 òàáëèöàìè è 100 ðèñóíêàìè. Â ãëàâå 1

ïðåäñòàâëåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ëèòåðàòó-

ðû ïî èñòîðèè èçó÷åíèÿ ãóìóñà ïî÷â, òåîðèè

íàó÷íûõ âçãëÿäîâ íà ìåõàíèçìû îáðàçîâà-

íèÿ ãóìóñà, ìåòîäàì èäåíòèôèêàöèè ãóìó-

ñîâûõ âåùåñòâ, ïðèâåäåíû äàííûå î ðîëè

êðèîãåííûõ ïðîöåññîâ â ôîðìèðîâàíèè óã-

ëåðîäíîãî áàëàíñà â ïî÷âàõ. Â ãëàâå 2 ðàñ-

ñìîòðåíû ñïåöèôè÷åñêèå ÷åðòû óñëîâèé

ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â Çàáàéêàëüå, ãäå èç-çà

ãîðíî-êîòëîâèííîãî ðåëüåôà íàðóøàåòñÿ çî-

íàëüíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëà è

âëàãè è ñîîòâåòñòâåííî ðàñòèòåëüíîñòè. Ýòî

îïðåäåëÿåò ñâîåîáðàçèå íàïðàâëåííîñòè è

ðåæèìîâ «çîíàëüíûõ» ïî÷âåííûõ ïðîöåññîâ,

à òàêæå ñïåöèôèêó ñôîðìèðîâàâøèõñÿ çäåñü

ïî÷â, êîòîðûå íå èìåþò àíàëîãîâ íè â Åâðî-

ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, íè â äðóãèõ ðåãèîíàõ

Ñèáèðè. Õàðàêòåðíûå ÷åðòû ïî÷â Çàáàéêà-

ëüÿ: íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü ãóìóñîâîãî ãîðè-

çîíòà ñ óêîðî÷åííûì ïî÷âåííûì ïðîôèëåì,

äëèòåëüíîå íàõîæäåíèå â ìåðçëîì ñîñòîÿ-

íèè, ñèëüíîå ïåðåîõëàæäåíèå âåðõíèõ ñëîåâ

çèìîé, ãëóáîêîå ïðîìåðçàíèå è ìåäëåííîå

îòòàèâàíèå, íèçêàÿ òåìïåðàòóðà è îòíîñè-

òåëüíî âûñîêàÿ âëàæíîñòü â íèæíåé ÷àñòè

ïðîôèëÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà âåãå-

òàöèè. Ïðè ýòîì ñîâïàäåíèå ïåðèîäîâ âûñî-

êèõ òåìïåðàòóð è íàèáîëüøåãî âûïàäåíèÿ

îñàäêîâ îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ àêòèâíîñòü

âñåõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïî÷âàõ â

ïðåäåëàõ êîðîòêîãî ïåðèîäà. Èìåííî ýòîò

îòðåçîê âðåìåíè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðå-

äåëÿåò íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü áèîëîãè÷å-

ñêîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ â ïî÷âàõ

Çàáàéêàëüÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è îñíîâíûå

÷åðòû ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ. Â ãëàâå 3 îïèñàíû

èñòî÷íèêè ãóìóñà, ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé

àíàëèç ñîñòàâà ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ â öå-

ëèííûõ ïî÷âàõ è àãðîöåíîçàõ. Îòìå÷åíà èõ

îáùàÿ ÷åðòà – âûñîêîå ñîäåðæàíèå ëèãíèíà,

÷òî, êàê îòìå÷àåò àâòîð, ìîæíî îöåíèòü êàê

ïðèñïîñîáèòåëüíóþ ðåàêöèþ ðàñòåíèé ê íå-

áëàãîïðèÿòíûì çàñóøëèâûì è õîëîäíûì óñ-

ëîâèÿì ñðåäû. Ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå äàííûå ïî ïàðàìåòðàì ãóìèôèêàöèè

ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ óãëåðîäà. Ïîêàçàíî,

÷òî êîýôôèöèåíò ãóìèôèêàöèè íàâîçà â õî-

ëîäíûõ ïî÷âàõ Çàáàéêàëüÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî

8 %, ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ – 2–5 %. Àâòîð

ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî â çåðíîâûõ àãðîöå-

íîçàõ ðåãèîíà, ãäå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî

ïîæíèâíûõ îñòàòêîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî

3 ò/ãà, åæåãîäíîå îáðàçîâàíèå ãóìóñà íåâå-

ëèêî. Â ãëàâàõ 4–7 ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû

ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ãóìóñà îñíîâíûõ ïî÷â

Çàáàéêàëüÿ, ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ãóìèíîâûõ

êèñëîò (ÃÊ), ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû ÃÊ,

ýëåêòðîííûå ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ÃÊ, êî-

ëè÷åñòâåííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ìîëåêóëÿðíûõ

ñòðóêòóð ÃÊ ìåòîäîì 13Ñ-ßÌÐ, ìîëåêóëÿð-

íî-ìàññîâîå ðàñïðåäåëåíèå ÃÊ, ôèêñàöèÿ

òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ãóìóñîâûõ âåùåñòâàõ. Â

ãëàâå 8 ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýëå-

ìåíòíîãî ñîñòàâà ìîëåêóë ÃÊ ïî÷â Çàáàéêà-

ëüÿ, Çàïàäíîé Ñèáèðè è Åâðîïåéñêîé ÷àñòè

Ðîññèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñëå-
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äîâàíèé àâòîð äåëàåò âûâîä, ÷òî â ðåçêî êîí-

òèíåíòàëüíîì êëèìàòå Çàáàéêàëüÿ

ïðîÿâëÿåòñÿ òðåíä îòñòóïëåíèÿ îò ïðàâèë

êèíåòè÷åñêîé òåîðèè ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ

Ä.Ñ. Îðëîâà. Îáóãëåðîæåííîñòü è ñòåïåíü

áåíçîèäíîñòè ÃÊ, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ

èíäèêàòîðàìè òèïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè

ïî÷â òîëüêî â óñëîâèÿõ ñðàâíèòåëüíî ìÿãêî-

ãî è óìåðåííî êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà,

òàê êàê ñ óñèëåíèåì ñòåïåíè êîíòèíåíòàëü-

íîñòè êëèìàòà ñòåïåíü áåíçîèäíîñòè ÃÊ

èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ, îñîáåííî â

ïî÷âàõ ÷åðíîçåìíîãî òèïà.

Â ãëàâå 9 íà îñíîâå ó÷åòà îñíîâíûõ ñî-

ñòàâëÿþùèõ áàëàíñà ñäåëàí âûâîä, ÷òî â

ïðåîáëàäàþùèõ òèïàõ ïî÷â Çàáàéêàëüÿ áà-

ëàíñ óãëåðîäà ïîëîæèòåëüíûé. Íàêîïëåíèå

ÎÂ â ýòèõ ïî÷âàõ îáóñëîâëèâàåòñÿ ñðàâíè-

òåëüíî íåáîëüøèìè ïîòåðÿìè óãëåðîäà â

âèäå ÑÎ2 èç-çà ñóõîñòè êëèìàòà è çíà÷è-

òåëüíûìè çàïàñàìè õîëîäà â ïî÷âåííîì

ïðîôèëå. Ãëàâû 10–11 ïîñâÿùåíû âîïðîñàì

îïòèìèçàöèè ãóìóñîâîãî è àçîòíîãî ðåæè-

ìîâ, à òàêæå îõðàíå ïî÷â Çàáàéêàëüÿ. Âîñ-

ïðîèçâîäñòâî ãóìóñà àâòîð ðàññìàòðèâàåò

êàê íåîáõîäèìîñòü ñîõðàíåíèÿ è íàêîïëå-

íèÿ â ïî÷âàõ ñïåöèôè÷åñêèõ ãóìóñîâûõ âå-

ùåñòâ. Âûïîëíåííûå íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ

ïîëåâûõ îïûòîâ ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî

äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî åæåãîäíî ïðèìåíÿòü

âûñîêèå äîçû íàâîçà (50–60 ò/ãà) – çíà÷è-

òåëüíî áîëüøå, ÷åì òðåáóåòñÿ äëÿ ïîâûøå-

íèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóð.

