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investigated with the help of atomic absorption method. High variability of different elements
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Âûñîêîé çàãðÿçíåííîñòüþ ÒÌ îòëè÷àåòñÿ ðàñòèòåëüíîñòü íà ñåëèòåá-
íûõ òåððèòîðèÿõ è âáëèçè çàãðóæåííûõ àâòîòðàññ. Òàê, ïî íåêîòîðûì ñâå-
äåíèÿì, ñîäåðæàíèå òàêèõ îïàñíûõ ïîëëþòàíòîâ, êàê ñâèíåö è êàäìèé â
íåñêîëüêî ðàç  ïðåâûøàåò ÏÄÊ ó ðÿáèíû, êàëèíû, çåìëÿíèêè è äðóãîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè, ïðîèçðàñòàþùåé âáëèçè òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ
[1, ñ. 126 – 127; 2, ñ. 3 – 20; 4, ñ. 113 – 115], ÷òî ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòü äëÿ
÷åëîâåêà, äîìàøíèõ è ìíîãèõ âèäîâ îõîòíè÷üèõ æèâîòíûõ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïîëëþòàíòîâ è
íåêîòîðûõ ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ â äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëü-
íîñòè, ïðîèçðàñòàþùåé ïðåèìóùåñòâåííî íà ëåñíûõ îïóøêàõ, ïðèìûêàþ-
ùèõ ê ñåëèòåáíûì òåððèòîðèÿì è àâòîòðàññàì. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè íà ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ. Â ðàçíûõ ìåñòàõ áûëè
îòîáðàíû ïðîáû äðåâåñíî-êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïîòðåáëÿåìîé
òðàâîÿäíûìè äîìàøíèìè è îõîòíè÷üèìè æèâîòíûìè. Ðàñòèòåëüíûå ïðî-
áû âûñóøèâàëè äî ïîñòîÿííîé ìàññû è ïîäâåðãàëè ìèíåðàëèçàöèè. Îíà
ïðîâîäèëàñü â ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòûõ ðåàêòèâíûõ êàìåðàõ àíàëèòè÷åñêîãî
àâòîêëàâà (ÌÊÏ-04) ñìåñüþ àçîòíîé êèñëîòû è ïåðîêñèäà âîäîðîäà  â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ÌÓÊ 4.1.985-00 è ÌÈ 2221-92.

Ñîäåðæàíèå ÒÌ â ìèíåðàëèçàòàõ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì àòîìíî-àáñîð-
áöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè, îñíîâàííûì íà ÿâëåíèè ïîãëîùåíèÿ ðåçîíàíñ-
íîãî èçëó÷åíèÿ ñâîáîäíûìè àòîìàìè ýëåìåíòà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëè
ñïåêòðîìåòð ÊÂÀÍÒ–Z.ÝÒÀ ÝÒÀ (“ÊÎÐÒÝÊ”). Çíà÷åíèå ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè ýëåìåíòà â ïðîáå âû÷èñëÿëè ïî ãðàäóèðîâî÷íîé êðèâîé, ïîëó÷àå-
ìîé â ïðîöåññå èçìåðåíèÿ íåñêîëüêèõ êàëèáðîâî÷íûõ òî÷åê ñ îøèáêîé, íå
ïðåâûøàþùåé 8 %. Óïðàâëåíèå ïðèáîðîì, îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà,
îòîáðàæåíèå è õðàíåíèå èíôîðìàöèè îáåñïå÷èâàëèñü âõîäÿùèì â êîìï-
ëåêò ñïåêòðîìåòðà ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷å-
íèåì QUANT ZEEMAN 1.6.

Â äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè, ïðîáû êîòîðîé áûëè îòîáðàíû âåñíîé,
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå â íåé ÒÌ, â òîì ÷èñëå íàèáîëåå îïàñíûõ èç
íèõ – êàäìèÿ, ñâèíöà è ðòóòè – íàõîäèëîñü â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Ïðè
ýòîì òîëüêî â   ëèñòüÿõ ðÿáèíû êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà íàõîäèëàñü íà óðîâíå,
áëèçêîì ê ïðåäåëüíî äîïóñòèìîìó óðîâíþ (òàáë. 1).

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ Â ÄÐÅÂÅÑÍÎ-ÊÓÑÒÀÐÍÈÊÎÂÎÉ...
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Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ñóõîì âåùåñòâå ðàñòåíèé

* À. Êàáàòà-Ïåíäèàñ, Õ. Ïåíäèàñ [3, ñ. 439].
**ÌÄÓ äëÿ ãðóáûõ è ñî÷íûõ êîðìîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ.

Äðóãèå ðàñòèòåëüíûå ïðîáû, îòîáðàííûå  îñåíüþ, õàðàêòåðèçîâàëèñü âû-
ñîêîé âàðèàáåëüíîñòüþ àíàëèçèðóåìûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (òàáë. 2).  Â ÷àñò-
íîñòè, îòíîñèòåëüíî íèçêèì ñîäåðæàíèåì êàäìèÿ îòëè÷àëèñü áóçèíà, ñîñíà è
æåëòàÿ àêàöèÿ. Â ðÿáèíå ñîäåðæàíèå ýòîãî ýëåìåíòà ñîñòàâëÿåò îêîëî ïîëîâèíû
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé íîðìû äëÿ êîðìîâ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ.
Ïðåäåëüíîé íîðìû ñîäåðæàíèå êàäìèÿ äîñòèãàëî â èâå, à â îñèíå ïðåâîñõîäèëî
åå. Ñâèíåö èìååò ñðàâíèòåëüíî âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ â æåëòîé àêàöèè, ïðå-
âîñõîäÿ åãî 50%-é ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü. Íàèìåíüøèì ñîäåðæàíèåì
ñâèíöà îòëè÷àåòñÿ èâà. Íî ñîäåðæàíèå êàäìèÿ áûëî îñîáåííî âûñîêèì â èâå è
îñèíå. Îïàñíîñòè äëÿ æèâîòíûõ íå ïðåäñòàâëÿëî ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèÿõ ðòóòè,
öèíêà è êîáàëüòà. Êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ âî âñåõ ðàñòèòåëüíûõ ñóáñòðà-
òàõ áûëà íàìíîãî íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ íîðì.

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ñóõîì âåùåñòâå ðàñòåíèé

Å.Ê. Åñüêîâ, Ì.Ä. Åñüêîâà, Í.Ï. Êîðîòêîâà
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Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ èçó÷àåìûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äðåâåñ-
íî-êóñòàðíèêîâîé ðàñòèòåëüíîñòè íà ñåëèòåáíûõ òåððèòîðèÿõ è âáëèçè àâ-
òîìîáèëüíûõ äîðîã èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Îïàñ-
íîñòü ïðåäñòàâëÿåò çàãðÿçíåííîñòü êàäìèåì è êîáàëüòîì. Â êà÷åñòâå ôèòî-
èíäèêàòîðîâ çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè â íàèáîëü-
øåé ìåðå ïîäõîäÿò èâà è îñèíà.
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Íà ìàòåðèàëàõ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàññìîòðåíà çíà÷èìîñòü èçâåñòêîâàíèÿ
ïî÷â êàê ïðèðîäîîõðàííîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà äëÿ ïîëó÷åíèÿ áåçîïàñíîé äëÿ çäîðî-
âüÿ ÷åëîâåêà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü âîññòàíîâëåíèÿ èçâå-
ñòêîâàíèÿ ïî÷â â çåìëåäåëèè äëÿ ñíèæåíèÿ êèñëîòíîñòè è îïòèìèçàöèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïî÷â. Óñòàíîâëåíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ øëàêîâ â êà÷åñòâå

ÂÎÏÐÎÑÛ ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÀÍÈß ÊÈÑËÛÕ ÏÎ×Â
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èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåãàþùèì, à òàêæå ïðèðîäîîõ-
ðàííûì ìåðîïðèÿòèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãèçàöèÿ çåìëåäåëèÿ, êèñëîòíîñòü ïî÷âû, èçâåñòêîâàíèå, ìå-
òàëëóðãè÷åñêèé øëàê.

The materials of the research proved the significance of sour land chalking as environmental
and ecological factor aiming at growing safe for people's health crop products. The necessity to
continue agricultural lands chalking for acidity reduction and physical/chemical properties of soil
improvement was revealed. The efficacy of metallurgical slag using as lime material was elicited.
This also may be considered as environmental, energy and resource-conserving actions.

Key words: ecologization of agriculture, soil acidity, chalking, metallurgical slag

e-mail: info@vniia-pr.ru

Êàê óñòàíîâëåíî ìíîãîëåòíèìè èññëåäîâàíèÿìè, êèñëàÿ ðåàêöèÿ ïî-
÷âåííîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí íèçêèõ óðîæàåâ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ìàññîâîé ãèáåëè çåðíîâûõ è ìíîãîëåòíèõ òðàâ ïðè ïå-
ðåçèìîâêå, íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå è êîðìàõ, íåäîñòàòî÷íîé ýôôåê-
òèâíîñòè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé,
îñîáåííî â ïîñëåäíèå 20-30 ëåò, óñòàíîâèëè èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîå çíà÷å-
íèå èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷â êàê ïðèðîäîîõðàííîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà.
Ñëåäóåò òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äèåòè÷åñêóþ ïðîäóêöèþ ìîæíî ïîëó÷àòü
òîëüêî íà ïî÷âàõ ñ îïòèìàëüíûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â – ýòî âûñîêîðåíòàáåëüíîå ìåðîïðèÿòèå,
çàòðàòû íà êîòîðîå îêóïàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïðèáàâêàìè óðîæàÿ äâóõ-òðåõ
êóëüòóð ñåâîîáîðîòà ïðè èñïîëüçîâàíèè íåäîðîãèõ èçâåñòüñîäåðæàùèõ ìà-
òåðèàëîâ (øëàêîâ, çîë, ñëàáîïûëÿùåé èçâåñòíÿêîâîé ìóêè è äð.).

Ïëîùàäü ïàõîòíûõ ïî÷â ñ èçáûòî÷íîé êèñëîòíîñòüþ â Öåíòðàëüíîì
îêðóãå Ðîññèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 11,0 ìëí. ãà èëè 53 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
ïàøíè. Ëóãà è ïàñòáèùà òàêæå èìåþò êèñëûå ïî÷âû: 1,9 ìëí. ãà ïðè 53 %
îáñëåäîâàííûõ óãîäèé. Ïðîãíîçíûå ðàñ÷åòû èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû êèñëîò-
íîñòè ïî÷â ïî Öåíòðàëüíîìó îêðóãó è òð¸ì íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûì
îáëàñòÿì ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîòåíöèàëüíîì ðîñòå ïëîùàäåé ñ èçáûòî÷íîé
êèñëîòíîñòüþ. Ïðè ýòîì â 2-2,5 ðàçà óâåëè÷èâàþòñÿ ïëîùàäè ïî÷â ñ pH = 5,0
è ìåíåå, òî åñòü íóæäàþùèåñÿ â ïåðâîî÷åðåäíîì èçâåñòêîâàíèè (òàáë. 1).

È.À. Øèëüíèêîâ, Í.È. Àêàíîâà, Í.À. Çåëåíîâ
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Òàáëèöà 1
Ïðîãíîç ñòðóêòóðû êèñëîòíîñòè ïàõîòíûõ ïî÷â

Ðàñ÷åò áàëàíñà êàëüöèÿ â çåìëåäåëèè çà ïåðèîä 1965 – 2008 ãîäîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ëèøü â êðàòêîâðåìåííûé ïåðèîä ñ ñåðåäèíû  80-õ
äî íà÷àëà 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ îí áûë ïîëîæèòåëüíûì, ÷òî ïðè-
âåëî ê ñíèæåíèþ ïëîùàäåé êèñëûõ ïî÷â (ðèñ. 1).

ÂÎÏÐÎÑÛ ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÀÍÈß ÊÈÑËÛÕ ÏÎ×Â



18

Ðèñóíîê 1 – Áàëàíñ êàëüöèÿ â çåìëåäåëèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
çà 1965 – 2009 ãã.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî ñ èçâåñòêîâûìè ìàòåðè-
àëàìè êàëüöèÿ êîìïåíñèðóåò òîëüêî 6-8 % åñòåñòâåííûõ ïîòåðü ýòîãî ýëå-
ìåíòà âñëåäñòâèå âûìûâàíèÿ èç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ ñ èíôèëüòðàöèîí-
íûìè âîäàìè è âûíîñà ðàñòåíèÿìè.

Âîçíèêëà îñòðåéøàÿ íåîáõîäèìîñòü âîññòàíîâëåíèÿ èçâåñòêîâàíèÿ
ïî÷â â çåìëåäåëèè è äîâåäåíèÿ åãî äî îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ïî êîëè÷åñòâó
âíîñèìûõ èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ è ïåðèîäè÷íîñòè. Ïåðèîäè÷åñêîå èçâå-
ñòêîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì àãðîíîìè÷åñêèì, ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåãà-
þùèì, à òàêæå ïðèðîäîîõðàííûì ìåðîïðèÿòèåì, áåç êîòîðîãî âûñîêîïðî-
äóêòèâíîå îòå÷åñòâåííîå çåìëåäåëèå íåâîçìîæíî. Èç-çà èçáûòî÷íîé êèñ-
ëîòíîñòè íåäîáîð óðîæàÿ â ñòðàíå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò 16-18 ìëí.
òîíí, â ïåðåñ÷åòå íà çåðíî, à â ïåðñïåêòèâå âîçðàñòåò äî 20-22 ìëí. òîíí.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïîâòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ óñòàíîâëåíà â ðÿäå
ìíîãîëåòíèõ ïîëåâûõ îïûòîâ. Òàê, â ïîëåâîì îïûòå Ñìîëåíñêîãî ÍÈÈÑÕ â
ïÿòîé è øåñòîé ðîòàöèÿõ ñåâîîáîðîòà îáùàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ îò èçâåñòêîâà-
íèÿ ñîñòàâèëà îò 5 äî 9 ö/ãà çåðí. åä. â ãîä. Îêóïàåìîñòü òîííû ÑàÑÎ3 óðîæà-
åì ñîñòàâèëà îò 1,3 äî 2,7 ò çåðí. åä. (òàáë. 2). ×åðåç 16 ëåò ñðåäà â ïî÷âå ðåçêî
ïîäêèñëèëàñü äî óðîâíÿ ðÍ 4,9-5,1. Ñðåäíåãîäîâîå ñíèæåíèå âåëè÷èíû ðÍ
ïî äîçàì 2,0; 1,5; 1,0 è 0,5 ã.ê. ñîñòàâèëî ñîîòâåòñòâåííî 0,038; 0,075; 0,081 è
0,100. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âíåñåíèå âûñîêèõ äîç èçâåñòè
(1,5-2,0 ã.ê.) ïðè ïîâòîðíîì èçâåñòêîâàíèè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îêóïàåìî-
ñòè CaCO3 óðîæàåì è ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ âûìûâàíèÿ êàëüöèÿ èç ïî÷âû.

Íà ÿ÷ìåíå ïðèáàâêà îò ïåðèîäè÷åñêîãî èçâåñòêîâàíèÿ ñîñòàâèëà 8,4-
13,6 ö/ãà, îò ïîâòîðíîãî â 1977 è 2002 ãîäàõ – îò 43,9 äî 10 ö/ãà çåðíà. Íàè-
áîëüøåé îíà áûëà ïðè âíåñåíèè äâóêðàòíî äîçû ïî 1,5 ã.ê. â 1968 è 1977
ãîäàõ. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìåòàëëóðãè÷åñêîãî øëàêà îòìå÷åíà ïðè áî-
ëåå íèçêèõ çíà÷åíèÿõ ðÍ ïî÷âû (òàáë. 2).

È.À. Øèëüíèêîâ, Í.È. Àêàíîâà, Í.À. Çåëåíîâ
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Íèçêèå òåìïû èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷â ïðè îòñóòñòâèè ãîñóäàðñòâåííîé
ïîääåðæêè ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ ñâÿçàíû ñ âûñîêèìè çàòðàòàìè íà åãî ïðîâå-
äåíèå. Îñòðîòó ïðîáëåìû ìîæíî ñìÿã÷èòü çà ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ èçâåñòêî-
âûõ óäîáðåíèé ñ íèçêîé ñòîèìîñòüþ. Ïðèìåíåíèå èçâåñòíÿêîâîé ìóêè èç
ìàëîïðî÷íûõ ïîðîä è èçâåñòüñîäåðæàùèõ îòõîäîâ ïðîìûøëåííîñòè ïîçâî-
ëÿåò íà 30-40 % ñíèçèòü îáùèå çàòðàòû ïðè ðàâíîì ýôôåêòå ñ èçâåñòíÿêî-
âîé ïûëåâèäíîé ìóêîé, ïîëó÷àåìîé ïóò¸ì ðàçìîëà ïîðîä âûñîêîé ïðî÷íî-
ñòè. Ýòî ïîëîæåíèå ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü äàííûìè ïîëåâîãî îïûòà,
ïðîâåäåííîãî â òå÷åíèå 7 ëåò íà Êàëóæñêîé îïûòíîé ñòàíöèè (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3
Âëèÿíèå èçâåñòíÿêîâîé ìóêè èç ìàëîïðî÷íûõ ïîðîä ðàçëè÷íîãî

ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà íà ïðîäóêòèâíîñòü ïîëåâîãî
ñåâîîáîðîòà

Ìåòàëëóðãè÷åñêèå øëàêè, êàê ïðàâèëî, ðàâíîöåííû ïî ýôôåêòèâíîñ-
òè ñòàíäàðòíîé ïûëåâèäíîé ìóêå èëè ïðåâîñõîäÿò å¸. Â íàøåì äëèòåëüíîì
îïûòå îêóïàåìîñòü 1 òîííû CaCO3 äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèåé ïðè îñ-
íîâíîì èçâåñòêîâàíèè çàâèñåëà îò âðåìåíè ïîñëåäåéñòâèÿ è ôîðìû èçâåñ-
òêîâîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ èçâåñòíÿêîâîé ìóêè îíà ñîñòàâèëà: çà 9 ëåò 1,1 ö.
çåðí. åä., çà 16 ëåò – 5,7, çà 23 ãîäà – 7,8 è çà 30 ëåò – 10,1. Ñàìàÿ âûñîêàÿ
îêóïàåìîñòü îêàçàëàñü ó ìåòàëëóðãè÷åñêîãî øëàêà – 14,5 ö. çåðí. åä. çà 30
ëåò. Âèäû ìåòàëëóðãè÷åñêèõ øëàêîâ ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîì ñîñòàâå  òàêæå íå óñòóïàþò ïî ýôôåêòèâíîñòè èçâåñòíÿêîâîé ìóêå
(òàáë. 4).

Òàáëèöà 4
Äåéñòâèå øëàêîâ íà óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ö/ãà

È.À. Øèëüíèêîâ, Í.È. Àêàíîâà, Í.À. Çåëåíîâ
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Ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ øëàêîâ â êà÷åñòâå èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé îïðåäåëÿåòñÿ
ìîäóëåì èõ îñíîâíîñòè, íåéòðàëèçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êèì è ìèíåðàëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì. Íåéòðàëèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü è ðàñòâî-
ðèìîñòü êàëüöèÿ è ìàãíèÿ øëàêîâ è ìèíåðàëîâ ñî ñòåêëîâèäíîé ñòðóêòóðîé
âûøå, ÷åì ó êðèñòàëëè÷åñêèõ. Íàïðèìåð, íåéòðàëèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìåð-
âèíèòà ñî ñòåêëîâèäíîé ñòðóêòóðîé ñîñòàâèëà 108 %, à ñ êðèñòàëëè÷åñêîé –
89 %, ìàðòåíîâñêîãî øëàêà ñòåêëîâèäíîãî – 83 %, êðèñòàëëè÷åñêîãî – 72 %.

Ê ñòåïåíè ïîìîëà øëàêîâ ïðåäúÿâëÿþò áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ, ÷åì
ê èçâåñòíÿêîâîé è äîëîìèòîâîé ìóêå, òàê êàê ÷àñòèöû êðóïíåå 1 ìì íå îêà-
çûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû è óðî-
æàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Âåðîÿòíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå ìåòàëëóðãè÷åñêèõ øëàêîâ íà ïî÷âó è
ðàñòåíèÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ ñâÿçûâàëè ñ íàëè÷èåì õðîìà â íåêîòîðûõ èç
íèõ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ â ïîñëåäíèå ãîäû èññëåäîâàíèé íå ïîäòâåð-
äèëè ïðåäïîëàãàåìûõ îïàñåíèé.

Çàïàñû àïàòèòîâ â íàøåé ñòðàíå ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíû. Â áëèæàé-
øåé ïåðñïåêòèâå ñòàíåò îñíîâíûì ôîñôîðíûì óäîáðåíèåì ôîñôîðèòíàÿ
ìóêà. Ïîñêîëüêó èçâåñòêîâàòü ïî÷âû âñ¸ ðàâíî ïðèä¸òñÿ, òî èçâåñòü è ôîñ-
ôîðèò íåèçáåæíî áóäóò ïîïàäàòü íà îäíè è òå æå ïîëÿ. Âåãåòàöèîííûå  îïû-
òû, ïðîâåäåííûå â ïðîøëîì ñòîëåòèè, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñîâìåñòíîì âíå-
ñåíèè èçâåñòü ðåçêî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðèòíîé ìóêè. Äàííûå
ïîëåâûõ îïûòîâ îïðîâåðãëè ýòó çàêîíîìåðíîñòü. Âïåðâûå ýòî óñòàíîâèë
Â.Í. Ïðîêîøåâ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ â ïîëåâîì îïûòå çà 40 ëåò òàêæå ïîêà-
çàëè, ÷òî ïåðèîäè÷åñêîå âíåñåíèå ïîëíîé äîçû èçâåñòíÿêîâîé ìóêè (òðè
ðàçà, â ñóììå 22,5 ò/ãà) íå îêàçàëî îòðèöàòåëüíîãî äåéñòâèÿ íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ôîñôîðèòíîé ìóêè. Äåéñòâèå ñóïåðôîñôàòà è ôîñôîðèòíîé ìóêè íà
ôîíå èçâåñòè áûëî ðàâíîöåííûì. Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïîëó÷åíû è ïî
âûíîñó ôîñôîðà êóëüòóðàìè ñåâîîáîðîòà.

Èññëåäîâàíèå ôîñôàòíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû ïîêàçàëî, ÷òî ìåòîä Êèð-
ñàíîâà íå ïðèãîäåí äëÿ åãî õàðàêòåðèñòèêè â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ ôîñôî-
ðèòíîé ìóêè íà ïðîèçâåñòêîâàííûõ ïî÷âàõ. Íàèáîëåå òåñíîé áûëà çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó óðîæàåì è ñîäåðæàíèåì â ïî÷âå ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé ôîñ-
ôîðà, èçâëåêàåìûõ ôòîðèäíî-àììîíèéíîé  è ñëàáîñîëåâîé âûòÿæêàìè.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ôîñôîðèòíîé ìóêè íà ôîíå èçâåñòè â ïîëå-
âûõ îïûòàõ (â îòëè÷èå îò âåãåòàöèîííûõ) îáúÿñíÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ íå-
ðàâíîìåðíîãî (î÷àãîâîãî) ðàçìåùåíèÿ èçâåñòêîâîãî óäîáðåíèÿ â ïàõîòíîì
ñëîå ïðè ñîâðåìåííûõ ñïîñîáàõ îáðàáîòêè ïî÷âû. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïðî-
èçâåñòêîâàííîé ïî÷âå äëèòåëüíîå âðåìÿ îñòàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ðàçëîæåíèÿ
ôîñôîðèòà. Ñïîñîáñòâóåò ýòîìó òàêæå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå èçâåñòêîâà-
íèÿ íà áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî÷âû.

ÂÎÏÐÎÑÛ ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÀÍÈß ÊÈÑËÛÕ ÏÎ×Â
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Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà õîçÿéñòâåííóþ
ïðîäóêòèâíîñòü îâñà è êàðòîôåëÿ íà Êîëüñêîì Ñåâåðå ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ êóëüòóðû îâñà ïî-
ãîäíî-êëèìàòè÷åñêîé äîìèíàíòîé ÿâëÿåòñÿ âëàãîîáåñïå÷åííîñòü àêòèâíî âåãåòèðóþùèõ
ðàñòåíèé, à äëÿ êóëüòóðû êàðòîôåëÿ – òåïëîâûå ðåñóðñû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âëèÿíèå ãèäðîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé, ôîðìèðîâàíèå ïðîäóêòèâíî-
ñòè, îâåñ, êàðòîôåëü.

Experimental study of environmental factors influence on agricultural productivity of oat
and potatoes in the Kola North proved that climatic dominant for the former is watering actively
vegetating plants and for the latter is thermal resources.

Key words: hydrothermic conditions influence, productivity formation, oat, potatoes.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ íà õîçÿéñòâåííóþ ïðîäóêòèâíîñòü øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûõ â Ìóðìàíñêîé îáëàñòè êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé – îâñà è êàðòîôåëÿ.
Ïîñêîëüêó ðåàêöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé íà ãèäðîòåðìè÷åñêèå
óñëîâèÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà èìååò, êàê ïðàâèëî, âûðàæåííûé âèäîñ-
ïåöèôè÷åñêèé õàðàêòåð, òî îíà òðåáóåò äèôôåðåíöèðîâàííîãî àíàëèçà äëÿ
êàæäîé êóëüòóðû. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïåðâè÷íûõ äàííûõ îñóùåñòâ-
ëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû STATISTICA v.8.0 [6].

Îâåñ. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû 20-ëåòíèõ
íàáëþäåíèé çà ôîðìèðîâàíèåì óðîæàåâ îâñà â ñîâõîçå «Êàíäàëàêøñêèé»
(ã. Êàíäàëàêøà). Îâåñ (ñîðòà Ðÿäîâîé, Îðåë, Ôàëåíñêèé, Çîëîòîé äîæäü) âû-
ñåâàëñÿ íà îêóëüòóðåííûõ àëüôåãóìóñîâûõ ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ âî âòîðîé äåêàäå
èþíÿ. Ïåðåä ïîñåâîì íà ó÷àñòêè, îòâåäåííûå ïîä îâåñ, âíîñèëîñü 40-60 ò/ãà
íàâîçà â ñî÷åòàíèè ñ êîìïëåêñíûìè ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè (íèòðîôîñêà,
àçîôîñêà), êîòîðûå ïðèìåíÿëèñü â äîçàõ N60-80 P60-80 K60-80 êã ä.â./ãà. Óáîð-
êà óðîæàÿ îâñà ïðîèçâîäèëàñü â ïåðèîä îò âûáðàñûâàíèÿ ìåòåëêè äî íà÷àëà
ìîëî÷íîé ñïåëîñòè (òðåòüÿ äåêàäà èþëÿ – ïåðâàÿ äåêàäà àâãóñòà).

Â.È. Êîñòþê, Å.Å. Êèñëûõ
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Óðîæàéíîñòü îâñà çà ãîäû íàáëþäåíèé êîëåáàëàñü â äèàïàçîíå 8,4 –
17,7 ò çåëåíîé ìàññû â ðàñ÷åòå íà 1 ãà (ñðåäíåå çíà÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ
ñîñòàâèëî 13,1 ò/ãà). Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé â
ñîâõîçå «Êàíäàëàêøñêèé» (â ñðåäíåì çà òðè ëåòíèõ ìåñÿöà) èçìåíÿëàñü ïî
ãîäàì îò 10,0 äî 15,0 îÑ (ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ âåëè÷èíà – 11,8 îÑ). Ñóììà
îñàäêîâ çà ëåòíèé ïåðèîä âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 93 – 276 ìì (ñðåäíåå çíà-
÷åíèå – 178 ìì). Ìåæäó ìíîãîëåòíèìè êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû âîçäóõà
è ñóìì îñàäêîâ âûÿâëåíà ñëàáàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ – r = - 0,18,
Ð = 0,44 (ãäå Ð – óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ).

Óðîæàéíîñòü îâñà îòðèöàòåëüíî êîððåëèðîâàëà ñ òåìïåðàòóðîé âîç-
äóõà â ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé (r = - 0,30, Ð = 0,19) è ïîëîæèòåëüíî ñ
êîëè÷åñòâîì âûïàäàþùèõ îñàäêîâ (r = 0,49, Ð = 0,03). Èç ñðàâíåíèÿ ýòèõ
âåëè÷èí âèäíî, ÷òî îñàäêè èãðàëè áîëåå ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïðîäóêöèîí-
íîì ïðîöåññå ðàñòåíèé îâñà, ÷åì òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ ëåòíåãî ñåçîíà.

Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ èòîãàìè ôàêòîðíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ
ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé, êîòîðûé ïðîâîäèëñÿ ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò
(òàáë. 1). Â ðåçóëüòàòå äàííîãî àíàëèçà âûäåëèëàñü òîëüêî îäíà ãëàâíàÿ êîì-
ïîíåíòà, â ñîñòàâ êîòîðîé âîøëè âñå òðè îáñóæäàåìûõ ïîêàçàòåëÿ. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ôèòîìàññû ðàñòåíèé îâñà çàâèñåë îò êîì-
ïëåêñà ìåòåîôàêòîðîâ, à íå îò èõ èíäèâèäóàëüíîãî âëèÿíèÿ.

Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà èñõîäíûõ äàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò

Ïðèìå÷àíèå. Çâåçäî÷êîé îòìå÷åíû íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ôàêòîð-
íûå íàãðóçêè, ïðåâûøàþùèå ïî ìîäóëþ 0,7.

Ìàòåðèàëû ïðèâåäåííîé òàáëèöû ïîäòâåðæäàþò ïîëîæèòåëüíîå è
äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå îñàäêîâ íà ïðîäóêòèâíîñòü îâñà ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåìïåðàòóðíûì ôàêòîðîì. Ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà îáúÿñíÿåò òîëüêî 56 % îá-
ùåé âàðèàöèè âñåõ ïîêàçàòåëåé çà 20-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé. Îñòàëü-
íàÿ ÷àñòü âàðèàöèé (44 %) îòíîñèòñÿ, î÷åâèäíî, ê àãðîòåõíè÷åñêèì è íåñè-
ñòåìàòè÷åñêèì êîìïîíåíòàì ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè óðîæàÿ.

×òîáû ãëóáæå ðàçîáðàòüñÿ â âîïðîñå î òîì, êàêîå æå ñî÷åòàíèå ìåòåî-
ôàêòîðîâ áûëî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêèõ óðî-
æàåâ îâñà, ìíîãîëåòíèé ðÿä óðîæàéíîñòè äàííîé êóëüòóðû áûë ðàçáèò íà
äâå êàòåãîðèè, èëè ãðóïïû – «íèçêèå» è «âûñîêèå» óðîæàè. Ýòî äåëåíèå
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äàííûõ íà êîíòðàñòíûå ãðóïïû áûëî âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ êëàñòåðíîãî
àíàëèçà ïî ìåòîäó Ê-ñðåäíèõ, ÷òî ïîçâîëèëî äîáèòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îä-
íîðîäíîñòè âíóòðè êàæäîé ãðóïïû. Â ãðóïïó ñ íèçêîé óðîæàéíîñòüþ îâñà
âîøëè äàííûå çà 7 ëåò íàáëþäåíèé, à â ãðóïïó ñ âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ –
çà 13 ëåò (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû êëàñòåð-àíàëèçà ñòðóêòóðû óðîæàéíîñòè îâñà

çà 20-ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé

Ïðèìå÷àíèå. R – àáñîëþòíûé ðàçìàõ êîëåáàíèé ïîêàçàòåëÿ; X±SE –
ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ è åå ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà.

Ðàçëè÷èå ìåæäó ãðóïïàìè ïî óðîæàéíîñòè îêàçàëîñü ïî÷òè ïîëóòîðàê-
ðàòíûì. Â ãîäû ñ âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ ïîòðåáíîñòü îâñà â òåïëå áûëà ïî-
íèæåííîé (12,5 > 11,4 îÑ), à â âîäíûõ ðåñóðñàõ ïîâûøåííîé (157 > 190 ìì).

Â ãðóïïå ñ íèçêîé óðîæàéíîñòüþ îâñà êîððåëÿöèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ñ
êîëè÷åñòâîì àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ áûëà ïîëîæèòåëüíîé è õîðîøî âûðàæåí-
íîé (r = 0,67, Ð = 0,10), à ñ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè âåãåòàöèîííîãî ïåðè-
îäà – îòðèöàòåëüíîé (r = - 0,18, Ð = 0,70). Â ýòè ãîäû íà ôîíå îòíîñèòåëüíîãî
äåôèöèòà îñàäêîâ òåïëîîáåñïå÷åííîñòü ðàñòåíèé îâñà áûëà èçáûòî÷íîé.

Â ãðóïïå ñ âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ äàííîé êóëüòóðû åå êîððåëÿöèÿ ñ
êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ îñòàâàëàñü ïîëîæèòåëüíîé, îäíàêî ñíèæàëàñü ïî àá-
ñîëþòíîé âåëè÷èíå (r = 0,41, Ð = 0,17), ïîñêîëüêó õîðîøåå ñíàáæåíèå ðàñ-
òåíèé â ýòè ãîäû âëàãîé íå áûëî îáåñïå÷åíî àäåêâàòíûì êîëè÷åñòâîì òåï-
ëà (r = 0,27,  Ð = 0,38). Äåéñòâèòåëüíî, â áîëåå òåïëûå ãîäû, êîãäà ñðåäíÿÿ
ëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà äîñòèãàëà 12-14 îÑ, à êîëè÷åñòâî âûïàäàþùèõ
îñàäêîâ áûëî íà óðîâíå 220-280 ìì, óðîæàéíîñòü îâñà â ñîâõîçå «Êàíäà-
ëàêøñêèé» ïðåâûøàëà 17 ò/ãà.

Êàðòîôåëü. Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû 22-ëåòíèõ íàáëþ-
äåíèé çà ôîðìèðîâàíèåì óðîæàåâ êàðòîôåëÿ ñîðòà Õèáèíñêèé ðàííèé íà
êîëëåêöèîííûõ ïèòîìíèêàõ Ïîëÿðíîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÐà. Êàðòîôåëü
âûñàæèâàëñÿ íà ó÷àñòêàõ ñ õîðîøî îêóëüòóðåííîé ñòàðîïàõîòíîé ïî÷âîé
â èíòåðâàëå ñ 25 ìàÿ ïî 5 èþíÿ. Ïåðåä ïîñàäêîé ïîä êàðòîôåëü âíîñèëîñü
60-70 ò/ãà íàâîçà â ñî÷åòàíèè ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè â äîçàõ
N80-90 P80-90 K80-90 êã ä.â./ãà. Óáîðêà êàðòîôåëÿ ïðîèçâîäèëàñü ñ
25 àâãóñòà ïî 10 ñåíòÿáðÿ.

Óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ êîëåáàëàñü â äîâîëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå –
îò 2,4 äî 4,6 êã/ì2. Óñðåäíåííàÿ çà òðè ëåòíèõ ìåñÿöà òåìïåðàòóðà âîçäóõà

Â.È. Êîñòþê, Å.Å. Êèñëûõ
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èçìåíÿëàñü ïî ãîäàì îò 10,0 äî 14,0 îÑ (ñðåäíåå ìíîãîëåòíåå çíà÷åíèå –
11,9 îÑ).  Ñóììà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ çà ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé êàðòî-
ôåëÿ âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 94 – 278 ìì (ñðåäíåå çíà÷åíèå – 178 ìì). Ìåæ-
äó ìíîãîëåòíèìè êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñóìì îñàäêîâ íàáëþ-
äàëàñü îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ – r = - 0,20, Ð = 0,37.

Óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ, â îòëè÷èå îò îâñà, ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðî-
âàëà ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà â ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé (r = 0,25, Ð = 0,26),
òîãäà êàê åå ñâÿçü ñ êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ áûëà íóëåâîé (r = 0,002). Îòñóòñòâèå
ïîñëåäíåé êîððåëÿöèè âûçûâàåò âîïðîñû, ïîñêîëüêó êàðòîôåëü îòíîñèòñÿ ê
êóëüòóðàì âåñüìà òðåáîâàòåëüíûì ê óñëîâèÿì âîäîîáåñïå÷åíèÿ [5].

Ðàçîáðàòüñÿ â ñòðóêòóðå ñâÿçåé ìåæäó îáñóæäàåìûìè ïîêàçàòåëÿìè ïî-
çâîëÿåò ôàêòîðíûé àíàëèç ðåçóëüòàòèâíûõ äàííûõ çà 22 ãîäà íàáëþäåíèé
(òàáë. 3). Åñëè ïî êóëüòóðå îâñà ïðè äàííîì ïîäõîäå âûäåëèëàñü òîëüêî îäíà
ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà, òî ñèòóàöèÿ ñ êàðòîôåëåì îêàçàëàñü ñëîæíåå, òàê êàê â
íåé âûäåëèëèñü äâå ãëàâíûå êîìïîíåíòû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâà-
þò, ÷òî óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñåëà îò òåìïåðàòóðíûõ
óñëîâèé âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ÷åì îò êîëè÷åñòâà âûïàäàþùèõ îñàäêîâ.

Òàáëèöà 3
Ðåçóëüòàòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà èñõîäíûõ äàííûõ

ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò
(ñïîñîá âðàùåíèÿ îñåé  – âàðèìàêñ íîðìàëèçîâàííûé)

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Çâåçäî÷êîé îòìå÷åíû íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ôàêòîð-
íûå íàãðóçêè, ïðåâûøàþùèå ïî ìîäóëþ 0.7.

2. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ âåêòîðîâ è äîëè îáùåé äèñïåðñèè îòíîñÿò-
ñÿ ê ñèòóàöèè äî âðàùåíèÿ îñåé.

Îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âàðèàöèé òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà (ïî âåëè-
÷èíå ôàêòîðíûõ íàãðóçîê) âîøëà òàêæå â ñòðóêòóðó âòîðîé ãëàâíîé êîìïîíåí-
òû, ïîÿâëåíèå êîòîðîé áûëî ñâÿçàíî ñ äîìèíèðóþùèì âëèÿíèåì íà õîçÿéñòâåí-
íóþ ïðîäóêòèâíîñòü êàðòîôåëÿ ôàêòîðà îáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé âëàãîé. Äîëÿ
âòîðîé êîìïîíåíòû â îáùåì ïóëå âàðèàöèé òðèàäû ðàññìàòðèâàåìûõ ïîêàçà-
òåëåé (77 %) îêàçàëàñü äîâîëüíî ñóùåñòâåííîé – 33 %. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî
óêàçûâàåò íà ñîïðÿæåííûé õàðàêòåð âëèÿíèÿ äâóõ ìåòåîôàêòîðîâ íà óðîæàé-
íîñòü êàðòîôåëÿ. Âûñîêèé óðîâåíü îáùåé âàðèàöèè ïîêàçàòåëåé (77 %)  ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ â ãîðàçäî áîëüøåé ñòåïåíè çàâè-
ñåëà îò ïîãîäíûõ óñëîâèé, ÷åì óðîæàéíîñòü îâñà (56 %).
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Äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ìíîãîëåòíèé ðÿä óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ
ñ ïîìîùüþ êëàñòåðíîãî àíàëèçà áûë ðàçáèò íà äâå ñòàòèñòè÷åñêè îäíîðîä-
íûå ãðóïïû – «íèçêèå» è «âûñîêèå» óðîæàè. Â ãðóïïó ñ íèçêîé óðîæàéíîñ-
òüþ êàðòîôåëÿ âîøëè äàííûå çà 15 ëåò íàáëþäåíèé, à â ãðóïïó ñ âûñîêîé
óðîæàéíîñòüþ – çà 7 ëåò (òàáë. 4).

Ðàçëè÷èå ìåæäó ãðóïïàìè ïî óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ îêàçàëîñü ïî-
ëóòîðàêðàòíûì. Â ãîäû ñ âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ êëóáíåé ïîòðåáíîñòü ðà-
ñòåíèé êàðòîôåëÿ â ðåñóðñàõ òåïëà áûëà ïîâûøåííîé (11,5  12, 8 îÑ), à
â îáåñïå÷åííîñòè âîäíûìè ðåñóðñàìè – îòíîñèòåëüíî ïîíèæåííîé
(181 172 ìì).

Òàáëèöà 4
Ðåçóëüòàòû êëàñòåð-àíàëèçà ñòðóêòóðû óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ

çà 22 ãîäà íàáëþäåíèé

Ïðèìå÷àíèå. R – àáñîëþòíûé ðàçìàõ êîëåáàíèé ïîêàçàòåëÿ; X±SE –
ñðåäíÿÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ è åå ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà.

Â ãðóïïå ñ íèçêîé óðîæàéíîñòüþ êàðòîôåëÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü äàí-
íîãî ïîêàçàòåëÿ ñ êîëè÷åñòâîì àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïðèîáðåòàëà îòðèöà-
òåëüíûé õàðàêòåð (r = - 0,39, Ð = 0,15), à ñ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè îíà
áûëà ïðàêòè÷åñêè íóëåâîé (r = 0,04, Ð = 0,90).

Â òå ãîäû, êîãäà äîñòèãàëàñü ìàêñèìàëüíàÿ óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ,
ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñî÷åòàíèå ìåòåîôàêòîðîâ äëÿ äàííîé êóëüòóðû ïðèîáðå-
òàëî íåñêîëüêî èíûå î÷åðòàíèÿ. Â ýòè ãîäû îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ óðî-
æàéíîñòè êàðòîôåëÿ ñ îñàäêàìè îñëàáåâàëà (r = - 0,22, Ð = 0,63) è îäíîâðå-
ìåííî âîçðàñòàëà åå ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ñ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè âåãå-
òàöèîííîãî ïåðèîäà (r = 0,48, Ð = 0,28). Â íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå ïî àãðî-
ìåòåîðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ãîäû, êîãäà ñðåäíÿÿ ëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà ñîñòàâëÿëà 13-14 îÑ, à êîëè÷åñòâî àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ áûëî íà óðîâ-
íå 200-260 ìì, óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ íà îïûòíûõ ó÷àñòêàõ Ïîëÿðíîé îïûò-
íîé ñòàíöèè ÂÈÐà äîñòèãàëà ìàêñèìàëüíî âûñîêîãî óðîâíÿ – 4,4-4,6 êã/ì2.

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ ñâîåîáðàçíîãî ñî÷åòàíèÿ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé – äîñòàòî÷íî íèçêèõ òåìïåðàòóð âîçäóõà â ïåðèîä âåãåòà-
öèè ðàñòåíèé è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ãèäðîòåðìè÷åñêèé
êîýôôèöèåíò Ñåëÿíèíîâà íà øèðîòå ãîðîäîâ Êàíäàëàêøà è Àïàòèòû (≈ 67î ñ.ø.)
äîñòèãàåò 1,6-1,8 [3], ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè äàííûé ðåãèîí ê òåððèòîðèÿì ñ âû-
ñîêèì åñòåñòâåííûì óðîâíåì âëàãîîáåñïå÷åííîñòè. Íà òàêîì «àíàëèçèðóþùåì
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ôîíå» õîðîøî ïðîÿâëÿåòñÿ ñïåöèôèêà ðåàêöèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðàñòåíèé íà ýê-
ñòðåìàëüíûå ìåòåîóñëîâèÿ. Äëÿ êóëüòóðû îâñà ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêîé äîìèíàí-
òîé íà Êîëüñêîì Ñåâåðå ÿâëÿåòñÿ âëàãîîáåñïå÷åííîñòü àêòèâíî âåãåòèðóþùèõ
ðàñòåíèé, à äëÿ êóëüòóðû êàðòîôåëÿ – òåïëîâûå ðåñóðñû.
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Â ïîéìå ðåêè Èëû÷ áûëî îáíàðóæåíî òðèäöàòü ñåìü âèäîâ Testate amoebae. Ñòðóêòó-
ðà ñîîáùåñòâà àì¸á èçìåíÿëàñü íà ïðîòÿæåíèè ýêîòîíà îò ðóñëà ðåêè äî ëåñà. Âëàãîëþáè-
âûå âèäû ïðåîáëàäàþò íàä Arsella discoides, Centropyxis gibba, C. ecornis, Cyphoderia ampulla,
Archerella flavum â çàðîñëÿõ èâû è íà ëóãàõ, â òî âðåìÿ êàê bryobionts (Heleopera sphagni,
Nebela lageniformis) ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ â ëåñàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàêîâèííûå àì¸áû, ýêîòîíû, ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà, ïîéìû.
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In the alluvial soils of Ilych river floodplain 37 testate amoebae taxa were identified. Along
the ecotone from river flow to forest community structure directly changed. In willows and meadows
hydrophilous species predominates Arcella discoides, Centropyxis gibba, C. ecornis, Cyphoderia
ampulla, Archerella flavum, whereas bryobionts (Heleopera sphagni, Nebela lageniformis) are
more common in forests.

Keywords: testate amoebae, ecotone, community structure, floodplain.

å-mail: yurimazei@mail.ru

Îäíèì èç ïîñòîÿííûõ êîìïîíåíòîâ ïî÷âåííîé íàíîôàóíû ÿâëÿþòñÿ
ðàêîâèííûå àì¸áû [2]. Ðàêîâèíêè êîðíåíîæåê, ñîõðàíÿÿñü äîñòàòî÷íî äëè-
òåëüíîå âðåìÿ â ïî÷âå, íåñóò â ñåáå èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ñðåäû çà áîëü-
øîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá èíòåãðàëüíîì âëèÿíèè
îñîáåííîñòåé ñðåäû íà ïðèðîäíûå ñîîáùåñòâà ìèêðîîðãàíèçìîâ [8].

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàíèé ïî÷âîîáèòàþùèõ ïðîñòåéøèõ Ðóññêîé ðàâ-
íèíû âûïîëíåíî íà ïðèìåðå çîíàëüíûõ âîäîðàçäåëüíûõ áèîãåîöåíîçîâ [1, 3,
4]. Âìåñòå ñ òåì, ïîéìåííûå òåððèòîðèè ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ïðèëåãà-
þùèõ ê íèì âîäîðàçäåëüíûõ ïðîñòðàíñòâ, ò.ê. áëàãîäàðÿ ïàâîäêîâîìó ðåæèìó
õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé áèîòîïè÷åñêîé ïåñòðîòîé è èçìåí÷èâîñòüþ âî
âðåìåíè. Èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ñîîáùåñòâ ðàêîâèííûõ
àì¸á â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðîåíèåì ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ ïîéìåííûõ ïî÷â áûëî
ïðåäïðèíÿòî À.À. Ðàõëååâîé [6, 7] â ïîéìå ðåêè Ïðû íà òåððèòîðèè Îêñêîãî
çàïîâåäíèêà. Òðàíñåêòà âêëþ÷àëà: 1) àëëþâèàëüíóþ äåðíîâóþ ïî÷âó íà ëóãó â
ïðåäåëàõ ïðèðóñëîâîãî âàëà; 2) àëëþâèàëüíóþ ñâåòëî-ñåðóþ ëåñíóþ ïî÷âó ïîä
äóáðàâîé â ïðèðóñëîâîé ïîéìå; 3) àëëþâèàëüíóþ ëóãîâî-áîëîòíóþ ïî÷âó ïîä
ðàçíîòðàâíûì ëóãîì â öåíòðàëüíîé ïîéìå è 4) àëëþâèàëüíóþ ïåðåãíîéíî-
ãëååâóþ ïî÷âó ïîä íèçîâûì áîëîòîì â ïðèòåððàñíîì ïîíèæåíèè. Áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî îò ïðèðóñëîâîé ÷àñòè ïîéìû ê ïðèòåððàñíîé ìåíÿþòñÿ îñíîâíûå
ñòðóêòóðíûå ïîêàçàòåëè êîìïëåêñà ðàêîâèííûõ êîðíåíîæåê: ÷èñëåííîñòü, áèî-
ìàññà, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, íàáîð âèäîâ-äîìèíàíòîâ. Ìàêñèìàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ â ðÿäó ïîéìåííûõ ïî÷â àì¸áû äîñòèãàëè â çàáîëî÷åííûõ ïî÷âàõ ïðè-
òåððàñíûõ ïîíèæåíèé. Ïî÷âû ïðèðóñëîâîãî âàëà è öåíòðàëüíîé ïîéìû áûëè
çàñåëåíû îðãàíèçìàìè íàíîôàóíû â ìåíüøåé ñòåïåíè.

Â çàäà÷è íàñòîÿùåé ðàáîòû âõîäèëî âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðèçîïîäíûõ ñîîáùåñòâ â ïî÷âàõ îñòðîâíîé ïîéìû ðåêè Èëû÷
(Ïå÷åðî-Èëû÷ñêèé çàïîâåäíèê).

Ìàòåðèàë áûë ñîáðàí â èþëå 2009 ã. íà îñòðîâå Ïóøòàäè, ðàñïîëîæåí-
íîì íà çàïîâåäíîé òåððèòîðèè â ðóñëå ðåêè Èëû÷. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè
íà òðàíñåêòå, íà÷èíàþùåéñÿ îò ãàëå÷íèêîâûõ íàíîñîâ âáëèçè ðóñëà ðåêè è
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ëóãîâûå ñîîáùåñòâà I-ãî è II-ãî óðîâíÿ îñòðîâíîé ïîéìû ê
ëåñíûì ôèòîöåíîçàì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè îñòðîâà (III-é óðîâåíü îñòðîâíîé
ïîéìû). Èç êàæäîãî áèîòîïà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïî 2 èíòåãðàëüíûå
ïðîáû, ñîñòàâëåííûå èç òðåõ, îòîáðàííûõ íà ãëóáèíå 0 – 15 ñì (áåç ðàçäåëå-
íèÿ íà äåðíèíó è àêêóìóëÿòèâíûé ãîðèçîíò). Êîëè÷åñòâåííûé ó÷åò ðàêîâèí-
íûõ àì¸á ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [5]. Êëàññèôèêàöèþ ñîîáùåñòâ
îñóùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè èåðàðõè÷åñêîãî êëàñòåðíîãî àíàëèçà ìåòîäîì ñðåä-
íåãî ïðèñîåäèíåíèÿ íà îñíîâå ìàòðèöû èíäåêñîâ ñõîäñòâà Ðàóïà – Êðèêà
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äëÿ äàííûõ ïî ïðèñóòñòâèþ-îòñóòñòâèþ âèäîâ è èíäåêñîâ Ìîðèñèòû äëÿ
äàííûõ ïî îòíîñèòåëüíûì îáèëèÿì âèäîâ. Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè
ïàêåòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì PAST 1.89.

Â èññëåäîâàííûõ áèîòîïàõ îáíàðóæåíî 37 âèäîâ è ôîðì ðàêîâèííûõ
êîðíåíîæåê. Ñðåäè íèõ ïîìèìî ïî÷âåííûõ è ýâðèáèîíòíûõ ôîðì âñòðå÷à-
ëèñü òèïè÷íûå ãèäðîôèëû – îáèòàòåëè äîííûõ îñàäêîâ ïðåñíûõ âîäîåìîâ è
âîäîòîêîâ: Arcella discoides, Centropyxis ecornis, C. gibba, Cyphoderia ampulla,
Difflugia globulosa, Zivkovicia spectabilis. Îáîãàùåííîñòü íàñåëåíèÿ âîäíûìè
îðãàíèçìàìè – õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ïîéìåííûõ ìåñòîîáèòàíèé [6].

Â ñîñòàâå íàñåëåíèÿ îñòðîâíîé ïîéìû äîëèíû ð. Èëû÷ çíà÷èòåëüíî
ïðåîáëàäàþò (50 – 65 %) îðãàíèçìû ñ ïëàãèîñòîìíûìè ðàêîâèíêàìè èç ðî-
äîâ Centropyxis, Trinema, Corythion. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, â ïîéìåííûõ ïî÷âàõ Îê-
ñêîãî çàïîâåäíèêà èõ îáèëèå íå ïðåâûøàëî 40 % [6]. Â ïîéìå Èëû÷à àêðîñ-
òîìíûå ôîðìû èç ðîäîâ Difflugia, Tracheleuglypha, Euglypha íå ñòîëü îáèëü-
íû (íå áîëåå 25 %). Â ïîéìå ðåêè Ïðû ýòîò ïîêàçàòåëü çíà÷èòåëüíî âûøå è
ñîñòàâëÿåò áîëåå 40 % [6]. Â ñóêöåññèîííîì ðÿäó îñòðîâíûõ ïîéìåííûõ ýêî-
ñèñòåì ð. Èëû÷ (áå÷åâíèê – ëóã – ëèñòâåííûé ëåñ – õâîéíûé ëåñ) çàêîíîìåð-
íî âîçðàñòàåò ïðåäñòàâëåííîñòü êðèïòîñòîìíûõ ôîðì – ïðåäñòàâèòåëåé ãåî-
áèîíòîâ ðîäà Plagiopyxis. Â àëëþâèàëüíûõ ïî÷âàõ èõ îáèëèå èçìåíÿåòñÿ îò 0
(áå÷åâíèêè) äî 13,1 – 28,9 % (ëåñíûå ñîîáùåñòâà). Â Ìåùåðñêîé ïîéìå ýòè
âåëè÷èíû íå ïðåâûøàëè 10 % [6]. Âîçìîæíî, îòíîñèòåëüíî íèçêîå  îáèëèå
êðèïòîñòîìíûõ ôîðì ðàêîâèííûõ êîðíåíîæåê â Ìåùåðñêîé ïîéìå ñâÿçàíî ñ
áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ãèäðîìîðôèçìà àëëþâèàëüíûõ ïî÷â òèïè÷íîé ðàâ-
íèííîé ðåêè Ïðû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîéìåííûìè ïî÷âàìè ð. Èëû÷, èìåþùåé
â ðàéîíå èññëåäîâàíèÿ ïîëóãîðíûé õàðàêòåð.

Ðèñóíîê 1 – Îáèëèå ðàêîâèíîê â ðàçíûõ òèïàõ áèîòîïîâ.
Ïëàíêè ïîãðåøíîñòåé – îøèáêà ñðåäíåé

Âèäîâîå áîãàòñòâî ëîêàëüíûõ ñîîáùåñòâ (àëüôà-ðàçíîîáðàçèå) ìèíè-
ìàëüíî íà ëóãàõ I-ãî óðîâíÿ ïîéìû è â áåðåçíÿêå (â ñðåäíåì 14 – 16 âèäîâ â

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ ÐÀÊÎÂÈÍÍÛÕ ÀÌ¨Á...



30

ïðîáå) è ñóùåñòâåííî âûøå â îñòàëüíûõ áèîòîïàõ (19 – 22). Â öåëîì, îòìå-
÷åííûå íàìè âåëè÷èíû âèäîâîãî áîãàòñòâà íåñêîëüêî íèæå ïðèâîäèìûõ
À.À. Ðàõëååâîé [6] äëÿ ïîéìû ðåêè Ïðû. Íà ëóãàõ îíà îáíàðóæèëà 31 – 42, â
äóáðàâå – 41, â íèçèííîì áîëîòå – 54 âèäà.

Ïî÷âû èññëåäîâàííûõ áèîòîïîâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî îáè-
ëèþ ðàêîâèíîê (ðèñ. 1). Ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû âûÿâëåíû â ñîîáùåñòâàõ
åëîâîãî ðàçíîòðàâíî-ïàïîðîòíèêîâîãî ëåñà è ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûõ ëóãîâ,
ìèíèìàëüíûå – áå÷åâíèêîâ è åëîâî-áåðåçîâîãî êðóïíîòðàâíî-àêîíèòîâîãî
ëåñà. Íà ëóãàõ, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ñôîðìèðîâàííîñòè ïî÷âåííîãî
ïðîôèëÿ è õàðàêòåðà ðàñòèòåëüíîñòè, ýòîò ïîêàçàòåëü âàðüèðóåò îò 12 (ìà-
ëîìîùíûå íàíîñû ìåëêîçåìà íà ãàëå÷íèêå) äî 42 òûñ. ýêç./ã (çëàêîâî-ðàçíî-
òðàâíûé ëóã ñ àëëþâèàëüíûìè äåðíîâûìè ñëîèñòûìè ïî÷âàìè). Âûÿâëåí-
íàÿ íàìè âûñîêàÿ ÷èñëåííîñòü ðàêîâèíîê (49 òûñ. ýêç./ã) â àëëþâèàëüíûõ
ïî÷âàõ õâîéíîãî ëåñà, â âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ êîòîðûõ ÷åòêî âûðàæåí ãî-
ðèçîíò ëåñíîé ïîäñòèëêè, õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè î âûñîêîì îáèëèè êîðíåíîæåê â àëëþâèàëüíûõ ïî÷âàõ ñ ðàçâèòîé
ëåñíîé ïîäñòèëêîé [8]. Íèçêàÿ ÷èñëåííîñòü (12 – 17 òûñ. ýêç. /ã) â ñîîáùå-
ñòâàõ áå÷åâíèêîâ îáóñëîâëåíà ýêñòðåìàëüíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè
(äëèòåëüíûì çàòîïëåíèåì â ïåðèîä âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ è îñåííèõ ïàâîä-
êîâ), îòñóòñòâèåì ñîìêíóòîãî ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà.

Ïî âèäîâîìó ñîñòàâó âñå èññëåäîâàííûå ñîîáùåñòâà ðàñïðåäåëÿþòñÿ
íà äâå ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà öåíîçàìè, ôîðìèðóþùèìèñÿ â
ýêîòîíå âîäà-ñóøà (áå÷åâíèêè) è íà I-ì âûñîòíîì óðîâíå îñòðîâíîé ïîéìû,
ãäå ñêëàäûâàþòñÿ íàèáîëåå æåñòêèå ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è ïî÷âåííûé ïî-
êðîâ ïðåäñòàâëåí ïðèìèòèâíûìè ñëàáîðàçâèòûìè àëëþâèàëüíûìè ïî÷âà-
ìè. Ïðè÷åì â ýòîé ãðóïïå íàèáîëåå ñõîäíû ñîîáùåñòâà òåõ ýêîòîïîâ, ãäå ïî-
÷âû ïî ñóòè îòñóòñòâóþò. Âòîðàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâëåíà ñîîáùåñòâàìè ðàêî-
âèííûõ àì¸á, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ íàíîôàóíû  îòíîñèòåëüíî ðàçâèòûõ àëëþ-
âèàëüíûõ ïî÷â – äåðíîâûõ ñëîèñòûõ, çàíèìàþùèõ II-é è III-é âûñîòíûé óðî-
âåíü ïîéìåííîãî îñòðîâà. Ïîâûøåíèå âûñîòíîãî óðîâíÿ, ôîðìèðîâàíèå äðå-
âåñíîãî ÿðóñà â ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå, èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
(óìåíüøåíèå äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà çàòîïëåíèÿ, ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïîòîêîâ
âîäû â ïåðèîä ïàâîäêà) ñïîñîáñòâóþò ñáëèæåíèþ ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ñî-
îáùåñòâ ðàêîâèííûõ êîðíåíîæåê â ëåñíûõ áèîòîïàõ. Äëÿ áå÷åâíèêîâ ñïåöè-
ôè÷íû ãèäðîôèëû Arcella discoides, Archerella flavum, Centropyxis gibba,
Cyphoderia ampulla, à äëÿ ëåñîâ – áðèîáèîíòû Heleopera sphagni, Nebela
lageniformis. Äîñòàòî÷íî ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ êîìïëåêñ ðàêîâèííûõ àì¸á, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ òèïè÷íûõ àëëþâèàëüíûõ äåðíîâûõ ñëîèñòûõ ïî÷â, çàíèìàþùèõ
ïîâûøåííûå ýëåìåíòû ðåëüåôà îñòðîâíîé ïîéìû. Îí âêëþ÷àåò òàêèå ïåäî-
è áðèîáèîíòíûå âèäû, êàê  Tracheleuglypha dentata, Trinema complanatum,
Plagiopyxis penardi, Nebela lageniformis è Heleopera petricola.

Â öåëîì, êîëè÷åñòâî äîìèíàíòîâ â êàæäîì èç áèîòîïîâ íåâåëèêî (5 –
7). Ïðè êëàññèôèêàöèè ñîîáùåñòâ ïî âèäîâîé ñòðóêòóðå íàèáîëüøóþ ñïå-
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öèôèêó ïîêàçûâàþò öåíîçû, ôîðìèðóþùèåñÿ â ñóáñòðàòàõ ãàëå÷íèêîâ ïðè-
ðóñëîâîé ÷àñòè  îñòðîâíîé ïîéìû. Çäåñü äîìèíèðóþùóþ ðîëü èãðàþò ïðåä-
ñòàâèòåëè ýâðèáèîíòíîé è ãèäðîôèëüíîé ãðóïï – Centropyxia aerophila, C.
a. sphagnicola, C. cassis, Cyclopyxis eurystoma. Â ïî÷âàõ íèçêîé ïîéìû äî-
ìèíèðóþò ýâðèáèîíòû Trinema lineare, Euglypha laevis, C. a. sphagnicola. Â
ïî÷âàõ áèîòîïîâ, çàíèìàþùèõ áîëåå âûñîêèé óðîâåíü îñòðîâíîé ïîéìû,
äîìèíèðóþò ãåîôèëû è áðèîôèëû – Plagiopyxis callida, Phryganella acropodia
è Tracheleuglypha dentata. Ïî ìíåíèþ Ðàõëååâîé [6], íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
äîìèíàíòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, íèçêàÿ âûðàâíåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ îáè-
ëèé âèäîâ ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè  ÷åðòàìè ïîéìåííûõ ñîîáùåñòâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà
ðàêîâèííûõ àì¸á èçó÷åííûõ íàìè ñîîáùåñòâ è öåíîçîâ àëëþâèàëüíûõ ïî÷â
Îêñêîãî çàïîâåäíèêà. Ìíîãèå âèäû, êàê ýâðèáèîíòû (Trinema lineare, T.
complanatum, Euglypha laevis, Tracheleuglypha dentata, Phryganella acropodia),
òàê è õàðàêòåðíûå äëÿ óâëàæíåííûõ ïîéì (Trinema enchelys, T. penardi),
äîìèíèðîâàëè è â ïî÷âàõ îñòðîâíîé ïîéìû ð. Èëû÷, è â ïîéìåííûõ ïî-
÷âàõ äîëèíû ð. Ïðû. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîéìåííûå ïî÷âû áûëè íàñûùåíû
ãèäðîôèëüíûìè îðãàíèçìàìè èç ðîäîâ Difflugia, Arcella, Centropyxis, ÷òî
òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòè öåíîçîâ
ðàêîâèííûõ àìåá, íàñåëÿþùèõ àëëþâèàëüíûå ïî÷âû ïîéìåííûõ òåððàñ ðàâ-
íèííûõ è ïîëóãîðíûõ ðåê  [6, 9].

Áëàãîäàðíîñòè: Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ
(ãðàíò ¹ 10-04-00496-à).
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Ôîñôàòíûé ðåæèì îêàçûâàåò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð. Èñòî÷íèêîì ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ôîñôîðèòíàÿ ìóêà – ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíîå óäîáðåíèå äàæå ïðè âíåñåíèè î÷åíü âûñîêèõ äîç. Àíàëèç äàííûõ ïî äèíà-
ìèêå îáú¸ìîâ âíåñåíèÿ ôîñôîðèòà íà ïðèìåðå Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî äî
1990 ãîäà òåìïû âíåñåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ èíòåíñèâíî íàðàñòàþùèìè, çàòåì íàñòóïàåò ðåç-
êèé èõ ñïàä. Âíîñèìûå äîçû óäîáðåíèé íå îáåñïå÷èâàþò ïîëîæèòåëüíîãî áàëàíñà ôîñôîðà
è îïòèìèçàöèè ôîñôàòíîãî ðåæèìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíèòîðèíã, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ñóãëèíèñòûå ïî÷âû, ôîñôàò-
íûé ðåæèì.

Phosphate treatment has a dramatic impact on agricultural plants productivity. The source
of phosphate is ground phosphorite which is an environmentally safe fertilizer even when it is
used in high dose. The analysis of the dynamics of phosphorite applied in Nizhni Novgorod
Region shows that before the year of 1990 its application was intensively growing but later it
decreased significantly. Now the fertilizer amount used can't secure positive balance of phosphate
and optimal phosphate treatment.

Key words: monitoring, derno-podzolic loamy soil, phosphate treatment.
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ßâëÿÿñü îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, ôîñôàò-

íûé ðåæèì îêàçûâàåò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð è ýôôåêòèâíîñòü âñåé ñèñòåìû óäîáðåíèé ñåâîîáîðîòîâ.
Ôîñôîð – ñòðàòåãè÷åñêèé ýëåìåíò, îòâå÷àþùèé çà ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ â
áèîñôåðå, äåôèöèò êîòîðîãî íàðóøàåò ïðîöåññû êàê ñèíòåçà, òàê è ðàñïàäà
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå.
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Îñíîâíûì ñîñòàâëÿþùèì ïðîáëåìû ôîñôàòíîãî ðåæèìà ÿâëÿåòñÿ óðî-
âåíü ïðèìåíåíèÿ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé è îáåñïå÷åííîñòè ïî÷â äîñòóïíû-
ìè ñîåäèíåíèÿìè ôîñôîðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ïðîáëåìà â çåìëåäåëèè
ðåçêî îáîñòðèëàñü, òàê êàê íà ïîëÿ âíîñèòñÿ â ñðåäíåì íå áîëåå 2 êã Ð2Î5,
÷òî êàê ìèíèìóì â 60 ðàç ìåíüøå, â ñðàâíåíèè ñî ñòðàíàìè Åâðîïû. Òàêèå
äîçû óäîáðåíèé íå ìîãóò îáåñïå÷èòü ïîëîæèòåëüíîãî áàëàíñà ôîñôîðà è
îïòèìèçàöèè ôîñôàòíîãî ðåæèìà, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíóþ ïðîäóê-
òèâíîñòü ñåâîîáîðîòà.

Â óñëîâèÿõ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèâøåãîñÿ ïðîèçâîäñòâà ñóïåðôîñôàòà
âàæíûì èñòî÷íèêîì ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ è ñóùåñòâåííûì ðåçåðâîì ïîïîë-
íåíèÿ ðåñóðñîâ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ÿâëÿåòñÿ ôîñôîðèòíàÿ ìóêà – ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíîå óäîáðåíèå äàæå ïðè âíåñåíèè î÷åíü âûñîêèõ äîç. Èìåþ-
ùèåñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñâåäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé öåííîñòè ýòîãî
óäîáðåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ôîñôàòíîãî óðîâíÿ
ïî÷â è óëó÷øåíèÿ èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Ïðàêòèêà ñåëüñêîãî
õîçÿéñòâà ïîêàçàëà, ÷òî îïòèìàëüíûì ïðè¸ìîì ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
ôîñôîðèòíîé ìóêè ÿâëÿåòñÿ ðàçîâîå âíåñåíèå å¸ íà ìíîãèå ãîäû, âñëåäñòâèå
ýòîãî ôîñôîðèòû îáëàäàþò äëèòåëüíûì äåéñòâèåì ñ âûñîêèì êîýôôèöèåí-
òîì èñïîëüçîâàíèÿ ôîñôîðà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ðîòàöèé ñåâîîáîðîòà.

Àíàëèç äàííûõ ïî äèíàìèêå îáú¸ìîâ âíåñåíèÿ ôîñôîðèòà íà ïðèìå-
ðå Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî äî 1990 ãîäà òåìïû âíåñåíèÿ
õàðàêòåðèçóþòñÿ èíòåíñèâíî íàðàñòàþùèìè, çàòåì íàñòóïàåò ðåçêèé èõ ñïàä.
Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ïî ñòàòôîðìå 5ÄÄÇ êâ. âûÿâèëî, ÷òî çà ïîñëåäíåå
âðåìÿ (ïîñëåäíèé öèêë àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ) ôîñôîðèòîâàíèå
ïðîâåäåíî íà 15,1 òûñ. ãà ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â è íà 2,0 òûñ. ãà ñóã-
ëèíèñòûõ ïî÷â, ÷òî ñîñòàâëÿåò 15 è 2 % ñîîòâåòñòâåííî îò ìàêñèìàëüíîãî
îáú¸ìà âíåñåíèÿ, îòìå÷åííîãî â îáëàñòè. Â òî æå âðåìÿ, õîòÿ îáùàÿ ïëî-
ùàäü ñóãëèíèñòûõ ïî÷â ñ íèçêèì óðîâíåì îáåñïå÷åííîñòè ôîñôîðîì çà âñå
öèêëû îáñëåäîâàíèé áûëà â 1,4-1,9 ðàçà áîëüøå, ÷åì ñóïåñ÷àíûõ è ïåñ÷à-
íûõ, ôîñôîðèòîâàíèå â öåëîì èíòåíñèâíåå ïðîâîäèëîñü íà ëåãêèõ ïî ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ïî÷âàõ.

Ïîâûøåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà âî ìíîãîì çàâèñèò îò òèïà
ïî÷âû è å¸ ïî÷âîîáðàçóþùåé ïîðîäû. Àíàëèç äàííûõ ïî äèíàìèêå ôîñ-
ôàòíîãî ðåæèìà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â â Íèæåãîðîäñêîé îáëàñòè çà
âîñåìü öèêëîâ àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ âûÿâèë, ÷òî ïðè âíåñåíèè
ðàñ÷¸òíûõ äîç ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé ñîäåðæàíèå ôîñôîðà â ïåñ÷àíûõ è ñó-
ïåñ÷àíûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ èçìåíÿëîñü îò 21 äî 300 ìã/êã, íà
ñóãëèíèñòûõ – îò 21 äî 234 ìã/êã. Ïðè÷¸ì ñ 1976 ãîäà ðîñò çàïàñîâ ôîñôîðà
â ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ø¸ë äèíàìè÷íî è áîëåå èíòåíñèâíî, è ê
1995 ãîäó îáåñïå÷åííîñòü èõ ýòèì ýëåìåíòîì äîñòèãëà ìàêñèìóìà. Ñðåäíå-
âçâåøåííîå ñîäåðæàíèå ôîñôîðà â ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ â ýòîò ïåðèîä áûëî
íà 32 ìã/êã íèæå, íå ïðåâûøàÿ 126 ìã/êã (òàáë. 1).

ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÔÎÑÔÀÒÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÛÕ...
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Îòìåòèì, ÷òî ëåãêèå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ïî÷âû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íàèáîëüøåé âàðèàáåëüíîñòüþ ïî èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ ôîñôî-
ðà – â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà îáëàñòè 42-52 %. Íàðàñòàíèå çàïàñîâ ôîñôîðà
íàáëþäàëîñü âïëîòü äî øåñòîãî öèêëà îáñëåäîâàíèé, à ðåçóëüòàòû ñåäüìîãî
öèêëà óæå âûÿâèëè ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ ïî âñåì ðàéîíàì îáëàñòè, çà èñ-
êëþ÷åíèåì Êðàñíî-Áàêîâñêîãî è ×êàëîâñêîãî, ãäå ñîäåðæàíèå ôîñôîðà â
ïî÷âå óâåëè÷èëîñü åù¸ íà 11 è 18 % ñîîòâåòñòâåííî.

Ê âîñüìîìó öèêëó îáñëåäîâàíèÿ ïîëîæåíèå ñóùåñòâåííî èçìåíèëîñü,
â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ îòìå÷àåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà â
ïî÷âàõ, è åñëè è íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå óðîâíÿ ôîñôàòíîãî ðåæèìà, òî íå
áîëåå ÷åì íà 6-11 %. Â ýòîò ïåðèîä â 14 õîçÿéñòâàõ îáëàñòè ñðåäíåâçâåøåí-
íîå ñîäåðæàíèå ôîñôîðà âîçðîñëî ñ 25 äî 349-360 ìã/êã, âàðèàáåëüíîñòü
ñîäåðæàíèÿ ôîñôîðà â äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî-
÷âàõ êîëåáàëàñü îò 24 äî 73 %.

Àíàëèç äàííûõ î ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè ïî÷â ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ îáåñ-
ïå÷åííîñòè ýëåìåíòîì âíóòðè îòäåëüíûõ ëàíäøàôòîâ ñîãëàñíî ïðèíÿòûì
â àãðîõèìñëóæáå ãðàäàöèÿì ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñëå ïåðâîãî öèêëà îáñëåäî-
âàíèÿ 76 % ïëîùàäåé äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â
õàðàêòåðèçîâàëèñü íèçêèì è î÷åíü íèçêèì ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà è ëèøü
4 % ïëîùàäåé – âûñîêèì ñîäåðæàíèåì. Äëÿ ñóãëèíèñòûõ ïî÷â ýòè öèôðû
ñîñòàâëÿëè 74 è 3 % ñîîòâåòñòâåííî.  Â äèíàìèêå øëî ïîñòåïåííîå ñíèæå-
íèå äîëè ïî÷â ñ ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà ìåíåå 50 ìã/êã, êîòîðàÿ ê 1995 ãîäó
ñîñòàâëÿëà 14 % íà ïî÷âàõ ë¸ãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è 21 % – íà
ñóãëèíèñòûõ, êîëè÷åñòâî ïî÷â ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âîçðîñëî äî 48 è 30 %
äëÿ àíàëèçèðóåìûõ òèïîâ ïî÷â ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì äîëÿ ïî÷â ñ î÷åíü
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà – 25 ìã/êã Ð2Î5 è ìåíüøå – ñîêðàòèëàñü ñ 44
äî 4 % è ñ 39 äî 6 %,  à ñ î÷åíü âûñîêèì – áîëåå 250 ìã/êã – óâåëè÷èëàñü ñ
íóëÿ äî 19 è 11 % ñîîòâåòñòâåííî.

Î.Ä. Øàôðîíîâ, Â.Í. Òåìíèêîâ
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Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà íà îñíîâå ñòàôîðìû 5ÄÄÇ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî íà÷èíàÿ ñ øåñòîãî öèêëà àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ âûÿâëåíî
ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ïëîùàäåé ïî÷â, âûñîêî îáåñïå÷åííûõ ôîñôîðîì,
ïðè÷¸ì ñîîòíîøåíèå ìåæäó âûñîêî è íèçêî îáåñïå÷åííûìè ê âîñüìîìó öèêëó
ÿâíî ñìåñòèëîñü â ñòîðîíó ïðåîáëàäàíèÿ ïî÷â ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýëå-
ìåíòà. Ê ñåäüìîìó öèêëó, â óñëîâèÿõ êðàéíå íèçêèõ îáú¸ìîâ ôîñôîðèòîâàíèÿ è
ðåçêîãî ñíèæåíèÿ íîðì âíåñåíèÿ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé, ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
ðàéîíàõ èä¸ò ñíèæåíèå ñòåïåíè îáåñïå÷åííîñòè ôîñôîðîì (òàáë. 2, 3).

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïî îáú¸ìàì ôîñôîðèòîâàíèÿ è èçìåíåíèþ ïëî-
ùàäåé äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â ïî ñòåïåíè îáåñ-
ïå÷åííîñòè ïîäâèæíûì ôîñôîðîì ïî ðàéîíàì îáëàñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæ-
äó ýòèìè ïàðàìåòðàìè ñóùåñòâóåò ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü íà óðîâíå r = 0,67.
Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷åì áîëüøå ôîñôîðèòóåòñÿ ïî÷âà,
òåì èíòåíñèâíåå ñíèæàåòñÿ äîëÿ ïî÷â ñ íèçêîé îáåñïå÷åííîñòüþ ôîñôîðîì.

Àíàëîãè÷íîé çàâèñèìîñòè íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóãëèíèñòûõ ïî-
÷âàõ íå áûëî âûÿâëåíî. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèçîøëî ìåíåå ñóùåñòâåííîå ñíè-
æåíèå ïëîùàäåé ïî÷â ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîãî ôîñôîðà, êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè èìååò íåñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå. Ýòîò ôàêò ñâèäåòåëü-
ñòâóåò íå òîëüêî îá îñîáåííîñòÿõ ôîñôîðèòîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ãðàíó-
ëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷â, íî è âîçìîæíîì ïëîõîì êà÷åñòâå ïðîâîäè-
ìûõ àãðîõèìè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

ÓÄÊ 513.11
ÁÁÊ 28.691
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Áûëè èçó÷åíû âèäîâîé ñîñòàâ è ðàñïðîñòðàíåíèå ïî÷âåííûõ ðàêîâèííûõ àì¸á íà
ñêëîíå ïèêà ×åðñêîãî (õðåáåò Õàìàð-Äàáàí, Ïðèáàéêàëüå). Áûëî âûäåëåíî 104 âèäà. Âèäîâîå
ðàçíîîáðàçèå ñîñòàâëÿëî îò 12 äî 40 íà îäèí îáðàçåö, à ÷èñëåííîñòü – 500 – 120000 åäèíèö íà
1 ãðàìì àáñîëþòíî ñóõîé ïî÷âû. Âäîëü âûñîòíîãî ãðàäèåíòà ïî íàïðàâëåíèþ ê âåðøèíå
óâåëè÷èâàëîñü ðàçíîîáðàçèå âèäîâ è èçìåíÿëñÿ ñîñòàâ ðàêîâèííûõ àìåá.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàêîâèííûå àì¸áû, ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà, Ïðèáàéêàëüå.

Species composition and distribution of soil inhabited Testate amoebae found on the slope
of Chersky peak (Hamar-Daban mountain range, Baikal region) were studied. 104 taxa were identified.
Species diversity was in the range from 12 to 40 per sample and abundance was from 500 to 120000
ind. per 1 gram of absolutely dry soil. Along the altitudinal gradient towards the peak top
heterogeneity grew and community composition changed.

Key words: Testate amoebae, community structure, Baikal region

å-mail:yurimazei@mail.ru

Ðàêîâèííûå àì¸áû – øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííàÿ ãðóïïà îðãàíèçìîâ,
çàñåëÿþùèõ øèðîêèé äèàïàçîí áèîòîïîâ – ïðåñíûå âîäû, ïî÷âû è ìîõî-
âûå áîëîòà [2 – 5, 7, 8, 15]. Íàñåëåíèå ïî÷âîîáèòàþùèõ ðàêîâèííûõ àì¸á
íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè èññëåäîâàíî íåðàâíîìåðíî. Îñíîâ-
íûå ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâíèíû
[1, 4, 9, 10, 12 – 14, 16, 17]. Çíà÷èòåëüíî ðåæå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå ïî Çàïàä-
íî-Ñèáèðñêîé ðàâíèíå [6, 18]. Òåððèòîðèÿ Ïðèáàéêàëüÿ èññëåäîâàíà åùå
áîëåå ôðàãìåíòàðíî. Ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà ðàáîòà [20], â êîòîðîé ïðèâî-
äèòñÿ ñïèñîê èç 53 âèäîâ è äàíû îïèñàíèÿ íåêîòîðûõ ôîðì ðàêîâèííûõ
êîðíåíîæåê èç ïÿòè òî÷åê (ïðîá), îòîáðàííûõ â ðàéîíå óñòüÿ ðåêè Àíãàðû è
â Áàéêàëüñêîì çàïîâåäíèêå. Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíà ëþáàÿ èíôîðìàöèÿ î
íàñåëåíèè ïðîñòåéøèõ, ïîëó÷åííàÿ ñ áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà. Â çàäà÷è íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû âõîäèëî òàêæå âûÿñíåíèå òîãî, êàê ìåíÿþòñÿ ñîîáùåñòâà
ðàêîâèííûõ êîðíåíîæåê ïî÷âåííûõ ýêîñèñòåì íà ñêëîíå ïèêà ×åðñêîãî (õðå-
áåò Õàìàð-Äàáàí) íà âûñîòàõ îò 1000 äî 1570 ì í.ó.ì.

Ìàòåðèàë áûë ñîáðàí â èþëå 2008 ã. â ðàçíîòèïíûõ áèîãåîöåíîçàõ,
ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà âäîëü ñêëîíà ïèêà ×åðñêîãî (õðåáåò Õàìàð-Äàáàí,
Ïðèáàéêàëüå) â äèàïàçîíå âûñîò 1000 – 1570 ì í.ó.ì.: 1) îñèííèê ðàçíî-
òðàâíûé ñ ïðèìåñüþ áåðåçû (7Î3Á) íà âûñîòå 990 ì í.ó.ì; 2) ó÷àñòîê òåìíî-
õâîéíîé òàéãè – êåäðîâî-ïèõòîâûé ëåñ çåëåíîìîøíèê (6Ï4Ê) íà âûñîòå
1340 ì í.ó.ì.; 3) ó÷àñòîê ðàçðåæåííîãî ëåñîòóíäðîâîãî áèîãåîöåíîçà ñ ïðå-
îáëàäàíèåì íåâûñîêèõ äåðåâüåâ ïèõòû, êåäðà, à òàêæå êóñòàðíèêîâ æèìî-
ëîñòè íà âûñîòå 1570 ì í.ó.ì. Â êàæäîì áèîãåîöåíîçå ïðîáû îòáèðàëè â
íàèáîëåå òèïè÷íûõ ïàðöåëëàõ: â ïåðâîì áèîòîïå – â îñèíîâîé (Î) è áåðå-
çîâîé (Á), âî âòîðîì – êåäðîâîé (Ê) è ïèõòîâîé (Ï), â òðåòüåì – êåäðîâîé
(Ê), ïèõòîâîé (Ï) è â çàðîñëÿõ æèìîëîñòè (Æ). Äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷åñòü âîç-
ìîæíóþ âíóòðèïàðöåëëÿðíóþ ãåòåðîãåííîñòü â ïðåäåëàõ êàæäîé ïàðöåë-
ëû ïðîáû áûëè âçÿòû â ïðèêîìëåâîé (Ê), ïîäêðîíîâîé (Êð) è ìåæêðîíî-
âîé (Î) çîí. Êàæäûé âàðèàíò ïðîá áûë îòîáðàí â òðåõêðàòíîé ïîâòîðíîñ-
òè. Òàêèì îáðàçîì, èç îñèííèêà è òåìíîõâîéíîé òàéãè áûëî ïðîàíàëèçè-
ðîâàíî ïî 18, à èç ëåñîòóíäðû – 21 îáðàçåö. Ïðîáû îòáèðàëèñü è ïðîñìàò-
ðèâàëèñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [14]. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ðàçëè-
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÷èÿìè ëîêàëüíûõ öåíîçîâ è âèäîâîé ñòðóêòóðîé ïðîâîäèëè îðäèíàöèþ
ñîîáùåñòâ ìåòîäîì àíàëèçà ãëàâíûõ êîìïîíåíò íà îñíîâå âåëè÷èí îòíîñè-
òåëüíûõ îáèëèé ìàññîâûõ (áîëåå 5 % îò îáùåé ÷èñëåííîñòè) âèäîâ. Äëÿ
êëàññèôèêàöèè ëîêàëüíûõ ñîîáùåñòâ ïî âèäîâîìó ñîñòàâó îñóùåñòâëÿëè êëà-
ñòåðíûé àíàëèç ìåòîäîì ñðåäíåãî ïðèñîåäèíåíèÿ íà îñíîâå ìàòðèöû èí-
äåêñîâ ñõîäñòâà Ðàóïà – Êðèêà. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé â âåëè÷èíàõ âèäî-
âîãî áîãàòñòâà è ÷èñëåííîñòè ìåæäó áèîòîïàìè îöåíèâàëè ïðè ïîìîùè
êðèòåðèÿ Ìàííà – Óèòíè ñ ïîïðàâêîé Áîíôåððîíè äëÿ ìíîæåñòâåííûõ ñðàâ-
íåíèé. Ðàñ÷åòû âåëè ïðè ïîìîùè ïàêåòà ïðîãðàìì PAST 1.89.

Â èññëåäîâàííûõ áèîòîïàõ îáíàðóæåíî 104 âèäà è ôîðìû ðàêîâèííûõ
àì¸á, èç êîòîðûõ òîëüêî 3 âèäà (Trinema lineare, Euglypha levis, Euglypha
rotunda) ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðîîáðàçóþùèìè, ò.å. äîìèíèðóþò (îòíîñèòåëüíîå
îáèëèå ïðåâûøàåò 10 % îò îáùåé ÷èñëåííîñòè) â ñîîáùåñòâàõ. Ïðè ýòîì âñå
ñóáäîìèíèðóþùèå (îòíîñèòåëüíîå îáèëèå â ñðåäíåì 2 – 10 %) ôîðìû ÿâëÿ-
þòñÿ ýâðèáèîíòàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê âîäíî-ìîõîâî-ïî÷âåííîé (Trinema
enchelys, Corythion dubium) èëè ìîõîâî-ïî÷âåííîé (Tracheleuglypha dentata,
Trinema complanatum, Assulina muscorum, Centropyxis aerophila) ãðóïïå êîð-
íåíîæåê [11, 21]. Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå, ïðîâåäåííîé â Ïðèáàéêàëüå [20], 4
âèäà áûëè âñòðå÷åíû áîëåå ÷åì â ïîëîâèíå ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ïðîá:
T. lineare (100 %), T. complanatum (60 %), Phryganella acropodia (60 %),
A. muscorum (60 %). Âñå îíè òàêæå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ýâðèáèîíòû. Â
ýïèãåéíûõ ìõàõ â Àëüïàõ [23] òàêæå íàèáîëåå îáû÷íûìè ôîðìàìè áûëè
A. muscorum (100 %), C. dubium (100 %), Euglypha ciliata (100 %), Ph. acropodia
(95 %), E. levis (95 %), Centropyxis aerophila (86 %), Nebela tincta (81 %). Ïî-
äîáíàÿ æå ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ è â ãîðàõ Ïèðèí â Áîëãàðèè [24]. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðåîáëàäàíèå óáèêâèñòîâ, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé
ãîðíûõ òåððèòîðèé.

Âèäîâîå áîãàòñòâî â ëîêàëüíûõ ñîîáùåñòâàõ âàðüèðóåò â øèðîêîì
äèàïàçîíå (îò 12 äî 40 âèäîâ â ïðîáå). Ïðè÷åì â çîíå òàéãè è ëåñîòóíäðû
îí íåçíà÷èòåëüíî (è íåäîñòîâåðíî) âûøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ çîíîé ëèñòâåí-
íîãî ëåñà. Ïîëó÷åííûå äàííûå íå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàí-
íûìè. Òàê, â ãîðàõ Ïèðèí [24] îòìå÷åíà ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåíäåíöèÿ óìåíü-
øåíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ ñ âûñîòîé, à â Àëüïàõ [23] äîñòîâåðíûõ íàïðàâëåííûõ
èçìåíåíèé âûÿâëåíî íå áûëî. Âñå ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè
èçìåíåíèé ñâÿçàíû íå ñòîëüêî ñ âûñîòîé íàä óðîâíåì ìîðÿ êàê òàêîâîé,
ñêîëüêî ñ êîíêðåòíûìè áèîãåîöåíîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè
ñïåöèôèêó èçìåíåíèé ñòðóêòóðû ïðîòîçîéíûõ ñîîáùåñòâ ñ âûñîòîé â êàæ-
äîì èç ýòèõ âàðèàíòîâ.

Â öåëîì, îáèëèå îðãàíèçìîâ â ëåñîòóíäðå äîñòîâåðíî âûøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ëèñòâåííûì ëåñîì, õîòÿ çäåñü è îòìå÷åí ìèíèìàëüíûé ïîêàçàòåëü
÷èñëåííîñòè â îäíîì èç îáðàçöîâ (îêîëî 500 ýêç./ã). Ìàêñèìàëüíûé ïîêàçà-
òåëü ÷èñëåííîñòè ðàêîâèííûõ àì¸á (120 òûñ. ýêç./ã.) áûë çàðåãèñòðèðîâàí â
ïîÿñå òåìíîõâîéíîé òàéãè, ãäå îáèëèå òàê æå, êàê è â ëåñîòóíäðå, âàðüèðóåò
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 3 òûñ. äî 120 òûñ. ýêç./ã. Â ðàçíîòèïíûõ ïî÷âåííûõ
è ìîõîâûõ áèîòîïàõ Ïðèáàéêàëüÿ [20] ÷èñëåííîñòü ðàêîâèíîê íàõîäèëàñü â
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ïðåäåëàõ 9 – 30 òûñ. ýêç./ã è íå ñòîëü ñèëüíî ðàçëè÷àëàñü îò ïðîáû ê ïðîáå,
êàê â íàøåì ñëó÷àå. Ñðåäíèå âåëè÷èíû îáèëèé êîðíåíîæåê â Àëüïàõ [23]
âàðüèðîâàëè åùå ìåíüøå è íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ 24 – 31 òûñ. ýêç./ã.

Ïî âèäîâîìó ñîñòàâó ëîêàëüíûå ñîîáùåñòâà ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè âàðè-
àíòà, ÷òî ñâÿçàíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ âûñîòíîé ïîÿñíîñòüþ. Âìåñòå ñ òåì,
â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñïåöèôèêà âèäîâîãî ñîñòàâà ñâÿçàíà êàê ñ ïàðöåëëÿð-
íîé, òàê è ñ âíóòðèïàðöåëëÿðíîé ãåòåðîãåííîñòüþ áèîãåîöåíîçîâ. Ðåçêî îò-
ëè÷àåòñÿ îò âñåõ ñîîáùåñòâî ïî÷âîîáèòàþùèõ ðàêîâèííûõ àì¸á èç ïèõòî-
âîé ïàðöåëëû â òåìíîõâîéíîé òàéãå ñ äîìèíèðóþùèìè âèäàìè
Ph. hemisphaerica è N. tincta è ðàçíîîáðàçíûìè ýëåìåíòàìè áðèîôèëüíîé
ãðóïïû Assulina scandinavica, Heleopera petricola, Jungia sp., Placocista
spinosa. Âòîðîé âàðèàíò ôîðìèðóåòñÿ â òåìíîõâîéíîé òàéãå èëè ëåñîòóíä-
ðå. Äëÿ ýòèõ çîí ñïåöèôè÷íû ðàçíîîáðàçíûå ïðåäñòàâèòåëè ôèëîçíûõ êîð-
íåíîæåê èç ðîäà Euglypha – E. filifera, E. acanthophora, E. cristata, E. hyalina,
E. scutigera – à òàêæå áðèîáèîíòû Heleopera rosea, Corythion asperulum. Òðå-
òèé âàðèàíò ñîîáùåñòâ ðàêîâèííûõ àì¸á ôîðìèðóåòñÿ â çîíå ëèñòâåííîãî
ëåñà, ãäå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò áðèîôèëüíûå âèäû Nebela millitaris,
N. tincta,  N. parvula, N. wailesi, Trigonopyxis arcula è T. a. major, êîòîðûå
ïîÿâëÿþòñÿ òîëüêî â òàéãå è ëåñîòóíäðå. Òàêèì îáðàçîì, íàñåëåíèå êîðíå-
íîæåê â ëèñòâåííûõ ëåñàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ýâðèáèîíòíûõ
è ïåäîáèîíòíûõ îðãàíèçìîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ âîç-
ðàñòàåò ãåòåðîãåííîñòü ñîñòàâà ëîêàëüíûõ ñîîáùåñòâ ðàêîâèííûõ àì¸á çà
ñ÷åò äîáàâëåíèÿ áðèîôèëüíîãî ýëåìåíòà è âîçðàñòàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé
íåîäíîðîäíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè îðãàíèçìîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå äîïîëíÿþò èìåþùóþñÿ èíôîð-
ìàöèþ ïî ñîñòàâó, ñòðóêòóðå è çàêîíîìåðíîñòÿì èçìåíåíèé ñîîáùåñòâ ïî-
÷âåííîé íàíîôàóíû âäîëü ãîðíîãî ñêëîíà. Íåñìîòðÿ íà ÿðêî âûðàæåííóþ
âûñîòíóþ ïîÿñíîñòü, âûðàæàþùóþñÿ â ñìåíå òèïîâ áèîãåîöåíîçîâ îò ëè-
ñòâåííûõ ëåñîâ ÷åðåç òåìíîõâîéíóþ òàéãó ê ëåñîòóíäðå, èçìåíåíèÿ ñîîá-
ùåñòâ ðàêîâèííûõ êîðíåíîæåê íå ñòîëü íàïðàâëåíû è ïðîÿâëÿþòñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì â âîçðàñòàíèè ñíèçó ââåðõ ïðîñòðàíñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòè
ñîîáùåñòâ è óñëîæíåíèè âèäîâîãî ñîñòàâà çà ñ÷åò áðèîôèëüíûõ ãðóïï ðè-
çîïîä. Â öåëîì âèäîâîé ñîñòàâ è ñòðóêòóðà äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà âè-
äîâ ñõîäíû ñ òàêîâûìè â Çàïàäíîé Åâðîïå [23, 24]. Îòñóòñòâèå åäèíîé òåí-
äåíöèè â öåíîòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ âäîëü âûñîòíûõ ãðàäèåíòîâ õàðàêòåð-
íî íå òîëüêî äëÿ íàñåëåíèÿ îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, íî è øèðîêî èçâåñ-
òíî äëÿ àðòðîïîä [19]. Ïî âñåé âèäèìîñòè, íà ñòðóêòóðó ôîðìèðóþùèõñÿ
ñîîáùåñòâ âëèÿåò íå ñàì ïî ñåáå ôàêòîð âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ, à ïðè-
÷èíû, äåéñòâóþùèå ëèáî â ìåíüøåì (óâëàæíåííîñòü ëîêàëüíîãî áèîòîïà,
íàëè÷èå ïèùè, õèùíèêîâ, îñîáåííîñòè ñóáñòðàòà), ëèáî â áîëüøåì (îñî-
áåííîñòè êëèìàòà, èñòîðè÷åñêèå ïðè÷èíû) ìàñøòàáàõ [22].