Ïðåäñòàâëåííûå â ìîíîãðàôèè ðåçóëü-

òàòû èññëåäîâàíèé âíîñÿò ñóùåñòâåííûé

âêëàä â èçó÷åíèå ñòðóêòóðû, ñîñòàâà, äèíà-

ìèêè îáðàçîâàíèÿ è ðàçëîæåíèÿ ãóìóñîâûõ

âåùåñòâ â ïî÷âàõ Çàáàéêàëüÿ. Êíèãà ÿâëÿåò-

ñÿ ïðàêòè÷åñêè ïåðâûì îáîáùàþùèì òðó-

äîì â èçó÷åíèè ãóìóñîâûõ âåùåñòâ â ïî÷âàõ

ìåðçëîòíûõ îáëàñòåé Åâðàçèè. Ïî îáúåìó

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è èõ íàãëÿäíîìó

ïðåäñòàâëåíèþ ìîíîãðàôèÿ ìîæåò ñëóæèòü

ñâîåîáðàçíûì ñïðàâî÷íèêîì ïî îðãàíè÷å-

ñêîìó âåùåñòâó õîëîäíûõ ïî÷â. Êíèãà áóäåò

ïîëåçíà øèðîêîìó êðóãó ÷èòàòåëåé – èññëå-

äîâàòåëÿì ãóìóñà ïî÷â, ñòóäåíòàì áèîëîãè-

÷åñêîãî è àãðîíîìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ,

ïî÷âîâåäàì, àãðîõèìèêàì, ãåîãðàôàì, ýêî-

ëîãàì, ñïåöèàëèñòàì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è

ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ.
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ÏÐÀÂÈËÀ ÄËß ÀÂÒÎÐÎÂ

Ïðåäñòàâëÿåìàÿ ñòàòüÿ äîëæíà ñîäåðæàòü íîâûå, åùå íå îïóáëèêîâàííûå, ðåçóëüòàòû íàó÷-

íûõ èññëåäîâàíèé è ñîîòâåòñòâîâàòü îäíîé èç ñëåäóþùèõ ðóáðèê æóðíàëà: «Áèîòåõíîëîãèÿ»,

«Çåìëåäåëèå è õèìèçàöèÿ», «Ðàñòåíèåâîäñòâî è ñåëåêöèÿ», «Ñàäîâîäñòâî», «Êîðìîâàÿ áàçà», «Çà-

ùèòà ðàñòåíèé», «Æèâîòíîâîäñòâî», «Âåòåðèíàðèÿ», «Ðûáîâîäñòâî», «Ïåðåðàáîòêà ñåëüñêîõî-

çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè», «Ìåõàíèçàöèÿ è ýëåêòðèôèêàöèÿ», «Àâòîìàòèçàöèÿ, ìîäåëèðîâàíèå è

èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå», «Ýêîíîìèêà». Ñòàòüè àñïèðàíòîâ ïóáëèêóþòñÿ â ðóáðèêàõ «Èç

äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò» è «Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ». Íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü äîêóìåíò, ïîäòâåð-

æäàþùèé îáó÷åíèå â àñïèðàíòóðå. Îáÿçàòåëüíà ðåêîìåíäàöèÿ íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ.