Áëàãîäàðíîñòè: Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ
(ãðàíò ¹ 10-04-00496-à).
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Èçó÷àëè ñâÿçè ìåæäó ñîäåðæàíèåì õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñðåäå îáèòàíèÿ è òåëå
äâóõ âèäîâ óòîê, îòëè÷àâøèõñÿ ïî ìàññå òåëà. Îáíàðóæåíû îòëè÷èÿ ïî íàêîïëåíèþ ïîëëþ-
òàíòîâ è ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ â òåëå ýòèõ ïòèö, ðàçâèâàâøèõñÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ.
Êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî ñîîòíîøåíèþ ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ýëåìåí-
òîâ â òåëå óòîê è âîäå, îòðàæàþò â çíà÷èòåëüíîé  ìåðå èõ èíòåãðàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ âñåé
áèîòû, âêëþ÷àþùåé ðàçíîîáðàçíûå çâåíüÿ òðîôè÷åñêèõ öåïåé îò ìèêðîîðãàíèçìîâ äî âîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè è ìíîãèõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàãðÿçíåíèå, âîäíî-áîëîòíûå óãîäüÿ, ïîëëþòàíòû, âîäíûå âèäû
îõîòíè÷üèõ æèâîòíûõ, ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå.

The correlation between the contents of chemical elements in habitats and bodies of two
wild ducks of different weight was studied. The differences in pollutants and essential elements
concentration in the bodies of the two birds developed in identical conditions were discovered.
Absorption coefficients (the ratio between the elements concentrations in the ducks' bodies and
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in water) reflected their integral values for the entire biota representing all links of food chains from
microorganisms to aquatic vegetation or invertebrates.

Key words: contamination, wetlands, pollutants, aqueous forms of hunting animals,
physiological state

å-mail: ekeskov@yandex.ru

Ïîâåðõíîñòíûå âîäû ïîäâåðãàþòñÿ èíòåíñèâíîìó çàãðÿçíåíèþ ñòî-
êàìè ïðåäïðèÿòèé ïðîìûøëåííîñòè, òðàíñïîðòà  è æèëèùíî-êîììóíàëü-
íîãî õîçÿéñòâà. Çàãðÿçíåíèå âîäíî-áîëîòíûõ óãîäèé ïîëëþòàíòàìè ïðèâî-
äèò ê óõóäøåíèþ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ñíèæåíèþ æèçíåñïîñîá-
íîñòè âîäíûõ è îêîëîâîäíûõ âèäîâ îõîòíè÷üèõ æèâîòíûõ [1, ñ. 122 – 124;
2, ñ. 3 – 20; 3 ñ. 115 – 118].

Â çàäà÷ó íàñòîÿùåé ðàáîòû âõîäèëî èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé íàêîïëå-
íèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òåëå è îïåðåíèè äâóõ âèäîâ óòîê – øèðîêîíîñ-
êå (Anas clypeata) è ÷èðêå-ñâèñòóíêå (A. crecca), îáèòàâøèõ â âîäî¸ìàõ, îò-
ëè÷àâøèõñÿ ïî ñîäåðæàíèþ ïîëëþòàíòîâ è ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ. È
òîò è äðóãîé âèäû óòîê ðàçâèâàëèñü â ýòèõ âîäî¸ìàõ (èì äàíû îáîçíà÷åíèÿ
“À” è “Á”). Óòêè áûëè èçúÿòû èç âîäî¸ìîâ â âîçðàñòå îêîëî 1 ìåñ. äî òîãî
êàê îíè îâëàäåëè ñïîñîáíîñòüþ ñîâåðøàòü ïåðåëåòû. Àíàëèçû õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ âûïîëíåíû àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âîäî¸ìû è èõ äîííûå îòëîæåíèÿ èìåëè íåêîòîðûå
îòëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ ïîëëþòàíòîâ è ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ, íî èõ
êîíöåíòðàöèè â âîäå íå ïðåâûøàëè ÏÄÊ. Áëèçêîé ê ÏÄÊ áûëà ëèøü êîí-
öåíòðàöèÿ ñåëåíà (òàáë. 1). Ìåæäó ñîäåðæàíèåì àíàëèçèðóåìûõ õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ â âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïðîñëåæèâàëîñü íàëè÷èå ïðÿ-
ìîé ñâÿçè òîëüêî ó ñâèíöà è ìàðãàíöà. Êîíöåíòðàöèÿ ñâèíöà â âîäî¸ìå “À”
ïðåâîñõîäèëà òàêîâóþ â “Á” â ñðåäíåì íà 28 % è ïðèìåðíî íà 19 % â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ, à ìàðãàíöà ñîîòâåòñòâåííî â 4,6 è 6,4 ðàçà.

Â âîäî¸ìå “À” êàäìèÿ ñîäåðæàëîñü â ñðåäíåì íà 41 % ìåíüøå, ÷åì â
“Á”. Â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ýòîãî ýëåìåíòà áûëî áîëüøå ó âîäî¸ìà “À” (â 3,5
ðàçà). Ïîäîáíî ýòîìó öèíêà áûëî íà 19 % áîëüøå â âîäî¸ìå “À”, à â ãðóíòå
â 2,7 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó âîäî¸ìà “Á”. Ïî ñîäåðæàíèþ ñåëåíà  âîäà è äîííûå
îòëîæåíèÿ íå èìåëè ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé (òàáë. 1).

Ïî êîíöåíòðàöèè àíàëèçèðóåìûõ ýëåìåíòîâ îïåðåíèå ïòèö (ìàõîâûå
ïåðüÿ), èõ âíóòðåííèå îðãàíû è äðóãèå ÷àñòè òåëà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷à-
ëàñü. Íàèáîëüøåé çàãðÿçí¸ííîñòüþ ñâèíöîì îòëè÷àëèñü ìàõîâûå ïåðüÿ,
íàèìåíüøåé – ìûøöû, êîãòè è ïàëüöû. Ó øèðîêîíîñîê, ðàçâèâàâøèõñÿ â
âîäî¸ìå “À”, îòëè÷àâøåìñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé çàãðÿçí¸ííîñòüþ ñâèí-
öîì, â íåîáåçæèðåííûõ ïåðüÿõ åãî ñîäåðæàëîñü â 3,5 ðàçà (Ð  0,99) áîëü-
øå, ÷åì  ó ïòèö èç âîäî¸ìà “Á”. Ïîäîáíî ýòîìó ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ, ðàçâè-
âàâøèõñÿ â ðàçíûõ âîäî¸ìàõ, ïåðüÿ ïî ñîäåðæàíèþ ñâèíöà îòëè÷àëèñü â
6,3 ðàçà (Ð  0,99).

Ñ ðàçíûìè óðîâíÿìè çàãðÿçíåíèÿ âîäî¸ìîâ êàäìèåì ñâÿçàíû îòëè-
÷èÿ ïî åãî àêêóìóëÿöèè ðàçíûìè ÷àñòÿìè òåëà ðàçâèâàþùèõñÿ óòîê. Â ïåðü-
ÿõ  øèðîêîíîñîê è ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ, ðàçâèâàâøèõñÿ â âîäî¸ìå “À” êàäìèÿ
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ñîäåðæàëîñü â 1,3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó ïòèö èç âîäî¸ìà “Á”. Íàìíîãî ñèëüíåå
îòëè÷àëèñü ïî àêêóìóëÿöèè ýòîãî ýëåìåíòà ìûøå÷íûå òêàíè. Â íèõ ó øèðî-
êîíîñîê èç âîäî¸ìà “À” êàäìèÿ áûëî ìåíüøå, ÷åì â “Á” â 6 (Ð  0,99), à ó
óòîê-ñâèñòóíêîâ – â 10,2 ðàçà  (Ð  0,99). Èíàÿ òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàëàñü
ïî ñîäåðæàíèþ êàäìèÿ â êîãòÿõ ïòèö èç âîäî¸ìîâ, îòëè÷àâøèõñÿ ïî çàãðÿç-
íåííîñòè ýòèì ýëåìåíòîì. Åãî áûëî áîëüøå  â 1,2 – 1,9 ðàçà áîëüøå â ìåíåå
çàãðÿçíåííîì âîäî¸ìå, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé çàã-
ðÿçíåííîñòüþ äîííûõ îòëîæåíèé (òàáë. 2).

Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå ïîëëþòàíòîâ è ýññåíöèàëüíûõ ýëåìåíòîâ*

â ìåñòàõ ðàçâèòèÿ óòîê

* Â âîäå – ìêã/ë, â äîííûõ îòëîæåíèÿõ – ìêã/êã.
Öèíêà â íàèáîëüøåì êîëè÷åñòâå ñîäåðæàëè êîãòè ó øèðîêîíîñîê è

ïåðüÿ ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ. Âëèÿíèå íåêîòîðûõ ðàçëè÷èé ïî ñîäåðæàíèþ
öèíêà â âîäî¸ìàõ â íàèáîëüøåé ìåðå îòðàæàëîñü íà àêêóìóëÿöèè ýëåìåí-
òà ìûøå÷íûìè òêàíÿìè. Â íèõ ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ èç âîäî¸ìà  “À” öèíêà
áûëî áîëüøå, ÷åì â “Á” â 1,9 ðàçà (Ð  0,90), à ó øèðîêîíîñîê – â 7,7 ðàçà
(Ð  0,99). Ïåðüÿ øèðîêîíîñîê èç ðàçíûõ âîäî¸ìîâ íå èìåëè äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé ïî ñîäåðæàíèþ öèíêà, à ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ ïðîñëåæèâàëîñü
íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå ýëåìåíòà â âîäî¸ìàõ ñ ìåíüøèì åãî ñîäåðæàíè-
åì, ÷òî ñõîäíî ñ ðàçëè÷èÿìè ïî àêêóìóëÿöèè êàäìèÿ è, î÷åâèäíî, îáóñ-
ëîâëåíî îäèíàêîâîé ïðè÷èíîé – áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ.

Îòíîñèòåëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñåëåíà ñîäåðæàëè ïåðüÿ, êîãòè è
ïàëüöû øèðîêîíîñîê. Â èõ ïàëüöàõ êîíöåíòðàöèÿ ñåëåíà ïðåâîñõîäèëà åãî
ñîäåðæàíèå â êîãòÿõ â 7,9, à â ìûøå÷íîé òêàíè – 11 ðàç (Ð  0,99). Â îòëè÷èå
îò ýòîãî, ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñåëåíà îòëè÷àëèñü
ïåðüÿ, à â êîãòÿõ åãî íàõîäèëîñü áîëüøå, ÷åì â ïàëüöàõ â 1,8 ðàçà (òàáë. 2).
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Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå â òåëå 1-ìåñÿ÷íûõ ïòåíöîâ óòîê, ðàçâèâàâøèõñÿ â

ðàçíûõ âîäî¸ìàõ, íåêîòîðûõ ïîëëþòàíòîâ è ýññåíöèàëüíûõ
ýëåìåíòîâ

Ñóùåñòâåííîå (ïî÷òè ïÿòèêðàòíîå) ðàçëè÷èå ïî ñîäåðæàíèþ ìàðãàí-
öà îòðàæàëîñü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íà åãî àêêóìóëÿöèè ïåðüÿìè, êîíå÷íîñ-
òÿìè è âíóòðåííèìè îðãàíàìè òåëà óòîê, ðàçâèâàâøèõñÿ â ðàçíûõ âîäî¸ìàõ.
Ìûøå÷íûå òêàíè øèðîêîíîñîê, æèâøèõ ïîñëå âûëóïëåíèÿ èç ÿèö â âîäî-
¸ìå “Á”, îòëè÷àâøåìñÿ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì  ìàðãàíöà, íàêàïëèâàëè â 1,3
ðàçà áîëüøå ìàðãàíöà ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè óòêàìè, êîòîðûå ðàçâèâàëèñü â
âîäî¸ìå “À” ñ ìåíüøåé êîíöåíòðàöèåé ýòîãî ýëåìåíòà. Ïåðüÿ ó òåõ è äðóãèõ
óòîê îòëè÷àëèñü ïî ñîäåðæàíèþ ìàðãàíöà â 1,4, êîãòè – â 5,2 ðàçà
(Ð  0,99). Ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ, ðàçâèâàâøèõñÿ â  ïåðâîì èç óêàçàííûõ
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âîäî¸ìîâ â êîãòÿõ ìàðãàíöà áûëî ìåíüøå, ÷åì âî  âòîðîì â 1,2, â ïåðüÿõ â
2,0 è â ìûøå÷íûõ òêàíÿõ – â 9,4 ðàçà (Ð  0,99).

Ïîñêîëüêó óòêè ñìàçûâàþò ïåðüÿ æèðîì, òî êîëè÷åñòâî àêêóìóëè-
ðóåìûõ èìè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñêëàäûâàåòñÿ èç èõ ñîäåðæàíèÿ â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå è â ñàìîì ïåðå.  Â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå, êîòîðûé
óäàëÿëè ïîñðåäñòâîì ñìûâà ñ ïåðüåâ æèðîâûì ðàñòâîðèòåëåì, ñîäåð-
æàñü îò 21 äî 72 %  õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Èõ äîëÿ çàâèñåëà îò êîëè÷å-
ñòâà ýëåìåíòîâ â âîäå. Òàê, íà ïîâåðõíîñòü ïåðüåâ ó øèðîêîíîñîê, æèâ-
øèõ â âîäî¸ìå “À”, îòëè÷àâøåìñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ñâèíöà, ïðèõîäèëîñü â ñðåäíåì 45,4±1,6 % ñâèíöà, ó ÷èðêîâ-ñâèñ-
òóíêîâ – 56,9±5,9 %, à â âîäî¸ìå ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòà –
ñîîòâåòñòâåííî 22,8±3,2 è 22,8±3,2 %. Áîëüøåìó ñîäåðæàíèþ êàäìèÿ
â âîäî¸ìå “Á” ñîïóòñòâîâàëî åãî îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå íà
ïåðüÿõ óòîê. Ó øèðîêîíîñîê èç ýòîãî âîäî¸ìà ïîâåðõíîñòíûå ñëîè ïå-
ðüåâ àêêóìóëèðîâàëè 44,3±4,7 %, ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ – 67,1±12,2 %
êàäìèÿ, à â âîäî¸ìå “À” – 34,3±2,7 è 44,3±4,7 %.

Çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ âîäî¸ìîâ ïî ñîäåðæàíèþ ìàðãàíöà îòðàæàëèñü
íà åãî àêêóìóëÿöèè â æèðîâûõ ïîêðûòèÿõ ïåðüåâ. Îñîáåííî áîëüøèìè áûëè
îòëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ ìàðãàíöà íà ïåðüÿõ ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ. Ó òåõ èç íèõ,
êîòîðûå æèëè â âîäî¸ìå “Á”, ñîäåðæàëîñü â ñðåäíåì 72,0±2,8 % ýëåìåíòà. Â
1,8 ðàçà (Ð 0,99) ìåíüøå ñîäåðæàëè åãî ïåðüÿ  óòîê èç âîäî¸ìà “À. Ó øèðîêî-
íîñîê ýòè ðàçëè÷èÿ áûëè íàìíîãî ìåíüøå. Â âîäî¸ìå “Á” ó íèõ ñîäåðæàëîñü
íà ïåðüÿõ â ñðåäíåì 32,3±9,9 % ìàðãàíöà, à â “À” ìåíüøå â 1,4 ðàçà (Ð 0,95).

Ñ íåñõîäñòâîì ïî êîíöåíòðàöèè öèíêà â âîäî¸ìàõ è èõ äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ, î÷åâèäíî, ñâÿçàíû íåáîëüøèå îòëè÷èÿ ïî íàêîïëåíèþ ýòîãî ýëå-
ìåíòà íà ïîâåðõíîñòíîñòè ïåðüåâ è â èõ îñíîâíûõ ñòðóêòóðàõ. Íî ÷èðêè-
ñâèñòóíêè àêêóìóëèðîâàëè â ïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè ïåðüåâ íàìíîãî áîëüøå
öèíêà, ÷åì øèðîêîíîñêè. Ó ïåðâûõ èç íèõ, æèâøèõ â âîäî¸ìå “À”, íà ïî-
âåðõíîñòè ïåðà àêêóìóëèðîâàëîñü â ñðåäíåì 53,3±4,0 % ýëåìåíòà, â “Á” –
47,3±9,7 %,  à ó âòîðûõ 29,0±10,1 è 25,6±2,8 %.

Ñåëåí, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â âîäî¸ìàõ íå èìåëî ñóùåñòâåííûõ îòëè-
÷èé, èìåë áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïî àêêóìóëÿöèè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïåðüåâ âñåõ
îáñëåäîâàííûõ óòîê. Òàê, ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ïåðüåâ ó øèðîêîíîñîê èç âîäî-
¸ìà “À” ñîäåðæàë 50±9,3 % ñåëåíà, ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ – 52,6±8,1 %. Â âîäî-
¸ìå “Á” äîëÿ ýòîãî ýëåìåíòà ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 52,6±8,1 è 47,3±9,7 %.

Êîýôôèöèåíòû áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ â ñèñòåìå “âîäà – âîä-
íûå îáúåêòû – óòêè”, ðàññ÷èòàííûå êàê îòíîøåíèå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà
â òåëå ê åãî ñîäåðæàíèþ â âîäå, ïðåäñòàâëÿëè áîëüøèå äëÿ ýòîãî ïîêàçà-
òåëÿ çíà÷åíèÿ è âàðüèðîâàëè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèì êîíöåíòðàöèÿì ñâèíöà è êàäìèÿ â âîäî¸ìàõ ñîîòâåòñòâîâàëè âûñî-
êèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó èõ êîíöåíòðàöèÿìè â ãðóäíûõ ìûøöàõ óòîê è âîäå.
Â âîäî¸ìå ñ íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàäìèÿ ýòî ñîîòíîøåíèå ó ÷èðêîâ-
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ñâèñòóíêîâ è øèðîêîíîñîê íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ îò 29 äî 113, à ñ áîëåå
âûñîêèì – îò 285 äî 370. Ïî ñîäåðæàíèþ ñâèíöà ýòè ñîîòíîøåíèÿ âàðüè-
ðîâàëè ñîîòâåòñòâåííî îò 130 äî 303 è îò 159 äî 893. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ öèíêà ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ èç ìåíåå çàãðÿç-
í¸ííîãî ê áîëåå çàãðÿçí¸ííîìó âîäî¸ìó ïîâûøàëèñü îò 181 äî 277. Íî ó
øèðîêîíîñîê ïðîñëåæèâàëàñü íåçíà÷èòåëüíàÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ïðè
ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ, ðàâíûõ 35 è 22.

Ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èÿõ ïî ñîäåðæàíèþ â âîäî¸ìàõ ñåëåíà
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ åãî ïîãëîùåíèÿ ãðóäíûìè ìûøöàìè ó
øèðîêîíîñîê íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ îò 13 äî 133, ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ – îò
26 äî 87. Ñàìûì íèçêèì ïîãëîùåíèåì îòëè÷àëñÿ ìàðãàíåö. Ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòîâ åãî ïîãëîùåíèÿ âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ îò 3 äî 11.

Òàêèì îáðàçîì, êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî ñîîò-
íîøåíèþ ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ýëåìåíòîâ â òåëå óòîê è âîäå, îòðàæàþò â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå èõ èíòåãðàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ âñåé áèîòû, âêëþ÷àþ-
ùåé ðàçíîîáðàçíûå çâåíüÿ òðîôè÷åñêèõ öåïåé îò ìèêðîîðãàíèçìîâ äî âîä-
íîé ðàñòèòåëüíîñòè è ìíîãèå âèäû áåñïîçâîíî÷íûõ. Âûñîêàÿ âàðèàáåëü-
íîñòü êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âåðîÿò-
íî, ñâÿçàíà ñ íåïîñòîÿíñòâîì áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðå-
äû îáèòàíèÿ â òå÷åíèå ïåðèîäà ðàçâèòèÿ ïòåíöîâ è èíäèâèäóàëüíîé èç-
ìåí÷èâîñòüþ èõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Âèäîâûå îòëè÷èÿ àêêóìó-
ëÿöèè ÒÌ ïòåíöàìè, âåðîÿòíî, ñâÿçàíû ñ íåñõîäñòâîì ïî èíòåíñèâíîñòè
ðîñòà. Ê åãî çàâåðøåíèþ ìàññà òåëà øèðîêîíîñîê ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì
800 ã, à ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ – îêîëî 300 ã. Íî ýòèì íåëüçÿ îáúÿñíèòü ïðåâû-
øåíèå íàêîïëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â æèðîâîì ñëîå, ïîêðûâàþùåì
ïåðüÿ, ó ÷èðêîâ-ñâèñòóíêîâ. Âîçìîæíî, îíè áîëüøå øèðîêîíîñîê âûäåëÿ-
þò æèðà äëÿ ñìàçûâàíèÿ ïåðüåâ.
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Ìîíèòîðèíã ïî÷â ïîçâîëÿåò âûÿâèòü êðèòè÷åñêèå óðîâíè êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Ñèñòåìàòè÷åñêîå àãðîõèìè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïî÷â Âëàäèìèðñêèì àãðîõèìöåíòðîì,
ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè, ñïîñîáñòâóþùåå
ïîâûøåíèþ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ, íå âëèÿåò íà çàãðÿçíåíèå ïî÷â è ðàñòåíèåâîä÷åñêîé
ïðîäóêöèè òÿæ¸ëûìè ìåòàëëàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà, ïî÷âû, ðàñòåíèåâîä÷åñêàÿ ïðî-
äóêöèÿ, òÿæ¸ëûå ìåòàëëû, ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé.

Soils monitoring reveals the critical levels of the controlled parameters. Regular agrochemical
screening study of the soils conducted by Vladimir CAS proves that chemical amelioration aimed at
improving soil quality does not influence the level of soils or crop products pollution by heavy metals.

Key words: soil-ecological assessment, soils, crop products, heavy metals, application of
fertilizers

å-mail: komarova_nadezhd@inbox.ru

Ñïëîøíîé ìîíèòîðèíã çåìåëü ñåëüõîçóãîäèé, îñóùåñòâëÿåìûé â ðàì-
êàõ ñèñòåìàòè÷åñêîãî àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â, ïîçâîëÿåò âûÿ-
âèòü êðèòè÷åñêèå óðîâíè êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ëîêàëüíîãî ìîíèòîðèíãà àãðîõèìöåíòðîì “Âëàäèìèðñêèé” â 1993 ãîäó çà-
ëîæåíî â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ 37 ðåïåðíûõ (ïîñòîÿííûõ) ó÷àñòêîâ.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé íà ó÷àñòêàõ ïîêàçûâàþò, ÷òî èíòåíñèâíîå è
ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå èçâåñòêîâûõ, ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ
óäîáðåíèé (äî 1997 ãîäà) ïîçâîëèëî ñîçäàòü äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü
çàïàñà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó íå ïðîèñõîäèò ðåçêîãî
ïàäåíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ äî ñèõ ïîð.

Ïðè ïðîâåäåíèè êîìïëåêñà ðàáîò ïî ìîíèòîðèíãó ñòàâèëàñü çàäà÷à îï-
ðåäåëèòü íàëè÷èå è ñòåïåíü âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ óäîáðåíèé. Äðóãèì íàïðàâ-
ëåíèåì ìîíèòîðèíãà ñòàë êîíòðîëü íàä ñîäåðæàíèåì òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ.
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Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, äàæå î÷åíü âûñîêèå äîçû ìèíåðàëüíûõ, îðãà-
íè÷åñêèõ è èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé, à òàêæå ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòå-
íèé íå ïðèâîäÿò ê çàãðÿçíåíèþ ïî÷â è ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà

(ñîäåðæàíèå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ, ìã/êã)

Â öåëîì ïî îáëàñòè ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ îïðåäåëÿåìûõ òÿæ¸ëûõ
ìåòàëëîâ íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ ïåðâîé ãðóïïû ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîé
îöåíêè ïî÷â. Íè ïî îäíîìó èç îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ íå áûëî îáíàðóæå-
íî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ è èõ ñîäåðæàíèå íà óðîâíå ðåãèîíàëüíîãî ôîíà ñ äè-
àïàçîíîì êîëåáàíèé, îáóñëîâëåííûõ ïî÷âåííîé ïåñòðîòîé (ìã/êã):

ïî ìåäè 1,3 – 25,4  ïî ìàðãàíöó 12 – 765 
ïî öèíêó 1,3 – 58,8  ïî êàäìèþ 0,07 – 0,7 
ïî ñâèíöó 2,6 – 17,5  ïî êîáàëüòó 1 – 15,2 
   ïî íèêåëþ 1 – 25,9 

Âûÿâëåíî, ÷òî ñóãëèíèñòûå ïî÷âû ðàçíîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ñîäåðæàò áîëüøå òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ, ÷åì ïåñ÷àíûå è ñóïåñ÷àíûå. Â
ñâÿçè ñ ïîÿâèâøèìñÿ â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ðîñòîì êèñëîòíîñòè îòìå÷àåòñÿ
òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ñîäåðæàíèÿ öèíêà â ñðåä-
íåì ñ 18,5 äî 26,4 ìã/êã, ìàðãàíöà – ñ 321 äî 438 ìã/êã ïî÷âû.

Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäüÿõ ïî äàí-
íûì îáñëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ñðåäíèìè ïîêàçàòåëÿìè:
ìîùíîñòü äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàåò åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ
çíà÷åíèé è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 3,5 – 12,5 ìêð/÷àñ; ñîäåðæàíèå ñòðîí-
öèÿ-90 – 1,5 – 4,5 Áê/êã; ñîäåðæàíèå ñòðîíöèÿ-137, òàê æå êàê è ñòðîíöèÿ-
90, íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ (òàáë. 2).

Â.È. Êîìàðîâ, Í.À. Êîìàðîâà, À.Â. Ãðèøèíà
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Òàáëèöà 2
Ðàäèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî÷â ïî ãîðèçîíòàì íà ðåïåðíûõ

ó÷àñòêàõ

Ðàçìåðû íàêîïëåíèÿ ñòðîíöèÿ-90 è öåçèÿ-137 â óðîæàå ðàçëè÷íûõ
êóëüòóð îïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì ñâîéñòâàìè ïî÷â è áèîëîãè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè ðàñòåíèé. Îòìå÷åíî, ÷òî íàèáîëüøåå íàêîïëåíèå öåçèÿ-137
íàáëþäàåòñÿ â ìíîãîëåòíèõ òðàâàõ (êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ îò 1,4 äî 3,4),
à ñòðîíöèé-90 áîëüøå âñåãî íàêàïëèâàåòñÿ â ïîäñîëíå÷íèêå è áîáîâûõ (êî-
ýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ 3,3 – 5,5).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå òåñíî èç àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñ
óðîæàéíîñòüþ êóëüòóð êîððåëèðóþò êèñëîòíîñòü ïî÷â è ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êèé ñîñòàâ. Èç êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ – íàèáîëüøàÿ ñâÿçü ñ ñóììîé ïî-
ëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð (âûøå 10 îÑ) è êîýôôèöèåíòîì óâëàæíåíèÿ.

Ìåòîäèêà îáùåé ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè è áîíèòèðîâêè ïî÷â,
ðàçðàáîòàííàÿ È.È. Êàðìàíîâûì (1991), ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü ïî÷âåííî-
ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îò êîíêðåòíîãî ó÷àñòêà ïîëÿ, õîçÿéñòâà è äî îáëà-
ñòè. Îöåíêà óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå ýòîé ìåòîäè-
êè, ïîçâîëÿåò áîëåå ðàöèîíàëüíî ðàçìåùàòü óäîáðåíèÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äàííûå, ïðèâåä¸ííûå íàìè ïî âåëè÷èíå
ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ, îïðåäåëåíû áåç ó÷¸òà óðîâíÿ çàãðÿçíå-
íèÿ òåððèòîðèè ðàäèîàêòèâíûìè è õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Ýòî îáóñ-
ëîâëåíî íå òîëüêî òåì, ÷òî â ôîðìóëå È.È. Êàðìàíîâà íå ó÷òåíû ïîïðàâî÷-
íûå êîýôôèöèåíòû íà óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè, à ïðåæäå âñåãî ïî-
òîìó, ÷òî ñîäåðæàíèå â ïî÷âàõ ðåïåðíûõ ó÷àñòêîâ Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè
ðàäèîàêòèâíûõ è õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ íå ïðåâûøàåò ôîíîâûõ çíà÷åíèé è
íå ìîæåò ïîâëèÿòü íà âåëè÷èíó ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà.

Íà îñíîâå êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé âñåõ ïàðàìåòðîâ ðàññ÷èòàíû ïî-
÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêèå èíäåêñû (ÏÝÈ) ðåïåðíûõ ó÷àñòêîâ. Äàííûå ïîêàçû-
âàþò, ÷òî âåëè÷èíû ÏÝÈ ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ íà ðàçíûõ ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ
è êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 33,4 äî 86,6 áàëëà. Íàèáîëåå âûñîêàÿ âåëè÷èíà
ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íàáëþäàåòñÿ íà ñåðîé ëåñíîé ñðåäíåñóãëèíèñòîé ïî÷âå â
Ñóçäàëüñêîì ðàéîíå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áîëåå âûñîêîé âåëè÷èíå àãðî-
õèìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïî÷âàìè íà äðóãèõ
ó÷àñòêàõ. Íà ïî÷âàõ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ, êàê ïðàâèëî, âåëè÷èíà ÏÝÈ

ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÛÕ È ÑÅÐÛÕ ËÅÑÍÛÕ...



52

çíà÷èòåëüíî íèæå. Äàííàÿ ìîäåëü äà¸ò âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííî îöå-
íèòü ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó êîíêðåòíûõ óãîäèé è çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ è
ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì ïëîäîðîäèÿ ïî÷â. Èñïîëüçóÿ ìåòîäèêó, ìû îï-
ðåäåëèëè ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â (Zc) è êîýô-
ôèöèåíò çàãðÿçíåíèÿ (Êç) íà ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ çà 1993 – 1998 ãã. Ñòåïåíü
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê äîïóñòèìàÿ è ñëàáàÿ, ÷òî áåçîïàñíî
äëÿ âîçäåëûâàíèÿ ñåëüõîçêóëüòóð.

Òàêèì îáðàçîì, èíòåíñèâíûé óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è õè-
ìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ íå ïðèâåë ê íåãàòèâíîìó âîçäåéñòâèþ íà ïî÷âó è ê
àêêóìóëÿöèè òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â ñèñòåìå ïî÷âà – ðàñòåíèå. Ñîäåðæàíèå
òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âàõ îáëàñòè çíà÷èòåëüíî íèæå âåëè÷èí ïðåäåëüíî-
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé. Ïðîäóêöèÿ ðàñòåíèåâîäñòâà òàêæå íå èìååò
ïðåâûøåíèé ÏÄÊ ïî ñîäåðæàíèþ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äîñòîèíñòâîì ñèñòåìàòè÷åñ-
êîãî àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî÷â, ìîíèòîðèíãà íà ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ
è èçó÷åíèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â îáëàñòè, ïðîâîäèìûõ Âëà-
äèìèðñêèì àãðîõèìöåíòðîì, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíà ëæè-
âîñòü àíòèíàó÷íûõ ïîñòóëàòîâ î âðåäíîì äåéñòâèè äëèòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ
óäîáðåíèé íà ïëîäîðîäèå ïî÷âû è îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé â íàó÷íî-îáîñíîâàííûõ äîçàõ ïîçâîëèëî ïî-
âûñèòü  ïðîäóêòèâíîñòü (ö/ãà): çåðíîâûõ íà 15-20, êàðòîôåëÿ íà 50-75 %,
îâîùåé è ìíîãîëåòíèõ òðàâ â 1,5-2 ðàçà. Ïðè ýòîì îòìå÷àëîñü óëó÷øåíèå
êà÷åñòâà ïðîäóêöèè: óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå ïøåíèöû â ñðåä-
íåì íà 0,8-1,5 % è ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà â êàðòîôåëå äî 17-19 %. Ïðè íàñû-
ùåíèè ñåâîîáîðîòîâ îðãàíè÷åñêèìè óäîáðåíèÿìè çàâèñèìîñòü óðîæàéíî-
ñòè îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð îò ñòåïåíè êèñëîòíîñòè ïî÷â
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Âûñîêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ÿ÷ìåíÿ, îçèìûõ ïøå-
íèöû è ðæè, êàðòîôåëÿ è ìíîãîëåòíèõ òðàâ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà êàê â èí-
òåðâàëå 6,2-6,5, òàê è 5,3-5,7.

Èçìåíåíèå êèñëîòíîñòè ïðè èçâåñòêîâàíèè â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäå-
ëÿëîñü èñõîäíûì óðîâíåì ðÍ è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì ïî÷â. Íîðìàòèâ
äëÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ñäâèãîâ ðÍ îò ÑàÑÎ3 äëÿ ñèëüíîêèñëûõ ïî÷â –
0,17, ñðåäíåêèñëûõ – 0,16, ñëàáîêèñëûõ – 0,14. Óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ ðÍ â ñëà-
áîêèñëîì èíòåðâàëå íà 0,1 äàåò ïðèáàâêó óðîæàÿ 1,49 ö/ãà çåðíîâûõ åäèíèö.

Íàèáîëüøàÿ îêóïàåìîñòü çàòðàò íà õèìèçàöèþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè íàáëþäàëàñü íà ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ – 5,6 – 6,2 ö/ãà çåðí. åä.,
íàèìåíüøàÿ íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ – 1,9 – 3,2 ö/ãà çåðí.
åä. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Ð2Î5 è Ê2Î íà 10 ìã â èíòåðâàëå 90 – 150 ìã/êã
ïî÷âû îáåñïå÷èâàëîñü 2,2 ö/ãà çåðí. åä.

Ïðèìåíåíèå ôîñôîðèòíîé ìóêè âûñîêîýôôåêòèâíî è ðåíòàáåëüíî. Îïòè-
ìàëüíûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà ñîñòàâëÿåò 185 – 200 ìã/êã
ïî÷âû (ïî Êèðñàíîâó). Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà ñ 50 äî
200 ìã/êã íà êàæäûå 10 ìã íåîáõîäèìî âíîñèòü Ð2Î5. Ïðè÷åì ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà ñ 50 äî 90 ìã/êã ñïîñîáñòâóåò ðîñòó
óðîæàéíîñòè íà 10-15 %, à ñî 120 äî 190 ìã/êã – íà 30-50 %.
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Ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ õèìèçàöèè ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó ïîâû-
øåíèþ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ ÏÝÈ íà óðîâíå 62-73,5 áàëëà, ïðè ýòîì íå
íàáëþäàåòñÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè òÿæåëûìè
ìåòàëëàìè.
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Ìèêðîðàñïðåäåëåíèå ïî÷âåííûõ Testate amoebae áûëî èçó÷åíî â 12 äóáîâûõ è 7 ñî-
ñíîâûõ ëåñàõ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ. Â äóáîâûõ ëåñàõ áûëî âûÿâëåíî 25, à â ñîñíîâûõ – 36
âèäîâ. Âèäîâîå áîãàòñòâî, ðàçíîîáðàçèå è ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ, èõ ïðîñòðàíñòâåí-
íàÿ ãåòåðîãåííîñòü ïîä êðîíàìè äóáîâ è â ðàçëè÷íûõ ìèêðîìåñòîîáèòàíèÿõ ñîñíÿêîâ íå
èìåþò ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé. ×èñëåííîñòü ïðîñòåéøèõ óìåíüøàëàñü íà ïðîñòðàíñòâå îò
ñòâîëà ê êðàéíåé çîíå äåðåâà, à âèäû èçìåíÿëèñü. Lobose amoebae ñ êñåíîñîìíûìè ðàêîâè-
íàìè ïðåîáëàäàëè â ïîäñòèëêå ñîñíîâîãî ëåñà, â òî âðåìÿ êàê Filose rhizopods ñ èäèîñîìíû-
ìè ðàêîâèíàìè ÷àùå âñòðå÷àëèñü íà ó÷àñòêàõ ìõîâ è ëèøàéíèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàêîâèííûå àì¸áû, ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà, ìèêðîðàñïðåäåëåíèå.

Microspatial distribution of soil inhabited Testate amoebae was studied in 12 oak forests
and 7 pine forests of Middle Volga region. There were 25 species identified in oak forests and 36
species found in pine forests. Species richness, diversity and evenness, their spatial heterogeneity
and dominant species in undercrown spaces of oak forests and in various microhabitats in pine
forests had no significant differences. Protozoan abundance decreased on the way from stem to
limb zone of oaks, life forms changed. Lobose amoebae with xenosome shells predominated in pine
forests litter whereas Filose rhizopods with idiosome shells prevailed in moss and lichen patches.

Key words: Testate amoebae, community structure, microspatial distribution
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Èçâåñòíî, ÷òî â ïðåäåëàõ îäíîãî òèïà ýêîñèñòåì ïî÷âåííûé ïîêðîâ èìååò
çíà÷èòåëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü [6], ñâÿçàííóþ ïðåæäå âñåãî ñ ïî÷âîîáðàçóþ-
ùèì äåéñòâèåì ìèêðîðåëüåôà. Âíåøíèì ïðîÿâëåíèåì îñîáåííîñòåé ìèêðî-
ðåëüåôà ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííîñòü ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà [3]. Ñîâåðøåííî î÷å-
âèäíî, ÷òî ïîäîáíîå äåéñòâèå ìèêðîðåëüåôà âíóòðè áèîãåîöåíîçîâ íå ìî-
æåò íå îòðàçèòüñÿ íà ïî÷âîîáèòàþùèõ æèâîòíûõ [19]. Íåðàâíîìåðíîñòü â
ñëîæåíèè ðàñòèòåëüíîñòè, åå ìîçàè÷íîñòü ïðèâîäÿò, â ñâîþ î÷åðåäü, ê ðàç-
íîîáðàçèþ â ñîñòàâå, ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàõ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ áèîãåîöå-
íîçà: àòìîñôåðû (îñâåùåííîñòè, âëàæíîñòè, äâèæåíèé âîçäóõà), ïî÷âû (âëàæ-
íîñòè, ïðîìåðçàíèÿ, âûùåëî÷åííîñòè è äð.), æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ, ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, à òàêæå â õàðàêòåðå ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà ìåæäó
íèìè [18]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàêîé âçàèìîñâÿçàííîé ïåñòðîòû, ìîçàè÷íîñòè
áèîãåîöåíîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â ïðåäåëàõ îäíîðîäíîãî ýêîòîïà áûëî ïðåä-
ëîæåíî ïîíÿòèå áèîãåîöåíîòè÷åñêèõ ïàðöåëë [6].

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ áèîòû â åùå ìåíü-
øåì ìàñøòàáå – âíóòðè ïàðöåëë. Â ëåñíûõ áèîãåîöåíîçàõ çíà÷èòåëüíîå âëè-
ÿíèå â äàííîì ñëó÷àå èìååò ñòðóêòóðà äðåâîñòîÿ. Â ñèëó ýêîëîãè÷åñêèõ è
áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äåðåâüÿ ñîçäàþò âîêðóã ñåáÿ ôèòîãåííîå ïîëå
(îáëàñòü âëèÿíèÿ äåðåâà íà ñâîéñòâà îêðóæàþùåãî åãî áèîòîïà), äåéñòâóþ-
ùåå çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ [9, 16]. Íàïðÿæåííîñòü ôèòîãåííîãî ïîëÿ ïî ìåðå
óäàëåíèÿ îò äåðåâà ìîæåò çíà÷èòåëüíî ìåíÿòüñÿ. Òàê, íàïðèìåð, Ë.Î. Êàð-
ïà÷åâñêèé [8], èçó÷àÿ âíóòðèïàðöåëëÿðíóþ èçìåí÷èâîñòü ãóìóñèðîâàííîñ-
òè ïî÷â åëîâîé, äóáîâîé è îñèíîâîé ïàðöåëë, îòìåòèë ñëåäóþùèå îñîáåí-
íîñòè. Â åëîâîé ïàðöåëëå ñîäåðæàíèå ãóìóñà ïàäàåò â ñåðåäèíå ïðîåêöèè
êðîíû, â äóáîâîé ïàðöåëëå â ýòîé ÷àñòè ñîäåðæàíèå ãóìóñà âîçðàñòàåò, â
îñèíîâîé ïàðöåëëå ñîäåðæàíèå ãóìóñà óâåëè÷èâàåòñÿ íà ïåðèôåðèè ïðîåê-
öèè êðîíû. Âíóòðèïàðöåëëÿðíîå ðàñïðåäåëåíèå ìèêðî- è ìåçîôàóíû â ïðå-
äåëàõ ôèòîãåííîãî ïîëÿ òàêæå ÿðêî âûðàæåíî [5, 7, 14]. Òàê, íàïðèìåð, áûëî
îòìå÷åíî, ÷òî â åëüíèêå-êèñëè÷íèêå íàèáîëüøàÿ ïëîòíîñòü è ðàçíîîáðà-
çèå îñîáåé ìèêðîàðòðîïîä ïðèõîäèòñÿ íà ïðèêîìëåâûå ó÷àñòêè. Â íàïðàâ-
ëåíèè ê êðàþ êðîíû äàííûå ïîêàçàòåëè ñíèæàþòñÿ [7]. Ìèíèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî êðóïíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, íàïðîòèâ, îáèòàåò â ïî÷âàõ ïðèñòâîëü-
íûõ ïîâûøåíèé êàê â êåäðîâûõ, òàê è â åëîâûõ ôèòîãåííûõ ïîëÿõ [5].

Îäíàêî ðàñïðåäåëåíèå ïî÷âåííîé íàíîôàóíû, èãðàþùåé ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü â ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ñîîáùåñòâ ïî÷âåí-
íûõ æèâîòíûõ [1], íå ïîêàçûâàåò ñòîëü âûðàæåííîé ñâÿçè ñ ìèêðîïàðöåë-
ëÿðíîé ñòðóêòóðîé. Òàê, À.À. Áîáðîâûì [2] áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåñòàöåé â çàâèñèìîñòè îò âíóòðèïàð-
öåëëÿðíîé ñòðóêòóðû ñîñíîâîãî ëåñà â Êàðåëèè (Ëîóõñêèé ð-í). Áûëè èçó-
÷åíû ïðèêîìëåâàÿ çîíà, öåíòð è êðàé êðîíû, à òàêæå ìåæêðîíîâîå ïðî-
ñòðàíñòâî. Ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåðíîãî àíàëèçà óêàçûâàåòñÿ, ÷òî òîïîãðà-
ôèÿ êîìïëåêñîâ êîðíåíîæåê ëèøü ÷àñòè÷íî ñîîòâåòñòâóåò ìèêðîïðîñòðàí-
ñòâåííîé ñòðóêòóðå ñîñíÿêà. Â äðóãîé ïîäîáíîé ðàáîòå [15] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî
ðàñïðåäåëåíèå ðàêîâèííûõ àì¸á â ôèòîãåííîì ïîëå äåðåâüåâ, îãðàíè÷åí-
íîì ãðàíèöàìè êðîíîâîãî ïðîñòðàíñòâà, â ñîñíÿêå-çåëåíîìîøíèêå (Ìåùåð-
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ñêàÿ íèçìåííîñòü) õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíüþ ñõîäñòâà ëîêàëü-
íûõ êîìïëåêñîâ ðàêîâåííûõ àì¸á. Âìåñòå ñ òåì ó ðÿäà âèäîâ áûëî îáíàðó-
æåíî ïðåäïî÷òåíèå îïðåäåë¸ííûõ çîí ïîäêðîíîâîãî ïðîñòðàíñòâà, âûðà-
æàþùååñÿ â ïîêàçàòåëÿõ îáèëèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþùàÿ èíôîðìàöèÿ î ìèêðîïðîñòðàíñòâåííîé
îðãàíèçàöèè ïî÷âåííîé ôàóíû íåñêîëüêî ïðîòèâîðå÷èâà è ÿâíî íåäîñòàòî÷-
íà äëÿ ïîíèìàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ïåäîáèîíòîâ (îáèòàòå-
ëåé ïî÷âû) âíóòðè ïàðöåëë. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü
âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé âíóòðèïàðöåëëÿðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî÷âîîáè-
òàþùèõ ðàêîâèííûõ àì¸á â äóáîâûõ è ñîñíîâûõ ëåñàõ Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 2007 – 2008 ãã. íà ïðèìåðå äâóõ òèïîâ áèî-
ãåîöåíîçîâ, ðàññìàòðèâàþùèõñÿ êàê êëèìàêñíûå íà òåððèòîðèè Ñðåäíåãî
Ïîâîëæüÿ: äóáðàâàõ è ñîñíÿêàõ. Âñåãî èçó÷åíî 12 äóáðàâ, âêëþ÷àÿ ïîéìåí-
íûå è âîäîðàçäåëüíûå, ìîëîäûå è ñòàðîâîçðàñòíûå, îñòåïíåííûå (íåìî-
ðàëüíûå) è áîðåàëüíûå. Â êàæäîé äóáðàâå îòáèðàëèñü  ïî÷âåííûå ïðîáû â
ïðèêîìëåâîé îáëàñòè, â ïîäêðîíîâîì è ìåæêðîíîâîì (îêíà) ïðîñòðàíñòâàõ
â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ (ó òðåõ äåðåâüåâ). Êðîìå òîãî, â ñåìè ñîñíÿêàõ îòáèðà-
ëèñü ïðîáû íà òðåõ íàèáîëåå òèïè÷íûõ íàïî÷âåííûõ ñóáñòðàòàõ â ïðåäå-
ëàõ ïîäêðîíîâûõ ïðîñòðàíñòâ: âî ìõàõ Pleurozium schreberi, êóñòèñòûõ ëè-
øàéíèêàõ Cladonia sp., ìåðòâîïîêðîâíîé ïî÷âåííîé ïîäñòèëêå èç ðàçëàãà-
þùåéñÿ õâîè. Â êàæäîì èç ñåìè ñîñíÿêîâ èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïðîâîäèëèñü
â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ. Òàêèì îáðàçîì, îáùèé îáúåì ìàòåðèàëà ñîñòàâèë 108
ïðîá â äóáðàâàõ è 63 – â ñîñíÿêàõ. Ïî÷âåííûå îáðàçöû îòáèðàëèñü èç ãîðè-
çîíòà À0 è âåðõíåé äâóõñàíòèìåòðîâîé çîíû ñëåäóþùåãî çà íèì ãîðèçîíòà.
Âèäû îïðåäåëÿëè ïðè ïîìîùè ðóêîâîäñòâ [4, 12, 17].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ áèîòîïè÷åñêèõ ïðåäïî÷òåíèé ðàêîâèííûõ êîðíåíîæåê
ïðîâîäèëè èõ îðäèíàöèþ ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé
íîðìèðîâàííûõ íà ñðåäíåå îòíîñèòåëüíûõ îáèëèé âèäîâ. Ïðîñòðàíñòâåííóþ
ãåòåðîãåííîñòü ñîîáùåñòâ îöåíèâàëè ïðè ïîìîùè óñðåäíåííûõ äëÿ âñåõ ïàð ïðîá
èíäåêñîâ ñõîäñòâà Æàêêàðà (ïî êà÷åñòâåííûì äàííûì) è Áðåÿ – Êåðòèñà (ïî êî-
ëè÷åñòâåííûì äàííûì). Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó èíòåãðàëüíûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè ñîîáùåñòâ â ðàçíûõ ìèêðîáèîòîïàõ ðàññ÷èòûâàëàñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êðèòåðèÿ Ìàííà – Óèòíè ñ ïîïðàâêîé Áîíôåððîíè äëÿ ìíîæåñòâåííûõ
ñðàâíåíèé. Âñå ðàñ÷åòû âåëè ïðè ïîìîùè ïàêåòà ïðîãðàìì PAST 1.89.

Â èçó÷åííûõ äóáðàâàõ îáíàðóæåíî 25 âèäîâ è ôîðì ðàêîâèííûõ àì¸á.
Èç íèõ äîìèíèðóþò 15 âèäîâ, ñðåäè êîòîðûõ âñå øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸í-
íûå ôîðìû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ïî÷âåííîé ãðóïïèðîâêè. Äîìèíèðóþò îðãà-
íèçìû ñ ïëàãèîñòîìíûìè è öåíòðîñòîìíûìè ðàêîâèíêàìè. Îäíàêî ïî íà-
ïðàâëåíèþ îò êîìëÿ ê ìåæêðîíîâîìó ïðîñòðàíñòâó (îêíó) óáûâàåò îòíîñè-
òåëüíîå îáèëèå öåíòðîñòîìíûõ êîðíåíîæåê (ñ êðóïíûì óñòüåì, ðàñïîëî-
æåííûì â öåíòðå âåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ðàêîâèíêè) è âîçðàñòàåò äîëÿ
ïëàãèîñòîìíûõ àì¸á (ñ óñòüåì, ðàñïîëîæåííûì ýêñöåíòðè÷íî íà âåíòðàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ðàêîâèíîê è ÷àñòî ïðèêðûòûì êîçûðüêîì). Ïîäîáíàÿ çà-
êîíîìåðíîñòü, ïî âñåé âèäèìîñòè, îòðàæàåò óìåíüøàþùóþñÿ âëàæíîñòü
ïî÷âû îò êîìëÿ ê îêíó [10, 11].
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Îáèëèå ðàêîâèíîê äîñòîâåðíî âûøå â ïðèêîìëåâîé çîíå è â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 540 ýêç./ã àáñîëþòíî ñóõîé ïî÷âû. Â ïîäêðîíîâîì è ìåæêðîíî-
âîì ïðîñòðàíñòâå – 250 ýêç./ã. Âèäîâîå áîãàòñòâî è ðàçíîîáðàçèå òàêæå èìååò
ñëàáî âûðàæåííóþ è íåäîñòîâåðíóþ òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ ïî íàïðàâëå-
íèþ îò êîìëÿ ê ìåæêðîíîâîìó ïðîñòðàíñòâó. Ïðè ýòîì âûðàâíåííîñòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âèäîâûõ îáèëèé, îöåíåííàÿ èíäåêñîì Ïèåëó è îòðàæàþùàÿ
ïðèíöèïèàëüíûé ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ íèøåâîãî ïðîñòðàíñòâà â ñîîáùåñòâå,
ñîõðàíÿåòñÿ íà îäíîì óðîâíå. Òàêæå íàáëþäàåòñÿ íåäîñòîâåðíàÿ òåíäåí-
öèÿ ê óìåíüøåíèþ ïðîñòðàíñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòè (êàê âèäîâîãî ñîñòà-
âà, òàê è âèäîâîé ñòðóêòóðû) ñîîáùåñòâ â ìåæêðîíîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè.

Â ñîñíÿêå-çåëåíîìîøíèêå Ìåùåðñêîé íèçìåííîñòè [15] íè îäèí èç
èíòåãðàëüíûõ öåíîòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íå èçìåíÿëñÿ äîñòîâåðíî íà
òðàíñåêòå êîìåëü – êðîíà – îêíî. Â èññëåäîâàííûõ íàìè äóáðàâàõ îáíàðó-
æåíà äîñòîâåðíàÿ òåíäåíöèÿ  ñíèæåíèÿ îáèëèÿ ðàêîâèíîê â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ èíûì òèïîì ïî÷â ïîä ñðåäíåâîëæñêèìè
äóáðàâàìè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ îòëè÷àþùèìñÿ îò ñîñíÿêîâ õàðàêòåðîì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Âî âñåõ ìèêðîñòàöèÿõ ïåðâûå òðè äîìèíàíòû (ñîñòàâëÿþùèå â ñîâî-
êóïíîñòè áîëåå 60 % âñåé ÷èñëåííîñòè) åäèíû. Ýòî øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûå ïåäîáèîíòû, ñòðîÿùèå ðàêîâèíêó èç êñåíîñîì (÷óæåðîäíûå ÷àñòè-
öû, îáû÷íî ïåñ÷èíêè, çàãëàòûâàåìûå àì¸áîé èç îêðóæàþùåé ñðåäû è çà-
òåì îòêëàäûâàåìûå íà ïîâåðõíîñòü âíîâü îáðàçóåìîé ðàêîâèíêè). Ðàçëè-
÷èÿ ëîêàëüíûõ ñîîáùåñòâ ðàêîâèííûõ êîðíåíîæåê â ïðåäåëàõ ïîäêðîíîâûõ
ïðîñòðàíñòâ îïðåäåëÿþòñÿ ñóáäîìèíàíòàìè. Â öåëîì, êàê è â ìåùåðñêèõ
ñîñíÿêàõ [15], âèäû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ïðåäïî÷èòàåìîìó ëîêóñó ïðîñòðàíñòâà
(ðèñ. 1). Òàê, ó êîìëåé âûøå îòíîñèòåëüíûå îáèëèÿ êðóïíûõ ëîáîçíûõ ðàêî-
âèííûõ àì¸á, ñòðîÿùèõ ðàêîâèíêè èç êñåíîñîì è ÿâëÿþùèõñÿ òèïè÷íûìè
ïåäîáèîíòàìè, Cyclopyxis kahli, Cyclopyxis eurystoma, Centropyxis sylvatica,
à òàêæå áðèîôèëüíîãî îðãàíèçìà Arcella catinus. Äëÿ ïîäêðîíîâûõ ïðî-
ñòðàíñòâ áîëåå îáû÷íû äðóãèå ôîðìû – ïðåèìóùåñòâåííî ýâðèáèîíòû è
áðèîôèëû Trinema lineare, Phryganella acropodia, Arcella arenaria, Euglypha
rotunda. Ê ìåæêðîíîâûì îáëàñòÿì òÿãîòåþò Trinema complanatum,
Plagiopyxis declivis, Centropyxis aerophila. Èíòåðåñíî, ÷òî â äóáðàâàõ îòäåëü-
íûå âèäû ïîêàçûâàþò òå æå ïðåäïî÷òåíèÿ, ÷òî è â ìåùåðñêèõ ñîñíÿêàõ [15].
Òàê, ïîäêðîíîâûå ïðîñòðàíñòâà â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðåäïî÷èòàåò Trinema
lineare. Îäíàêî áîëüøèíñòâî âèäîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ èíûìè ïðåôåðåíöèÿ-
ìè (ýêîëîãè÷åñêèìè ïðåäïî÷òåíèÿìè). Òàê, ïðåäïî÷èòàþùèé ïðèêîìëåâóþ
çîíó â ìåùåðñêèõ ñîñíÿêàõ Plagiopyxis declivis â ñðåäíåâîëæñêèõ äóáðàâàõ
çàñåëÿåò ïðåèìóùåñòâåííî ìåæêðîíîâûå ìåñòîîáèòàíèÿ, à Arcella catinus
ïðîÿâëÿåò ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíóþ çàêîíîìåðíîñòü, ïðåîáëàäàÿ ó êîìëÿ â
äóáîâûõ ëåñàõ è â îêíàõ – â ñîñíÿêàõ. Ïî âñåé âèäèìîñòè, çàêîíîìåðíîñòü
ìèêðîïðîñòðàíñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòè âèäîâîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ïî÷-
âîîáèòàþùèõ ðàêîâèííûõ àì¸á îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî ýêîëîãè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè êîíêðåòíûõ âèäîâ, ñêîëüêî ðåàêöèåé ñîîáùåñòâà êàê öåëîãî
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íà ìèêðîñòðóêòóðíóþ ãåòåðîãåííîñòü áèîòîïà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîïóëÿ-
öèè îòäåëüíûõ âèäîâ â ðàçíûõ áèîãåîöåíîçàõ ïðîÿâëÿþò îòëè÷íûå ïðåôå-
ðåíöèè, ïðåäïî÷èòàÿ îáèòàòü òî â îäíèõ, òî â äðóãèõ ìåñòîïîëîæåíèÿõ â
ïðåäåëàõ ôèòîãåííîãî ïîëÿ äåðåâüåâ.

Ðèñóíîê 1 – Ðåçóëüòàòû îðäèíàöèè âèäîâ ðàêîâèííûõ àì¸á.
1 ÃÊ – ïåðâàÿ ãëàâíàÿ êîìïîíåíòà (îáúÿñíÿåò 72,9 % îáùåé äèñïåðñèè),

2 ÃÊ – 27,2 %

Â èçó÷åííûõ ñîñíÿêàõ îáíàðóæåíî 36 âèäîâ è ôîðì ðàêîâèííûõ àì¸á.
Èç íèõ äîìèíèðóþò 12 âèäîâ, ñðåäè êîòîðûõ âñå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûå ôîðìû èç ìîõîâî-ïî÷âåííîé ãðóïïèðîâêè. Âî âñåõ áèîòîïàõ ïðåîáëà-
äàþò îðãàíèçìû ñ ïëàãèîñòîìíûìè ðàêîâèíêàìè. Â îòëè÷èå îò äóáðàâ, â
ñîñíÿêàõ ìåíüøå öåíòðîñòîìíûõ è áîëüøå àêðîñòîìíûõ ðàêîâèíîê (áóòûë-
êîâèäíîé ôîðìû) è íå âûðàæåíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìèêðîáèîòîïàìè.

Îáèëèå, âèäîâîå áîãàòñòâî è ðàçíîîáðàçèå ðàçëè÷àþòñÿ íåäîñòîâåð-
íî â òðåõ òèïàõ ìèêðîáèîòîïîâ. Ïðè ýòîì ÷èñëåííîñòü ðàêîâèíîê â ñîñíÿ-
êàõ ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â äóáðàâàõ, è äîñòèãàåò â ìîõîâûõ ïîäóøêàõ 3
òûñ. ýêç./ã. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ãåòåðîãåííîñòü ñîîáùåñòâ íå èçìåíÿåòñÿ äîñ-
òîâåðíî â ðàçíûõ òèïàõ ìèêðîáèîòîïîâ. Ïðè÷åì ãåòåðîãåííîñòü âèäîâîãî
ñîñòàâà â ñîñíÿêàõ çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â äóáðàâàõ, ïðè ñîïîñòàâèìûõ
óðîâíÿõ âàðèàáåëüíîñòè âèäîâîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâà.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïåðâûå 4 äîìèíàíòû âî âñåõ ìåñòîîáèòàíèÿõ åäè-
íû, òàê æå, êàê è â äóáðàâàõ, ñóáäîìèíèðóþùèé êîìïëåêñ áîëåå ãåòåðîãåí-
íûé (ðèñ. 2). Òàê, äëÿ ìåðòâîïîêðîâíîé ïîäñòèëêè áîëåå õàðàêòåðíû ïî÷-
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âîîáèòàþùèå ôîðìû Centropyxis aerophila, Centropyxis aerophila sphagnicola,
Cyclopyxis kahli, ñòðîÿùèå ðàêîâèíêó èç êñåíîñîì. Äëÿ ìõîâ è ëèøàéíèêîâ,
íàïðîòèâ, òèïè÷íû ìåëêèå êîðíåíîæêè, ñòðîÿùèå ðàêîâèíêè èç ýíäîãåííî
îáðàçîâàííûõ èäèîñîì. Âñå îíè ýâðèáèîíòû, òÿãîòåþùèå ê îáèòàíèþ â
ìîõîâûõ áèîòîïàõ: Assulina muscorum, Trinema complanatum, Trinema lineare,
Euglypha laevis.

Ðèñóíîê 2 – Ðåçóëüòàòû îðäèíàöèè âèäîâ ðàêîâèííûõ àì¸á.
1 ÃÊ – 56,3 %, 2 ÃÊ – 43,7 %

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå ïðîâåä¸ííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
âèäîâîå áîãàòñòâî, âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, âûðàâíåííîñòü âèäîâîé ñòðóêòóðû,
ãåòåðîãåííîñòü ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû, ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà
âèäîâ íå èçìåíÿþòñÿ äîñòîâåðíî â ïðåäåëàõ ïîäêðîíîâûõ ïðîñòðàíñòâ â äóá-
ðàâàõ è ðàçëè÷íûõ ìèêðîáèîòîïîâ â ñîñíÿêàõ. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò
îòñóòñòâèå ñóùåñòâåííîé è îäíîçíà÷íîé ñâÿçè ìåæäó âíóòðèïàðöåëëÿðíîé
ãåòåðîãåííîñòüþ áèîòîïà è ñòðóêòóðèðîâàíèåì ñîîáùåñòâ ïî÷âåííîé íàíîôà-
óíû [2, 15]. Âìåñòå ñ òåì, ïðè ïåðåõîäå îò ïðèêîìëåâûõ ïðîñòðàíñòâ ÷åðåç ïîä-
êðîíîâûå ê ìåæêðîíîâûì â äóáðàâàõ óáûâàåò ïðåäñòàâëåííîñòü öåíòðîñòîì-
íûõ ðàêîâèííûõ àì¸á è âîçðàñòàåò îáèëèå ïëàãèîñòîìíûõ ôîðì, ÷òî, ïî âñåé
âèäèìîñòè, ñâÿçàíî ñ óìåíüøàþùåéñÿ âëàæíîñòüþ ïî÷âû. Â ýòîì æå íàïðàâ-
ëåíèè ñíèæàåòñÿ ÷èñëåííîñòü îðãàíèçìîâ, à òàêæå íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ â
ñîñòàâå êîìïëåêñà ñóáäîìèíèðóþùèõ âèäîâ. Â ðàçíîòèïíûõ ìèêðîáèîòîïàõ
ñîñíÿêîâ – ìåðòâîïîêðîâíîé ïîäñòèëêå, ìîõîâûõ ïîäóøêàõ Pleurozium schreberi,
êóðòèíàõ ëèøàéíèêîâ Cladonia sp. – ïðè ñîõðàíåíèè îñíîâíûõ öåíîòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ âàðüèðóåòñÿ ñîñòàâ ñóáäîìèíèðóþùåé ãðóïïèðîâêè. Äëÿ ïîäñòè-
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ëîê õàðàêòåðíû ïî÷âîîáèòàþùèå ôîðìû, ñòðîÿùèå ðàêîâèíêó èç êñåíîñîì, à
âî ìõàõ è ëèøàéíèêàõ òèïè÷íû ìåëêèå ýâðèáèîíòíûå êîðíåíîæêè, ñòðîÿùèå
ðàêîâèíêè èç ýíäîãåííî îáðàçîâàííûõ èäèîñîì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 10-
04-00496-à).
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The accumulation of bioactive substances in Amelanchier vulgaris berries is influenced by
weather conditions. In cool and moderately rainy years the berries cumulate more ascorbic and
other organic acids, whereas in warm and dry years they contain more anthocyan and free sugar.
Foliar nutrition of the plants by solutions of zink, boron or their mixture (1:1 ratio) contributes the
accumulation of bioactive substances in ripe fruit.
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Èðãà îáûêíîâåííàÿ (Amelanchier vulgaris M.) – çèìîñòîéêîå, çàñóõîóñ-
òîé÷èâîå è ñâåòîëþáèâîå ðàñòåíèå, íî ìîæåò ðàñòè è â ïîëóòåíè. Èðãà îò-
ëè÷àåòñÿ íåïðèõîòëèâîñòüþ ê ïî÷âå – ðàñòåò è ïëîäîíîñèò íà êèñëûõ, ùå-
ëî÷íûõ, íåéòðàëüíûõ, ñóãëèíèñòûõ, ñóïåñ÷àíûõ óìåðåííî âëàæíûõ ïî÷âàõ.

Â êóëüòóðó èðãà áûëà ââåäåíà åùå â êîíöå  XVI âåêà â Àíãëèè, çàòåì â
Ãîëëàíäèè, Êàíàäå, ÑØÀ.  Â Ðîññèè  îíà äîëãîå âðåìÿ èñïîëüçîâàëàñü òîëü-
êî êàê äåêîðàòèâíîå ðàñòåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èðãà êóëüòèâèðóåòñÿ ïî âñåé
Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, â Ñèáèðè, íà Óðàëå è â Ïîâîëæüå. Â äèêîì âèäå
ïðîèçðàñòàåò â Êðûìó è íà Êàâêàçå. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ïëîäàõ èðãè ïî-
ëèôåíîëîâ, íàëè÷èå êóìàðèíîâ è â-ñèòîñòåðèíà îáóñëàâëèâàþò ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ðàñòåíèÿ [1, ñ. 21 – 27; 2, ñ. 148 – 152; 3, ñ. 63 – 67].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî  õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ðîñò è ðàçâèòèå îáûêíîâåííîé
èðãè âî ìíîãîì çàâèñèò îò ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè. Âàæíîå çíà÷åíèå ïðè-
íàäëåæèò ïîãîäíûì óñëîâèÿì. Îò ïîãîäû çàâèñèò ñîäåðæàíèå âèòàìèíà
Ñ, ôëàâîíîèäîâ, ñâîáîäíûõ ñàõàðîâ è ñóõèõ âåùåñòâ â ïëîäàõ èðãè.

Êîëè÷åñòâî àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â çðåëûõ ïëîäàõ êîëåáëåòñÿ â ïðå-
äåëàõ îò 174,5±1,4 äî 225,8±1,8 ìã/êã. Ïðè ýòîì â ïðîõëàäíûå è óìåðåííî
äîæäëèâûå ãîäû ýòîãî âèòàìèíà â íèõ àêêóìóëèðóåòñÿ áîëüøå, ÷åì â æàðêóþ
è ñóõóþ ïîãîäó. Äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íåïðåðûâíûì íàðàñòàíèåì åå êîëè÷åñòâà â ïëîäàõ â õîäå èõ ñîçðåâàíèÿ.

Å.À. Ëàêñàåâà
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Íà ñîäåðæàíèå â ïëîäàõ âèòàìèíà Ñ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâà-
åò  àêòèâíîñòü àñêîðáèíîêñèäàçû (ÀÎ) – ôåðìåíòà, îñóùåñòâëÿþùåãî åå îêèñ-
ëåíèå. Â ÷àñòíîñòè, ïðîñëåæèâàåòñÿ âûðàæåííàÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü
ìåæäó íàêîïëåíèåì àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â  îíòîãåíåçå ïëîäîâ è àêòèâ-
íîñòüþ ýòîãî ôåðìåíòà. Ôåðìåíòû, îêèñëÿþùèå àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó,
èíãèáèðóþòñÿ ñâåòîì. Ïðè óìåíüøåíèè èíòåíñèâíîñòè ñâåòà â ïðîöåññå
ñîçðåâàíèÿ ÿãîä àêòèâíîñòü àñêîðáèíîêñèäàçû ïîíèæàåòñÿ.

Êîëè÷åñòâî ñóõèõ âåùåñòâ â ïëîäàõ ðàñòåíèé âàðüèðóåò â èíòåðâàëå
îò 16,83 äî 17,36 %, à ñàõàðîâ – îò 9,87±0,03 äî 12,17± 0,04 %. Íàêîïëåíèå
ñóõèõ âåùåñòâ è ñàõàðîâ íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíî-
ñòè îñàäêîâ è â ïðÿìîé – îò òåìïåðàòóðû.

Â ãîäû, êîãäà áîëüøå íàêàïëèâàåòñÿ ñóõèõ âåùåñòâ, ïëîäû ñîäåðæàò
áîëüøå ñâîáîäíûõ ñàõàðîâ, íàêîïëåíèå êîòîðûõ  ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò óâå-
ëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ èíâåðòíîãî ñàõàðà. Áîëåå íèçêîå ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ
â ïëîäàõ îòìå÷àëîñü â äîæäëèâûå è ïðîõëàäíûå ëåòíèå ìåñÿöû, ÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ñíèæåíèåì ôîòîñèíòåòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ïëîäîâ èðãè îáûêíîâåííîé äèíàìèêà íàêîï-
ëåíèÿ ñàõàðîâ, êàê è àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, õàðàêòåðèçóåòñÿ íåïðåðûâíûì
ïîäúåìîì, íî óðîâåíü èõ íàðàñòàíèÿ íåâåëèê ïî ñðàâíåíèþ ñ âèòàìèíîì
Ñ. Âîçìîæíî, ñàõàðà êàê èñõîäíûå âåùåñòâà äëÿ áèîñèíòåçà àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû ìîãóò ëèìèòèðîâàòü áèîñèíòåç ýòîãî âèòàìèíà ëèøü â íà÷àëüíûé
ïåðèîä, êîãäà ñîäåðæàíèå èõ íåâåëèêî, à ïîòðåáíîñòü â íèõ íà ïîñòðîåíèå
ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé çíà÷èòåëüíà. Ïîýòîìó íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ
ïëîäîâ ñàõàðà è âèòàìèí Ñ â íèõ àêêóìóëèðóþòñÿ â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ.
Èçìåíÿåòñÿ ïî ãîäàì èññëåäîâàíèÿ è ñàõàðîêèñëîòíûé êîýôôèöèåíò (îò
18,3±0,3 äî 27,0±0,7 %), îïðåäåëÿþùèé âêóñîâûå äîñòîèíñòâà ïëîäîâ èðãè.
Âåëè÷èíà åãî ïðè ñîçðåâàíèè ïëîäîâ âîçðàñòàåò çà ñ÷åò óñêîðåííîãî íàêîï-
ëåíèÿ â íèõ ñàõàðîâ è íåçíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëèôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ ïëîäîâ èðãè ÿâëÿþòñÿ
ïðîèçâîäíûìè êâåðöåòèíà. Îíè áëîêèðóþò àêòèâíîñòü àñêîðáèíîêñèäàçû,
ïîâûøàÿ óñòîé÷èâîñòü è êîëè÷åñòâî âèòàìèíà Ñ ïðè ñîçðåâàíèè ïëîäîâ
èðãè. Â ïëîäàõ èðãè ê ïåðèîäó óâåëè÷åíèÿ âèòàìèíà Ñ êîëè÷åñòâî ôëàâî-
íîëîâûõ ãëèêîçèäîâ ìàêñèìàëüíî, à ïðè ñîçðåâàíèè ïëîäîâ îíî óìåíüøà-
åòñÿ çà ñ÷åò èõ ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå âîññòàíîâëåíèÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû.

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿþò  íà ñîäåðæàíèå àí-
òîöèàíîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ â æàðêîå è ñóõîå ëåòî â ïëîäàõ çíà÷èòåëüíî
âûøå, ÷åì â ïðîõëàäíûå è äîæäëèâûå ãîäû. Â çðåëûõ ïëîäàõ ñîäåðæàíèå
àíòîöèàíîâ äîñòèãàåò ìàêñèìóìà, âàðüèðóÿ îò 3,72±0,09 äî 4,36±0,04 %.

Â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ïëîäîâ ñîäåðæàíèå â íèõ  ïîëèñàõàðèäà óìåíü-
øàåòñÿ. Òàê, â çåë¸íûõ ïëîäàõ åãî ñîäåðæàíèå íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 8,3 áó-
ðûõ – 4,2 è çðåëûõ – 2,1 %. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèåì íà ðàííèõ ñòà-
äèÿõ ðàçâèòèÿ ïëîäîâ ïðîöåññîâ ñèíòåçà, à â ïåðèîä èõ ñîçðåâàíèÿ – ãèäðî-
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ëèçà. Âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèñàõàðèäíûé êîìïëåêñ ïëîäîâ èðãè îáûêíî-
âåííîé ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîïîëèñàõàðèäîì, ñîñòîÿùèì èç ìîíîñàõàðèäîâ: ãà-
ëàêòóðîíîâîé êèñëîòû, ãàëàêòîçû, ãëþêîçû, àðàáèíîçû, êñèëîçû è ðàìíî-
çû. Ñîñòàâ è âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãàëàêòóðîíîâîé êèñëîòû (îò 82,2±0,79 äî
85,6±0,36 %) ïîçâîëÿåò îòíåñòè  âîäîðàñòâîðèìûé ïîëèñàõàðèäíûé êîìï-
ëåêñ ïëîäîâ èðãè ê êëàññó ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ. Ìîíîñàõàðèäíûé ñîñòàâ
ýòèõ ïîëèìåðîâ íå ìåíÿåòñÿ ïðè ñîçðåâàíèè ïëîäîâ.

Â çðåëûõ ïëîäàõ èðãè îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ: æåëå-
çà, ìàðãàíöà, öèíêà, ìåäè, áîðà è êîáàëüòà. Ïðè  ñîçðåâàíèè ïëîäîâ â íèõ â
îñíîâíîì ñîõðàíÿåòñÿ èñõîäíûé óðîâåíü öèíêà, êîáàëüòà è óìåíüøàåòñÿ
ñîäåðæàíèå ìåäè è áîðà, îñîáåííî æåëåçà è ìàðãàíöà. Ñîäåðæàíèå ìàêðî-
ýëåìåíòîâ – íàòðèÿ, êàëèÿ, êàëüöèÿ – â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ïëîäîâ  óâåëè-
÷èâàåòñÿ îò 0,27±0,01 äî 0,33±0,01, îò 9,4±0,12 äî 10,17±0,18 è îò 2,22±0,11
äî 8,19±0,22 ã/êã ñîîòâåòñòâåííî.

Âíåêîðíåâàÿ îáðàáîòêà ðàñòåíèé ìèêðîýëåìåíòàìè (öèíê, áîð è èõ
ñìåñü) ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïîâûøàëà ïðèðîñò ïîáåãîâ èðãè. Íàèáîëü-
øåé ðîñòîñòèìóëèðóþùåé ýôôåêòèâíîñòüþ îòëè÷àëàñü îáðàáîòêà ðàñòåíèé
ñìåñüþ ìèêðîýëåìåíòîâ. Áèîýëåìåíòû âûçûâàëè áîëåå ðàííåå öâåòåíèå
(íà 1-2 äíÿ), ñîçðåâàíèå ïëîäîâ (íà 6-7 äíåé), ëèñòîïàä (íà 7-8 äíåé) ïî
îòíîøåíèþ ê  êîíòðîëþ.

Îáðàáîòêà ðàñòåíèé ìèêðîýëåìåíòàìè âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà ïîâû-
øàëà ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ñ. Íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû óñòàíîâëåíî ïðè îáðàáîòêå ñìåñüþ ìèêðîýëåìåíòîâ è öèíêîì (â ñðåäíåì)
íà 53 è 44,3 % ñîîòâåòñòâåííî. Îáðàáîòêà ðàñòåíèé áîðîì óâåëè÷èâàëà êî-
ëè÷åñòâî àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â ïëîäàõ (â ñðåäíåì) íà 27,4 %.

Öèíê è áîð ñòèìóëèðóþò àêòèâíîñòü àñêîðáèíîêñèäàçû è ïîëèôå-
íîëîêñèäàçû, íå èçìåíÿÿ ïðèñóùåé ïëîäàì èðãè îáðàòíîé çàâèñèìîñòè
ìåæäó íàêîïëåíèåì àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è àñêîðáèíîêñèäàçû è ïðÿìîé
– ïîëèôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé è ïîëèôåíîëîêñèäàçû ïîñëå îáðàáîòêè èðãè
0,03 % ðàñòâîðîì ìèêðîýëåìåíòîâ. Àêòèâíîñòü ïîëèôåíîëîêñèäàçû ïî-
âûøàëàñü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïðè îáðàáîòêå áîðîì, à â ñëó÷àå îá-
ðàáîòêè öèíêîì è ñìåñüþ ìèêðîýëåìåíòîâ ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè áûëî
ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíî. Àêòèâíîñòü îêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ â
ïëîäàõ îïûòíûõ ðàñòåíèé áûëà, êàê ïðàâèëî, âûøå, ÷åì â êîíòðîëå. Îä-
íàêî ê ñòàäèè òåõíè÷åñêîé çðåëîñòè ïëîäîâ àêòèâíîñòü îêñèäàç ñíèæà-
ëàñü äî óðîâíÿ êîíòðîëÿ.

Ìàêñèìàëüíî ïðîèçâîäíûå êâåðöåòèíà íàêàïëèâàþòñÿ â îïûòå ñ öèí-
êîì, ïðåâûøàÿ êîíòðîëü â çðåëûõ ïëîäàõ íà 16,0 , â çåë¸íûõ è áóðûõ íà 17,4 è
17,1 % ñîîòâåòñòâåííî. Ñìåñü áîðà è öèíêà (1:1) â çåë¸íûõ ïëîäàõ óâåëè÷è-
âàåò èõ êîëè÷åñòâî íà 8,2, áóðûõ – íà 10,1, â çðåëûõ – íà 9,9 % ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíòðîëåì. Ïðè îáðàáîòêå ðàñòåíèé áîðîì ñîäåðæàíèå ïðîèçâîäíûõ êâåð-
öåòèíà ïîíèæàëîñü âî âñå ïåðèîäû ðîñòà è ñîçðåâàíèÿ ïëîäîâ.

Ñîäåðæàíèå àíòîöèàíîâ â çðåëûõ ïëîäàõ ïîä äåéñòâèåì ìèêðîýëå-
ìåíòîâ âîçðàñòàëî íà 11,3-19,9 % ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ. Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ àêêóìóëÿöèåé â ïëîäàõ ìèêðîýëåìåíòîâ è óñèëåíèåì ïðîöåññîâ ñèí-
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òåçà ïîëèôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå ñïîñîáíîñòüþ àíòîöèàíîâ îáðà-
çîâûâàòü êîìïëåêñû ñ èîíàìè ìèêðîýëåìåíòîâ.

Ìèêðîýëåìåíòû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïîâûøàëè ñîäåðæàíèå
ñàõàðîâ íà 9,5-21,0 % â ïëîäàõ èðãè îáûêíîâåííîé. Ìàêñèìàëüíîå óâå-
ëè÷åíèå ñàõàðîâ óñòàíîâëåíî â îïûòå ñ öèíêîì íà 21,0 % è â îïûòå ñî
ñìåñüþ  ìèêðîýëåìåíòîâ íà 19,8 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ðîñò ñà-
õàðèñòîñòè ïðîõîäèë çà ñ÷åò èíâåðòíîãî ñàõàðà, à êîëè÷åñòâî ñàõàðîçû è
êèñëîòíîñòü ïëîäîâ ïîíèæàëèñü. Ïðè ýòîì âîçðàñòàëà âåëè÷èíà ñàõà-
ðîêèñëîòíîãî êîýôôèöèåíòà.

Îáðàáîòêà ðàñòåíèé ìèêðîýëåìåíòàìè ïîâûøàëà âûõîä âîäîðàñòâî-
ðèìîãî ïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà ïëîäîâ èðãè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì â 2,4-2,5 ðàçà. Âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòîâ ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå êîëè-
÷åñòâà ãàëàêòóðîíîâîé êèñëîòû â ïîëèñàõàðèäå ïëîäîâ äî 85,7-87,1 %. Ìèê-
ðîýëåìåíòû èçìåíÿëè ñîîòíîøåíèå ìîíîñàõàðèäîâ â ñîñòàâå ïîëèñàõà-
ðèäíîãî êîìïëåêñà. Ïîâûøåíèå âûõîäà ïîëèñàõàðèäà â îïûòàõ ñ ìèêðî-
ýëåìåíòàìè îáúÿñíÿåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòüþ îáðàçîâûâàòü ïðî÷íûå êîìï-
ëåêñû ñ ìîëåêóëàìè ïîëèñàõàðèäà, êîòîðûå, âåðîÿòíî, ïðåäîõðàíÿþò åãî
îò ôåðìåíòàòèâíîãî ðàñïàäà.

Ìèêðîýëåìåíòû âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòîâ ñïîñîáñòâîâàëè ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíîìó óâåëè÷åíèþ íàêîïëåíèÿ â çðåëûõ ïîäàõ èðãè öèíêà è
áîðà, îñîáåííî öèíêà, à òàêæå ïîâûøàëè êîëè÷åñòâî ìàðãàíöà, ìåäè, íî ïî-
íèæàëè ñîäåðæàíèå æåëåçà. Ìèêðîýëåìåíòû â çåë¸íûõ ïëîäàõ ñòàòèñòè÷åñ-
êè äîñòîâåðíî âëèÿëè íà óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ è êàëüöèÿ. Ïðè îáðà-
áîòêå ðàñòåíèé áîðîì è ñìåñüþ ìèêðîýëåìåíòîâ óâåëè÷èâàëîñü â ïëîäàõ ñî-
äåðæàíèå íàòðèÿ. Â çðåëûõ ïëîäàõ ñîäåðæàíèå ìàêðîýëåìåíòîâ (Ê, Na, Ca)
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïîíèæàëîñü ïðè îáðàáîòêå áîðîì è ñìåñüþ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ, à  ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ íå îòëè÷àëîñü îò êîíòðîëÿ (Ð > 0,05).

Òàêèì îáðàçîì, ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ âëèÿþò íà íàêîïëåíèå
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ â ïëîäàõ îáûêíî-
âåííîé èðãè. Â ïðîõëàäíûå è óìåðåííî äîæäëèâûå ãîäû áîëåå âûðàæåíî
íàêîïëåíèå àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, à â òåïëûå è ñó-
õèå – àíòîöèàíîâ, ïðîèçâîäíûõ êâåðöåòèíà, ñâîáîäíûõ ñàõàðîâ. Ïðè ýòîì
âíåêîðíåâàÿ îáðàáîòêà ðàñòåíèé èðãè îáûêíîâåííîé ðàñòâîðàìè öèíêà, áîðà
è èõ  ñìåñüþ (1:1) ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ íàêîïëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ â çðåëûõ ïëîäàõ èðãè.
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Ñåìåíà ãîðîõà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äèïîëè, ïîëîæåíèå þæíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëþñà ó áîëüøèíñòâà êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ ëîêàëèçàöèåé çàðîäûøà. Ñ ìàãíèòíîé âîñïðè-
èì÷èâîñòüþ ñåìÿí ãîðîõà, ïîäâåðæåííîé ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè, ñâÿçàíà æèçíåñïîñîá-
íîñòü ñåìÿí, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ýíåðãèè èõ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü, æèçíåñïîñîáíîñòü ñåìÿí,  îâîùíîé
ãîðîõ, ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ, âñõîæåñòü.

Seeds of peas can be considered as dipoles and the position of south pole in most of them
coincides with the germ localization. Seeds viability proved by germinating power and emergence
rate is associated with magnetic susceptibility characterized by seasonal variations.

Key words: magnetic susceptibility, seeds viability, peas vegetable, emergence rate,
germinating power.
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Ìàãíèòíîå ïîëå (ÌÏ) îòíîñèòñÿ ê ïåðâè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòî-

ðàì. Ïîýòîìó îíî âëèÿëî íà âåñü õîä ýâîëþöèè îðãàíèçìîâ, íàñåëÿþùèõ Çåì-
ëþ. Ïî èìåþùèìñÿ ñâåäåíèÿì îðãàíèçìû ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè îðãàíèçà-
öèè ðåàãèðóþò íà âàðèàöèè ÌÏ, ÷òî ïîêàçàíî íà áîëüøîì ýêñïåðèìåíòàëü-
íîì ìàòåðèàëå, âûïîëíåííîì ïðåèìóùåñòâåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè èñêóñ-
ñòâåííûõ ÌÏ âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè [4, ñ. 617 – 622; 10]. Èìåþòñÿ òàêæå
ñâåäåíèÿ î âëèÿíèè ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè ñåìÿí ðàçíûõ âèäîâ ðàñ-
òåíèé íà íà÷àëüíûå ðîñòîâûå ïðîöåññû è èõ ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
[2, ñ. 103; 3; 7, ñ. 60 – 67; 8, ñ. 412 – 415; 9, ñ. 69 – 74; 11, ñ. 155 – 158].

Ñåìåíà ðàñòåíèé, ïîäâåøåííûå íà òîíêîé íèòè, ïîäîáíî ñòðåëêå êîì-
ïàñà ðàçâîðà÷èâàþòñÿ ìåæäó ïîëþñàìè ìàãíèòà âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ÌÏ
[5, ñ. 357 – 360; 6, ñ. 387 – 389; 12, ñ. 168 – 172]. Ñ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷è-
âîñòüþ ñåìÿí ñâÿçàíà àêòèâíîñòü íà÷àëüíûõ ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ [3; 4, ñ.
617 – 622]. Ïîýòîìó îò îðèåíòàöèè âûñåâàåìûõ ñåìÿí ê âåêòîðó ïðèðîäíî-
ãî ÌÏ çàâèñèò óðîæàéíîñòü ðàñòåíèé [1, ñ. 104 – 105].

Â ÌÏ ñåìåíà ãîðîõà ðàçâîðà÷èâàëèñü íà ðàçíûå óãëû â ñòîðîíó ñåâåð-
íîãî èëè þæíîãî ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ (íà ãåîãðàôè÷åñêèé þã èëè ñåâåð ñî-
îòâåòñòâåííî). Íî ýòî èõ íàïðàâëåíèå ðàçâîðîòà ê òîìó èëè äðóãîìó ïîëþ-
ñàì ìàãíèòîâ ñîõðàíÿëîñü íå ó âñåõ ñåìÿí ïîñëå ïåðåîðèåíòàöèè ïîëîæå-
íèÿ ïîëþñîâ. Âñÿêèé ðàç ïåðåä èõ ïåðåîðèåíòàöèåé ìàãíèòû âíà÷àëå îòâî-
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äèëè îò ñåìÿí. Ïîñëå òîãî êàê îíè óðàâíîâåøèâàëèñü â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè ìàãíèòû âíîâü ïîäíîñèëè ê ñåìåíàì, èçìåíèâ ïîëîæåíèå ïî-
ëþñîâ ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó íà ïðîòèâîïîëîæíîå. Îêàçàëîñü, ÷òî äîëÿ
ñåìÿí ñ íèçêîé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ (óñëîâíî íåâîñïðèèì÷èâûõ)
èçìåíÿëàñü â òå÷åíèå ãîäîâîãî öèêëà èçìåíåíèÿ èõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ (òàáë. 1).
                                                                                                           Òàáëèöà 1

Ñåçîííàÿ äèíàìèêà èçìåí÷èâîñòè ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè
ó ñåìÿí ãîðîõà îâîùíîãî (n = 400)

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íåâîñïðèèì÷èâûõ ñåìÿí áûëî âåñíîé è íàè-
ìåíüøåå ëåòîì. Îò âåñíû ê ëåòó äîëÿ íåâîñïðèèì÷èâûõ ñåìÿí óìåíüøà-
ëàñü â 1,45 ðàçà (Ð  0,95). Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðåäñòàâèòåëüñòâà ìàã-
íèòîâîñïðèèì÷èâûõ ñåìÿí èìåëà â îñíîâíîì ïðîòèâîïîëîæíóþ òåíäåí-
öèþ, âàðüèðîâàëàñü â ìåíüøèõ ïðåäåëàõ. Â òå÷åíèå âñåõ ñåçîíîâ íàèáîëü-
øåå ïðåäñòàâèòåëüñòâî èìåëè ñåìåíà, èçìåíÿâøèå ïîëþñ ïðèòÿæåíèÿ çà-
ðîäûøåâîé ñòîðîíû ñåìåíè.

Ñóäÿ ïî ëàáîðàòîðíîé âñõîæåñòè, íàèáîëüøåé æèçíåñïîñîáíîñòüþ îá-
ëàäàþò ñåìåíà, èçìåíÿâøèå âåêòîð íàìàãíè÷åííîñòè. Ñðåäè íèõ äîëÿ æèç-
íåñïîñîáíûõ ñåìÿí îò çèìû ê ëåòó âîçðàñòàëà â 1,75 ðàçà (Ð  0,95). Ñõîäíûå
òåíäåíöèè ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè âñõîæåñòè ïðîñëåæèâàëèñü ó ñåìÿí, êî-
òîðûå çàðîäûøàìè ðàçâîðà÷èâàëèñü ê ñåâåðíîìó ìàãíèòíîìó ïîëþñó èëè
õàðàêòåðèçîâàëèñü î÷åíü íèçêîé ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Ñåçîííàÿ äèíàìèêà æèçíåñïîñîáíîñòè ñåìÿí ãîðîõà îâîùíîãî,

îòëè÷àþùèõñÿ ïî ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè (n = 1200)
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Îñåíüþ ñåìåíà, èçìåíÿâøèå âåêòîð íàìàãíè÷åííîñòè, ïðåâîñõîäèëè
ïî âñõîæåñòè òå, êîòîðûå îòêëîíÿëèñü òîëüêî ê ñåâåðíîìó ïîëþñó, â ñðåä-
íåì â 1,59, çèìîé – â 1,40, âåñíîé – â 1,32 è ëåòîì – â 1,48 ðàçà
(Ð  0,95). Åùå çíà÷èòåëüíåå ýòè ðàçëè÷èÿ áûëè ó íåâîñïðèèì÷èâûõ ñå-
ìÿí. Îñåíüþ ó íèõ âñõîæåñòü áûëà íèæå, ÷åì ó ñåìÿí, èçìåíÿâøèõ âåêòîð
íàìàãíè÷åííîñòè â 3,32 ðàçà, çèìîé – â 3,11, âåñíîé – â 2,64 è ëåòîì – â
2,72 ðàçà (Ð 0,95).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ñåìåíà ãîðîõà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äèïîëè, ó áîëüøèíñòâà êî-
òîðûõ ïîëîæåíèå þæíîãî ìàãíèòíîãî ïîëþñà ñîâïàäàåò ñ ëîêàëèçàöèåé çà-
ðîäûøà. Ïåðåîðèåíòàöèÿ ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ âîçäóøíî-ñóõèõ ñåìÿí ãîðîõà
âîçìîæíà ïîä äåéñòâèåì êðàòêîâðåìåííîãî âîçäåéñòâèÿ ÌÏ, íàïðÿæåííîñòü
êîòîðîãî íå âûõîäèò çà ïðåäåëû ìàãíèòíûõ àíîìàëèé â ðàçíûõ çîíàõ Çåìëè.

2. Ñ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòüþ ñåìÿí ãîðîõà, ïîäâåðæåííîé ñå-
çîííîé èçìåí÷èâîñòè, ñâÿçàíà æèçíåñïîñîáíîñòü ñåìÿí, ÷òî âûðàæàåòñÿ â
ýíåðãèè èõ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòè. Íàèáîëüøåé æèçíåñïîñîáíîñòüþ îá-
ëàäàþò ñåìåíà ãîðîõà, âåêòîð íàìàãíè÷åííîñòè êîòîðûõ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ
â ïîñòîÿííîì ÌÏ.
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Â ñòàòüå “Ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü ñåìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû” ïðèâåäåíû äàííûå î âîçäåé-
ñòâèè ðàñïîëîæåíèÿ ñåìÿí íà ìàòåðèíñêîì ðàñòåíèè è ôàêòîðîâ ñðåäû (òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ çà âåãåòàöèþ) íà áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ è êà÷åñòâî ñåìÿí. Â òåêñòå
ñòàòüè ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ çà
âåãåòàöèþ, à òàêæå  ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé   ñîäåðæàíèÿ àçîòà, ôîñôîðà, êàëèÿ è ñûðîãî
áåëêà â ñåìåíàõ ÿðîâîé ïøåíèöû (2007 – 2009 ãã.).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôàêòîðû ñðåäû, áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñåìåíà, êà÷åñòâî.

The article "Various qualities of spring wheat seeds" deals with the investigation of how
biochemistry and quality of seeds is influenced by the arrangement of seeds on maternal plant and
such environmental factors as atmospheric temperature and rainfall over the growing season. The
article contains the data about average monthly temperatures, depth of rainfall over vegetations,
together with nitrogen, phosphorus, potassium and protein content in spring wheat seeds (2007-
2009). Year-by-year analysis of the influence of weather conditions and seeds arrangement on the
quality of spring wheat seeds is given.

Key words: environmental factors, biochemistry, seeds, quality

å-mail: zinoviev.ser@yandex.ru

Ñòàòüÿ ñîäåðæèò àíàëèç âëèÿíèÿ ïîãîäíûõ óñëîâèé è ìåñòà ðàñïîëî-
æåíèÿ íà êà÷åñòâî ñåìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû ïî ãîäàì èññëåäîâàíèé.
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Ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü ñåìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû, ìîäèôèêàöèîííàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü, ñîäåðæàíèå â ñåìåíàõ ñûðîãî áåëêà, ñîäåðæàíèå â ñåìåíàõ àçî-
òà, ôîñôîðà è êàëèÿ, ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñåìåíà ñî ñðåäíåé, íèæíåé
è âåðõíåé ÷àñòè êîëîñà.

Äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëîñü íåÿñíûì, ïî÷åìó ñåìåíà ðàñòåíèé èëè äàæå
ñ îäíîãî è òîãî æå ðàñòåíèÿ ìîãóò ñèëüíî âàðüèðîâàòü ïî ðàçëè÷íûì ïîêà-
çàòåëÿì: ðàçìåðàì, áèîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, ïîñåâíûì ñâîéñòâàì è  óðî-
æàéíûì êà÷åñòâàì. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå â ïðîøëûå  ãîäû è ñîâðå-
ìåííûìè ó÷¸íûìè, ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ñåìåíà äàæå ñ îäíîãî ðàñòåíèÿ è
ñîöâåòèÿ îáëàäàþò ðàçíîêà÷åñòâåííîñòüþ, òî åñòü îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðó-
ãà ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ è ñâîéñòâ.