Íà ïóáëèêàöèþ ïðåäñòàâëÿåìûõ â ðåäàêöèþ ìàòåðèàëîâ òðåáóþòñÿ ïèñüìåííîå ðàçðåøåíèå è

ðåêîìåíäàöèÿ ðóêîâîäñòâà îðãàíèçàöèè, íà ñðåäñòâà êîòîðîé ïðîâîäèëèñü ðàáîòû. Ðóêîïèñü

ïîäïèñûâàåòñÿ àâòîðîì (ñîàâòîðàìè), ïîäòâåðæäàÿ ñâî¸ ó÷àñòèå â âûïîëíåíèè ïðåäñòàâëÿåìîé

ðàáîòû è óäîñòîâåðÿÿ ñîãëàñèå ñ ñîäåðæàíèåì ðóêîïèñè. Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ (ñîàâòîðàõ) çàïîë-

íÿþòñÿ ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåííîé àíêåòå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Àíêåòà àâòîðà

· Ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî (ïîëíîñòüþ)

· Ó÷åíàÿ ñòåïåíü

· Ìåñòî ðàáîòû (ïîëíîå íàçâàíèå îðãàíèçàöèè è ïîäðàçäåëåíèÿ)

· Äîëæíîñòü

· Ïî÷òîâûé àäðåñ ìåñòà ðàáîòû

· Êîíòàêòíûå òåëåôîíû (ñëóæåáíûé, äîìàøíèé, ìîáèëüíûé), ôàêñ, e-mail

· Îòäåëüíî ñëåäóåò âûäåëèòü àâòîðà, îòâåòñòâåííîãî çà ñâÿçü ñ ðåäàêöèåé è óêàçàòü êîí-

òàêòíûé e-mail è ìîáèëüíûé òåëåôîí

Ïî ïðåäñòàâëåííîé ôîðìå çàïîëíÿåòñÿ Àâòîðñêàÿ ñïðàâêà http://sibvest.elpub.ru/, âûðàæàþ-

ùàÿ ñîãëàñèå íà îòêðûòîå îïóáëèêîâàíèå ñòàòüè â ïå÷àòíîì âàðèàíòå æóðíàëà è åãî ýëåêòðîííîé

êîïèè â ñåòè èíòåðíåò;

Ïîëíûé ïàêåò äîêóìåíòîâ (ñîïðîâîäèòåëüíîå ïèñüìî, àíêåòû àâòîðîâ, àâòîðñêàÿ ñïðàâêà,

ñòàòüÿ â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ íà îäíîé ñòîðîíå ñòàíäàðòíîãî ëèñòà ôîðìàòà À4) íàïðàâèòü ïî àäðå-

ñó: . 630501, Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü, Íîâîñèáèðñêèé ðàéîí, ð.ï. Êðàñíîîáñê, à/ÿ 463, ñåêòîð ðå-

äàêöèîííî-èçäàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ.

Íåîáõîäèìî òàêæå ïðåäîñòàâèòü ýëåêòðîííûé âàðèàíò ðóêîïèñè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå:

Vestnik.nsk@ngs.ru. Çàïèñü íà ýëåêòðîííîì íîñèòåëå äîëæíà áûòü èäåíòè÷íà îðèãèíàëó íà áóìàãå.

Òåêñò îôîðìëÿåòñÿ â ïðîãðàììå Word, êåãëåì 14, øðèôòîì TimesNewRoman, ñ èíòåðâàëîì 1,5,

âñå ïîëÿ 2,0 ñì, íóìåðàöèÿ ñòðàíèö âíèçó è ïîñåðåäèíå.

Îáúåì ñòàòüè, âêëþ÷àÿ òàáëèöû, èëëþñòðàöèè è áèáëèîãðàôèþ, íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10

ñòðàíèö êîìïüþòåðíîãî íàáîðà; ñòàòåé, ðàçìåùàåìûõ â ðóáðèêàõ «Èç äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò» è

«Êðàòêèå ñîîáùåíèÿ», – íå áîëåå 4 ñòðàíèö.

Ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ ñòàòüè: ÓÄÊ, èíèöèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà, ó÷åíîå çâàíèå è ñòåïåíü,

äîëæíîñòü, ïîëíîå íàçâàíèå íàó÷íîãî ó÷ðåæäåíèÿ, â êîòîðîì ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ, àäðåñ

ýëåêòðîííîé ïî÷òû àâòîðà, çàãîëîâîê ñòàòüè (íå áîëåå 70 çíàêîâ), ðåôåðàò íà ðóññêîì è àíãëèé-

ñêîì ÿçûêàõ (íå ìåíåå 1500 - 2000 çíàêîâ êàæäûé), êëþ÷åâûå ñëîâà (5–10), îñíîâíîé òåêñò ñòà-

òüè, áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê (íå ìåíåå 15 èñòî÷íèêîâ).

ÐÅÔÅÐÀÒ

Ðåôåðàò ÿâëÿåòñÿ êðàòêèì è ïîñëåäîâàòåëüíûì èçëîæåíèåì ìàòåðèàëà ñòàòüè ïî îñíîâíûì

ðàçäåëàì è äîëæíî îòðàæàòü îñíîâíîå ñîäåðæàíèå, ñëåäîâàòü ëîãèêå èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà è îïè-

ñàíèÿ ðåçóëüòàòîâ â ñòàòüå ñ ïðèâåäåíèåì êîíêðåòíûõ äàííûõ.



ÏÐÈÌÅÐÍÛÉ ÏËÀÍ ÑÒÀÒÜÈ, ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÌÎÉ ÄËß ÎÏÓÁËÈÊÎÂÀÍÈß:

– ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû, öåëü, çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ;

– óñëîâèÿ, ìåòîäû (ìåòîäèêà) èññëåäîâàíèÿ, îïèñàíèå îáúåêòà, ìåñòî è âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ

èññëåäîâàíèÿ;

– ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå;

– çàêëþ÷åíèå èëè âûâîäû.

Ïëàí ñòàòüè http://sibvest.elpub.ru/
Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê äîëæåí áûòü îôîðìëåí â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè è ïðàâè-

ëàìè ñîñòàâëåíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîé ññûëêè (ÃÎÑÒ Ð 7.05– 2008) â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïî-

ðÿäêå öèòèðîâàíèÿ: â òåêñòå ññûëêà íà èñòî÷íèê îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ

ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà òåõ ÿçûêàõ, íà êîòîðûõ îíà èçäàíà; áèáëèî-

ãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èçäàíèÿ, âñå ýëåìåíòû áèáëèîãðàôè÷åñêî-

ãî ïåðå÷íÿ îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà òèðå; öèôðû, îáîçíà÷àþùèå òîì, âûïóñê, èçäàíèå,

ñòðàíèöû, ñòàâÿòñÿ ïîñëå ñîêðàùåííîãî ñëîâà, íàïðèìåð: Ò. 3, âûï. 8. – Ñ. 15–20.

Ñõåìà ïåðå÷íÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ:

· äëÿ ìîíîãðàôèé – ôàìèëèÿ è èíèöèàëû àâòîðà èëè ïåðâûõ ÷åòûðåõ (åñëè ýòî êîëëåê-

òèâíàÿ ìîíîãðàôèÿ, ññûëêà äàåòñÿ íà íàçâàíèå êíèãè), íàçâàíèå êíèãè, ïîâòîðíîñòü èçäàíèÿ,

ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà, ãîä èçäàíèÿ, íîìåð òîìà, îáùèé îáúåì.

· äëÿ ñòàòåé – ôàìèëèÿ, èíèöèàëû àâòîðà èëè ïåðâûõ òðåõ è äð., íàçâàíèå ñòàòüè, åñëè

ýòî æóðíàë – åãî íàçâàíèå, ãîä âûïóñêà, òîì, íîìåð, ñòðàíèöû, åñëè ñáîðíèê – åãî íàçâàíèå, ìå-

ñòî èçäàíèÿ, èçäàòåëüñòâî, ãîä èçäàíèÿ, íîìåð òîìà, âûïóñêà, ñòðàíèöû.