×. Äàðâèí â ñâî¸ âðåìÿ ïèñàë: “Äàæå ñåìåíà, âñêîðìëåííûå â îáùåé
ñåìåííîé êîðîáî÷êå, íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ íå, áåçóñëîâíî, îäíîîáðàçíûõ,
òàê êàê  îíè èçâëåêàþò ïèòàíèå èç ðàçíûõ ïóíêòîâ”. Ïîñëåäóþùèå îïûòû
ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü âûñêàçûâàíèÿ âåëèêîãî áèîëîãà. Óñòàíîâëåíî,
÷òî  ñåìåíà äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ðàñòåíèÿ ìîãóò îáëàäàòü íåîäèíàêîâû-
ìè ôèçè÷åñêèìè êà÷åñòâàìè, ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè  (ðàçìåð, âåñ,
ôîðìà, îêðàñêà è ò. ä.), ôèçèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (îñîáåííîñòè ïðîðà-
ñòàíèÿ, îòçûâ÷èâîñòü íà óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû, ñîäåðæàíèå æèçíåííî
íåîáõîäèìûõ ñîåäèíåíèé è ò. ä.) è  õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Ðàçíîêà÷åñòâåí-
íûå ñåìåíà âîçíèêàþò âñëåäñòâèå ñîåäèíåíèÿ íàñëåäñòâåííî íåðàâíîçíà÷-
íûõ ãàìåò ðîäèòåëüñêèõ ôîðì è ìíîæåñòâåííîñòè îïëîäîòâîðåíèÿ, âëèÿ-
íèÿ óñëîâèé  îêðóæàþùåé âíåøíåé ñðåäû íà ðàçâèâàþùååñÿ ñåìÿ, ðàçëè-
÷èé â ìåñòîíàõîæäåíèè íà ìàòåðèíñêîì ðàñòåíèè [2].

Ñëåäîâàòåëüíî, ñåìåíà, îáðàçîâàâøèåñÿ íà îäíîì ìàòåðèíñêîì ðàñòåíèè,
áóäóò îòëè÷àòüñÿ ïî êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ, â òîì ÷èñëå è ïî ïðîäóêòèâíîñòè.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé è ìàòðèêàëüíîé  ðàçíîêà÷å-
ñòâåííîñòè íà áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû â 2007 – 2009
ãîäàõ áûëà âûïîëíåíà  ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà   íà îïûòíîì ïîëå ó÷õîçà
ÔÃÓÏ “Ó÷õîç “Ðàìçàé” Ïåíçåíñêîé ÃÑÕÀ”.

Îáúåêò èññëåäîâàíèé – ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà ñîðòà Òóëàéêîâñêàÿ 10.
Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà – âûùåëî÷åííûé ñðåäíåìîùíûé òÿæåëîñóã-

ëèíèñòûé ÷åðíîç¸ì.
Â êà÷åñòâå ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè çåðíî ñ ðàçíûõ ÷àñòåé

êîëîñà ÿðîâîé ïøåíèöû (âåðõíåé, ñðåäíåé è íèæíåé), â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ
– çåðíî ñî âñåãî êîëîñà.

Â ïåðâûé ãîä èññëåäîâàíèé áûë çàëîæåí ïèòîìíèê ðàçìíîæåíèÿ ñå-
ìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû, â ïîñëåäóþùèå (2008 – 2009 ãã.) ïîëó÷åííûé ñåìåí-
íîé ìàòåðèàë ðàçäåëÿëñÿ â çàâèñèìîñòè  îò ðàñïîëîæåíèÿ íà êîëîñå  è âû-
ñåâàëñÿ íà îïûòíîì ó÷àñòêå.

Ñõåìà îïûòà: Ôàêòîð À – îòáîð ïî ÷àñòè êîëîñà: 0 – çåðíî ñî âñåãî
êîëîñà (êîíòðîëü);  1 – çåðíî ñ âåðõíåé ÷àñòè êîëîñà; 2 – çåðíî ñî ñðåäíåé
÷àñòè êîëîñà; 3 – çåðíî ñ íèæíåé ÷àñòè êîëîñà

Íîðìà âûñåâà – 4,0 ìëí. âñõîæèõ ç¸ðåí íà ãåêòàð.
Ïðåäøåñòâåííèê â îïûòå – ÷èñòûé ïàð.
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Ïîñåâíàÿ ïëîùàäü äåëÿíîê 15 ì2. Ó÷¸òíàÿ ïëîùàäü äåëÿíêè 1 ì2.
Ðàçëè÷àþò òðè êàòåãîðèè ðàçíîêà÷åñòâåííîñòè ñåìÿí: ãåíåòè÷åñêóþ,

ìàòðèêàëüíóþ (ìàòåðèíñêóþ) è ýêîëîãè÷åñêóþ. Ãåíåòè÷åñêàÿ ðàçíîêà÷å-
ñòâåííîñòü âîçíèêàåò áëàãîäàðÿ ñëèÿíèþ íàñëåäñòâåííî-íåðàâíîçíà÷íûõ
ãàìåò ðîäèòåëüñêèõ ôîðì è ìíîæåñòâåííîñòè îïëîäîòâîðåíèÿ. Ìàòðèêàëü-
íàÿ (ìàòåðèíñêàÿ) ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ðàçëè÷èé â ìå-
ñòîíàõîæäåíèè ñåìåíè íà ìàòåðèíñêîì ðàñòåíèè, òî åñòü íåîäèíàêîâûõ
óñëîâèé ðàçâèòèÿ. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü – ðåçóëüòàò ðàçíîé
ðåàêöèè ðàñòåíèé  íà âîçäåéñòâóþùèå ôàêòîðû âíåøíåé ñðåäû. Âñå òðè
ôîðìû ðàçíîêà÷åñòâåííîñòè âçàèìîñâÿçàíû. Íåðàâíîçíà÷íîñòü ñåìÿí, âûç-
âàííàÿ ìàòðèêàëüíûìè è ýêîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, íå çàòðàãèâàåò ãåíå-
òè÷åñêóþ îñíîâó è íîñèò õàðàêòåð íåíàñëåäñòâåííîé ìîäèôèêàöèîííîé
èçìåí÷èâîñòè [4].

Ìîäèôèêàöèè – ðåçóëüòàò àäàïòèâíîé ðåàêöèè îðãàíèçìà íà èçìåíÿ-
þùèåñÿ óñëîâèÿ æèçíè, êîòîðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà âñå ïðèçíàêè è ñâîé-
ñòâà ðàçâèâàþùåãîñÿ îðãàíèçìà. Îäíè ïðèçíàêè ìîäèôèöèðóþò â áîëüøåé
ìåðå, äðóãèå – â ìåíüøåé. Ìîäèôèöèðóþùåå âëèÿíèå âíåøíåé ñðåäû ïðåæäå
âñåãî çàòðóäíÿåò îòáîð ïî êîëè÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì. Êà÷åñòâåííûå ïðè-
çíàêè ìîäèôèöèðóþòñÿ âíåøíåé ñðåäîé ðåæå.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äðóæíûõ æèçíåñïîñîáíûõ âñõîäîâ è äàëüíåéøåãî îï-
òèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé íåîáõîäèì äîñòàòî÷íûé çàïàñ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ â ñåìåíàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé êóëüòóð, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷å-
íèþ âûñîêèõ óðîæàåâ çåðíà.

Ïðîâåä¸ííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåòîä îòáîðà ïðè ïðî-
èçâîäñòâå îðèãèíàëüíûõ ñåìÿí (ïî ðàñïîëîæåíèþ íà êîëîñå) îêàçûâàåò
âëèÿíèå íà ñîäåðæàíèå â ñåìåíàõ ÿðîâîé ïøåíèöû ñûðîãî áåëêà è ìàêðî-
ýëåìåíòîâ (àçîò, ôîñôîð è êàëèé).

Áåëîê â ñåìåíàõ íàõîäèòñÿ â ðàçíûõ ôîðìàõ è íå òîëüêî ñîäåðæèòñÿ
â âèäå çàïàñíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íî è èìååò áîëüøîå ôèçèîëîãè-
÷åñêîå çíà÷åíèå.

Àçîò, ôîñôîð è êàëèé âõîäÿò â ñîñòàâ ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ñåìÿí (çîëà)
â âèäå áèîõèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïîòðåáëÿåìûõ ðàñòåíèÿìè èç ïî÷âû
[1, 3, 5 – 7].

Äàííûå  òàáëèöû 1 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò íà-
õîæäåíèÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ êîëîñà íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ ìàê-
ðîýëåìåíòîâ è ñûðîãî áåëêà îòìå÷åíû â ñåìåíàõ, ïîëó÷åííûõ èç ñðåäíåé
÷àñòè êîëîñà: àçîòà – â ñðåäíåì çà 2 ãîäà èññëåäîâàíèé  – 11,31 ìã íà 1 çåðíî
ñ êîëåáàíèÿìè ïî ãîäàì – 9,05…12,54 ìã íà 1 çåðíî, ôîñôîðà – 2,15 ñ êîëå-
áàíèÿìè – 1,93…2,00, êàëèÿ – 2,38 ñ êîëåáàíèÿìè 1,93…2,43, ñûðîãî áåëêà
– 70,71 ìã íà 1 çåðíî ñ êîëåáàíèÿìè 56,55…78,40 ìã íà 1 çåðíî ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ñåìåíà äàííîãî âàðèàíòà  ïðåâûøàëè êîíòðîëü ïî ñîäåðæàíèþ
àçîòà íà 36,8, ôîñôîðà íà 9,1, êàëèÿ íà 11,7 è ñûðîãî áåëêà íà 36,8 % ïî
ãîäàì èññëåäîâàíèé.
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Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ìàêðîýëåìåíòîâ è áåëêà â ñðåäíåì çà 2 ãîäà
èññëåäîâàíèé îòìå÷åíî ó ñåìÿí  âåðõíåé ÷àñòè êîëîñà. Ñîäåðæàíèå àçîòà â
íèõ  íà  4,2, ôîñôîðà íà 15,7, êàëèÿ íà 15,1  è ñûðîãî áåëêà íà 4,2 % áûëî
ìåíüøå, ÷åì â ñåìåíàõ êîíòðîëÿ.

Çåðíî, ïîëó÷åííîå ñ íèæíåé ÷àñòè êîëîñà, ïî ñîäåðæàíèþ ìàêðîýëå-
ìåíòîâ è ñûðîãî áåëêà óñòóïàëî êîíòðîëþ (ç¸ðíà ñî âñåãî êîëîñà) ïî ñîäåð-
æàíèþ àçîòà  è ñûðîãî áåëêà íà 1,8 %.

Â 2008 ãîäó ïîãîäíûå óñëîâèÿ õàðàêòåðèçîâàëèñü êàê òåïëûå ñ äîñòàòî÷-
íûì óâëàæíåíèåì. Çà ïåðèîä âåãåòàöèè ñóììà îñàäêîâ ñîñòàâèëà 291,3 ìì, ÷òî
íà 38 % áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé. Ñóììà àêòèâíûõ òåì-
ïåðàòóð áûëà íà 4 % íèæå ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé è ñîñòàâèëà 1690 °Ñ (ðèñ. 1).

Ðèñóíîê 1 – Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà è êîëè÷åñòâî îñàäêîâ
çà âåãåòàöèþ ðàñòåíèÿ ÿðîâîé ïøåíèöû (2007 – 2009 ãã.)

Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà ìàÿ áûëà 14,9 °Ñ, ÷òî íà 1,4 °Ñ áîëüøå
ìíîãîëåòíåé. Ñóììà îñàäêîâ çà ìåñÿö ñîñòàâèëà 69,4 ìì, ÷òî íà 29 % âûøå
ñðåäíåìíîãîëåòíåé. Â èþíå ñóììà âûïàâøèõ îñàäêîâ ñîñòàâèëà 95,1 ìì
(íà 41,1 âûøå íîðìû) ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 17,9 °Ñ. Â èþëå ñðåäíåñó-
òî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçðîñëà äî 18,9 °Ñ è áûëà áëèçêà ê ìíîãîëåòíåé. Îñàä-
êîâ âûïàëî íà 11 ìì áîëüøå ìíîãîëåòíåé íîðìû.

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ 2009 ãîäà õàðàêòåðèçîâàëèñü êàê òåïëûå ñ óìåðåí-
íûì óâëàæíåíèåì. Ñóììà îñàäêîâ çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ÿ÷ìåíÿ ñîñòà-
âèëà 204 ìì è áûëà áëèçêà ê ñðåäíåìíîãîëåòíåé (211 ìì). Ñóììà àêòèâíûõ
òåìïåðàòóð ñîñòàâèëà 1723 °Ñ è áûëà íèæå ìíîãîëåòíåé íà 2 %.

Â ìàå ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâèëà 14,1 °Ñ, ÷òî âûøå
ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé íà 0,6 °Ñ. Âûïàëî 85,9 ìì îñàäêîâ, ÷òî íà 31,9 ìì
âûøå íîðìû. Â èþíå òåìïåðàòóðà âîçäóõà áûëà íà 2,4 °Ñ âûøå ìíîãîëåò-
íåé, à ñóììà îñàäêîâ ñîñòàâèëà 38,4 ìì, ÷òî íà 29 % íèæå ìíîãîëåòíåé.

Èþëü õàðàêòåðèçîâàëñÿ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî 21,4 °Ñ,
÷òî âûøå ìíîãîëåòíåé íà 1,6 °Ñ. Ñóììà îñàäêîâ çà ìåñÿö ñîñòàâèëà 44,1 ìì
è áûëà íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíåé íà 21,9 ìì.
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Â 2009 ã. ñîäåðæàíèå â çåðíå ìÿãêîé ÿðîâîé ïøåíèöû âî âñåõ âàðèàíòàõ
îïûòà: àçîòà ñîñòàâèëî 8,5…12,54 ìã íà 1 çåðíî (òàáë. 1), ôîñôîðà – 1,53…2,00,
êàëèÿ – 1,79…2,30,  ñûðîãî áåëêà – 53,12…78,40 ìã íà 1 çåðíî, ÷òî ïðåâûñèëî
ïîêàçàòåëè 2008 ã. íà 27,8…35,0 % ïî àçîòó, íà 1,1…8,7 % ïî ôîñôîðó,  íà
15,6…20,6 % ïî êàëèþ è íà   27,9…33,8 % ïî ñîäåðæàíèþ ñûðîãî áåëêà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 2009 ã. õàðàêòåðèçîâàëñÿ
áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè (êîëè÷åñòâî îñàäêîâ çà âåãå-
òàöèþ, ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð, è ò.ä.) äëÿ íàêîïëåíèÿ ìàêðîýëåìåíòîâ
(àçîò, ôîñôîð, êàëèé) è ñûðîãî áåëêà â çåðíå ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè ïî÷âû, ïðîäóêòèâíîñòü ðèñà, èçâåñòêîâà-
íèå, äîçû ìåëèîðàíòà.

Limestone fertilization supports ecological functions of soil. The influence of chalking on
rice productivity and properties of meadow-chernozemic soils of Kuban region is shown on the
basis of field experiments materials.

Key words: ecological functions of soil, rice productivity, chalking, ameliorant dosage
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Èíòåíñèâíîå ïðèìåíåíèå êèñëûõ ôîðì ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé òàê-
æå îáóñëîâëèâàåò ðàçâèòèå ïðîöåññà ïîäêèñëåíèÿ ïî÷â. Íà Êóáàíè áîëåå
òðåòè ÷åðíîçåìíîé ïëîùàäè íóæäàåòñÿ â èçâåñòêîâàíèè. Ïî äàííûì àãðî-
õèìè÷åñêîé ñëóæáû íà 01.01.2009 ãîäà â Êðàñíîäàðñêîì êðàå îáùàÿ ïëî-
ùàäü ïàøíè ñîñòàâëÿåò 44441,5 òûñ. ãà, èç îáñëåäîâàííûõ ïàõîòíûõ ïî÷â
âûÿâëåíî, ÷òî ïëîùàäü ñèëüíîêèñëûõ ïî÷â ñ ðÍ < 4,5 ñîñòàâëÿåò 2491 ãà,
ñðåäíåêèñëûõ ïî÷â ñ ðÍ 4,6-5,0 ñîñòàâëÿåò 15597 ãà è ñëàáîêèñëûõ ñ ðÍ 5,1-
5,6 – 164946 ãà. Âñåãî ïëîùàäü ïî÷â, íóæäàþùèõñÿ â èçâåñòêîâàíèè, ñî-
ñòàâëÿåò 183034 ãà.

Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè äåãðàäàöèîííûå ïðîöåññû ïîëó÷èëè ðàçâèòèå
â îðîøàåìîì çåìëåäåëèè. Â Êðàñíîäàðñêîì êðàå íàèáîëåå êðóïíûå ìàññèâû
ðèñîâûõ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì ðàñïîëîæåíû â äåëüòå ðåêè Êóáàíü. Â ãðàíè-
öàõ äåëüòû íàèáîëåå ñòàðûìè è ðàçâèòûìè ÿâëÿþòñÿ ëóãîâî-÷åðíîç¸ìíûå
ïî÷âû, çàíèìàþùèå îêîëî 31 % îò îáùåé ïëîùàäè, èëè 135,9 òûñ. ãà.

Â ïðîäîâîëüñòâåííîì áàëàíñå Ðîññèè ðèñó ïðèíàäëåæèò çàìåòíàÿ
äîëÿ. Ïëîùàäè, îòâîäèìûå ïîä äàííóþ êóëüòóðó â öåëîì ïî ñòðàíå, ñîñòàâ-
ëÿþò îêîëî 200 òûñ. ãà, à ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü äîñòèãàåò 30 ö/ãà. Â ðåçóëüòà-
òå ýòîãî ïðîèçâîäñòâî ðèñîâîé êðóïû íà îäíîãî ðîññèÿíèíà â ãîä ñîñòàâ-
ëÿåò 1,6 êã, â òî âðåìÿ êàê ñëîæèâøàÿñÿ íîðìà ïîòðåáëåíèÿ ðàâíÿåòñÿ 4 êã.

Ïîëó÷åíèå âûñîêîãî óðîâíÿ óðîæàéíîñòè ðèñà äîñòèãàåòñÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñà àãðîòåõíè÷åñêèõ è ìåëèîðàòèâíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé. Ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ðèñà, íåçàìåíèìûõ â
òå÷åíèå âñåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà äëÿ åãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ, îòíîñèòñÿ
êàëüöèé. Íà ôîðìèðîâàíèå 1 ò óðîæàÿ çåðíà ðèñà çàòðà÷èâàåòñÿ 2,6 êã ýòîãî
ýëåìåíòà. Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà íåïîñðåäñòâåííî çåðíîì ðèñà îò÷óæäàåòñÿ
30 % êàëüöèÿ [4]. Â îðîñèòåëüíîé ñèñòåìå ðèñà óñëîâèÿ óâëàæíåíèÿ îáóñ-
ëîâëèâàþò âûìûâàíèå êàëüöèÿ èç ïàõîòíîãî ñëîÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê îòðèöà-
òåëüíîìó áàëàíñó ýòîãî ýëåìåíòà â ïî÷âàõ.

Ïðè çàòîïëåíèè ðèñîâîãî ïîëÿ ñëîé âîäû ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà
óñëîâèÿ âîçäóøíîãî ðåæèìà ïî÷â, îáóñëîâëèâàÿ òåì ñàìèì ðåçêèå èç-
ìåíåíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ïî÷â [1, 2]. Ïî
äàííûì àâòîðîâ, ââåäåíèå â òåõíîëîãèþ âîçäåëûâàíèÿ ðèñà àãðîìå-
ëèîðàòèâíîãî ïðèåìà – èçâåñòêîâàíèå ïî÷â – äàåò âîçìîæíîñòü ñòàáè-
ëèçèðîâàòü ýòîò ïàðàìåòð ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëóãîâî-÷åðíî-
çåìíûõ ïî÷â. Âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè èçâåñòêîâàíèÿ ÷åðíîçåìîâ äèñ-
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êóòèðóåòñÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå íå îäèí äåñÿòîê ëåò, è äî ñèõ ïîð åäè-
íîãî ìíåíèÿ ïî ýòîìó âîïðîñó íåò. Â ÷àñòíîñòè, â Êðàñíîäàðñêîì êðàå
ýòîò ïðè¸ì íå íàø¸ë øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ, è äàííûõ, äîêàçûâàþùèõ
ýêîíîìè÷åñêóþ è àãðîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü, íå äîñòàòî÷íî.
Íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü ïðèìåíåíèÿ èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé ïîä ðèñ
â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ïî÷âû, åå êèñëîòíîñòè, à òàêæå ñî÷åòàíèÿ ñ
âíåñåíèåì äðóãèõ âèäîâ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íå ïîçâîëÿëà øèðîêî
ïðèìåíÿòü êàëüöèåâûå óäîáðåíèÿ íà ðèñîâûõ ïîëÿõ Êóáàíè.

Öåëüþ íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âëèÿíèÿ èçâåñòêî-
âàíèÿ íà ôîðìèðîâàíèå ïðîäóêòèâíîñòè ðèñà è àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
ëóãîâî-÷åðíîç¸ìíûõ ïî÷â â óñëîâèÿõ Êóáàíè. Ïîëåâûå îïûòû ïðîâîäèëè
íà îïûòíîì ó÷àñòêå â ÔÃÓÏ ÐÏÇ “Êðàñíîàðìåéñêèé” èì. À.È. Ìàéñòðåíêî
íà ëóãîâî-÷åðíîç¸ìíîé òÿæåëîñóãëèíèñòîé ïî÷âå, êîòîðàÿ ñðåäíå îáåñïå-
÷åíà ïîäâèæíûìè è ëåãêîãèäðîëèçóåìûìè ôîðìàìè àçîòà, ñðåäíåîáåñïå-
÷åíà ïîäâèæíûìè ñîåäèíåíèÿìè ôîñôîðà; ñîäåðæàíèå îáìåííîãî êàëèÿ
ïîâûøåííîå; ñîäåðæàíèå ãóìóñà (ïî Òþðèíó) â ïàõîòíîì ñëîå – 2,85 %,
ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è îáìåííîãî êàëèÿ (ïî Ìà÷èãèíó â ìîäèôèêàöèè ÖÈ-
ÍÀÎ) ñîîòâåòñòâåííî 54,8 è 328,5 ìã/êã, ðÍ ñîë. 5,8 (ïî ÃÎÑÒ 26483-85),
êîëè÷åñòâî îáìåííîãî êàëüöèÿ – 34,6 ìã-ýêâ./100 ã ïî÷âû.

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ â ãîäû ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷àëèñü ìåæ-
äó ñîáîé. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïåðèîä âåãåòàöèè ðèñà
â 2008 áûëè áëèçêè ê ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì çíà÷åíèÿì, â 2007 è 2009
ãîäó çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëè èõ. Ïðåäøåñòâåííèê – ìíîãîëåòíèå òðàâû.
Ïîâòîðíîñòü ÷åòûð¸õêðàòíàÿ, ðàñïîëîæåíèå äåëÿíîê ðåíäîìèçèðîâàííîå.
Èçâåñòíÿêîâóþ ìóêó âíîñèëè ïåðåä ïîñåâîì â äîçàõ 0,75; 1,5; 3,0; 4,5 ò/ãà
ïîâåðõíîñòíî ñ äàëüíåéøåé çàäåëêîé â ïî÷âó íà ãëóáèíó 10-15 ñì. Èññëå-
äîâàíèå ïðîâîäèëè íà ôîíå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, âíîñèìûõ â ïî÷âó
åæåãîäíî â äîçå N120P80K60. Àçîòíûå óäîáðåíèÿ âíîñèëè äðîáíî: 60 % –
êàê îñíîâíîå óäîáðåíèå è 40 % – ïðè ïîäêîðìêàõ â ôàçó êóùåíèÿ. Â êà÷å-
ñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé áûë âûáðàí ñîðò ðèñà Ëèìàí. Ñîðò ñðåäíå-
ñïåëûé, ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 114-117 äíåé [3].
Íîðìà âûñåâà ñåìÿí 7 ìëí. âñõîæèõ çåð¸í íà 1 ãà, ñïîñîá ïîñàäêè – ðÿäî-
âîé íà ãëóáèíó 1,5-2,0 ñì. Ðåæèì îðîøåíèÿ – ïîñòîÿííîå çàòîïëåíèå. Àã-
ðîòåõíèêà â îïûòå îáùåïðèíÿòàÿ äëÿ äàííîé çîíû è ñîîòâåòñòâîâàëà ðå-
êîìåíäàöèÿì ÂÍÈÈ ðèñà. Ó÷¸ò óðîæàÿ çåðíà ðèñà ïðîâîäèëè ñïëîøíûì
îáìîëîòîì êàæäîé äåëÿíêè ñ ïåðåñ÷¸òîì íà ñòàíäàðòíóþ âëàæíîñòü è
÷èñòîòó â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 30-4055.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî èçâåñòêîâîå óäîáðåíèå íà
ëóãîâî-÷åðíîç¸ìíûõ ïî÷âàõ óæå â ïåðâûé ãîä ïîñëå âíåñåíèÿ çíà÷èòåëüíî
èçìåíÿåò óðîâåíü êèñëîòíîñòè ñðåäû. Ðåàêöèÿ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà (ðÍ) â
çàâèñèìîñòè îò äîçû ìåëèîðàíòà óâåëè÷èëàñü îò 5,81 äî 6,46. Â ïîñëåäóþ-
ùèå äâà ãîäà äåéñòâèå èçâåñòè áûëî íàðàñòàþùèì (òàáë. 1).

Ñ.Â. Êèçèí¸ê
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Òàáëèöà 1
Âëèÿíèå èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷âû íà ðåàêöèþ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà

Äîçà ìåëèîðàíòà 0,75 ò/ãà îáóñëîâèëà óâåëè÷åíèå ðÍ ñðåäû â ñðåäíåì ñ
5,8 äî 6,0, äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äîçû äî 1,5, 3,0 è 4,5 ò/ãà ñîîòâåòñòâåííî
äî 6,1, 6,3 è 6,6. Ðàñ÷¸ò ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ëóãîâî-÷åðíîç¸ìíîé ïî÷âå ñäâèã
ðÍ íà 0,1 åäèíèöó ñ óðîâíÿ ðÍ 5,8 îáåñïå÷èâàåò äîçà èçâåñòè 0,56 ò/ãà.

Âíåñåíèå èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé ïîä ðèñ èçìåíÿåò ðåàêöèþ ïî÷âåí-
íîãî ðàñòâîðà è ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé
è ïèùåâîé ðåæèì, óëó÷øàÿ óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ñåìÿí, òåì ñàìûì ñïî-
ñîáñòâóÿ ôîðìèðîâàíèþ îïòèìàëüíîé ãóñòîòû ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Âëèÿíèå èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷âû íà ôîðìèðîâàíèå

ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé ðèñà

Àíàëèçèðóÿ äàííûå òàáëèöû 2, ìîæíî âèäåòü, ÷òî èçâåñòêîâàíèå ïî-
ëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé ðèñà. Ïðèìåíåíèå èçâåñòè
ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ âûñîòû ðàñòåíèé ðèñà íà 5,0-7,8 ñì, â ñðåä-
íåì çà òðè ãîäà ñ 88,0 ñì íà êîíòðîëå äî 95,8 ñì íà ôîíå äîçû 3,0 ò/ãà, êîëè-
÷åñòâà êîðíåé íà 13,5-18,5 øò./ðàñò., óâåëè÷åíèÿ êóñòèñòîñòè, à òàêæå ôîð-
ìèðîâàíèÿ áîëåå ïðîäóêòèâíîé ìåò¸ëêè âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà êî-
ëîñêîâ â ñðåäíåì íà 143-308 øò./10 ðàñòåíèé, à òàêæå íåêîòîðîãî óâåëè÷å-
íèÿ ìàññû 1000 çåðåí – 30-32 ã. Õîòÿ íàèáîëüøèå âåëè÷èíû îòìå÷åííûõ
ïîêàçàòåëåé íàáëþäàëèñü â âàðèàíòå ñ äîçîé ìåëèîðàíòà 3,0 ò/ãà, îäíàêî
ðàçíèöà ñ âàðèàíòîì, ãäå âíîñèëè 1,5 ò/ãà íå ñòîëü çíà÷èòåëüíà. Óâåëè÷å-
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íèå äîçû èçâåñòè äî 4,5 ò/ãà áûëî íåöåëåñîîáðàçíûì, çíà÷èìîãî óâåëè÷å-
íèÿ ïðîäóêòèâíîñòè êóëüòóðû íå îòìå÷àëîñü.

Áëàãîäàðÿ ëó÷øåìó ðîñòó è ðàçâèòèþ ðàñòåíèé óðîæàéíîñòü ðèñà íà
èçâåñòêîâàííîì ôîíå áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì íà íåèçâåñòêîâàííîì. Â
çàâèñèìîñòè îò äîçû ìåëèîðàíòà óðîæàéíîñòü ðèñà ïî îòíîøåíèþ ê êîíò-
ðîëþ âîçðàñòàëà â ñðåäíåì íà 3,9-6,7 ö/ãà (òàáë. 3). Íàèáîëüøèé ýôôåêò äî-
ñòèãàëñÿ ïðè âíåñåíèè äîçû 1,5 ò/ãà, äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äîçû íå ïðè-
âåëî ê äîñòîâåðíîìó ðîñòó óðîæàÿ. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó âàðèàíòàìè ñ äîçîé 1,5
ò/ãà è 3,0 – 4,5 ò/ãà íå äîñòîâåðíû.

       Òàáëèöà 3
Çàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè ðèñà îò äîçû èçâåñòêîâîãî óäîáðåíèÿ

(â ñðåäíåì çà òðè ãîäà)

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî èçâåñòêîâàíèå
ðèñîâûõ ïîëåé îáåñïå÷èâàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðî-
äóêòèâíîñòè ðèñà. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé áûëà äîçà ìåëèîðàíòà 1,5 ò/ãà. Âíå-
ñåíèå èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ òàêæå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîääåðæàíèþ
ïîëîæèòåëüíîãî áàëàíñà êàëüöèÿ â ïî÷âå. Ïåðèîäè÷íîñòü èçâåñòêîâàíèÿ è
àññîðòèìåíò èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðèñîâûõ ïîëåé – âîïðîñû äàëü-
íåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû äàííûå î âëèÿíèè ôàêòîðîâ ñðåäû (òåìïåðàòóðû âîçäóõà è êîëè÷å-

ñòâà îñàäêîâ çà âåãåòàöèþ) íà îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ôîòîñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè  ÿðîâîé
ìÿãêîé ïøåíèöû – ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, ÔÏ, ×ÏÔ è ÈËÏ. Â òåêñòå ñòàòüè îòìå÷åíû
ïîêàçàòåëè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ çà âåãåòàöèþ, à òàêæå
äàííûå î ïëîùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, ÷èñòîé ïðîäóêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà, ôîòîñèíòåòè-
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è èíäåêñà ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû (2007 –  2009 ãã.).

Ñòàòüÿ ñîäåðæèò àíàëèç  âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà è ñóììû îñàäêîâ çà
âåãåòàöèþ íà ïîêàçàòåëè ôîòîñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû ïî ãîäàì èññëå-
äîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, ãèäðîòåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ, ôîòîñèíòåòè÷åñ-
êàÿ äåÿòåëüíîñòü, ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, ôîòîñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ÷èñòàÿ ïðîäóê-
òèâíîñòü ôîòîñèíòåçà, èíäåêñ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, ðàñòåíèÿ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû.

The article contains the data about the influence of such environmental factors as
atmospheric temperature and rainfall over the growing season on key indicators of spring soft
wheat: leaf-area duration, PP, NPP, and LAI. The article specifies average monthly temperatures,
depth of rainfall over vegetation periods and findings of leaf-area duration, photosynthetic potential,
net productivity of photosynthesis, leaf area index of spring soft wheat (2007-2009). Year-by-year
analysis of the influence of different atmospheric temperatures and total depth of rainfall over the
growing season on findings of photosynthetic activity of spring wheat is represented.

Key words: ecological factors, hydrothermal conditions, photosynthetic activity, leaf-area
duration, photosynthetic potential, net productivity of photosynthesis, leaf area index, spring soft
wheat plants.

å-mail: zinoviev.ser@yandex.ru

Âûðàùèâàíèå ëþáîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû, â òîì ÷èñëå ÿðî-
âîé ïøåíèöû, çàâèñèò îò ïîãîäíûõ óñëîâèé. Ïîëó÷åíèå âûñîêèõ óðîæàåâ
êà÷åñòâåííûõ ñåìÿí âîçìîæíî ëèøü ïðè áëàãîïðèÿòíîì  òåìïåðàòóðíîì
ðåæèìå  (òåìïåðàòóðå âîçäóõà è ïî÷âû, ñóììå àêòèâíûõ òåìïåðàòóð) è  îáåñ-
ïå÷åííîñòè âëàãîé.

Ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà â îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî,
èçâåñòíûé êàê ôîòîñèíòåç, ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ è íîðìàëü-
íîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè  ðàñòåíèé, â ýòîì ïðîöåññå ñîçäà¸òñÿ äî 90 % åãî
ñóõîé ìàññû, ïîýòîìó ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé âî
ìíîãîì çàâèñèò îò ôîòîñèíòåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [1].
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Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ äåéñòâèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ (êëèìàòè÷åñêèõ)
ôàêòîðîâ: òåìïåðàòóðà âîçäóõà è ñóììà îñàäêîâ çà âåãåòàöèþ – â 2007 – 2009
ãîäàõ áûëà âûïîëíåíà  ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà   íà îïûòíîì ïîëå ó÷õîçà
ÔÃÓÏ “Ó÷õîç “Ðàìçàé” Ïåíçåíñêîé ÃÑÕÀ”.

Îáúåêò èññëåäîâàíèé  – ÿðîâàÿ ìÿãêàÿ ïøåíèöà ñîðòà Òóëàéêîâñêàÿ 10.
Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà – âûùåëî÷åííûé ñðåäíåìîùíûé òÿæåëîñóã-

ëèíèñòûé ÷åðíîç¸ì.
Íîðìà âûñåâà – 4,0 ìëí. âñõîæèõ ç¸ðåí íà ãåêòàð.
Ïðåäøåñòâåííèê â îïûòå – ÷èñòûé ïàð.
Ïîñåâíàÿ ïëîùàäü äåëÿíîê 15 ì2. Ó÷¸òíàÿ ïëîùàäü äåëÿíêè 1 ì2.
Ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, ôîòîñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë (ÔÏ),

÷èñòóþ ïðîäóêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà (×ÏÔ) è èíäåêñ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñ-
òè (ÈËÏ) îïðåäåëÿëè ïî À.À. Íè÷èïîðîâè÷ó (1961)  è ñîãëàñíî Ïðîãðàììå
è ìåòîäèêå èññëåäîâàíèé (1990) [4, 6].

Ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè  –  âàæíûé ïîêàçàòåëü îïòèìèçàöèè
ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðà ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè íà åäè-
íèöó ïëîùàäè ïîñåâà àêòèâèçèðóåò èíòåíñèâíîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà, ÷òî, êàê ïðàâèëî, âåä¸ò ê
îïòèìèçàöèè ïðîöåññîâ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, à òàêæå èõ ðåïðîäóê-
òèâíîé ñïîñîáíîñòè [5].

Â ïðîöåññå ýâîëþöèè ðàñòåíèé ñôîðìèðîâàëñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûé
îðãàí ôîòîñèíòåçà – ëèñò. Ïðèñïîñîáëåíèå åãî ê ôîòîñèíòåçó øëî â äâóõ
íàïðàâëåíèÿõ: âîçìîæíî áîëåå ïîëíîå ïîãëîùåíèå è çàïàñàíèå ëó÷èñòîé
ýíåðãèè è ýôôåêòèâíûé ãàçîîáìåí ñ àòìîñôåðîé [2, 3, 7].

Íàðÿäó ñ ïëîäîðîäèåì ïî÷â â ðÿäó îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ
âëèÿíèå íà èçìåíåíèå ïëîùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè, ñòîÿò òåìïåðàòóðà
âîçäóõà è  îáåñïå÷åííîñòü âëàãîé.

Âåãåòàöèÿ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé íà÷èíàåòñÿ ñî âòîðîé äåêàäû àïðåëÿ è
çàâåðøàåòñÿ âî âòîðîé äåêàäå îêòÿáðÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî
ïåðèîäà ñîñòàâëÿåò 172…181 äåíü. Ïåðèîä âåãåòàöèè ïðè òåìïåðàòóðå âûøå
+10 îÑ ïðîäîëæàåòñÿ 135…147 äíåé (ïåðèîä àêòèâíîé âåãåòàöèè). Âåãåòàöèÿ
ÿðîâîé ïøåíèöû äëèòñÿ â ñðåäíåì ïî îáëàñòè ó ìÿãêîé ïøåíèöû 80…90 äíåé.

Äàííûå ðèñóíêà 1 ïîçâîëÿþò îòìåòèòü, ÷òî â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé  (2007 – 2009 ãã.) ïîãîäíûå óñëîâèÿ (òåìïåðàòóðà âîçäóõà è êîëè-
÷åñòâî îñàäêîâ) áûëè íåîäèíàêîâû è îòëè÷àëèñü ïî ãîäàì ïî òåìïåðàòóð-
íûì ïîêàçàòåëÿì è âëàãîîáåñïå÷åííîñòè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îòðàçèëîñü íà
ïëîùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ðàñòåíèé ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû (òàáë. 1).

2007 ãîä ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì õàðàêòåðèçîâàëñÿ êàê æàðêèé ñ íåäî-
ñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì. Ñóììà àêòèâíûõ òåìïåðàòóð çà ïåðèîä âåãåòàöèè
ñîñòàâèëà 1870,8 îÑ, ÷òî âûøå ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé íà 6,6 %.

Ñóììà îñàäêîâ áûëà 169,2 ìì, ÷òî íà 42,8 ìì íèæå ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé.
Â ìàå (ïåðèîä ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí) ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîç-

äóõà ñîñòàâèëà 17,27 îÑ, ÷òî âûøå ìíîãîëåòíåé íà 3,77 îÑ.
Ñóììà îñàäêîâ â ìàå ñîñòàâèëà 43,6 ìì, ïðè÷åì îñàäêè âûïàäàëè òîëü-

êî â ïåðâóþ äåêàäó ìåñÿöà. Èþíü (ôàçà êóùåíèå – êîëîøåíèå) õàðàêòåðèçî-
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âàëñÿ êàê çàñóøëèâûé â ïåðâóþ ïîëîâèíó (ñóììà îñàäêîâ â ïåðâóþ äåêàäó
ñîñòàâèëà 0 ìì) è âëàæíûé âî âòîðóþ ïîëîâèíó (ñóììà îñàäêîâ âòîðîé è
òðåòèé äåêàäû ñîñòàâèëà 49,2 ìì).

Ðèñóíîê 1 – Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà è êîëè÷åñòâî îñàäêîâ
çà âåãåòàöèþ ðàñòåíèÿ ÿðîâîé ïøåíèöû (2007 – 2009 ãã.)

Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà ìåñÿöà ñîñòàâèëà 17,91 îÑ è áûëà áëèç-
êà ê ñðåäíåìíîãîëåòíåé.

Â èþëå (ôàçà êîëîøåíèå – ñîçðåâàíèå) ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà
áûëà áëèçêà ê ñðåäíåìíîãîëåòíåé è ñîñòàâèëà 19,8 îÑ. Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ
çà ýòîò ïåðèîä ñîñòàâèëî 96 ìì, ÷òî íà 41 % áîëüøå ñðåäíåìíîãîëåòíèõ.

Â 2007 ã. îòìå÷åíà íàèìåíüøàÿ ïëîùàäü ëèñòüåâ ÿðîâîé ïøåíèöû çà
âñå ãîäû èññëåäîâàíèé, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 10,8…19,3 òûñ. ì2/ãà, ÷òî íèæå
ñðåäíåãîäîâûõ ïîêàçàòåëåé (ñðåäíåå çà 2007 – 2008 ãã.) íà 18,2...27,6 %.

Â 2008 ãîäó ïîãîäíûå óñëîâèÿ õàðàêòåðèçîâàëèñü êàê òåïëûå ñ äîñòàòî÷íûì
óâëàæíåíèåì. Çà ïåðèîä âåãåòàöèè ñóììà îñàäêîâ ñîñòàâèëà  291,3 ìì, ÷òî íà
38 % áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé. Ñóììà àêòèâíûõ
òåìïåðàòóð áûëà íà 4 % íèæå ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé è ñîñòàâèëà 1690 îÑ.

Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà ìàÿ áûëà 14,9 îÑ, ÷òî íà 1,4 îÑ áîëüøå
ìíîãîëåòíåé. Ñóììà îñàäêîâ çà ìåñÿö ñîñòàâèëà 69,4 ìì, ÷òî íà 29 % âûøå
ñðåäíåìíîãîëåòíåé. Â èþíå ñóììà âûïàâøèõ îñàäêîâ ñîñòàâèëà 95,1 ìì
(íà 41,1 âûøå íîðìû) ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 17,9 îÑ. Â èþëå ñðåäíåñó-
òî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçðîñëà äî 18,9  îÑ è áûëà áëèçêà ê ìíîãîëåòíåé. Îñàä-
êîâ âûïàëî íà 11 ìì áîëüøå ìíîãîëåòíåé íîðìû.

Ïîãîäíûå óñëîâèÿ 2009 ãîäà õàðàêòåðèçîâàëèñü êàê òåïëûå ñ óìåðåí-
íûì óâëàæíåíèåì. Ñóììà îñàäêîâ çà âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ÿ÷ìåíÿ ñîñòà-
âèëà 204 ìì è áûëà áëèçêà ê ñðåäíåìíîãîëåòíåé (211 ìì). Ñóììà àêòèâíûõ
òåìïåðàòóð ñîñòàâèëà 17230 îÑ è áûëà íèæå ìíîãîëåòíåé íà 2 %.
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Â ìàå ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâèëà 14,1 îÑ, ÷òî âûøå
ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé íà 0,6 îÑ. Âûïàëî 85,9 ìì îñàäêîâ, ÷òî íà 31,9 ìì âûøå
íîðìû. Â èþíå òåìïåðàòóðà âîçäóõà áûëà íà 2,4 îÑ âûøå ìíîãîëåòíåé, à ñóì-
ìà îñàäêîâ ñîñòàâèëà 38,4 ìì, ÷òî íà 29 % íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíåé.

Èþëü õàðàêòåðèçîâàëñÿ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî 21,4 îÑ,
÷òî âûøå ìíîãîëåòíåé íà 1,6 îÑ. Ñóììà îñàäêîâ çà ìåñÿö ñîñòàâèëà 44,1 ìì
è áûëà íèæå ñðåäíåìíîãîëåòíåé íà 21,9 ìì.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå  òàáëèöû 1, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïëîùàäü ëèñòî-
âîé ïîâåðõíîñòè ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû óâåëè÷èâàåòñÿ âïëîòü äî ôàçû
êîëîøåíèÿ, êîãäà ïðàêòè÷åñêè çàêàí÷èâàåòñÿ àêòèâíàÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ
äåÿòåëüíîñòü ðàñòåíèÿ è íàêîïëåíèå ñûðîé áèîìàññû. Ïðè ýòîì ïëîùàäü
ôîòîñèíòåçèðóþùåé ïîâåðõíîñòè ðàñòåíèé ñíèæàåòñÿ âñëåäñòâèå îòìèðà-
íèÿ íèæíèõ ëèñòüåâ è èñïàðåíèÿ âëàãè (âûñóøèâàíèÿ) èç îñòàëüíîé  ÷àñòè
ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè.

Òàáëèöà 1
Ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè îäíîãî ðàñòåíèÿ

è ñ 1 ãà ÿðîâîé ïøåíèöû

Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, äàþò âîçìîæíîñòü
çàêëþ÷èòü, ÷òî íàèáîëüøàÿ ïëîùàäü àññèìèëÿöèîííîé ïîâåðõíîñòè ÿðî-
âîé ìÿãêîé ïøåíèöû îòìå÷åíà â 2008 ã. è êîëåáàëàñü ïî ôàçàì ðàçâèòèÿ
êóëüòóðû îò 15,3 äî 30,1 òûñ. ì2/ãà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðåâûøàëî ñðåäíèå
ïîêàçàòåëè çà ãîäû èññëåäîâàíèé (2007 – 2009 ãã.) íà 12,6…25 %.

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè
ÿðîâîé ïøåíèöû îêàçàëñÿ 2008 ã., õàðàêòåðèçîâàâøèéñÿ äîñòàòî÷íûì óâ-
ëàæíåíèåì ïðè  ñðåäíåé òåìïåðàòóðå âîçäóõà çà âåãåòàöèþ, áëèçêîé ê ñðåä-
íåìíîãîëåòíåé, â 2009 ã. òàêæå ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîçäó-
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õà  îòìå÷åíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ çà âåãåòàöèþ ÿðîâîé ïøåíèöû.
Íàèìåíåå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ëèñòüåâ ÿðîâîé ïøåíèöû
îòìå÷åíû â 2007 ã. âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ è âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðíûõ ïîêàçàòåëåé. Èç âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äî-
ñòàòî÷íî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà  óâå-
ëè÷åíèè ïëîùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ÿðîâîé ïøåíèöû òîëüêî ïðè äîñ-
òàòî÷íîì óâëàæíåíèè (êîëè÷åñòâå âûïàâøèõ îñàäêîâ çà âåãåòàöèþ).

Íàðÿäó ñ ïëîùàäüþ ëèñòüåâ è èíòåíñèâíîñòüþ ôîòîñèíòåçà ïðîäóê-
òèâíîñòü ïîñåâîâ îïðåäåëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ òàêèì ïîêàçàòåëåì, êàê ôî-
òîñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïîñåâà.

Ôîòîñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë (ÔÏ) – ýòî ÷èñëî “ðàáî÷èõ äíåé” ëèñ-
òîâîé ïîâåðõíîñòè ïîñåâà. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó åæåäíåâíûõ ïî-
êàçàòåëåé ïëîùàäè ëèñòüåâ ðàñòåíèé çà âåñü âåãåòàöèîííûé ïåðèîä èëè
÷àñòü åãî, âûðàæåííóþ â ì2 . ñóòêè íà 1 ãà. ÔÏ òåñíî êîððåëèðóåò êàê ñ
áèîëîãè÷åñêîé, òàê è ñ õîçÿéñòâåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ðàñòåíèé.

Ñâîåãî ìàêñèìóìà ÔÏ äîñòèãàë â ôàçó êîëîøåíèÿ 466..599  (555 â ñðåä-
íåì ïî ãîäàì èññëåäîâàíèé) òûñ. ì2·ñóòêè íà 1 ãà (òàáë. 2). Íàèìåíüøèé
ôîòîñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë îòìå÷åí â 2007  ã. 97…466 ì2·ñóòêè íà 1 ãà,
íàèáîëüøèé â 2009 ã. – 117…599 ì2·ñóòêè íà 1 ãà.