Ïðèìåðû îôîðìëåíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ ññûëîê http://sibvest.elpub.ru/
Ôîðìóëû äîëæíû áûòü íàïå÷àòàíû ÷åòêî. Íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó îäèíàêî-

âûìè ïî íà÷åðòàíèþ ïðîïèñíûìè è ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ïîä÷åðêèâàÿ ïðîïèñíûå áóêâû äâóìÿ

÷åðòî÷êàìè ñíèçó. Ëàòèíñêèå áóêâû ðàçìå÷àþòñÿ âîëíèñòîé ÷åðòîé ñíèçó.

Òàáëèöû è ðèñóíêè äîëæíû èìåòü ïîðÿäêîâûé íîìåð è íàçâàíèå. Äèàãðàììû ñëåäóåò ïðåä-

ñòàâëÿòü â ïðîãðàììå Excel (ñ áàçîé äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðîé îíè ïîñòðîåíû). Íà îñÿõ àáñöèññ

è îðäèíàò ãðàôèêîâ óêàçûâàþòñÿ âåëè÷èíû è åäèíèöû èçìåðåíèÿ. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ ðèñóíêè çà-

ãðîìîæäàòü íàäïèñÿìè, ëó÷øå äåòàëè çàíóìåðîâàòü è ðàñøèôðîâàòü â ïîäðèñóíî÷íîé ïîäïèñè

èëè òåêñòå ñòàòüè. Ôîòîãðàôèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòå *jpg, *tiff. Âñåì èëëþñòðàöèÿì íóæíî

äàòü ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. Ññûëêè íà èëëþñòðàòèâíûé ìàòåðèàë ïðèâîäÿòñÿ â òåêñòå ñòàòüè â

êðóãëûõ ñêîáêàõ. Íåîáõîäèìî èçáåãàòü ïîâòîðåíèé äàííûõ â òàáëèöàõ, ãðàôèêàõ è òåêñòå ñòàòüè.

Êîððåêòóðà äàåòñÿ àâòîðàì ëèøü äëÿ êîíòðîëÿ. Ñòèëèñòè÷åñêàÿ ïðàâêà, äîïîëíåíèÿ è ñîêðà-

ùåíèÿ íå äîïóñêàþòñÿ.

×èñëî ïóáëèêàöèé îäíîãî àâòîðà â íîìåðå æóðíàëà íå äîëæíî ïðåâûøàòü äâóõ, ïðè ýòîì âòî-

ðàÿ ñòàòüÿ äîïóñòèìà ëèøü â ñîàâòîðñòâå.

Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ñòàòåé â æóðíàëå ñ àñïèðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ, äëÿ èíûõ àâòîðîâ ñòàòüè â

æóðíàëå ïóáëèêóþòñÿ íà ïëàòíîé îñíîâå.

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ðåöåíçèðîâàíèÿ ðóêîïèñè ðåäàêöèÿ íàïðàâëÿåò â àäðåñ îðãàíèçàöèè èëè

àâòîðà ñ÷åò (êâèòàíöèþ) äëÿ îïëàòû.

Àâòîð, ïîäïèñûâàÿ ñòàòüþ è íàïðàâëÿÿ åå â ðåäàêöèþ, òåì ñàìûì ïåðåäàåò àâòîðñêèå ïðàâà

íà èçäàíèå ýòîé ñòàòüè ÑÔÍÖÀ ÐÀÍ.

Ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî íå ðåãèñòðèðîâàòü ðóêîïèñè, íå îòâå÷àþùèå íàñòîÿùèì

òðåáîâàíèÿì.

Âñå ðóêîïèñè, ïðåäñòàâëÿåìûå äëÿ ïóáëèêàöèè â æóðíàëå, ïðîõîäÿò ðåöåíçèðîâàíèå, ïî ðå-

çóëüòàòàì êîòîðîãî ðåäêîëëåãèÿ ïðèíèìàåò ðåøåíèå î öåëåñîîáðàçíîñòè îïóáëèêîâàíèÿ ìàòå-

ðèàëîâ