Íà äîëþ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîçäàâàåìûõ â õîäå ôîòîñèíòåçà,
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 95 % îáùåé ìàññû ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà. Èçìåíåíèå
ñóõîé ìàññû ìîæåò äîâîëüíî îáúåêòèâíî îòðàæàòü àññèìèëÿöèîííóþ äåÿ-
òåëüíîñòü ðàñòåíèé. Èìåííî ýòîò ïîêàçàòåëü ïîëîæåí â îñíîâó îïðåäåëå-
íèÿ ÷èñòîé ïðîäóêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà.

×èñòàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà (×ÏÔ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèðîñò
ñóõîé ìàññû  ðàñòåíèé â ãðàììàõ çà îïðåäåë¸ííîå âðåìÿ (ñóòêè) ê åäèíèöå ëèñòî-
âîé ïîâåðõíîñòè (ì2). ×ÏÔ âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå  – îò 7 äî 20 ã/ì2·ñóòêè. Ñ óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè ëèñòüåâ è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, óñèëåíèåì âçàèìíîãî çàòåíåíèÿ ëèñòüåâ â ïîñåâå çíà÷åíèÿ ÷èñòîé ïðîäóê-
òèâíîñòè ôîòîñèíòåçà ñíèæàþòñÿ. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñíûé ïàðà-
ìåòð, îïðåäåëÿåìûé èíòåíñèâíîñòüþ íå òîëüêî ôîòîñèíòåçà, íî è äûõàíèÿ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ÷èñòóþ ïðîäóêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ïî ãîäàì èññëå-
äîâàíèé áûëî ðàçëè÷íûì. Íàèáîëüøèå ïîêàçàòåëè ×ÏÔ çàôèêñèðîâàíû â
2008 ã.  è ñîñòàâèëè 4,47…13,16 ã/ì2·ñóòêè, íàèìåíüøèå â 2007 ã. – 4.40…7,84
ã/ì2·ñóòêè ñîîòâåòñòâåííî.

Äèíàìèêà ×ÏÔ èçìåíÿëàñü îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî ïëîùàäè ëèñ-
òîâîé ïîâåðõíîñòè. Íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà ïðîäóêòèâíîñòè ôîòîñèíòåçà
îòìå÷åíà â ïåðèîä êóùåíèå – ìîëî÷íàÿ ñïåëîñòü, à íàèìåíüøàÿ – â ôàçû
âûõîäà â òðóáêó è êîëîøåíèÿ, ò.å. â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ êîëîñà è ñåìÿí.

Èíäåêñ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè (ÈËÏ) – ýòî îòíîøåíèå îáùåé ïëîùà-
äè ëèñòüåâ ðàñòåíèé ê ïëîùàäè ïîñåâà. Â çàâèñèìîñòè îò êóëüòóðû è óñëî-
âèé ïðîèçðàñòàíèÿ ÈËÏ îáû÷íî âàðüèðóåò îò îäíîãî äî ñåìè è âûøå.

Âñëåäñòâèå ñâîåé çàâèñèìîñòè îò ïëîùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè äè-
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íàìèêà èçìåíåíèÿ èíäåêñà ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè ïðîïîðöèîíàëüíà ïëîùà-
äè àññèìèëÿöèîííîé ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ. Ïðîàíàëèçèðîâàòü çíà÷åíèÿ ÈËÏ
â òå÷åíèå âåãåòàöèè ìîæíî ïî äàííûì  òàáëèöû 2, õàðàêòåðèçóþùèì èçìå-
íåíèå ïëîùàäè ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé.

Òàáëèöà 2
Ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü àãðîöåíîçà ÿðîâîé ïøåíèöû

(2007 – 2009 ãã.)

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà àãðîöåíîç ÿðîâîé ïøå-
íèöû îêàçûâàþò âëèÿíèå ïîãîäíûå óñëîâèÿ â ïåðèîä âåãåòàöèè ðàñòåíèé
(êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû), êîòîðûå îñîáåííî ñèëüíî âëèÿþò íà ïëîùàäü ëè-
ñòüåâ, à òàêæå ïîëåâóþ âñõîæåñòü ñåìÿí è ñîõðàííîñòü ðàñòåíèé ê óáîðêå è
äð. ïîêàçàòåëè. Â íåäîñòàòî÷íî âëàæíûé (2007 ã.) ãîä îòìå÷åíû áîëåå íèç-
êèå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé, à âñëåäñòâèå ýòîãî è ñíèæåíèå ôîòîñèíòå-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè àãðîöåíîçà, ÷òî â äàëüíåéøåì ïðèâåëî ê áîëåå íèçêîé
ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé ÿðîâîé ïøåíèöû. Áîëåå áëàãîïðèÿòíûì ïî ïî-
ãîäíûì óñëîâèÿì áûë 2008 ãîä, êîòîðûé õàðàêòåðèçîâàëñÿ  äîñòàòî÷íîé
îáåñïå÷åííîñòüþ ðàñòåíèé âëàãîé è òåìïåðàòóðîé âîçäóõà â òå÷åíèå âåãå-
òàöèè, áëèçêîé ê ñðåäíåìíîãîëåòíèì äàííûì, ïðè ýòîì ÃÒÊ (ãèäðîòåðìè-
÷åñêèé êîýôôèöèåíò) â 2008 ã. ñîñòàâèë 1,36. Èìåííî â 2008 ã. îòìå÷åíû
íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ  ôîòîñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè àãðîöåíîçà
ÿðîâîé ïøåíèöû (×ÏÔ, ÔÏ, ÈËÏ).

Ñ.Â. Çèíîâüåâ
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ÔÃÓÏ ÐÏÇ “Êðàñíîàðìåéñêèé” èì. Ìàéñòðåíêî ðàñïîëîæåí â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Êðàñíîàðìåéñêîãî ðàéîíà â äðåâíåé äåëüòå ðåêè Êóáàíü è ïðåä-
ñòàâëÿåò òèïè÷íóþ ñëàáîâîëíèñòóþ ðàâíèíó ñ îáùèì óêëîíîì íà ñåâåðî-
çàïàä â ñòîðîíó Àçîâñêîãî ìîðÿ. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ õîçÿéñòâà òåñíî óâÿçàí ñ
ýëåìåíòàìè ðåëüåôà. Ðàñïðåäåëåíèå çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé:
ïàøíÿ çàíèìàåò 11439 ãà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 93 % îò îáùåé ïëîùàäè, â òîì ÷èñëå
îðîøàåìîé 6874 ãà. Ïàñòáèùà è ìíîãîëåòíèå íàñàæäåíèÿ ðàñïîëîæåíû íà
ïëîùàäè 230 è 419,7 ãà ñîîòâåòñòâåííî. Íàïðàâëåíèå õîçÿéñòâà – ðèñîâîå è
õîðîøî ðàçâèòîå æèâîòíîâîäñòâî ìÿñî-ìîëî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ.

Â ñòðóêòóðå ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ïðåîáëàäàþò çåðíîâûå –
75-80 % è êîðìîâûå êóëüòóðû – 18-24 %. Ñðåäè çåðíîâûõ êóëüòóð áîëüøóþ
ïëîùàäü ïàõîòíûõ óãîäèé çàíèìàåò ðèñ – 50 %. Êðîìå ðèñà, ïàøíÿ õîçÿé-
ñòâà çàíÿòà îçèìîé ïøåíèöåé (7,5 %), êóêóðóçîé íà çåðíî (12,5 %), îäíîëåò-
íèìè (6,5 %) è ìíîãîëåòíèìè (6,4 %) òðàâàìè è äðóãèìè êóëüòóðàìè.

Çà ïåðèîä ñ 1964 ïî 1998 ãîä áûëî ïðîâåäåíî 7 òóðîâ àãðîõèìîáñëåäî-
âàíèÿ ïî÷â õîçÿéñòâà, â 2004 ãîäó – âîñüìîé òóð.  Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà îñ-
íîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïî÷âå, ïðîâåäåííàÿ ìåæäó 5-8 òóðàìè îáñëåäî-
âàíèÿ, ïîçâîëèëà ðåàëüíî îõàðàêòåðèçîâàòü äèíàìèêó ïî÷âåííîãî ïëîäîðî-
äèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ è äàòü ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòîÿíèè ïî÷â.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà ñîäåðæàíèåì ãóìóñà â ïî÷âå ïîêàçà-
ëè, ÷òî âî âñå òóðû îáñëåäîâàíèÿ â õîçÿéñòâå âûÿâëåíû ïî÷âû ñ íèçêèì,
ñðåäíèì è ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì, íî ïðåîáëàäàëè ñ íèçêèì è ñðåä-
íèì. Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ 8-ãî òóðà ïîêàçàëè, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïëî-
ùàäè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé – 8085 ãà (71,6 %) – îòíîñèòñÿ ê ïî÷âàì
ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà, ïî÷âû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì çàíèìàþò
2763 ãà, èëè 24,5 %, è ñ ïîâûøåííûì – 443 ãà (3,9 %). Ñðåäíåâçâåøåííûé
ïîêàçàòåëü ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà ñîñòàâèë 3,24 % (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé

ïî ñîäåðæàíèþ ãóìóñà â ïî÷âå

Ñ.Â. Êèçèí¸ê
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Çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ãóìóñà ïðîèçîøëè
â ïåðåðàñïðåäåëåíèè åãî ïî ãðóïïàì îáåñïå÷åííîñòè, ïðè÷åì íå â ëó÷øóþ
ñòîðîíó. Åñëè â ïÿòîì òóðå ïî÷âû ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà ñî-
ñòàâëÿëè 9,8 %, òî â 2004 ãîäó – 3,8 %. Òàêæå óìåíüøèëèñü ïëîùàäè ïî÷â ñî
ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì ñ 77,6 äî 73,1 %, çà ñ÷åò ýòîãî ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå
ïëîùàäåé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà ñ 12,6 â 1986 ã. äî 23,1 % â 2004 ã.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî è ïî ñðåäíåâçâåøåííîìó çíà÷åíèþ òàêæå íà-
ìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê åãî ñíèæåíèþ â ïî÷âå ñ 3,52 â 1986 äî 3,24 % â 2004
ãîäó. Òàêèì îáðàçîì, çà 18 ëåò â ñðåäíåì ïî õîçÿéñòâó ïîòåðÿ ãóìóñà ñîñòà-
âèëà 0,28 %, èëè 9,1 òîííû ñ êàæäîãî ãåêòàðà.

Îäíîé èç ïðè÷èí îòìå÷åííîãî ôàêòà ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå îáúåìîâ
çàãîòîâêè è ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñêëà-
äûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ ãóìóñà.

Ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà ïî÷âû õîçÿéñòâà, êàê ïîêàçàëè
ðåçóëüòàòû ïîñëåäíåãî òóðà îáñëåäîâàíèÿ, âàðüèðóþò îò ïîâûøåííîãî äî
î÷åíü âûñîêîãî: ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ïî÷âû çàíèìàþò ïëîùàäü 2007
ãà (17,8 %), ñ âûñîêèì – 7670 ãà (67,9 %) è î÷åíü âûñîêèì – 1614 ãà (14,3 %).
Ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå ñîñòàâèëî 52,4 ìã/êã (òàáë. 2).

Àíàëèç äèíàìèêè èçìåíåíèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà ïîêàçàë, ÷òî ïðîèçîøëî
ðåçêîå ñíèæåíèå ïëîùàäè ñ î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôîñôîðà: â 1986 ãîäó
îíà ñîñòàâëÿëà 65,6 %, à ê 2004 ãîäó ñíèçèëàñü äî 13,9 %. Ïëîùàäü ïî÷â ñî
ñðåäíèì, ïîâûøåííûì è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èëàñü.
Òàê, ïëîùàäü ïî÷â ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì óâåëè÷èëàñü ñ 7,4 äî 18,3 %, à
ñ âûñîêèì – ñ 25,8 äî 67,8 % ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäíåâçâåøåííîå êîëè÷åñòâî
ïîäâèæíîãî ôîñôîðà çà ýòîò ïåðèîä ñíèçèëîñü ñ 55,9 äî 51,9 ìã/êã.

   Òàáëèöà 2
Ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé

ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â ïî÷âå
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Îáåñïå÷åííîñòü ïî÷â îáìåííûì êàëèåì âàðüèðóåò îò íèçêîãî äî î÷åíü
âûñîêîãî: ïî÷âû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ìàêðîýëåìåíòà ðàñïðîñòðàíåíû íà
105 ãà (0,9 %), ñî ñðåäíèì – 4526 ãà (40,1 %), ïîâûøåííûì – 5073 ãà
(45,0 %), âûñîêèì – 1518 ãà (13,4 %) è î÷åíü âûñîêèì – 69 ãà (0,6 %). Ñðåä-
íåâçâåøåííûé ïîêàçàòåëü â öåëîì ïî õîçÿéñòâó ñîñòàâèë 329 ìã/êã (òàáë. 3).

Ðåçóëüòàòû ñïëîøíîãî îáñëåäîâàíèÿ óãîäèé âûÿâèëè îïðåäåëåííûå èç-
ìåíåíèÿ â ïåðåðàñïðåäåëåíèè ïî÷â ïî ãðóïïàì îáåñïå÷åííîñòè èõ êàëèåì.
Óìåíüøèëàñü ïëîùàäü ïî÷â ñ âûñîêèì è î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ýëåìåí-
òà â 2004 ãîäó ïî ñðàâíåíèþ ñ 1986 ãîäîì  ñ 42,3 äî 13,0 %. Çà ñ÷åò ýòîãî ïðî-
èçîøëî óâåëè÷åíèå ïëîùàäåé ïî÷â: ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì – ñ 15,5 äî 41,1 %
è ïîâûøåííûì ñ 42,2 äî 45,8 %. Òàêæå óìåíüøèëñÿ ñðåäíåâçâåøåííûé ïîêàçà-
òåëü â öåëîì ïî õîçÿéñòâó ñ 405 äî 327 ìã/êã. Òàêèì îáðàçîì, ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå óãîäüÿ ïî ñîäåðæàíèþ îáìåííîãî êàëèÿ â ïî÷âàõ ïåðåøëè èç âûñîêîãî
êëàññà îáåñïå÷åííîñòè â ïîâûøåííûé. Âîçìîæíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ñëóæèò
ñíèæåíèå äîç è îáúåìîâ âíåñåíèÿ êàëèéíûõ óäîáðåíèé.

Òàáëèöà 3
Ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé

ïî ñîäåðæàíèþ îáìåííîãî êàëèÿ â ïî÷âå

Ïðè 8-ì òóðå àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ õîçÿéñòâà óñòàíîâëåíî,
÷òî ïî óðîâíþ ðåàêöèè ïî÷âåííîé ñðåäû ñëàáîêèñëûå ïî÷âû çàíèìàþò

Ñ.Â. Êèçèí¸ê
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3135 ãà (27,8 %), áëèçêèå ê íåéòðàëüíûì è íåéòðàëüíûå ñîîòâåòñòâåííî
5295 ãà (46,9 %) è 2861 ãà (25,3 %). Â öåëîì ïî õîçÿéñòâó ñðåäíåâçâåøåííûé
ïîêàçàòåëü ðÍ ñîñòàâèë 5,8 (òàáë. 4).

  Òàáëèöà 4
Ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé

ïî ñòåïåíè êèñëîòíîñòè ïî÷â

Ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå ðåçóëüòàòîâ òóðîâ îáñëåäîâàíèÿ îòìåòèì,
÷òî ïðîèçîøëî ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïî÷â ïî ãðóïïàì, ñîãëàñíî ãðàäàöèÿì
ñòåïåíè êèñëîòíîñòè. Óâåëè÷èëàñü ïëîùàäü ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
óãîäèé ñ ðÍ 5,6-6,0  ñ 9,0 % â 1990 ãîäó äî 48,0 % â 2004. Â òî æå âðåìÿ
ïðîèçîøëî ñíèæåíèå ïëîùàäåé ïî÷â ñ íåéòðàëüíîé ðåàêöèåé ñðåäû ñ
88,5 % â 1990 ãîäó äî 23,6 % â 2004 ãîäó. Îòìåòèì, ÷òî â 1990 ãîäó â õîçÿé-
ñòâå 2,5 % ïëîùàäè çàíèìàëè ñëàáîùåëî÷íûå ïî÷âû ñ ðÍ 7,1 – 8,0, â ïîñëå-
äóþùèõ òóðàõ òàêèõ ïî÷â íå âûÿâëåíî. Ñðåäíåâçâåøåííûé ïîêàçàòåëü ðÍ ê
ïîñëåäíåìó òóðó îáñëåäîâàíèÿ òàêæå ñíèçèëîñü ñ 6,34 äî 5,80 åä., ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá óñòîé÷èâîì ïðîöåññå ïîäêèñëåíèÿ ïî÷â.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäâîäÿ èòîãè ïîñëåäíåãî òóðà îáñëåäîâàíèÿ, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî â õîçÿéñòâå çàìåòíîãî ðîñòà ïëîäîðîäèÿ ïî÷â çà ðàññìàòðè-
âàåìûé ïåðèîä íå ïðîèçîøëî. Íàîáîðîò, îòìå÷åíà íà÷àâøàÿñÿ äåãðàäàöèÿ
ïî÷â â îòíîøåíèè ãóìóñà, ôîñôîðà, êàëèÿ è êèñëîòíîñòè.
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The state of urban soils has not been studied well enough though they are exposed to more
intensive technogenic load than agricultural soils and their ecological functions are of the same
importance.
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Ãîðîäñêàÿ ïî÷âà âûïîëíÿåò â ãîðîäå ðàçíîîáðàçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ôóí-
êöèè. Ãëàâíûìè åå õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ ïëîäîðîäèå, ïðèãîäíîñòü
äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ çåë¸íûõ íàñàæäåíèé, ñïîñîáíîñòü ñîðáèðîâàòü â òîëùå
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà è óäåðæèâàòü èõ îò ïðîíèêíîâåíèÿ â ïî÷âåííî-ãðóí-
òîâûå âîäû, à òàêæå îò ïîñòóïëåíèÿ ïûëè â ãîðîäñêîé âîçäóõ.

Îäíî èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê ïî÷âàì â ãîðîäàõ – îáåñïå÷åíèå îï-
òèìàëüíûõ óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ çåë¸íîé ðàñòèòåëüíîñòè â ñèñòåìàõ óð-
áàíîôèòîöåíîçîâ. Ïðè äîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííîñòè ãîðîäñêèõ ïî÷â îñíîâ-
íûìè ïèòàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ê ÷èñëó ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ ïî÷âåí-
íîãî ïëîäîðîäèÿ ñëåäóåò îòíåñòè âûñîêèå çíà÷åíèÿ ðÍ (7,0 è áîëåå), ïåðå-
óïëîòíåíèå è çàãðÿçíåíèå ÒÌ, óãëåâîäîðîäàìè è äðóãèìè òîêñè÷íûìè âå-
ùåñòâàìè [3, ñ. 96 – 101].

Ðàñòèòåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ, âûðàùèâàåìàÿ íà ñàäîâî-îãîðîäíûõ çåìëÿõ,
óïîòðåáëÿåòñÿ ìåñòíûìè æèòåëÿìè â ïèùó. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòóïëåíèå
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ èç çàãðÿçíåííîé ïî÷âû â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñòàíî-
âèòñÿ î÷åíü âåðîÿòíûì, è ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè ÿâëÿþò-
ñÿ àêòóàëüíûìè.

Ñ öåëüþ êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïî÷â â ïðèðîäíûõ êîìïî-
íåíòàõ ãîðîäñêîé ñðåäû: íà ãàçîíàõ âäîëü îñíîâíûõ àâòîìàãèñòðàëåé, â ëåñó,
íà ñòàäèîíå, ïðèëåãàþùåì ê ÷àñòíûì çåìëåâëàäåíèÿì, è â ðàéîíå ïðèãî-
ðîäíîãî äà÷íîãî ìàññèâà áûëè îòîáðàíû ïî÷âåííûå ïðîáû (ñ ãëóáèíû 0-
10 ñì) (òàáë. 1). Âñå ó÷àñòêè, ñ êîòîðûõ áûëè âçÿòû îáðàçöû, îòëè÷àëèñü
äðóã îò äðóãà ðàçëè÷íîé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé, ðàñòèòåëüíîñòüþ, ïî÷âåí-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé.

Å.Ã. Êóëèêîâà
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Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêà ó÷àñòêîâ îòáîðà ïðîá

Â ëàáîðàòîðíîì îïûòå èçó÷àëè âëèÿíèå òîêñè÷íîñòè ïî÷âû íà: ýíåð-
ãèþ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü ñåìÿí ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ; äëèíó ïðîðîñ-
òêîâ, êîðíåé [2, ñ. 256].

Èñïîëüçîâàíèå ðàñòåíèé-èíäèêàòîðîâ ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñòåïåíè âðåä-
íîñòè òåõ èëè èíûõ âåùåñòâ è ýëåìåíòîâ äëÿ áèîòû è ÷åëîâåêà, îïðåäåëèòü
ïóòè èõ ìèãðàöèé è àêêóìóëÿöèè â êîìïîíåíòàõ ëàíäøàôòîâ [1, ñ. 16 – 17].

Â êà÷åñòâå áèîòåñòîâ áûëè âûáðàíû ñàëàò ëèñòîâîé è îâñÿíèöà êðàñ-
íàÿ. Ñåìåíà âûñåâàëè â êþâåòû ñ ïî÷âîé. Äëÿ îñâåùåíèÿ èñïîëüçîâàëè
ëàìïó äíåâíîãî ñâåòà (ñ 7 äî 19 ÷). Ïîñëå ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ðåãóëÿðíî èç-
ìåðÿëè âûñîòó äåñÿòè ðàñòåíèé â êàæäîé êþâåòå (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Âëèÿíèå òîêñè÷íîñòè ïî÷â íà âñõîæåñòü ðàñòåíèé

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÔÈÒÎÒÎÊÑÈ×ÍÎÑÒÈ ÏÎ×Â ÃÎÐÎÄÑÊÈÕ...
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Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü ñàëàòà
ëèñòîâîãî è îâñÿíèöû êðàñíîé  íà çàãðÿçíåííûõ ïî÷âàõ ðåçêî ñíèæàëàñü.
Îñîáåííî ñèëüíî ðåàãèðîâàë ñàëàò: ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ ñíèçèëàñü â 2,2-
5,6 ðàçà, âñõîæåñòü – â 1,1-1,3 ðàçà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèëà ïðîáà ïî÷âû,
âçÿòàÿ â ðàéîíå Àðáåêîâñêèõ äà÷. Çäåñü ýíåðãèÿ ïðîðàñòàíèÿ è âñõîæåñòü
ñàëàòà ëèñòîâîãî ïðåâûøàëè êîíòðîëüíûé âàðèàíò, òàê êàê äàííàÿ ïî÷âà
îòëè÷àëàñü ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì NPK.

Ó îâñÿíèöû êðàñíîé, îòëè÷àþùåéñÿ ïëîõîé âñõîæåñòüþ, íàáëþäàëàñü
òà æå òåíäåíöèÿ.

Äèíàìèêà ðîñòà ðàñòåíèé ñàëàòà íà èññëåäóåìûõ ïî÷âàõ ïîêàçàëà, ÷òî
íà 15 äåíü ýêñïåðèìåíòà ðàçíèöà ñ êîíòðîëåì ñîñòàâèëà 5-20,3 ìì. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâèë ñàëàò, âûðàùåííûé íà ïî÷âå, âçÿòîé â ðàéîíå Àðáåêîâñêèõ
äà÷ (ðèñ. 1).

Ðèñóíîê 1 – Äèíàìèêà ðîñòà ðàñòåíèé ñàëàòà, ñì

Õîðîøî èíäèöèðîâàëî ñòåïåíü òîêñè÷íîñòè ïî÷â ïî çîíàì çàãðÿçíå-
íèÿ ðàçâèòèå êîðíåâîé ñèñòåìû ïðîðîñòêîâ. Íà ôîíîâîé òåððèòîðèè êîðíè
äîñòèãàëè 25 ìì â äëèíó, äàâàëè áîêîâûå êîðíè è èìåëè ñâåòëûé âèä. Ïðè
íàðàñòàíèè çàãðÿçíåíèÿ ðîñò êîðíåé ïîñòåïåííî ñíèæàëñÿ, ðàçíèöà ñ êîíò-
ðîëåì ñîñòàâèëà 4-13,3 ìì. Èñêëþ÷åíèå òàêæå ñîñòàâèëè êîðíè ïðîðîñò-
êîâ, âûðàùåííûõ íà ïî÷âå Àðáåêîâñêèõ äà÷.

Â èññëåäóåìûõ ïî÷âåííûõ ïðîáàõ áûëî îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ ìåòîäàìè ýìèññèîííîãî è àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî ñïåêòðàëü-
íîãî àíàëèçà. Â êîíòðîëüíîé ïðîáå èõ ñîäåðæàíèå áûëî íèæå. Êîëè÷åñòâî
Zn, Cu, Pb, Cd, Ni íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ íîðìû. Îòìå÷åíî ëèøü íåñêîëüêî
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå Zn â ïî÷âå, âçÿòîé â ðàéîíå Àðáåêîâñêèõ äà÷.

Äëÿ áîëåå íàãëÿäíîé õàðàêòåðèñòèêè ïîñòóïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ
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â ðàñòåíèÿ ñàëàòà ëèñòîâîãî, âûðàùåííîãî íà îòîáðàííûõ îáðàçöàõ ïî÷âû,
áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ, ïîêàçûâàþùèå ñïîñîáíîñòü
ðàñòåíèé íàêàïëèâàòü ìåòàëëû â çàâèñèìîñòè îò èõ êîíöåíòðàöèè â ïî÷âå
(ñîäåðæàíèå â ðàñòåíèè /ñîäåðæàíèå â ïî÷âå). Íàèáîëüøåé ïîäâèæíîñòüþ
îòëè÷àëñÿ êàäìèé, êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ êîòîðîãî â 147 ðàç ïðåâûøàë
ÎÄÊ. Äàëåå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ øëè: Ni – 120, Pb – 82,5, Cu – 13,3, Zn – 10,8
ðàç. Íàèáîëåå çàãðÿçíåííûìè â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé îêàçàëèñü ïî÷âû
Àðáåêîâñêèõ äà÷, ãäå ýôôåêò “ðàçáàâëåíèÿ ” óæå íå íàáëþäàëñÿ, è ñêàçûâà-
ëàñü áëèçîñòü ñàäîâûõ ó÷àñòêîâ ê ãîðîäó.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ãðóçäåâà Ë.Ï., Øàïîâàëîâ Ä.À., Ãðóçäåâ Â.Ñ. Áèîòåñòèðîâàíèå òîê-
ñè÷íîñòè ïî÷â â ðàäèóñå äåéñòâèÿ òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ ìåòàëëóðãè÷åñêî-
ãî êîìáèíàòà // Çåìëåäåëèå. 2008. ¹ 4. Ñ. 16 – 17.

2. Íàäåæêèíà Å.Â., Ñàøåíêîâà Ñ.À. Ïðàêòèêóì ïî ýêîëîãèè è õèìèè
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïåíçà : ÐÈÎ ÏÃÑÕÀ, 2003. 256 ñ.

3. Ñòðîãàíîâà Ì.Í., Ìÿãêîâà À.Ä., Ïðîêîôüåâà Ò.Â. Ðîëü ïî÷â â ãîðîäñ-
êèõ ýêîñèñòåìàõ // Ïî÷âîâåäåíèå. 1997. ¹ 1. Ñ. 96 – 101.

ÓÄÊ 502
ÁÁÊ 28.08

ÎÖÅÍÊÀ ÂËÈßÍÈß ÀÂÒÎÇÀÏÐÀÂÎ×ÍÛÕ ÑÒÀÍÖÈÉ
ÍÀ ÎÊÐÓÆÀÞÙÓÞ ÑÐÅÄÓ

© Å.À. Ïîëÿíñêîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

© Å.À. Ïàðôåíîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

© Ñ.Þ. Øàðêîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

EVALUATION OF PETROL STATIONS IMPACT ON THE
ENVIRONMENT

© E.A. Polyanskova, Penza State Technological Academy (Penza, Russia)
© E.A.Parfenova, Penza State Technological Academy (Penza, Russia)
© S.Yu. Sharkova, Penza State Technological Academy (Penza, Russia)
Â ñòàòüå îáñóæäàåòñÿ îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé íà îêðóæàþ-

ùóþ ñðåäó. Ïðåäñòàâëåíû èñòî÷íèêè âûáðîñîâ â àòìîñôåðó è èõ õàðàêòåðèñòèêè. Àâòîçàï-
ðàâî÷íûå ñòàíöèè ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûìè äëÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ, îñîáåííî ãðóí-
òîâûõ âîä, è ïî÷âû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñîäåðæàíèå íåôòè â ïî÷âå ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì
ïî çàãðÿçíåíèþ, îíî äîëæíî òàêæå îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ýêîëîãè÷åñêîãî çàêîíîäàòåëüñòâà è
áåçîïàñíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåïðîäóêòû, îêðóæàþùàÿ ñðåäà, îöåíêà âîçäåéñòâèÿ, àâòîçàï-
ðàâî÷íûå ñòàíöèè.
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Negative environmental impact of petrol stations is discussed in the article. The sources
and characteristics of emissions into the atmosphere are presented. The station is a potential
source of negative effect on soil and water resources, especially groundwater. Despite the fact that
oil content in soils complies with the pollution standards it should also meet the requirements of
ecological legislation and environmental security.

Key words: oil products, environment, impact evaluation, petrol stations.
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Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû íåôòüþ è ñîïóòñòâóþùèìè çàãðÿçíè-
òåëÿìè – îñòðåéøàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîáëåìà â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ ïðîäîëæàþùèìñÿ ðîñòîì àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà è ñîîòâåòñòâåí-
íî ñ ïðèîáðåòåíèåì îñîáîãî çíà÷åíèÿ ñèñòåì èõ îáñëóæèâàíèÿ ÷åðåç àâòî-
çàïðàâî÷íûå ñòàíöèè (ÀÇÑ), îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó.

ÀÇÑ ñëóæèò äëÿ çàïðàâêè òîïëèâîì àâòîòðàíñïîðòà è ïîäâèæíûõ
ìåõàíèçìîâ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîìåùåíèÿ, ñîîðóæåíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ õðàíåíèÿ è çàïðàâêè àâòîìîáèëåé áåí-
çèíîì è äèçåëüíûì òîïëèâîì. Ðàçäà÷à òîïëèâà ïîòðåáèòåëÿì îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ òîïëèâîðàçäàòî÷íûìè êîëîíêàìè. Ïîäà÷à òîïëèâà ê òîïëèâîðàçäàòî÷-
íûì êîëîíêàì ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ íàñîñîâ. Òîïëèâî íà ÀÇÑ äîñòàâ-
ëÿåòñÿ æåëåçíîäîðîæíûì è àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå òàêîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íà ïðè-
ìåðå îäíîé èç àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé ã. Ïåíçû.

Íà ïëîùàäêå îáùåé ïëîùàäüþ 0,4 ãà óñòàíîâëåíû øåñòü çàãëóáëåííûõ
ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ áåíçèíà è äâà ðåçåðâóàðà äëÿ õðàíåíèÿ äèçåëüíî-
ãî òîïëèâà.

Âîçäåéñòâèå ÀÇÑ íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó â íàèáîëüøåé
ñòåïåíè ïðîÿâëÿåòñÿ â âîçìîæíîì çàãðÿçíåíèè ãðóíòîâ, ïîäçåìíûõ è ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä, àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ
íîðìàòèâíîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, íàðóøåíèÿì â âîäíûõ
ýêîñèñòåìàõ, çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è ïî÷âû. Ñòåïåíü âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó çàâèñèò, ãëàâíûì îáðàçîì:

· îò êîëè÷åñòâà âîçìîæíûõ òå÷åê íåôòåïðîäóêòîâ èç ïîäçåìíûõ ðå-
çåðâóàðîâ;

· îò êîëè÷åñòâà âîçìîæíûõ ïðîëèâîâ òîïëèâà ïðè çàïðàâêå òðàíñïîð-
òà è ïðè ïåðåëèâå òîïëèâà â ðåçåðâóàðû;

· îò ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ëîêàëüíûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ î÷èñòêè ëèâíåâûõ ñòîêîâ ñ ïëîùàäêè ÀÇÑ;

· îò êîëè÷åñòâà ïîñòîâ [1, ñ. 83 – 85].
Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà àâòîçàï-

ðàâî÷íîé ñòàíöèè ÿâëÿþòñÿ äûõàòåëüíûå êëàïàíû ðåçåðâóàðîâ äëÿ õðàíåíèÿ
òîïëèâà, ïèñòîëåòû òîïëèâîðàçäàòî÷íûõ êîëîíîê è áàêè àâòîòðàíñïîðòà, âû-
äåëÿþùèå ïàðû áåíçèíîâ è äèçåëüíîãî òîïëèâà, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðèñóò-
ñòâóþò òàêèå çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà, êàê ïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû Ñ1 – Ñ5,
óãëåâîäîðîäû Ñ6 – Ñ10, óãëåâîäîðîäû Ñ12 – Ñ19, àìèëåíû, áåíçîë, òîëóîë,
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êñèëîë, ýòèëáåíçîë, ñåðîâîäîðîä. Äîëÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèì îáîðóäîâàíèåì âåùåñòâ â àòìîñôåðó ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñóíîê 1 – Äîëÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íà ÀÇÑ

Èç äèàãðàììû âèäíî, ÷òî â àòìîñôåðó ïîïàäàþò 9 íàèìåíîâàíèé âå-
ùåñòâ. Îñíîâíàÿ äîëÿ ïðèõîäèòñÿ íà ïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû Ñ1 – Ñ5 –
71 %,  è 21 % ñîñòàâëÿþò óãëåâîäîðîäû ïðåäåëüíûå Ñ6 – Ñ10. Ôàêòè÷åñêèé
âûáðîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ ÏÄÊ.

ÀÇÑ ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì âîçäåéñòâèÿ íà âîäíûå
ðåñóðñû. Ïîäçåìíûå ñòî÷íûå âîäû îáðàçóþòñÿ ïóòåì ñìåøèâàíèÿ ïîñòóïà-
þùèõ ñ òåððèòîðèè çàãðÿçíåííûõ âîä ñ ãðóíòîâûìè âîäàìè. Îñíîâíûìè
ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà çàãðÿçíåíèå ãðóíòà, ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä ÿâëÿþòñÿ:

· ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ (íàëè÷èå ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ
âîäîóïîðîâ, ìîùíîñòü çîíû àýðàöèè è âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ, âîäîïðî-
âîäèìîñòü, óêëîí çåðêàëà ïîäçåìíûõ âîä);

· ëàíäøàôò òåððèòîðèè, íàëè÷èå è óäàëåííîñòü îò ÀÇÑ ïîâåðõíîñò-
íûõ âîäîòîêîâ.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ áûëè ïðîâåäåíû èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ïëîùàäêå ÀÇÑ: áûëè ïðîáó-
ðåíû òðè íàáëþäàòåëüíûå ñêâàæèíû (¹ 1Í, ¹ 2Í, ¹ 3Í) ãëóáèíîé ïî 10 ì
íà ãðóíòîâûå âîäû ñ îáñàäêîé äî 10 ì. Ñêâàæèíà ¹ 3Í ðàñïîëîæåíà âûøå
ïî ïîòîêó ãðóíòîâûõ âîä è îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ èìåòü ôîíî-
âûå ñâåäåíèÿ. Ñêâàæèíû ¹ 1Í è ¹ 2Í ðàñïîëîæåíû íèæå ïî ïîòîêó ãðóí-
òîâûõ âîä è îáîñíîâûâàþòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ èìåòü ðåçóëüòàòû èçìåíåíèÿ
ñîñòàâà ãðóíòîâûõ âîä.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâîäû: ãðóí-
òîâûå âîäû çàëåãàþò íà ãëóáèíå 3,0 – 4,0 ì (óñëîâíûå îòìåòêè 212,65 –
216,7 ì). Ìîùíîñòü âîäîíîñíîé òîëùè 14,5 ì. Ïèòàíèå ãðóíòîâûõ âîä
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò èíôèëüòðàöèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Âîäà ãèäðîêàðáîíàò-
íî-êàëüöèåâàÿ, ïðåñíàÿ. Â ãðóíòîâîé âîäå ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ 0,08 –
0,25 ìã/äì3, ÷òî íèæå ÏÄÊ (0,3 ìã/äì) äëÿ âîä õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è
êóëüòóðíî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ.
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Íà ÀÇÑ îáðàçóþòñÿ ïðîèçâîäñòâåííî-ëèâíåâûå ñòî÷íûå âîäû â ðå-
çóëüòàòå âûïàäåíèÿ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ñìûâà òåððèòîðèè âîäîé. Äëÿ
ïðåäóïðåæäåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà ÀÇÑ óñòàíîâëåíû î÷è-
ñòíûå ñîîðóæåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 1,5 ë/ñ äëÿ î÷èñòêè äîæäåâûõ ñòî÷-
íûõ âîä. Ñòî÷íûå âîäû ïîñëå î÷èñòêè èìåþò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèé
íèæå ÏÄÊ ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì.

Ïðè çàïðàâêàõ àâòîòðàíñïîðòà, óòå÷êàõ èç òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, ïðè ñëèâå íåôòåïðîäóêòîâ â åìêîñòè è ðåçåðâóàðû âîçìîæíî çàãðÿç-
íåíèå ãðóíòà è ãðóíòîâûõ âîä. Ââèäó õîðîøåãî àñôàëüòîâîãî è áåòîííîãî
ïîêðûòèÿ ïëîùàäêè ÀÇÑ è íàëè÷èÿ âîäîîòâîäíûõ ëîòêîâ òàêîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ïðîèñõîäèòü íå äîëæíî.

Â ñëó÷àå àâàðèéíîé óòå÷êè èç ðåçåðâóàðîâ äàæå íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ
íåôòåïðîäóêòîâ áóäåò ïðîèñõîäèòü çàãðÿçíåíèå ãðóíòîâûõ âîä. Ïðè áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå ðàçëèâøèõñÿ íåôòåïðîäóêòîâ (ïðè àâàðèéíîì âûáðîñå âñåãî
êîëè÷åñòâà) îíè ìãíîâåííî ðàñïëûâóòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâûõ âîä â
âèäå ñëîÿ òîëùèíîé äî 1,5 ì.

Ðàñïëûâøèåñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâûõ âîä íåôòåïðîäóêòû â âèäå
ëèíçû áóäóò ïåðåäâèãàòüñÿ â ñòîðîíó ðàçãðóçêè ãðóíòîâûõ âîä. Ïðîâåäåì
ïðîãíîçíûé ðàñ÷åò ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ â ñòîðîíó ðàçãðóçêè, â äàí-
íîì ñëó÷àå â ñòîðîíó ð. Ñóðû, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â 6000 ì çàïàäíåå ÀÇÑ.

Îïðåäåëÿåì èñòèííóþ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåííûõ âîä
ïî ôîðìóëå

,

ãäå Êô – êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè âîäîâìåùàþùèõ ãðóíòîâ Êô = 1,5 ì/ñóò;
i – óêëîí ãðóíòîâîãî ïîòîêà, i = 0,037 (óêëîí äî ðàçãðóçêè â ð. Ñóðó);
n – àêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü âîäîâìåùàþùèõ ãðóíòîâ, n = 0,15 ä. åä.
Òîãäà çàãðÿçíåííûå âîäû ñ ðàñòâîðèìûìè íåôòåïðîäóêòàìè áóäóò äâè-

ãàòüñÿ äî áëèæàéøåãî ìåñòà ðàçãðóçêè – â ðåêó ñî ñêîðîñòüþ

Ïðè àâàðèéíîì âûáðîñå íåôòåïðîäóêòîâ ïðîèçîéäåò ìãíîâåííîå çàã-
ðÿçíåíèå ãðóíòîâûõ âîä è â äàëüíåéøåì ïðè ðàçãðóçêå çàãðÿçíåííûõ âîä â
ð. Ñóðó áóäåò ïðîèñõîäèòü åå çàãðÿçíåíèå. Áîëåå ÷åì ÷åðåç 44 ãîäà çàãðÿç-
íåííûå âîäû äîñòèãíóò ðåêè.

Â ïåðâûé ãîä ïîñëå çàãðÿçíåíèÿ êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ñîñòà-
âèò 456 ã/äì, ÷òî ïðåâûñèò ÏÄÊ â 1520 òûñ. ðàç.

Çàãðÿçíåíèå ãðóíòîâ íåôòåïðîäóêòàìè îöåíèâàåòñÿ â ñðàâíåíèè ñ èõ
ôîíîâûì ñîäåðæàíèåì, ââèäó îòñóòñòâèÿ íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà ïî óñ-
òàíîâëåíèþ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé [3].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ñîñòàâå, ñâîéñòâàõ è ñòåïåíè çàãðÿçíå-
íèÿ ïî÷âû íåôòåïðîäóêòàìè áûëî îòîáðàíî 15 ïðîá ãðóíòà âáëèçè ðàñïî-

Å.À. Ïîëÿíñêîâà, Å.À. Ïàðôåíîâà
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ëîæåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí ¹ 1Í, ¹ 2Í, ¹ 3Í íàðóøåííîé ñòðóê-
òóðû ñ ðàçëè÷íûõ ãëóáèí â èíòåðâàëå îò 0 äî 5 ì. Ñîäåðæàíèå íåôòåïðî-
äóêòîâ â ãðóíòå ïðåäñòàâëåíî íà ãðàôèêå (ðèñ. 2).

Ðèñóíîê 2 – Ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå

Èç äèàãðàììû âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ ñîñòàâëÿåò îò
4,34 äî 577,6 ìã/êã ãðóíòà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîé îöåíêè âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíî-
ñòè, ïðè ýêñïëóàòàöèè ÀÇÑ íåîáõîäèìû ìåðîïðèÿòèÿ  ïî çàùèòå ïî÷âû,
ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä îò çàãðÿçíåíèÿ. Ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé
ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà è îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè ñâîäÿò ê ìèíèìóìó âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
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×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ Çåìëè è òåìïû åãî ðîñòà ÿâëÿþòñÿ ïðåäîïðå-
äåëÿþùèìè ôàêòîðàìè ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè çàãðÿçíåíèÿ âñåõ ñôåð
Çåìëè, â òîì ÷èñëå è àòìîñôåðû, òàê êàê ñ èõ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòàþò îáúå-
ìû è òåìïû ïðîèçâîäñòâà, êîòîðûå, íåñìîòðÿ íà óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõ-
íîëîãèè è òåõíèêè î÷èñòêè âûáðîñîâ (îòõîäîâ), ïîâëåêëè çà ñîáîé óâåëè-
÷åíèå îáùåé ìàññû âðåäíûõ âåùåñòâ, âíîñèìûõ â àòìîñôåðó.

Â àòìîñôåðó åæåãîäíî âûáðàñûâàåòñÿ 200 ìëí. ò îêñèäà óãëåðîäà, 150
ìëí. ò îêñèäà ñåðû (IV), 50 ìëí. ò îêñèäîâ àçîòà (â îñíîâíîì NO2), áîëåå 50
ìëí. ò ðàçëè÷íûõ óãëåâîäîðîäîâ è 20 ìëðä. ò ÑÎ2. Âîçðàñòàþò îáúåìû îò-
õîäîâ ïðîìûøëåííîãî è êîììóíàëüíî-áûòîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Áîëüøîé
îáúåì âðåäíûõ ïðèìåñåé, çàãðÿçíÿþùèõ îêðóæàþùóþ ñðåäó, äàþò ðàçëè÷-
íûå òåõíîëîãèè â îáðàáàòûâàþùèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, â ïåðâóþ
î÷åðåäü â ìàøèíîñòðîåíèè, êîòîðîå âêëþ÷àåò áîëüøîå ÷èñëî ðàçíîîáðàç-
íûõ òåðìè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ëèòåéíîå, êóç-
íå÷íî-ïðåññîâîå, ñâàðêà è ðåçêà ìåòàëëîâ è äð.) [1].

Íàèáîëåå êðóïíûìè èñòî÷íèêàìè ïûëåãàçîîáðàçíûõ âûáðîñîâ â àòìîñ-
ôåðó ÿâëÿþòñÿ ëèòåéíûå öåõà, à èìåííî: âàãðàíêè, ýëåêòðîäóãîâûå è èíäóê-
öèîííûå ïå÷è, ó÷àñòêè ñêëàäèðîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè øèõòû è ôîðìîâî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, ó÷àñòêè âûáèâêè è î÷èñòêè ëèòüÿ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ïëàâêå 1 ò
ìåòàëëà â îòêðûòûõ ÷óãóíîëèòåéíûõ âàãðàíêàõ âûäåëÿåòñÿ îò 900 äî 1200 ì3

êîëîñíèêîâîãî ãàçà, êîòîðûé çàãðÿçíÿåò àòìîñôåðó îêñèäàìè óãëåðîäà, äèîê-
ñèäàìè ñåðû è àçîòà, ïàðàìè ìàñëà, ïîëèäèñïåðñíîé ïûëüþ [4].

Î.Ã. Êóðî÷êèíà
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ÎÀÎ “Ïåíçàäèçåëüìàø” ðàñïîëîæåíî â þæíîé ÷àñòè ãîðîäà Ïåíçû íà îä-
íîé ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäêå. Îñíîâíûìè âèäàìè ïðîäóêöèè ïðåäïðèÿòèÿ
ÿâëÿþòñÿ äèçåëü-ãåíåðàòîðû äëÿ ñóäîâ è òåïëîâîçîâ, òóðáîêîìïðåññîðû, ìàñëÿ-
íûå è âîäÿíûå íàñîñû, ïóñêîâûå èíäèêàòîðíûå êëàïàíû ê äèçåëü-ãåíåðàòîðó.
Îäíîâðåìåííî âûïóñêàþòñÿ ðàçëè÷íûå òîâàðû íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Íà ïðåäïðèÿòèè èìååòñÿ ÷óãóííî-ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî, êîòîðîå
òàêæå õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì âûäåëåíèåì â àòìîñôåðó âðåäíûõ âå-
ùåñòâ (ïûëè, ãàçîâ), ÷òî îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæà-
þùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó.

Äëÿ êîîðäèíàöèè äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè ýêîëîãèè íà çàâîäå îðãàíèçîâà-
íî áþðî îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ÷åòêîå è ñâîåâðåìåí-
íîå âûïîëíåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäàíèé, à òàêæå ðàçðàáàòûâàåò ìåðîïðèÿ-
òèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïðåäóïðåæäåíèå è óìåíüøåíèå îòðèöàòåëüíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, âîçíèêàþùóþ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè çàâîäà.

Âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ñîñòàâèëè 600 ò/ãîä, â òîì
÷èñëå òâåðäûå âåùåñòâà – 156 ò/ãîä; æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå – 445 ò/ãîä. Èç
íèõ: îêñèä óãëåðîäà è òåõíè÷åñêèé óãëåðîä –  432 ò/ãîä (71,9 %); äèîêñèä
ñåðû – 15 ò/ãîä (2,5 %); îêñèä àëþìèíèÿ – 1,0 ò/ãîä (0,2 %); îêñèä æåëåçà –
48 ò/ãîä (8,0 %); äèîêñèä àçîòà  – 33 ò/ãîä (5,5 %); ïûëü íåîðãàíè÷åñêàÿ –
26,7 ò/ãîä (4,4 %); ïûëü àáðàçèâíàÿ – 12 ò/ãîä (2,0 %); óãëåâîäîðîäû (ìåòàí) –
4,735 ò/ãîä (0,78 %); ñàæà – 10 ò/ãîä (1,6 %); ïûëü ìåòàëëè÷åñêàÿ – 3 ò/ãîä
(0,49 %), äðóãèå âåùåñòâà  – 11 ò/ãîä (2,63 %). Íà äîëþ ëèòåéíîãî öåõà ïðè-
õîäèòñÿ 186 ò/ãîä âûáðîñîâ (31 %). Ðàñïðåäåëåíèå âðåäíûõ âåùåñòâ, çàãðÿç-
íÿþùèõ àòìîñôåðó, ïî ïðåäïðèÿòèþ è ëèòåéíîìó öåõó ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1,
èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî íà ïåðâîì ìåñòå ñðåäè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñòîèò
îêñèä óãëåðîäà è òåõíè÷åñêèé óãëåðîä, ïûëü íåîðãàíè÷åñêàÿ, îêñèä æåëåçà
è äð. âåùåñòâà.

Ñèòóàöèÿ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè â öåëîì ïî ïðåäïðèÿòèþ óäîâëåòâî-
ðèòåëüíàÿ. Íà ïðåäïðèÿòèè èìåþòñÿ ñòàíöèÿ íåéòðàëèçàöèè è î÷èñòíûå
ñîîðóæåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ëèâíåâûõ ñòîêîâ, îáåñïå÷èâàþùèå äîñòàòî÷-
íî ýôôåêòèâíóþ ñòåïåíü î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò
íåôòåïðîäóêòû, ïîñòóïàþùèå â ñòîêè â ðåçóëüòàòå ìîéêè àâòîìàøèí. Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ïðåäóñìîòðåíû îðãàíèçàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî
ñíèæåíèþ ñáðîñîâ íåôòåçàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò àâòîòðàíñïîðòà.

Â ðåçóëüòàòå ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà ïðåäïðèÿòèè îáðàçó-
þòñÿ îòõîäû ïÿòè êëàññîâ îïàñíîñòè. Îáùåå êîëè÷åñòâî îòõîäîâ ñîñòàâëÿ-
åò 18741 ò. Îòõîäû, îáðàçóþùèåñÿ íà ïðåäïðèÿòèè è îò ëèòåéíîãî öåõà
¹ 7, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ëèòåéíûé öåõ ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì îòõîäîâ 4 è 5 êëàññîâ îïàñíîñòè.

ÀÍÀËÈÇ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÉ ÍÀÃÐÓÇÊÈ ÎÀÎ “ÏÅÍÇÄÈÇÅËÜÌÀØ”...
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Ðèñóíîê 1 – Ðàñïðåäåëåíèå âûáðîñîâ â àòìîñôåðó
ïî ïðåäïðèÿòèþ è ëèòåéíîìó öåõó

Ðèñóíîê 2 – Ïåðå÷åíü îáðàçóþùèõñÿ îòõîäîâ ïî êëàññàì îïàñíîñòè
íà ïðåäïðèÿòèè è â ëèòåéíîì öåõå

Î.Ã. Êóðî÷êèíà
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïðåäïðèÿ-
òèÿ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî íàèáîëüøèé âêëàä â çàãðÿçíåíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû âíîñèò ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî, êîòîðîå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà
÷óãóíîëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî, ïðîèçâîäñòâî öâåòíîãî ëèòüÿ â çåìëþ, îá-
ðóáíîå ïðîèçâîäñòâî. ×óãóíîëèòåéíûé öåõ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îò-
äåëåíèÿ: ñìåñåïðèãîòîâëåíèÿ, âûáèâêè, ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íîå, ñáîðêè è
çàëèâêè ôîðì, ñáîðêè è çàëèâêè ñòåðæíåé è àëþìèíèåâîå ëèòüå.

Â ëèòåéíîì öåõå îñóùåñòâëÿþòñÿ ñëîæíûå è ìíîãîîïåðàöèîííûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ,
âûñîêîì óðîâíå øóìà, ïûëè è ãàçîâûäåëåíèÿ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç òåõíîãåííîé íàãðóçêè ïîêàçûâàåò, ÷òî íåîáõî-
äèìî ïðåäóñìîòðåòü ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíèæåíèþ íåãàòèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà àòìîñôåðó.

Àíàëèç èìåþùåãîñÿ ïðèðîäîîõðàííîãî îáîðóäîâàíèÿ â ëèòåéíîì öåõå
ïîêàçàë, ÷òî êîìïëåêñ ìåð ïî î÷èñòêå âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû âêëþ÷àåò â ñåáÿ
âûòÿæíóþ âåíòèëÿöèþ, ôèëüòð ÔÐÈ-1250, äûìîñîñû-ïûëåóëîâèòåëè
ÄÏ-10 è öèêëîíû òèïà ÖÍ-15. Îáîðóäîâàíèå ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ â
1960 ã., ñòåïåíü î÷èñòêè ñíèæàåòñÿ, ïîýòîìó áûëà ïðåäëîæåíà 2-ñòóïåí÷à-
òàÿ î÷èñòêà è çàìåíà ôèëüòðà ÔÐÈ-1250 íà ôèëüòð ÔÐ-5000, êîòîðûé ïîìî-
æåò ïîâûñèòü ñòåïåíü î÷èñòêè äî 98 % [2, 3].

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ýêîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè
ýôôåêòèâíîãî ïûëåóëàâëèâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ â ÷óãóíîëèòåéíîì öåõå
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ïðåäïðèÿòèåì. Íåîáõîäèìî
ñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ñîçäàâàòü áåçîòõîäíûå èëè
ìàëîîòõîäíûå òåõíîëîãè÷åñêèå öèêëû, ðàçâèâàòü ìåõàíèçàöèþ è àâòîìà-
òèçàöèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ â ëèòåéíûõ öåõàõ, êîòîðûå ÿâëÿëèñü
áû áîëåå ùàäÿùèìè ïî îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùåé ñðåäå.
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Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ àíàëèç âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû íà çäîðîâüå äåòåé.
Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåãàòèâíûå ôàêòîðû, âåäóùèå ê óõóäøåíèþ èõ çäîðîâüÿ. Àâòîðû îáåñïî-
êîåíû ïðîáëåìàìè çàùèòû çäîðîâüÿ äåòåé è ïðåäëàãàþò ðåøàòü èõ ñ ïîìîùüþ õîðîøî ïðî-
äóìàííûõ, ñâîåâðåìåííûõ äåéñòâèé.

This article is aimed at analyzing environmental factors impact on children's health. Negative
factors resulting in deterioration of their health are considered. The authors are concerned with
children's health protection problems and suggest solving them with the help of elaborate and
well-timed actions.

å-mail: kulichochik@rambler.ru

Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îñîáåííî
â ãîðîäàõ, ãäå ïðîæèâàåò áîëüøàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ, îñòàåòñÿ âûñîêèì.

Ïðè îöåíêå âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé
ñðåäû íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ äåòñêîãî íàñåëåíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîñòîÿ-
íèÿ, âîçíèêàþùèå â ïåðèíàòàëüíîì ïåðèîäå, èìåþò âûñîêóþ êîððåëÿöè-
îííóþ ñâÿçü ñ çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ðàçëè÷íîãî ðîäà âåùå-
ñòâàìè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëñÿ àíàëèç ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû è
èõ âëèÿíèå íà çäîðîâüå äåòåé.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàó÷íîé
èíôîðìàöèè î âëèÿíèè ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíîé ñðåäû íà ôèçè÷åñ-
êîå ðàçâèòèå è ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå äåòñêîãî îðãàíèçìà. Ðàñêðûòû
îáùèå çàêîíîìåðíîñòè àäàïòàöèîííûõ èçìåíåíèé äåòñêîãî îðãàíèçìà ê
âîçäåéñòâèþ ñðåäîâûõ ôàêòîðîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, ðàññìàòðèâàþòñÿ äàí-
íûå î òîì, ÷òî êàæäàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ
îïðåäåëåííîãî çàáîëåâàíèÿ. Âîïðîñàì çäîðîâüÿ äåòåé è åãî èçó÷åíèþ ïî-
ñâÿùåíû ðàáîòû òàêèõ ó÷åíûõ, êàê À.À. Áàðàíîâ, Ã.Ã. Âåëüòèùåâ, È.Í. Âå-
ñåëêîâà, Ñ.Ì. Ãðîìáàðõ, Þ.Ï. Ëèñèöèí, Â.À. Ðîäèîíîâ, Ã.Ã. Îíèùåíêî è äð.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îòðèöàòåëüíûå ôàêòîðû àíòðîïîãåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ óðîâíÿ çäîðîâüÿ íà èíäèâèäóàëüíîì è ïî-
ïóëÿöèîííîì óðîâíÿõ, íàðàñòàíèþ ñòåïåíè ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî è ãè-
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ãèåíè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ, ðîñòó ñïåöèôè÷åñêîé ïàòîëîãèè, ïîÿâëåíèþ
íîâûõ ôîðì ýêîëîãè÷åñêèõ áîëåçíåé, îñîáåííî ó äåòåé.

Ðåøåíèå íåïðîñòûõ çàäà÷ ïî óêðåïëåíèþ çäîðîâüÿ äåòåé âîçìîæíî
ëèøü íà îñíîâå ðåàëèçàöèè àäåêâàòíûõ è ñâîåâðåìåííûõ ìåð, íàïðàâëåí-
íûõ íà ñíèæåíèå íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â îê-
ðóæàþùåé ñðåäå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêæå îñòàåòñÿ îñòðîé ïðîáëåìà ðàçðà-
áîòêè ìåòîäîëîãè÷åñêîãî è ìåòîäè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ îöåíêè è àíàëèçà
çäîðîâüÿ ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ è ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà
çäîðîâüå äåòñêîé ïîïóëÿöèè.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü è ðåøèòü öåëûé ðÿä çàäà÷:
1) èçó÷èòü óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà;
2) èññëåäîâàòü âëèÿíèå çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà íà çäîðîâüå äåòåé;
3) îöåíèòü çàáîëåâàåìîñòü äåòåé, ïðÿìî èëè êîñâåííî ñâÿçàííóþ ñ

çàãðÿçíåíèåì âîçäóõà.
Â ñòðóêòóðå äåòñêîé çàáîëåâàåìîñòè ïåðâîå ìåñòî çàíèìàþò çàáîëå-

âàíèÿ îðãàíîâ äûõàíèÿ, êîòîðûå â îïðåäåëåííîé ìåðå ìîãóò îòðàæàòü çàã-
ðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ïîìåùåíèé. Îòìå÷å-
íà òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ çàáîëåâàåìîñòè áðîíõèàëüíîé àñòìîé è äðóãè-
ìè àëëåðãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè ó äåòåé (áðîíõèò, ïëåâðèò è ò.ï.). Èõ ÷à-
ñòîòà íàìíîãî âûøå â ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíàõ ñ âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðû, âáëèçè ïðåäïðèÿòèé è òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé. Â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ïîñòîÿííûé ðîñò çàáîëåâàåìîñòè äåòåé íîâîîá-
ðàçîâàíèÿìè, â ïåðâóþ î÷åðåäü – ðàêîì ùèòîâèäíîé æåëåçû. Óâåëè÷èëàñü
÷àñòîòà ðîæäåíèÿ äåòåé ñ ïîðîêàìè ðàçâèòèÿ, îñîáåííî íà íàèáîëåå çàãðÿç-
íåííûõ òåððèòîðèÿõ.

 Â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ýôôåêòîâ, îáóñëîâëåííûõ
òðàíñïîðòîì, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ:

- ðàçðàáîòêà íàöèîíàëüíûõ ïðîãðàìì îõðàíû çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ,
ïîäâåðãàþùåãîñÿ ðèñêó íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ òðàíñïîðòà;

- êîîðäèíàöèÿ äåéñòâèé ïî îáåñïå÷åíèþ ñîáëþäåíèÿ òðàíñïîðòíîãî
çàêîíîäàòåëüñòâà ñòðàí;

- ïðîâåäåíèå îöåíîê âîçäåéñòâèÿ òðàíñïîðòà íà ñàíèòàðíîå ñîñòîÿ-
íèå îêðóæàþùåé ñðåäû [4];

- ðàçðàáîòêà çàêîíîäàòåëüíûõ ìåð ïî ñíèæåíèþ íåáëàãîïðèÿòíîãî
âîçäåéñòâèÿ òðàíñïîðòà.

Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î âûáðîñàõ îò àâòîòðàíñïîðòà â àòìîñôåð-
íûé âîçäóõ (èíâåíòàðèçàöèÿ âûáðîñîâ) îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåìÿ ñïîñîáàìè:

- ñåðòèôèêàöèîííûì è ýêñïëóàòàöèîííûì ïðèáîðíûì êîíòðîëåì çà
âûáðîñàìè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ;

- ïðèáîðíûìè èçìåðåíèÿìè õàðàêòåðèñòèê, êà÷åñòâà âîçäóõà âáëèçè
îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû;

- ðàñ÷åòíîé èíâåíòàðèçàöèåé âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àò-
ìîñôåðó (äëÿ ãîðîäîâ è ãîðîäñêèõ ðåãèîíîâ, îòäåëüíûõ ìàãèñòðàëåé è
òðàíñïîðòíûõ îáúåêòîâ).

Êàê óêàçûâàåò àíàëèç, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ìîäåëèðîâàíè-
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åì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è îöåíêîé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà çäîðîâüþ íàñå-
ëåíèÿ, áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå ñïîñîáîâ ðàñ÷åòíîé èí-
âåíòàðèçàöèè âûáðîñîâ. Íà áàçå ðàñ÷åòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îñíîâàííîãî
íà èìåþùåéñÿ àïðèîðíîé èíôîðìàöèè îá ýêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ, èõ òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, óñëîâèÿõ è ðåæèìàõ ýêñïëóà-
òàöèè, à òàêæå äàííûõ ó÷åòà äâèæåíèÿ è òðàíñïîðòíîé ðàáîòû, îïðåäåëÿ-
þòñÿ ó÷àñòêè òðàíñïîðòíîé ñåòè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ áîëüøèì óðîâíåì äåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ìîùíîñòü âûáðîñîâ çàãðÿçíÿ-
þùèõ âåùåñòâ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ [5].

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì â ðàáîòå ïî êîíòðîëþ çà ñîñòîÿíèåì àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà ÿâëÿþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîêðàùåíèå çàã-
ðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ãîðîäîâ è ðàéîíîâ îáëàñòè âûáðîñàìè ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé [3].

Ê òàêèì ìåðîïðèÿòèÿì îòíîñÿòñÿ:
1. Çàêîíîäàòåëüíûå. Íàèáîëåå âàæíûì â îáåñïå÷åíèè íîðìàëüíîãî

ïðîöåññà ïî îõðàíå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ ïðèíÿòèå ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé çàêîíîäàòåëüíîé áàçû, êîòîðàÿ áû ñòèìóëèðîâàëà è ïîìîãàëà â ýòîì òðóä-
íîì ïðîöåññå. Îäíàêî â Ðîññèè â ïîñëåäíèå ãîäû íå íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåí-
íîãî ïðîãðåññà â ýòîé îáëàñòè. Çàãðÿçíåíèÿ, ñ êîòîðûìè ìû ñåé÷àñ ñòîëêíó-
ëèñü, ìèð óæå ïåðåæèë 30-40 ëåò íàçàä è ïðèíÿë çàùèòíûå ìåðû. Ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü îïûò ðàçâèòûõ ñòðàí è ïðèíÿòü çàêîíû, îãðàíè÷èâàþùèå çàã-
ðÿçíåíèå, äàþùèå ãîñóäàðñòâåííûå äîòàöèè ïðîèçâîäèòåëÿì ýêîëîãè÷åñêè
áîëåå ÷èñòûõ ìàøèí è ëüãîòû âëàäåëüöàì òàêèõ ìàøèí.

2. Àðõèòåêòóðíî-ïëàíèðîâî÷íûå. Äàííûå ìåðû íàïðàâëåíû íà ðåã-
ëàìåíòàöèþ ñòðîèòåëüñòâà ïðåäïðèÿòèé, ïëàíèðîâàíèå ãîðîäñêîé çàñòðîé-
êè ñ ó÷åòîì ýêîëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, îçåëåíåíèå ãîðîäîâ è äð. Ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå ïðåäïðèÿòèé íåîáõîäèìî ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðàâèë, óñòàíîâëåí-
íûõ çàêîíîì, è íå äîïóñêàòü ñòðîèòåëüñòâî âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâ â ãîðîäñ-
êîé ÷åðòå, à òàêæå íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ìàññîâîå îçåëåíåíèå ãîðîäîâ.

3. Òåõíîëîãè÷åñêèå è ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêèå. Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå
ìåðîïðèÿòèÿ: ðàöèîíàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ ñæèãàíèÿ òîïëèâà; óëó÷øåíèå
ãåðìåòèçàöèè çàâîäñêîé àïïàðàòóðû; óñòàíîâêà âûñîêèõ òðóá; ìàññîâîå
èñïîëüçîâàíèå î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ è äð. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé â Ðîññèè íàõîäèòñÿ íà ïðèìèòèâíîì óðîâ-
íå, íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ îíè îòñóòñòâóþò âîâñå è ýòî íåñìîòðÿ íà âðåä-
íîñòü âûáðîñîâ ýòèõ ïðåäïðèÿòèé.

Äëÿ ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà âûáðîñàìè îò àâòî-
òðàíñïîðòà íåîáõîäèìî ïðèíÿòèå ðåøåíèé íà ðåãèîíàëüíîì è ôåäåðàëü-
íîì óðîâíå, à èìåííî:

- î çàïðåùåíèè èñïîëüçîâàíèÿ ýòèëèðîâàííîãî áåíçèíà, ÷òî ïîçâî-
ëèò íà äåñÿòêè òîíí ñíèçèòü çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû
ñâèíöîì, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ ê ðÿäó êàíöåðîãåííûõ âåùåñòâ,
ò.å. âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ âûçâàòü íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ â æèâîé êëåòêå
âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì
âûáðîñîâ ñâèíöà â îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðò [1];

Î.À. Êóëèêîâà, Ò.Þ. Ìàìåëèíà
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- î ðàçðàáîòêå ðåãèîíàëüíîé ïðîãðàììû ïî îõðàíå àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà îò çàãðÿçíåíèÿ àâòîòðàíñïîðòîì;

- îá îòêðûòèè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ  ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñòîâ äëÿ êîí-
òðîëÿ íîðì òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè; â ðàìêàõ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðè-
ÿòèé áóäåò îðãàíèçîâàíî ïðîäâèæåíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé: ðàç-
âèòèå ñåòè ÑÒÎ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì;

- î ïðîäâèæåíèè ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ âèäîâ òîïëèâà (áèîòîïëèâà,
ãàçîâîãî òîïëèâà è ò.ï.); âíåäðåíèè áîëåå ýôôåêòèâíûõ äîæèãàòåëåé âðåä-
íûõ âåùåñòâ âûõëîïíûõ ãàçîâ (êàòàëèòè÷åñêèõ íåéòðàëèçàòîðîâ);

- î ââåäåíèè ïëàòû çà âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò ïåðåäâèæ-
íûõ èñòî÷íèêîâ;

- î ïðåäúÿâëåíèè òðåáîâàíèÿ ïî óñòàíîâêå íîâîãî è ðåêîíñòðóêöèè
ñóùåñòâóþùåãî ïûëåãàçîóëàâëèâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ïî êîíòðîëþ àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà íà ãðàíèöå ÑÇÇ è æèëîé çîíû [2].

Íà îñíîâå âûøåïåðå÷èñëåííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1) âëèÿíèå òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è, â ÷àñò-

íîñòè, íà ÷åëîâåêà  âîçìîæíî  ïðîñëåäèòü ïðè èçó÷åíèè çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ;

2) íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ìåòîäîëîãè÷åñêîãî è ìåòîäè÷åñêîãî àïïà-
ðàòà äëÿ îöåíêè è àíàëèçà çäîðîâüÿ äåòåé;

3) íåîáõîäèìî ââåñòè æåñòêèé êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà.
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Íàðàñòàíèå ïðîöåññîâ äåãðàäàöèè ïî÷â âåäåò ê ñíèæåíèþ èõ ïëîäîðîäèÿ. Íà îñ-
íîâàíèè îáîáùåííûõ äàííûõ ìîíèòîðèíãà ïî÷â Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè ïîêàçàíà ýôôåê-
òèâíîñòü èçâåñòêîâàíèÿ. Ðàññ÷èòàííîå êîëè÷åñòâî èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé ïîçâîëèò
êîìïåíñèðîâàòü åñòåñòâåííûå ïîòåðè îñíîâàíèé èç ïî÷âû è ñíèçèòü ïëîùàäü ïî÷â ñ èç-
áûòî÷íîé êèñëîòíîñòüþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñëîòíîñòü ïî÷âû, ñåðûå ëåñíûå è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ñóãëèíè-
ñòûå ïî÷âû, ïëîäîðîäèå, ýôôåêòèâíîñòü, èçâåñòêîâàíèå.

The process of soil degradation leads to diminishing of its fertility. The importance of
chalking is proved by the integrated data of monitoring soils in the Vladimir region. The calculated
quantities of agricultural lime allow to compensate for alkali natural loss in soils and to reduce the
areas of soil having excessive acidity.

Key words: acidity of soil, forest gray and derno-podzolic loamy soils, fertility, effectiveness,
chalking.

å-mail: komarova_nadezhd@inbox.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè, êàê è â öåëîì â Öåíò-
ðàëüíîì ðàéîíå Íå÷åðíîçåìüÿ, â óñëîâèÿõ ðåçêîãî äåôèöèòà ñðåäñòâ õèìè-
çàöèè èäåò íàðàñòàíèå ïðîöåññîâ äåãðàäàöèè ïî÷â, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ
èõ ïëîäîðîäèÿ. Ïî äàííûì àãðîõèìè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé ïîñëåäíåãî ãîäà,
óæå 86 % ïëîùàäè ïàøíè íóæäàþòñÿ â óëó÷øåíèè.

Ýôôåêòèâíîñòü èçâåñòêîâàíèÿ íà êèñëûõ ïî÷âàõ Âëàäèìèðñêîé îáëà-
ñòè ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå äâóõ ïî÷âåííûõ ðàçíîñòåé. Íàèáîëüøèé îáúåì
ðàáîò ïî èçâåñòêîâàíèþ âûïîëíåí íà ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ – 42 %, èç íèõ
47,3 òûñ. ãà â Ñóçäàëüñêîì ð-íå, íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóãëèíèñòûõ –
34 %, èç êîòîðûõ 25,6 òûñ. ãà â Êîâðîâñêîì ð-íå.

Ñðåäíÿÿ äîçà äîëîìèòîâîé ìóêè äëÿ ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â ñîñòàâëÿëà
4,0-4,2 ò/ãà, äëÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóãëèíèñòûõ è ñóïåñ÷àíûõ ñîîòâåò-
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ñòâåííî 3,3-3,5 è 3,2-3,4. Ðåçóëüòàòû èçìåíåíèÿ êèñëîòíîñòè ïî÷â ïîçâî-
ëèëè âûÿâèòü äèíàìèêó è ñìåùåíèå ðÍKCI. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì
äîç èçâåñòè óâåëè÷èâàåòñÿ è ñäâèã ðÍ. Ôàêòè÷åñêè ïîëó÷åííûå ñäâèãè ðÍ
îò 1 ò ÑàÑÎ3: íà ñèëüíîêèñëûõ ïî÷âàõ (ðÍ < 4,5) – 0,17, íà ñðåäíåêèñëûõ
(ðÍ 4,6-5,0) – 0,16 è ñëàáîêèñëûõ (ðÍ 5,1-5,5) – 0,14. Îïðåäåëåíû íîðìàòè-
âû äëÿ îñíîâíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïî÷â â çàâèñèìîñòè îò èõ ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîãî ñîñòàâà:

Ïðè âíåñåíèè îäíîé è òîé æå äîçû äîëîìèòîâîé ìóêè, â ïåðåñ÷åòå íà
1 ò ÑàÑÎ3, íàèáîëüøèé ñäâèã ðÍ ïðîèñõîäèë íà ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ, íàè-
ìåíüøèé – íà òÿæåëîñóãëèíèñòûõ; ïîêàçàòåëè ñìåùåíèÿ ðÍ íàèáîëüøèå íà
äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ. Ñäâèã ðÍ â ñòîðîíó íåéòðàëèçàöèè áûë â
ïðåäåëàõ íîðìàòèâíîãî (îò 66 äî 84 %). Âíåñåíèå äîëîìèòîâîé ìóêè â ðàñ-
÷åòíûõ äîçàõ â ïåðâûå ãîäû ïîñëå âíåñåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëî ïîâûøåíèþ
âåëè÷èíû ðÍ â ñðåäíåì: äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ñ 4,6 äî 6,0, ñåðûõ ëåñ-
íûõ ïî÷â ñ 4,9 äî 5,8-5,9 (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Äèíàìèêà êèñëîòíîñòè ïî÷â

Ïëîùàäü ñ ïîâûøåííîé êèñëîòíîñòüþ çà âðåìÿ ïåðâûõ òðåõ ëåò ïîñ-
ëåäåéñòâèÿ èçâåñòêîâàíèÿ èçìåíèëàñü ñ 61 äî 20 %, íà äåðíîâî-ïîäçîëèñ-
òûõ ïî÷âàõ Êîâðîâñêîãî è íà ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ Ñóçäàëüñêîãî ðàéîíîâ
ñîîòâåòñòâåííî ñ 85 äî 46 % è ñ 93 äî 40 %. Ïëîùàäè ïàõîòíûõ ïî÷â,  áëèç-
êèõ ê íåéòðàëüíûì è íåéòðàëüíûõ, óâåëè÷èëèñü ñ 15 äî 90 % – â Êîâðîâñ-
êîì ðàéîíå è ñ 6 äî 87 %  â Ñóçäàëüñêîì ðàéîíå. Ñðåäíåâçâåøåííûé óðî-
âåíü ðÍ â ýòèõ ðàéîíàõ äîñòèã âåëè÷èíû 5,8-6,1.

ÏÓÒÈ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÏËÎÄÎÐÎÄÈß ÏÎ×Â Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ...
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Ïðîâåäåíèå èçâåñòêîâàíèÿ äàëî âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü
àãðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî÷â: â Ñóçäàëüñêîì ðàéîíå ñóììàðíûé àãðî-
õèìè÷åñêèé áîíèòåò ïîâûñèëñÿ â 1,6 ðàçà, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ñîçäàíèþ
íåîáõîäèìîãî ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ âûñîêèõ
óðîæàåâ âñåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Íåéòðàëèçóþùåå äåéñòâèå, õîòÿ
è áîëåå ñëàáîå, íàáëþäàëîñü è â ïîäïàõîòíîì ãîðèçîíòå (20-40 ñì) ïî÷âû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëàõ, ñðîêîâ ïå-
ðèîäè÷íîñòè èçâåñòêîâàíèÿ íåîáõîäèì àíàëèç áàëàíñà êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â
êîðíåîáèòàåìîì ñëîå ïî÷âû. Îäíîâðåìåííî ñ íåéòðàëèçàöèåé êèñëîòíîñ-
òè ïîâûøàëàñü íàñûùåííîñòü ïîãëîùåííûìè îñíîâàíèÿìè, êîòîðûå íàêàï-
ëèâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî â ñëîå 0-20 ñì (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå Ñà è Mg ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ

äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóãëèíèñòîé ïî÷âû

Â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå Ðîññèè åæåãîäíî ïîòåðè êàëüöèÿ ñîñòàâëÿþò
350 – 450 êã/ãà â ïåðåñ÷åòå íà ÑàÑÎ3, ïîñòóïëåíèå – 350 êã/ãà, íåîáõîäèìûå
ïîñòàâêè èçâåñòè äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî áàëàíñà êàëüöèÿ äîëæíû ðàâíÿòüñÿ
55 – 60 ìëí. òîíí (Øèëüíèêîâ È.À., 2006).

Ìåæäó áàëàíñîì êàëüöèÿ è ñäâèãîì ðåàêöèè ñðåäû ñóùåñòâóåò òåñíàÿ
âçàèìîñâÿçü. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïî÷âåííîé êèñëîòíîñòè íåîáõîäèìî, ÷òîáû
áàëàíñ êàëüöèÿ â ïî÷âå áûë ïîëîæèòåëüíûì è çàïàñ åãî áûë äîñòàòî÷íûì
äëÿ ñäâèãà ðåàêöèè. Ïî îáîáùåííûì äàííûì, 1,2 ò/ãà ÑàÑÎ3 ñäâèãàåò ðÍ
íà 0,3 åäèíèöû. Ïðè ó÷åòå ïîòåðü êàëüöèÿ èç ïî÷âû äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåàê-
öèè åå íà óðîâíå ðÍ 5,6-6,0 íåîáõîäèìî åæåãîäíî âíîñèòü îêîëî 1 ò/ãà ÑàÑÎ3.
Îáùåå êîëè÷åñòâî êàëüöèÿ, ïîñòóïàþùåå íà 1 ãà êèñëûõ ïî÷â, ñ ó÷åòîì ñî-
äåðæàíèÿ åãî â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ, îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèÿõ, ôîñôîðèò-
íîé ìóêå è èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëàõ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 350 êã/ãà â ïåðåñ÷åòå

Í.À. Êîìàðîâà, Â.È. Êîìàðîâ
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íà ÑàÑÎ3. Ýòîãî êîëè÷åñòâà åäâà õâàòàåò íà êîìïåíñèðîâàíèå åñòåñòâåí-
íûõ ïîòåðü êàëüöèÿ èç ïî÷âû.

Ïðîâîäèìîå â îáëàñòè ïîâòîðíîå èçâåñòêîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî âíåñå-
íèå èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé â ñðåäíèõ äîçàõ 4-5 ò/ãà ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 5 ëåò
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ êèñëîòíîñòè ïî÷â çà 16 ëåò ñ 4,8 äî 5,6, ò.å. ñäâèã ðÍ
ïðîèñõîäèë ñ èíòåíñèâíîñòüþ 0,04-0,05 â ãîä. Ïðè ýòîì  Íã ñíèçèëàñü: ñåðîé
ëåñíîé ïî÷âû ñ 2,70 äî 1,55 ìã-ýêâ/100 ã; äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñóãëèíèñòîé
ñ 2,08 äî 0,51; äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïåñ÷àíîé ñ 2,20 äî 1,80. Îäíîâðåìåííî
óâåëè÷èâàëîñü ñîäåðæàíèå îáìåííûõ îñíîâàíèé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Óñëîâèÿ
áûëè áëèçêè ê îïòèìàëüíûì äëÿ áîëüøèíñòâà âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð è ñî-
çäàâàëè õîðîøèé ôîí äëÿ äåéñòâèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Íàèáîëüøèé ñäâèã ðÍKCI ïðîèçîøåë ïðè ñðåäíåé äîçå èçâåñòè 3,2 ò/ãà –
ñðåäíåâçâåøåííûé ðÍ óâåëè÷èëñÿ ñ 4,8 äî 5,0, ïðè ñðåäíåé äîçå 5,3 ò/ãà ðÍ
ïàøíè äîñòèã 5,6. Ïðè èçâåñòêîâàíèè ñèëüíîêèñëûõ ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷à-
íûõ ïî÷â ïðè âíåñåíèè 5 ò/ãà âåëè÷èíà ðÍKCI ïîâûñèëàñü íà 1,0-1,4 åäèíè-
öû, ÷òî, ñîãëàñíî ãðàäàöèè, õàðàêòåðèçóåò ïî÷âó êàê ñëàáîêèñëóþ.

Îáîáùåíèå äàííûõ ïî óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð õîçÿéñòâ Ñóç-
äàëüñêîãî è Êîâðîâñêîãî ðàéîíîâ ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò íàáëþ-
äàåòñÿ ïðè èçâåñòêîâàíèè ñèëüíî- è ñðåäíåêèñëûõ ïî÷â. Ñäâèã ðÍ íà 1,0-
1,4 åäèíèöû íà ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ ïðèâîäèë ê ïîâûøåíèþ óðîæàéíîñ-
òè: îçèìîé ðæè â 2 ðàçà, îçèìîé ïøåíèöû – â 2,5 ðàçà, ÿ÷ìåíÿ – â 1,3 ðàçà.
Ñäâèã ðÍ íà 1,1 íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ñïîñîáñòâîâàë ðîñòó óðî-
æàéíîñòè ÿ÷ìåíÿ â 2 ðàçà, îâñà – áîëåå ÷åì â 2,5 ðàçà, ïîâûøåíèå âåëè÷è-
íû ðÍ íà 1,4 åäèíèöû – óâåëè÷åíèþ óðîæàÿ îçèìîé ðæè â 1,6 ðàçà (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3
Çàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ êóëüòóð

îò ðåàêöèè ïî÷âåííîé ñðåäû

ÏÓÒÈ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÏËÎÄÎÐÎÄÈß ÏÎ×Â Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ...
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Íà ñåðîé ëåñíîé ïî÷âå ïðè ñíèæåíèè óðîâíÿ êèñëîòíîñòè ñðåäû äî ðÍ
5,6-6,0 íà 1 êã ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ óäîáðåíèé ïîëó÷åíî 9,3 êã çåðíà, à íà ôîíå
áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ ðåàêöèè ñðåäû ëèøü 5,2, ò.å. íà 48  % ìåíüøå (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4
Îêóïàåìîñòü èçâåñòêîâàíèÿ

(â êã çåðíà íà 1 êã ä.â. óäîáðåíèé)

Çàòðàòû íà èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ ïî÷â îêóïàëèñü óæå íà âòîðîé ãîä:
ïðè óðîæàéíîñòè çåðíîâûõ 30-35 ö/ãà èçâåñòêîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
äîïîëíèòåëüíî 8-12 ö/ãà çåðíà ïðè áîëåå íèçêèõ (íà 25-30 %) çàòðàòàõ ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Íà ñåðûõ ëåñíûõ è äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ ðåçêîãî
çàòóõàþùåãî äåéñòâèÿ èçâåñòè íå îòìå÷åíî. Íà ïî÷âàõ ëåãêîãî ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî ñîñòàâà îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîäêèñëåíèþ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàáîòû ïî èçâåñòêîâàíèþ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
ïðåêðàùåíû. Áàëàíñ êàëüöèÿ â çåìëåäåëèè ñòàë ðåçêî îòðèöàòåëüíûì. Ïî
èçìåíåíèþ âåëè÷èíû ñóììû ïîãëîù¸ííûõ îñíîâàíèé áûëè ðàññ÷èòàíû
ïîòåðè êàëüöèÿ. Ñðåäíèå åæåãîäíûå ïîòåðè îñíîâàíèé èç ïàõîòíîãî ãîðè-
çîíòà ïî÷â ñîñòàâëÿþò 350-470 êã/ãà â ïåðåñ÷åòå íà ÑàÑÎ3. Îáåäíåíèå ïî÷â
îñíîâàíèÿìè è ðîñò êèñëîòíîñòè ïðèíÿëè óñòîé÷èâûé õàðàêòåð. Îòìå÷åí-
íûå ÿâëåíèÿ îáóñëîâëåíû áîëüøèìè ïîòåðÿìè êàëüöèÿ. Â 1999 ãîäó âûíîñ
åãî ïî÷òè â 18 ðàç ïðåâûñèë ïîñòóïëåíèå â ïî÷âó.

Áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ ðåàêöèè ñðåäû è ðàñ-
÷åòà áàëàíñà êàëüöèÿ â çåìëåäåëèè Íå÷åðíîçåìüÿ, â ò.÷. Âëàäèìèðñêîé îá-
ëàñòè. Äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ñêîðîñòü ïàäåíèÿ âåëè÷èíû ðÍ – 0,05-0,06
åäèíèö åæåãîäíî, ÷òî îáóñëîâèò ÷åðåç 7-10 ëåò âîçâðàùåíèå ðåàêöèè ñðå-
äû ê èñõîäíîìó óðîâíþ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñîêðàòèòñÿ ïëîùàäü íåéòðàëü-
íûõ ïî÷â. Ïðîãíîç èçìåíåíèÿ êèñëîòíîñòè ïî÷â, ñäåëàííûé íà îñíîâå ìå-
òîäèêè, ïîêàçûâàåò, ÷òî ê 2007 ãîäó ïëîùàäü ïî÷â, íóæäàþùèõñÿ â èçâåñò-
êîâàíèè (ðÍ < 5,5), óâåëè÷èòñÿ íà 39 % è äîñòèãíåò 212 òûñ. ãà, à ïî÷â,
íóæäàþùèõñÿ â ïåðâîî÷åðåäíîì èçâåñòêîâàíèè (ðÍ < 5,0), – íà 13 % è ñî-
ñòàâèò 71 òûñ ãà. ×åðåç 8 ëåò íà÷íåòñÿ ðåçêîå ïîäêèñëåíèå ïàõîòíûõ ïî÷â:
êèñëîòíîñòü ðÍ íèæå 5,5 áóäåò èìåòü – 63 % ïàøíè, à ÷åðåç 10 ëåò – 72 %.

Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè äèíàìèêè êèñëîòíîñòè ïðîèçâåñòêîâàí-
íûõ ïî÷â è ñîñòàâëåí ïðîãíîç ñîñòîÿíèÿ êèñëîòíîñòè ïî÷â íà 2020 ãîä.
Íàëè÷èå ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáëàñòè
ñîñòàâëÿåò 872900 ãà, èç êîòîðûõ îáñëåäîâàíî 585394 ãà. Íà îñíîâàíèè îáîá-
ùåííûõ äàííûõ àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ îïðåäåëåíà ïîòðåáíîñòü â
èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèÿõ, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 1,4 ìëí. òîíí (åæå-
ãîäíî íå ìåíåå 200 òûñ. ò) â ôèçè÷åñêîé ìàññå (òàáë. 5).

Í.À. Êîìàðîâà, Â.È. Êîìàðîâ
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Òàáëèöà 5
Ïîòðåáíîñòü çåìëåäåëèÿ Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè â èçâåñòêîâûõ

óäîáðåíèÿõ

Ðàññ÷èòàííîå êîëè÷åñòâî èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé ïîçâîëèò íå òîëüêî êîì-
ïåíñèðîâàòü åñòåñòâåííûå ïîòåðè îñíîâàíèé èç ïî÷âû, íî è ñíèçèòü ïëîùàäè
ïî÷â ñ èçáûòî÷íîé êèñëîòíîñòüþ âñëåäñòâèå ïîëîæèòåëüíîãî áàëàíñà êàëüöèÿ.

ÓÄÊ 502:65
ÁÁÊ 20.1

ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÎÄÀ ÓËÓ×ØÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ È ÓÌÅÍÜØÅÍÈß
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÑÒÎ×ÍÛÕ ÂÎÄ ÍÀ ÏÅÍÇÅÍÑÊÎÉ ÒÝÖ-2

©  Þ.À. Ôàþñòîâà, Ïåíçåíñêèé ôèëèàë ÎÀÎ “ÒÃÊ-6” (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

CHOOSING THE METHOD OF QUALITY IMPROVEMENT AND
QUANTITY REDUCTION OF SEWAGE DISPOSAL AT PENZA

THERMAL POWER STATION-2

©  Yu.A. Fayustova, Penza branch of OJSC "Territorial generating company-6"
(Penza, Russia)

Ââåäåíèå àíòèêîððîçèéíîé äîáàâêè â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ íåáîëüøîé òåïëî-
ýíåðãîñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ðåøåíèåì â óñëîâèÿõ êðèçèñà è ðàñòóùèõ òðåáîâàíèé ê
êà÷åñòâó ñòî÷íûõ âîä. Ýòî çàìåäëèò ïðîöåññû êîððîçèè è îáðàçîâàíèÿ íàêèïè è ïðèâåäåò ê
óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä è óìåíüøåíèþ èõ êîëè÷åñòâà.

 Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÒÝÖ, ñáðîñû, ñòî÷íûå âîäû, êà÷åñòâî, î÷èñòêà.

Introduction of corrosion inhibitor in process flow of a small thermal power station is a
good decision in terms of crisis and growing requirements to sewage disposal quality. This will
slow down the processes of scaling and corrosion and will result in quality improvement of
sewage disposal and its quantity reduction.

Key words: thermal power station, wastewater, sewage disposal, quality, rectification.

å-mail: ylechkaf@mail.ru
Âîäà – âàæíåéøàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñðåäû îáèòàíèÿ âñåãî æèâîãî. Êà÷å-

ñòâî ïðèðîäíîé ïèòüåâîé âîäû çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè îò
êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä, ñáðàñûâàåìûõ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè.

ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÎÄÀ ÓËÓ×ØÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ È ÓÌÅÍÜØÅÍÈß...



110

Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ëþáûì ïðåäïðèÿòèåì, èñïîëü-
çóþùèì âîäó êàê ñûðüåâîé ðåñóðñ, ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå êà÷åñòâà è óìåíüøåíèå
êîëè÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä. Ýòà çàäà÷à àêòóàëüíà è äëÿ Ïåíçåíñêîé ÒÝÖ-2, ñáðà-
ñûâàþùåé ñòî÷íûå âîäû ïî äâóì âîäîâûïóñêàì – â áûâøåå ðóñëî ð. Ìîéêà
è â ãîð. êîëëåêòîð. Ñòî÷íûå âîäû íà ÒÝÖ íå ïîäâåðãàþòñÿ äîïîëíèòåëü-
íîé î÷èñòêå ïåðåä ñáðîñîì.

Ñîñòàâ è îáú¸ì ñòîêîâ íà ÒÝÖ  íàïðÿìóþ çàâèñèò îò òåõíîëîãèè î÷è-
ñòêè âîäû ïåðåä ïîäà÷åé å¸ â êîòëû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÒÝÖ-2 èñïîëüçóåò
äëÿ ýòèõ öåëåé âîäîïîäãîòîâèòåëüíóþ óñòàíîâêó (ÂÏÓ)  ñ îäíî- èëè äâóõ-
ñòóïåí÷àòûì Na-êàòèîíèðîâàíèåì. ÂÏÓ ðàáîòàåò ýôôåêòèâíî, î ÷¸ì ñâè-
äåòåëüñòâóåò ñîîòâåòñòâèå êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâåííûõ âîä íîðìàì ÏÒÝ
(Ïðàâèë òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè). Íî õèìè÷åñêàÿ î÷èñòêà âîäû òðåáóåò
çàòðàòû ðåàãåíòîâ, óõóäøàþùèõ êà÷åñòâî ñòî÷íûõ âîä. Ê òîìó æå íà îòìûâ-
êó ìåõàíè÷åñêèõ êâàðöåâûõ ôèëüòðîâ, ðåãåíåðàöèþ Na-êàòèîíèòîâûõ ôèëü-
òðîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÂÏÓ,  ðàñõîäóåòñÿ áîëüøîé îáú¸ì âîäû,  óâåëè÷è-
âàþùèé îáú¸ì ñòîêîâ.

Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì ïåðåä ïðåäïðèÿòèåì ñòîÿò ñëåäóþùèå çàäà÷è:
· óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä, óìåíüøåíèå îáú¸ìà ñòî÷íûõ âîä

ìåòîäîì, íå óäîðîæàþùèì ïðîèçâîäñòâî â óñëîâèÿõ êðèçèñà;
· ñîïóòñòâóþùàÿ âûïîëíåíèþ ïðåäûäóùåé çàäà÷è îïòèìèçàöèÿ âîä-

íî-õèìè÷åñêîãî ðåæèìà òåïëî-ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ âîçìîæíûì
óìåíüøåíèåì åãî êîððîçèè.

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ î÷èñòêè ñòî÷-
íûõ âîä: ìåõàíè÷åñêèå,  õèìè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå.
Ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû íå ïîäõîäÿò äëÿ äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ò.ê. ñòî÷íûå
âîäû ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ÷èñòûìè è îáðàáàòûâàòü èõ ýòèìè ìåòîäàìè
íåöåëåñîîáðàçíî.

Õèìè÷åñêèå ìåòîäû òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ ïëîùàäåé, çàêóïêè ðå-
àãåíòîâ, çàòðàò íîâûõ îáú¸ìîâ ñûðîé âîäû íà ïðèãîòîâëåíèå. Äîïîëíè-
òåëüíàÿ “õèìèÿ” íà ïðîèçâîäñòâå íå ëó÷øèì îáðàçîì îòðàçèòñÿ íà ïîêàçà-
òåëÿõ êà÷åñòâà âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâ-
íûìè, íî ÷àñòî äîðîãîñòîÿùèìè. Ê òîìó æå âñå ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû íå
óìåíüøàò îáú¸ì ñòîêîâ è íèêàê íå ïîâëèÿþò íà âîäíî-õèìè÷åñêèé ðåæèì
òåïëî-ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñòàíöèè.

Âîçìîæåí ïðèíöèïèàëüíî äðóãîé ïîäõîä ïðè àíàëèçå äàííîé ïðî-
áëåìû – íå çàãðîìîæäàòü ïðîèçâîäñòâåííûå ïëîùàäè íåáîëüøîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ íîâûìè î÷èñòíûìè ñîîðóæåíèÿìè, à èçìåíèòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõå-
ìó âîäîïîäãîòîâêè. Ýòó ïðîáëåìó ìîæåò ðàçðåøèòü ââîä â òåõíîëîãè÷åñ-
êóþ öåïî÷êó  èíãèáèòîðà êîððîçèè.

Èíãèáèòîðû êîððîçèè – ýòî õèìè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, îáëàäàþ-
ùèå ñïîñîáíîñòüþ çàìåäëÿòü ïðîöåññ êîððîçèè çà ñ÷åò íåêîòîðûõ ïðèðîä-
íûõ ñâîéñòâ [1, ñ. 1105 – 1110].

Òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà ââåäåíèè â ïðîèçâîäñòâåííóþ âîäó íåáîëü-
øèõ êîëè÷åñòâ èíãèáèòîðà.  Äëÿ å¸ îñóùåñòâëåíèÿ äîñòàòî÷íî â ñûðóþ èëè

Þ.À. Ôàþñòîâà
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÷àñòè÷íî î÷èùåííóþ âîäó ïðè ïîìîùè íàñîñà-äîçàòîðà ââîäèòü ðåàãåíò èç
êîíòåéíåðà-óïàêîâêè ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ïîäïèòêè.

Ïðåèìóùåñòâà èíãèáèòîðîâ ñîñòîÿò â òîì, ÷òî ïðè ïðàâèëüíîì âû-
áîðå îíè òàê èçìåíÿþò âîäíî-õèìè÷åñêèé ðåæèì, ÷òî ÷àñòè÷íî çàìåíÿþò
èëè èñêëþ÷àþò íàëè÷èå ÂÏÓ [2, ñ. 96].  Èñõîäÿ èç ýòîãî, íåòðóäíî ñäåëàòü
âûâîä î ïîëîæèòåëüíîì ðåøåíèè çàäà÷, îáîçíà÷åííûõ ðàíåå.

  Îòâåòñòâåííûì øàãîì ÿâëÿåòñÿ âûáîð èíãèáèòîðà, ïðè êîòîðîì íóæ-
íî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

1) ñîñòàâ è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â îáðàáà-
òûâàåìîé âîäå;

2) õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è êîíöåíòðàöèÿ ââîäèìîãî èíãèáèòîðà, âëèÿþ-
ùàÿ íà ñîñòàâ ñòî÷íûõ âîä;

3) ñòîèìîñòü èíãèáèòîðà è óñòàíîâêè ê íåìó, âàæíàÿ äëÿ íåáîëüøèõ
ñòàíöèé.

Â ÷èñëî ïðèìåíÿåìûõ èíãèáèòîðîâ íà ÒÝÖ âõîäÿò Ãèëóôåð-422 (çà-
ðóáåæíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ), Îïòèîí-313 (îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäèòåëÿ)
(ðèñ. 1).

     

Ðèñóíîê 1 – Õèìè÷åñêèå ôîðìóëû èíãèáèòîðîâ êîððîçèè:
I – Ãèëóôåð-422, II – Îïòèîí-313

Â ðåçóëüòàòå ñëîæíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèè â íàøåé ñòðàíå è ñóùå-
ñòâåííîé äåâàëüâàöèè ðóáëÿ ó ïðåäïðèÿòèé, èñïîëüçóþùèõ çàðóáåæíûå èíãè-
áèòîðû, ñóùåñòâåííî âûðàñòóò ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû. Ýòî ïðèâåäåò ê ðî-
ñòó ñåáåñòîèìîñòè âûðàáàòûâàåìîé òåïëîâîé ýíåðãèè, ê ðîñòó òàðèôîâ.

Ïîýòîìó  öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå â òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõå-
ìó îòå÷åñòâåííîãî èíãèáèòîðà, íàïðèìåð Îïòèîíà-313, ïðåäñòàâëÿþùåãî
ñîáîé êîìïëåêñ äèíàòðèåâîé ñîëè îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû.
Êîìïëåêñîíàò íå ñìÿã÷àåò âîäó, à ñòàáèëèçèðóåò åå – çàìåäëÿåò ïðîöåññû
êîððîçèè è íàêèïåîáðàçîâàíèÿ. Îáðàáîòêà âîäû äàííûì ðåàãåíòîì ïîçâî-
ëÿåò èñêëþ÷èòü ñòàäèþ óìÿã÷åíèÿ âîäû, à â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ è ñòàäèþ
äåàýðàöèè. Äîçèðîâàíèå äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ â ïèòàòåëüíóþ è (èëè) êîò-
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ëîâóþ âîäó ïàðîâûõ êîòëîâ (íà ÒÝÖ-2 òðè ýíåðãåòè÷åñêèõ êîòëà), ïîäïè-
òî÷íóþ âîäó  âîäîãðåéíûõ êîòëîâ. Òî÷íî ýòî áóäåò óñòàíîâëåíî ïîñëå ïðåä-
âàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé ðåàãåíòà [4, ñ. 8 – 12].

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äîçèðîâàíèÿ êîìïëåêñîíàòà ìîæåò âûãëÿäåòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 2).

        

       Ðèñóíîê 2 – Ñõåìà äîçèðîâàíèÿ èíãèáèòîðà â äåàýðàòîðû

Òî÷êà äîçèðîâàíèÿ èíãèáèòîðà äîëæíà áûòü âûáðàíà ñ ó÷¸òîì òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñòàíöèè è êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâåííûõ âîä, íàïðè-
ìåð â äåàýðàòîðû. Óñòàíîâêà èìååò íåáîëüøóþ ïëîùàäü, ïîýòîìó ìîæåò áûòü
ñìîíòèðîâàíà êàê â òóðáèííîì, òàê è â õèìè÷åñêîì öåõå [3, ñ. 7 – 11].

 Íåìàëîâàæíûì àñïåêòîì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óñòàíîâêè ñ èíãèáè-
òîðîì ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ñòîêîâ ñàìîãî èíãèáèòîðà. Ñîäåðæà-
ùèåñÿ â êîìïëåêñîíàòå âåùåñòâà: öèíêà (Zn), ôîñôàòîâ – ïðè ïîïàäàíèè â
âîäîåì íå âûçûâàþò âîçðàñòàíèÿ êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ, âîçðàñ-
òàíèå ìèíèìàëüíî: öèíêà (íå áîëåå) ÷åì íà 9,6 ⋅ 10-3 ìã/ì3, ôîñôàòîâ (íå
áîëåå) ÷åì íà 4,4 ⋅ 10-3 ìã/ì3.

Ïðè àíàëèçå äàííûõ óñòàíîâëåíî, ÷òî Îïòèîí-313 íàðÿäó ñ íåêîòîðûìè
äðóãèìè èíãèáèòîðàìè ïðîÿâëÿåò ýôôåêòèâíûå èíãèáèðóþùèå ñâîéñòâà ïî
êîððîçèè è íàêèïåîáðàçîâàíèþ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè èñïû-
òàíèÿìè Ñâåðäëîâñêîãî ÍÈÈ õèìè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, Óäìóðòñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà è äð.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ íåáîëüøîé ÒÝÖ â óñëîâèÿõ êðèçèñà è âîçðàñòàþ-
ùèõ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ñòî÷íûõ âîä îïòèìàëüíî  ââåäåíèå â òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ñõåìó ïðîèçâîäñòâà èíãèáèòîðà êîððîçèè. Ýòî ïîñïîñîáñòâóåò íå
òîëüêî çàìåäëåíèþ ïðîöåññîâ íàêèïåîáðàçîâàíèÿ è êîððîçèè, íî è óëó÷øå-
íèþ êà÷åñòâà ñòîêîâ, âîçìîæíîìó óìåíüøåíèþ èõ îáú¸ìà.

Þ.À. Ôàþñòîâà
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Íà ìàòåðèàëå ïîëåâîãî îïûòà ïî ïðèìåíåíèþ æèäêèõ óäîáðåíèé ñî ñáàëàíñèðîâàí-
íûì êîìïëåêñîì ìèêðîýëåìåíòîâ ïðè âûðàùèâàíèè êàðòîôåëÿ ïîêàçàíî, ÷òî íåêîðíåâîå
îïðûñêèâàíèå ìèêðîóäîáðåíèåì âûïîëíÿëî çàùèòíóþ, àíòèñòðåññîâóþ ôóíêöèþ â óñëîâèÿõ
çàñóõè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå àãðîõèìèêàòà ñïîñîáñòâîâàëî ñóùåñòâåííîìó ïîâûøå-
íèþ óðîæàéíîñòè. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî àãðîõèìèêàò “Ìèêðîâèò” îêàçûâàë ïîëîæèòåëüíîå âëè-
ÿíèå íà êà÷åñòâî è îáåñïå÷èâàë âûñîêèå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãèçàöèÿ, äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ñóïåñ÷àííàÿ ïî÷âà,  âûðàùè-
âàíèå êàðòîôåëÿ, ýôôåêòèâíîñòü, õåëàòíûå ôîðìû ìèêðîóäîáðåíèÿ.

The materials of field experiment on applying fertilizer solutions with balanced microelement
complex for potato growing showed that microfertilizer foliar nutrition fulfilled protective antistress
functions during drought periods. It was revealed that application of the agricultural chemical
contributed greatly to productivity increase. "Microvit" fertilizer had a positive effect on quality
and guaranteed high rate of economic effectiveness.

Key words: ecologization, derno-podzolic loamy sand soil, potato growing, effectiveness,
chelated forms, microfertilizer.

å-mail.: ldfedotova@gmail.com

Â ñîñòàâå êàðòîôåëÿ îáíàðóæåíî 29 ýëåìåíòîâ òàáëèöû Ìåíäåëååâà.
Ïðè åæåäíåâíîì ïîòðåáëåíèè 200 ã êàðòîôåëÿ ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà óäîâ-
ëåòâîðÿåòñÿ íà 30 % äíåâíîé íîðìû â êàëèè, íà 15-20 % – â ìàãíèè, íà
17 % – â ôîñôîðå, íà 15 % – â ìåäè, íà 14 % – â æåëåçå, íà 13 % – â ìàðãàíöå,
íà 6 % – â éîäå è íà 3 % – âî ôòîðå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèðìîé ÎÎÎ “Ýëèòíûå Àãðîñèñòåìû” íàëàæåí
âûïóñê æèäêèõ óäîáðåíèé ñî ñáàëàíñèðîâàííûì êîìïëåêñîì ìèêðîýëåìåíòîâ
â õåëàòíîé ôîðìå – “Ìèêðîâèò” íà îñíîâå ÎÝÄÔ (îêñèýòèíèäåíäèôîñôîíî-
âîé êèñëîòû), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí è íåêîð-
íåâûõ ïîäêîðìîê ïîñåâîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêà êîìïëåêñíûõ ìèêðîóäîáðåíèé

Ïðèìå÷àíèå. Ñîñòàâ ìàðêè “Ìèêðîâèò êàðòîôåëüíûé” ðàçðàáîòàí
êîëëåêòèâîì íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè è àãðîõèìèè
ÂÍÈÈÊÕ.

Ðåçóëüòàòû ïîëåâîãî îïûòà (2008 – 2010 ãã.) ñ Ìèêðîâèòîì, ïðîâåäåí-
íîãî íà òåððèòîðèè íàó÷íî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçû ÂÍÈÈÊÕ “Êîðåíåâî”
Ëþáåðåöêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè â óñëîâèÿõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé

Ë.Ñ. Ôåäîòîâà, À.Â. Êðàâ÷åíêî, Í.À. Òèìîøèíà, Ñ.Ñ. Òó÷èí,  À.Í. Ãàâðèëîâ
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ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû, ïîäòâåðäèëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü íåêîðíåâûõ îï-
ðûñêèâàíèé ýòèì àãðîõèìèêàòîì (òàáë. 2).

Ïîñàäêó êàðòîôåëÿ íà îïûòå (ñîðò Æóêîâñêèé ðàííèé, 1 ðåïðîäóêöèÿ)
ïðîâîäèëè êëîíîâîé ñàæàëêîé ÑÍ-4ÁÊ (4 – 6 ìàÿ 2008 – 2010 ãã.)  â ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàðåçàííûå ãðåáíè, ñõåìà ïîñàäêè 70 õ 30 ñì. Óõîä çà ïîñàäêàìè
êàðòîôåëÿ îáùåïðèíÿòûé äëÿ çîíû âîçäåëûâàíèÿ. Íåêîðíåâûå ïîäêîðìêè õå-
ëàòàìè ìèêðîýëåìåíòîâ ïðîâîäèëèñü èç ðó÷íîãî ðàíöåâîãî îïðûñêèâàòåëÿ â
2008 ã.  – 12.07.08; â 2009 ã.  – 30.06.09 – ôàçà  öâåòåíèÿ êàðòîôåëÿ; â 2010 ã. –
25. 06.10 – ôàçà íà÷àëà öâåòåíèÿ. Óáîðêà – 12 – 18 àâãóñòà 2008 – 2010 ãã.

Ãîäû ïðîâåäåíèÿ îïûòà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü ïî ãèäðîòåðìè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì. Âåãåòàöèîííûé ñåçîí 2008 ã. õàðàêòåðèçîâàëñÿ èçáûòêîì îñàä-
êîâ è íåäîñòàòêîì òåïëà –  â öåëîì çà âåãåòàöèþ ÃÒÊ2008 = 1,92.  Ìåòåîóñëî-
âèÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2009 ã. õàðàêòåðèçîâàëèñü êàê áëàãîïðèÿòíûå
äëÿ ðàçâèòèÿ êàðòîôåëÿ (ÃÒÊ2009 = 1,12, ÃÒÊñðåäíåìíîã. = 1,29), â 2010 ã. ñëîæè-
ëèñü ýêñòðåìàëüíî çàñóøëèâûå óñëîâèÿ (ÃÒÊ2010 = 0,63).

Äèíàìèêà âëàæíîñòè ïî÷âû ïîä êàðòîôåëåì â 2008 – 2010 ãã. íàãëÿä-
íî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñóíîê 1 – Äèíàìèêà âëàæíîñòè ïî÷âû ïîä êàðòîôåëåì â 2008 – 2010 ãã.

Â ñðåäíåì çà 2008 – 2009 ãã. ïðèáàâêà óðîæàÿ êàðòîôåëÿ íà ôîíå ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé (ôîí – N120P120K150)  ñîñòàâèëà 13,3 ò/ãà, èëè 54 %, â
2010 ã. – 2,4 ò/ãà, èëè 30 % ê íåóäîáðåííîìó êîíòðîëþ. Â îñòðî çàñóøëèâîì
2010 ã. ýôôåêòèâíîñòü îò ïðåäïîñàäî÷íîãî  âíåñåíèÿ óäîáðåíèé (N120P120K150)
â îòíîñèòåëüíîì âûðàæåíèè (â %)  ñíèçèëàñü ïðèìåðíî âäâîå, à â àáñî-
ëþòíîì (ò/ãà) – â 5,5 ðàç.

Â ãîäû ñ íîðìàëüíûìè ãèäðîòåðìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (2008 – 2009 ãã.)
îïðûñêèâàíèå ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ ðàñòâîðîì “Ìèêðîâèò ñòàíäàðò” ïîâû-
øàëî óðîæàéíîñòü íà 4,9 ò/ãà (èëè íà 12,9 %); “Ìèêðîâèò êàðòîôåëüíûé” –
íà 5,3 ò/ãà (13,9 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì âàðèàíòîì.

Â óñëîâèÿõ çàñóøëèâîãî âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà 2010 ã. òåíäåíöèÿ ïî-
ëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ íåêîðíåâîãî îïðûñêèâàíèÿ õåëàòàìè ìèêðîýëåìåí-
òîâ íà ïðîäóêòèâíîñòü êàðòîôåëÿ ïîäòâåðäèëàñü.
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Òàáëèöà 2
Óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ â çàâèñèìîñòè îò íåêîðíåâûõ

îïðûñêèâàíèé ðàñòâîðàìè Ìèêðîâèòà ðàçëè÷íûõ ìàðîê

Íåêîðíåâîå îïðûñêèâàíèå âåãåòèðóþùåãî êàðòîôåëÿ (â ôàçó íà÷àëà
öâåòåíèÿ) “Ìèêðîâèò ñòàíäàðò” è “Ìèêðîâèò êàðòîôåëüíûé” âûïîëíÿëî
çàùèòíóþ, àíòèñòðåññîâóþ ôóíêöèþ â óñëîâèÿõ æåñòî÷àéøåé ïî÷âåííîé è
âîçäóøíîé çàñóõè 2010 ã., ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ
óðîæàéíîñòè: íà 1,4-2,2 ò/ãà, èëè íà 13,6-21,4 % îòíîñèòåëüíî ôîíà.

Îáðàáîòêè êîìïëåêñíûì ìèêðîóäîáðåíèåì ïîñàäîê êàðòîôåëÿ îêàçû-
âàëè ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî êàðòîôåëÿ âî âñå ãîäû èññëåäîâà-
íèé (2008 – 2010 ãã.). Ñàìûå íèçêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îòìå÷àëèñü âî âëàæ-
íîì 2008 ã. Â öåëîì çà ãîäû èññëåäîâàíèé ïðîñëåæèâàëàñü îáùàÿ òåíäåí-
öèÿ ê óëó÷øåíèþ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà êëóáíåé êàðòîôåëÿ îò ïðèìåíåíèÿ
íåêîðíåâûõ îïðûñêèâàíèé óäîáðåíèåì “Ìèêðîâèò”.

Îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà, îïðåäåëÿþùèì öåííîñòü êàðòîôåëÿ,
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êðàõìàëà. Â íàøåì îïûòå ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà è êðàõ-
ìàëà íà âàðèàíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì ìèêðîýëåìåíòîâ âî âñå ãîäû èññëåäîâàíèé
íå ñíèæàëîñü ñóùåñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ àáñîëþòíûì êîíòðîëåì  (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3
Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà êëóáíåé êàðòîôåëÿ, 2008 – 2010 ãã.
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Âûðàùèâàíèå êàðòîôåëÿ íà ôîíîâîì âàðèàíòå áåç ïðèìåíåíèÿ ìèê-
ðîýëåìåíòîâ ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ âèòàìèíà Ñ â ñðåäíåì çà
ãîäû èññëåäîâàíèé (2008 – 2010 ãã.) íà 3,9 ìã % ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì
àáñîëþòíîãî êîíòðîëÿ (òàáë. 3).

Ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ íà âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà
áûëî â ïðåäåëàõ ÏÄÊ – îò 150 ìã/êã íà àáñîëþòíîì êîíòðîëå äî 245 ìã/êã íà
ôîíîâîì âàðèàíòå (N120P120K150). Â ñðåäíåì çà òðè ãîäà íàèëó÷øèå êóëèíàð-
íûå êà÷åñòâà ïî ñóììå áàëëîâ (âêóñ + ðàçâàðèâàåìîñòü + ïîòåìíåíèå ìÿêî-
òè) ïîëó÷èë êàðòîôåëü  ñ âàðèàíòîâ: ôîí + “Ìèêðîâèò ñòàíäàðò” – 26,4 áàë-
ëà; ôîí + “Ìèêðîâèò êàðòîôåëüíûé” – 25,6 áàëëà.

Íà âàðèàíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ìàðîê Ìèêðîâèòà çà ñ÷¸ò
ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè, òîâàðíîñòè è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè óâåëè÷èâàë-
ñÿ âûõîä ïèòàòåëüíî öåííûõ êîìïîíåíòîâ. Íà âàðèàíòàõ  ñ ïðèìåíåíèåì
“Ìèêðîâèò ñòàíäàðò” è “Ìèêðîâèò êàðòîôåëüíûé” ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì
óâåëè÷èâàëèñü ôðàêöèÿ òîâàðíûõ êëóáíåé (> 50 ìì â äèàìåòðå) íà
3,7-4,5 ò/ãà (èëè íà 10-12,6 %); âûõîä ñóõèõ âåùåñòâ – íà 4,5-8,3 ö/ãà (èëè
íà 7,3-13,4 %); êðàõìàëà – íà 2,5-5,3 ö/ãà  (èëè íà 6,5-13,8 %); âèòàìèíà
“Ñ” – íà 1,3-2,7 êã/ãà  (èëè íà 19-39 %).

Ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé, â òîì ÷èñëå íåêîðíåâûõ ïîäêîðìîê Ìèêðî-
âèòîì,  ÿâèëîñü ìîùíûì ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ àëüòåðíàðèîçà
íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ, ÷òî îñîáåííî ÿðêî ïðîÿâèëîñü â 2009 ã.

Íàèìåíüøåå ïîðàæåíèå àëüòåðíàðèîçîì ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ îòìå÷åíî
íà âàðèàíòå  ñ îïðûñêèâàíèåì “Ìèêðîâèòîì êàðòîôåëüíûì” – îò 18,2
(I ïðîáà – 23.07) äî 42,6 % (III-ÿ  ïðîáà – 13.08), ÷òî ïðèìåðíî âäâîå íèæå
ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè áîëåçíè íà íåóäîáðåííîì âàðèàíòå.

Ïîñêîëüêó â ñîñòàâ Ìèêðîâèòîâ  âõîäÿò ýëåìåíòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ
áîðüáû ñ ãðèáíûìè è áàêòåðèàëüíûìè áîëåçíÿìè, îíè îêàçûâàþò ôóíãèñòà-
òè÷åñêîå âëèÿíèå  íà ðàñïðîñòðàíåííîñòü áîëåçíåé, ÷òî ïîçâîëÿåò  ñíèæàòü
äîçû ôóíãèöèäîâ ïðè íåêîðíåâûõ ïîäêîðìêàõ õåëàòàìè ìèêðîýëåìåíòîâ.

Ïðîèçâîäñòâåííóþ ïðîâåðêó ýôôåêòèâíîñòè íåêîðíåâûõ îïðûñêèâà-
íèé “Ìèêðîâèò ñòàíäàðò” ïðîâîäèëè íà ïîëÿõ ÑÏÊ “Äìèòðèåâû Ãîðû”
Ìåëåíêîâñêîãî ðàéîíà Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè. Ïî÷âà äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ
ñóïåñ÷àíàÿ ñî ñëåäóþùèìè àãðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè: ðÍKCl 5,25-5,75;
ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü (Íã) 2,9-3,9 ì-ýêâ/100 ã ïî÷âû; ãóìóñ
1,7-2,0 %; ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà (P2O5) – 156-200; îáìåííîãî
êàëèÿ (K2O) – 173-189 ìã/êã ïî÷âû.

Ïîñàäêó ðàííåñïåëîãî ñîðòà êàðòîôåëÿ (Óäà÷à, 1 ðåïðîäóêöèÿ) ïðîâî-
äèëè 4 ìàÿ 2009 ã. ñàæàëêîé “Kramer” (4 õ 75). Ïåðåä ïîñàäêîé íà âñåì ó÷àñ-
òêå îáùèì ôîíîì âíåñåíû ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ (àììîôîñêà) â äîçå
N90P90K90. Îáùàÿ ïëîùàäü ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà ñîñòàâèëà 10,0 ãà.

Â ôàçó ðàçâèòèÿ êàðòîôåëÿ 10-15 ñì ïðîâåäåíî 1-îå íåêîðíåâîå îï-
ðûñêèâàíèå àãðîõèìèêàòîì “Ìèêðîâèò” (1ë/ãà), 2-îå îïðûñêèâàíèå àãðî-
õèìèêàòîì “Ìèêðîâèò” (1 ë/ãà) ïðîâåäåíî â ôàçó áóòîíèçàöèè – íà÷àëà öâå-
òåíèÿ. Â îñòàëüíîì àãðîòåõíèêà óõîäà çà ïîñàäêàìè êàðòîôåëÿ áûëà îáùå-
ïðèíÿòàÿ äëÿ äàííîé çîíû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ýôôåê-
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òèâíîñòü îïðûñêèâàíèé ïðåïàðàòàìè “Ìèêðîâèò” íà ïîñàäêàõ êàðòîôåëÿ â
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ (òàáë. 4). Ïðèáàâêà óðîæàÿ îò äâóêðàòíîãî îï-
ðûñêèâàíèÿ “Ìèêðîâèòîì” ñîñòàâèëà 4,2 ò/ãà, èëè 17,5 % ê ôîíó, ïîâûøà-
ëàñü òîâàðíîñòü è ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè.

Òàáëèöà 4
Ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííîé  ïðîâåðêè íåêîðíåâîãî îïðûñêèâàíèÿ

ïîñàäîê êàðòîôåëÿ “Ìèêðîâèò”, ÑÏÊ “Äìèòðèåâû Ãîðû”, 2009 ã.

Îòçûâ÷èâîñòü êàðòîôåëÿ íà ïðèìåíåíèå àãðîõèìèêàòà “Ìèêðîâèò”
îáåñïå÷èëà âûñîêèå ïîêàçàòåëè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îò äâóêðàòíûõ íåêîðíåâûõ îïðûñêèâàíèé âåãåòèðó-
þùèõ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ ïðåïàðàòîì “Ìèêðîâèò” áûë ïîëó÷åí âûñîêèé
äîïîëíèòåëüíûé äîõîä è âûñîêàÿ îêóïàåìîñòü çàòðàò ïðè ñíèçèâøåéñÿ
ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè: äîïîëíèòåëüíûé äîõîä – 83,5 òûñ. ðóá./ãà, îêó-
ïàåìîñòü çàòðàò – 162 ðóá./ðóá., ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè – 7,11 ðóá./êã.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíî âûñîêèõ óðîæàåâ  êàðòîôåëÿ
ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè êà÷åñòâà íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü àãðîõèìèêàòû
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ñîäåðæàùèå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòû.

ÓÄÊ 633:631.847.2
ÁÁÊ 42.343+35.32
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APPLICATION OF GREEN MANURE CROPS AND BIOLOGICAL
PRODUCTS FOR AGRICULTURAL CROPS GROWING

© N.V. Koryagina, Penza State Agricultural Academy (Penza, Russia)
Áûëî îïðåäåëåíî âîçäåéñòâèå ñèäåðàöèîííûõ êóëüòóð è áèîïðåïàðàòîâ íà áèîëîãè-

÷åñêèå è àãðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâåòëî-ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â. Òàêæå áûëî âûÿâëåíî èõ âëè-
ÿíèå íà ïðîäóêòèâíîñòü çåðíà ÿðîâîãî ÿ÷ìåíÿ, óðîæàéíîñòü çåëåíîé ìàññû áîáîâ è êàðòî-
ôåëÿ. Áûëà âû÷èñëåíà ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåëåíîå óäîáðåíèå, ñèäåðàöèÿ, èíîêóëÿöèÿ, áèîïðåïàðàòû, ÿ÷ìåíü,
êîðìîâûå áîáû, êàðòîôåëü, ïðîäóêòèâíîñòü.
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The influence of green manure crops and biological products on biological and agrophysical
properties of light grey forest soil was determined. Their impact on the productivity of spring
barley grain, on cropping power of bean herbage and potato was also revealed. The economic
effectiveness of fertilizers application was calculated.

Key words: green manure, sideration, inoculation, biological products, barley, field beans,
potato, productivity.
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Ñèòóàöèÿ, ñëîæèâøàÿñÿ â çåìëåäåëèè, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ äåãðàäàöè-
åé àãðîëàíäøàôòîâ, ôèíàíñîâûìè òðóäíîñòÿìè ïðåäïðèÿòèé, îòñóòñòâèåì
áþäæåòíûõ àññèãíîâàíèé, âûíóæäàåò èñêàòü àëüòåðíàòèâíûå ïðè¸ìû õî-
çÿéñòâîâàíèÿ. Ðàçðàáàòûâàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíöèïû ïåðåõîäà ê
áèîëîãèçàöèè çåìëåäåëèÿ äîëæíû áûòü íàó÷íî àðãóìåíòèðîâàíû. Â òî æå
âðåìÿ áèîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà ïîâûøåíèÿ ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ è óâå-
ëè÷åíèÿ óðîæàéíîñòè íåëüçÿ ïðîòèâîïîñòàâëÿòü èçâåñòíûì ñðåäñòâàì õè-
ìèçàöèè (ìèíåðàëüíûì óäîáðåíèÿì, ïåñòèöèäàì è äð.), òàê êàê ïðè êîìï-
ëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè âñåõ ñðåäñòâ äåéñòâèå áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ óñè-
ëèâàåòñÿ. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ óäîáðåíèé è ïðåïàðàòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíîé òåìîé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. Äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàÿ â ðàñ-
òåíèåâîäñòâå è óëó÷øåíèÿ ñâîéñòâ ïî÷â ìîæíî èñïîëüçîâàòü çåë¸íîå óäîá-
ðåíèå è ïðèìåíåíÿòü áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû [1 – 4].

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëàñü îöåíêà èñïîëüçîâàíèÿ ñèäåðàëü-
íûõ êóëüòóð è áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ïðè âîçäåëûâàíèè ÿðîâîãî ÿ÷ìå-
íÿ, êîðìîâûõ áîáîâ è êàðòîôåëÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 2006 – 2010 ãã. íà êîëëåêöèîííîì ó÷à-
ñòêå ÔÃÎÓ ÂÏÎ “Ïåíçåíñêàÿ ÃÑÕÀ”.

Îïûòû çàêëàäûâàëèñü â îïòèìàëüíûå ñðîêè (7 – 12 ìàÿ) â ÷åòûðåõ-
êðàòíîé ïîâòîðíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé  è òåõíèêîé ïîñòàíîâêè
ïîëåâûõ îïûòîâ íà ñòàöèîíàðíîì ó÷àñòêå ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: 1. Êîíò-
ðîëü; 2. Âèêà;  3. Ðåäüêà ìàñëè÷íàÿ; 4. Âèêà + ðåäüêà ìàñëè÷íàÿ.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ñâåòëî-ñåðîé ëåñíîé ïî÷âå, ïîêà-
çàëè, ÷òî â ñèäåðàëüíîì ïàðó íàèáîëüøàÿ ïðîäóêòèâíîñòü îáùåé áèîìàññû áûëà
ïîëó÷åíà ó ðåäüêè ìàñëè÷íîé: 94,5 ò/ãà ñûðîé ìàññû è  17,5 ò/ãà  ñóõîãî âåùåñòâà.

Ïðîâåäåííûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî  íàäçåìíàÿ
ìàññà ñèäåðàëüíûõ êóëüòóð ñîäåðæèò îò 40,8 äî 42,9 % óãëåðîäà è îò 2,34 äî
2,93 % àçîòà, à êîðíåâàÿ ìàññà – óãëåðîäà íåñêîëüêî ìåíüøå  (îò 43,0 äî
43,51 %), à àçîòà ñóùåñòâåííî ìåíüøå (îò 0,63  äî 1,23 %).

Ñ îáùåé áèîìàññîé ðåäüêè ìàñëè÷íîé ïîñòóïèëî 7303 êã/ãà óãëåðîäà è
284,4 êã/ãà  àçîòà, âèêè – 2848 êã/ãà óãëåðîäà è  144,1 êã/ãà àçîòà. Â âàðèàíòå
ðåäüêà + âèêà ïîñòóïèëî ñ îáùåé áèîìàññîé  ñèäåðàòîâ 7070 êã/ãà óãëåðîäà è
308,3 êã/ãà àçîòà. Íàèáîëüøåå  ïîñòóïëåíèå àçîòà è óãëåðîäà ñ îáùåé áèîìàñ-
ñîé  ðåäüêè ìàñëè÷íîé ìîæíî îáúÿñíèòü, ïðåæäå âñåãî, âûñîêîé ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ äàííîé êóëüòóðû, êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì
ôàêòîðîì, à íå ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà è àçîòà â áèîìàññå ñèäåðàòà.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå çåë¸íûõ óäîáðåíèé
ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ àãðåãàòíîãî ñîñòàâà ïî÷âû – óâåëè÷èëàñü äîëÿ íàè-
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áîëåå öåííûõ ôðàêöèé ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö 5–1 ìì è óìåíüøèëàñü äîëÿ ôðàê-
öèé ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö áîëåå 10 ìì è ìåíåå 0,25 ìì.

Ðàçìåùåíèå ïîñåâîâ ÿ÷ìåíÿ ïîñëå ñèäåðàëüíûõ ïàðîâ äàåò äîñòîâåð-
íóþ ïðèáàâêó óðîæàÿ ÿ÷ìåíÿ. Ïî ðåäüêå ìàñëè÷íîé îíà ñîñòàâèëà 0,24 ò/ãà
(21,4 %), ïî âèêå – 0,16 ò/ãà (14,3 %), ïðè ñîâìåñòíîé çàäåëêå âèêè è ðåäüêè
ìàñëè÷íîé – 0,23 ò/ãà (20,5 %). Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ñèäåðàëüíûõ
óäîáðåíèé ìîæíî  ñ÷èòàòü âïîëíå   ðàöèîíàëüíûì.

Íà ôîíå èíîêóëÿöèè ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ ðèçîàãðèíîì ïðèáàâêà óðîæàÿ ïðè
ðàçìåùåíèè  ïîñåâîâ ÿ÷ìåíÿ ïî ñèäåðàëüíûì ïàðàì  ñîñòàâèëà îò 0,29 äî
0,33 ò/ãà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì áåç èíîêóëÿöèè.

Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèäåðàëüíûå óäîáðåíèÿ
è áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êà÷å-
ñòâî çåðíà ÿ÷ìåíÿ.

Ìàññà 1000 çåðåí èçìåíÿëàñü â çàâèñèìîñòè îò âíåñåíèÿ ñèäåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé è îáðàáîòêè ñåìÿí  áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè. Â âàðè-
àíòå ñ ñèäåðàëüíûì ïàðîì ñîâìåñòíî ñ èíîêóëÿöèåé  ìàññà 1000 çåðåí óâå-
ëè÷èëàñü íà 1,5 – 1,9 ã ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì áåç èíîêóëÿöèè.

Ïî íàòóðå çåðíî ÿ÷ìåíÿ,  ïîëó÷åííîå â  âàðèàíòàõ îïûòà, îòíîñèòñÿ
êî âòîðîé êàòåãîðèè (650 – 680 ã/ë). Óâåëè÷åíèå íàòóðíîé ìàññû çåðíà â
ñðåäíåì ïî ñèäåðàëüíîìó ïàðó ñ èíîêóëÿöèåé ñîñòàâèëî 2 ã/ë.

Â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ äàííûé ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 7,4 – 7,9 %. Â
âàðèàíòå ñ ïðèìåíåíèåì ðåäüêè ìàñëè÷íîé êàê ñèäåðàòà ñîâìåñòíî ñ èíîêóëÿ-
öèåé ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ áèîïðåïàðàòàìè ïëåí÷àòîñòü îêàçàëàñü íàèìåíüøåé – 7,4 %.

Â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî âûÿâëåíî ðàçëè÷íîå äåéñòâèå ñè-
äåðàëüíûõ óäîáðåíèé è áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ íà ñîäåðæàíèå áåëêà â
çåðíå. Òàê, ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ âàðèàíòàõ áåç èíîêóëÿöèè ñåìÿí áèîïðåïà-
ðàòàìè ñîäåðæàíèå  áåëêà â çåðíå íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ  äîïóñòèìûõ íîðì
(12,3 – 12,6 %). À  â  âàðèàíòàõ ñ èíîêóëÿöèåé ñåìÿí áèîïðåïàðàòàìè äàí-
íûé ïîêàçàòåëü âî âñåõ âàðèàíòàõ ïðåâûøàë äîïóñòèìûå íîðìû ñîäåðæà-
íèÿ áåëêà â ñîðòàõ ïèâîâàðåííûõ ÿ÷ìåíåé. Òàêèì îáðàçîì, èç ïðèâåäåííî-
ãî àíàëèçà ñëåäóåò, ÷òî ñèäåðàëüíûå óäîáðåíèÿ óëó÷øàþò êàê óðîæàéíîñòü
ÿ÷ìåíÿ, òàê è  åãî  ïèâîâàðåííûå ñâîéñòâà. Ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå ñè-
äåðàëüíûõ óäîáðåíèé è áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ äà¸ò ñóùåñòâåííóþ ïðè-
áàâêó óðîæàÿ è óëó÷øàåò êà÷åñòâî çåðíà ÿ÷ìåíÿ. Îäíàêî ïîâûøåíèå ñîäåð-
æàíèÿ áåëêà â çåðíå ÿ÷ìåíÿ  ïðè èíîêóëÿöèè ñåìÿí áèîïðåïàðàòàìè îò-
ðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïèâîâàðåííûõ ñâîéñòâàõ çåðíà è íå äà¸ò
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü  ïîëó÷åííûé óðîæàé íà ïèâîâàðåííûå öåëè.

Ñëåäóþùåé êóëüòóðîé â ñåâîîáîðîòå áûëè êîðìîâûå áîáû íà çåë¸íóþ
ìàññó. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çà ïåðèîä ñ 7 ìàÿ ïî 29 èþëÿ óðîæàé-
íîñòü çåë¸íîé ìàññû êîëåáàëàñü îò 6,04 äî 6,63 ò/ãà. Íà ôîíå ïðèìåíåíèÿ
ðèçîòîðôèíà óðîæàéíîñòü çåë¸íîé ìàññû óâåëè÷èëàñü íà 3,9 – 7,5 % ïî
ñèäåðàëüíîìó ïàðó ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì.

Òðåòüåé êóëüòóðîé â ñåâîîáîðîòå áûë êàðòîôåëü. Ïðîâåä¸ííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñèäåðàëüíûå ïàðû îêàçàëè íåçíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå íà óðîæàéíîñòü êëóáíåé êàðòîôåëÿ. Îáðàáîòêà êëóáíåé ìèçî-
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ðèíîì ïåðåä âûñàäêîé îêàçàëà äîñòîâåðíóþ ïðèáàâêó óðîæàÿ, êîòîðàÿ
ñîñòàâèëà îò 0,8 äî 6,3 %.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ âîçäåëûâàíèÿ ÿ÷ìåíÿ, êàðòîôåëÿ, êîðìîâûõ áîáîâ
áîëåå áåçîïàñíà äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, òàê êàê íóæíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
ìèíåðàëüíîãî àçîòíîãî óäîáðåíèÿ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Áëèíîõâàòîâ À.Ô. Êðàòêèé ñïðàâî÷íèê àãðîíîìà / À.Ô. Áëèíîõâàòîâ,
Ò.Á. Ëåáåäåâà, À.Í. Îðëîâ, Í.Ï. Ëàðþøèí; ïîä îáù. ðåä. Ò.Á. Ëåáåäåâîé. Ïåí-
çà : ÏÃÑÕÀ. 2002. 370 ñ.

2. Âàñêîãîí Â.Â., Äèìîâà Ñ.Á. Áèîïðåïàðàòû êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ ïðè
âûðàùèâàíèè êàðòîôåëÿ // Âåñòíèê àãðàðíîé íàóêè. 2004. Ñ. 29 – 32, 85, 87.

3. Çàãðåáèí È.À. Ýôôåêòèâíîñòü õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ  ïðåïàðà-
òîâ â ïîâûøåíèè óðîæàéíîñòè çåðíà ïøåíèöû // Ìàòåðèàëû 39 Ìåæäóíà-
ðîäíîé  íàó÷íîé êîíôåðåíöèè “Àãðîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ñðåäñòâ õèìèçàöèè â ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð”, Ìîñêâà, 13 – 14 àïðåëÿ, 2005. Ì., 2005. Ñ. 248.

4. Ìàñòåðåíêî Í.Í. Ýôôåêòèâíîñòü ñèäåðàëüíûõ ñìåñåé ïîä êàðòî-
ôåëü // Çåìëåäåëèå. 2010. ¹ 5. Ñ. 35 – 37.

ÓÄÊ 635.21:631.8
ÁÁÊ 42.2+40.4

ÐÎÑÒÎÑÒÈÌÓËÈÐÓÞÙÈÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ È ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÛ,
ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÅ ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ ÊÀÐÒÎÔÅËß

© Î.Â. Ìèðîíîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ
àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

 © Í.Â. Êîðÿãèíà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ
àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

STIMULANT FERTILIZERS AND BIOLOGICAL PRODUCTS USED
FOR POTATO GROWING

© O.V. Mironova, Penza State Agricultural Academy (Penza, Russia)
© N.V. Koryagina, Penza State Agricultural Academy (Penza, Russia)
Áûëî âûÿâëåíî âîçäåéñòâèå ðîñòîñòèìóëèðóþùèõ âåùåñòâ è áèîïðåïàðàòîâ íà îñî-

áåííîñòè ðîñòà è ðàçâèòèÿ êàðòîôåëÿ è íà åãî ïðîäóêòèâíîñòü. Áûëà îïðåäåëåíà ýêîíîìè-
÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ïðåïàðàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîñòîñòèìóëèðóþùèå âåùåñòâà, áèîïðåïàðàòû, èíîêóëÿöèÿ, êàð-
òîôåëü, ïðîäóêòèâíîñòü.

The action of stimulant fertilizers and biological products on growth and development
characteristics of potato and on its productivity was revealed. The economic effectiveness of the
chemicals application was determined.

Key words: stimulant fertilizers, biological products, inoculation, potato, productivity.
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Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì àãðîõèìèêà-
òîâ, âîçìîæíî ðåøèòü ïóò¸ì øèðîêîãî âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó çåìëåäåëèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ, â òîì ÷èñëå áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü áèîëîãè÷åñêèé àçîò ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ âû-
ñîêîêà÷åñòâåííîé, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà.

Àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå âåä¸ò ê çàãðÿçíåíèþ ïî÷âû âðåäíûìè
õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ñíèæàåò äîñòóïíîñòü äëÿ ðàñòåíèé íåîáõîäèìûõ
ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îòìå÷åíî íàðóøåíèå êðóãîâî-
ðîòà àçîòà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ åãî â íèòðèòíîé è íèòðàòíîé ôîðìå
â âîäå, ïî÷âå, ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ. Íåñîìíåííî, âñ¸ ýòî íåãàòèâíî âëèÿåò
íà ñîñòîÿíèå ïî÷âû, âåä¸ò ê ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ðàñòåíèåâîä-
÷åñêîé ïðîäóêöèè [1 – 3].

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ è ðîñòîñòèìóëèðóþùèõ âåùåñòâ íà ïðîäóêòèâ-
íîñòü êëóáíåé êàðòîôåëÿ íà ñâåòëî-ñåðîé ëåñíîé ïî÷âå.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ îñóùåñòâëÿëîñü ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ïî-
ëåâîãî îïûòà â 2007 – 2010 ãîäàõ íà ñâåòëî-ñåðîé ëåñíîé ïî÷âå êîëëåêöè-
îííîãî ó÷àñòêà ÔÃÎÓ ÂÏÎ “Ïåíçåíñêàÿ ÃÑÕÀ”.

Îïûòû çàêëàäûâàëèñü â îïòèìàëüíûå ñðîêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé
è òåõíèêîé ïîñòàíîâêè ïîëåâûõ îïûòîâ íà ñòàöèîíàðíîì ó÷àñòêå ïî ñëåäóþ-
ùåé ñõåìå: 1. Îáðàáîòêà êëóáíåé âîäîé (êîíòðîëü); 2. Îáðàáîòêà êëóáíåé ìèçî-
ðèíîì; 3. Îáðàáîòêà êëóáíåé àãðèêîé; 4. Îáðàáîòêà êëóáíåé ãóìè-30;
5. Îáðàáîòêà êëóáíåé ñìåñüþ (ìèçîðèí + àãðèêà + ãóìè-30).

Â îïûòå èñïîëüçîâàëñÿ ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë ìàññîé 50-80 ãðàììîâ.
Ãëóáèíà ïîñàäêè – 6-8 ñì. Ãóñòîòà ïîñàäêè – 48 òûñ. ðàñòåíèé íà 1 ãà. Îáúåê-
òîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèë ðàííåñïåëûé ñîðò êàðòîôåëÿ, ðàéîíèðîâàííûé
ïî Ñðåäíå-Âîëæñêîìó ðåãèîíó – Óò¸íîê.

Îáðàáîòêà áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îðãà-
íîãåíåçà îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå íàäçåìíîé ìàññû
è àññèìèëÿöèîííîé ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ. Ïðèìåíåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ
ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ íàêîïëåíèÿ íàäçåìíîé ìàññû íà îïûòíûõ âà-
ðèàíòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Íàèáîëüøàÿ ìàññà áîòâû êàðòîôåëÿ íà
âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà ôîðìèðîâàëàñü ÷åðåç 10 äíåé ïîñëå öâåòåíèÿ è ñî-
ñòàâëÿëà â êîíòðîëå 10,1 ò/ãà; ïðè îáðàáîòêå êëóáíåé îòäåëüíûìè ïðåïàðà-
òàìè – 16,3 ò/ãà; 16,6 ò/ãà; 16,2 ò/ãà ñîîòâåòñòâåííî; ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìå-
íåíèè ïðåïàðàòîâ – 17,4 ò/ãà.

Óâåëè÷åíèå íàêîïëåíèÿ ìàññû áîòâû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì
âàðèàíòîì îòìå÷àåòñÿ íà âñåõ âàðèàíòàõ èñïîëüçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ äëÿ ïðåäïîñàäî÷íîé îáðàáîòêè êëóáíåé âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ
ôàçàõ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. Îäíàêî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî âåãåòàòèâíîé ìàñ-
ñû ó êàðòîôåëÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè ñîâìåñòíîì ïðèìåíåíèè ïðåïàðàòîâ (ìè-
çîðèí + àãðèêà + ãóìè-30). Òàê, â ôàçó áóòîíèçàöèè ïðîèñõîäèëî íàêîïëå-
íèå 11,8 ò/ãà çåë¸íîé ìàññû; öâåòåíèÿ – 14,6 ò/ãà; 10 äíåé ïîñëå öâåòåíèÿ –
17,4 ò/ãà; 20 äíåé ïîñëå öâåòåíèÿ – 15,3 ò/ãà.
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Íàèáîëüøåå íàêîïëåíèå ìàññû áîòâû ó ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ ñîðòà Óò¸-
íîê ïðîèñõîäèò ÷åðåç 10 äíåé ïîñëå öâåòåíèÿ ïðè îáðàáîòêå êëóáíåé ïåðåä
ïîñàäêîé ñìåñüþ ïðåïàðàòîâ ìèçîðèí, àãðèêà è ãóìè-30.

Íà äèíàìèêó ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè è å¸ ðàçìåð áîëüøîå âëèÿíèå îêà-
çûâàþò áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè êóëüòóðû, òèï ïî÷âû, ïîãîäíûå óñëî-
âèÿ è äðóãèå ôàêòîðû.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïëîùàäü ëèñòüåâ â ðàçíûå ôàçû ðàçâèòèÿ
áûëà ðàçëè÷íîé ïî âàðèàíòàì îïûòà.

Äèíàìèêà ïëîùàäè ëèñòüåâ â òå÷åíèå äâóõ ëåò êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ îò
15,2 äî 44,4 òûñ. ì2/ãà. Åñëè ñðàâíèâàòü ïî ôàçàì âåãåòàöèè, òî íàèáîëüøàÿ
ïëîùàäü ëèñòüåâ âî âñåõ âàðèàíòàõ áûëà ÷åðåç 10 äíåé ïîñëå  öâåòåíèÿ –
31,4; 41,3; 41,7; 41,3; 44,4 òûñ. ì2/ãà ñîîòâåòñòâåííî íà êîíòðîëå, ïðè îáðà-
áîòêå ìèçîðèíîì, àãðèêîé, ãóìè-30 è ñìåñüþ äàííûõ ïðåïàðàòîâ.

Ðàçâèòèå àññèìèëÿöèîííîé ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèëî ñëåäóþùèì
îáðàçîì: íà÷èíàÿ ñ ôàçû áóòîíèçàöèè – öâåòåíèÿ íàèìåíüøàÿ ïëîùàäü ëè-
ñòüåâ áûëà îòìå÷åíà íà êîíòðîëüíîì âàðèàíòå. Òàê, åñëè â ñðåäíåì çà 2
ãîäà íà êîíòðîëå ïëîùàäü ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè íà íà÷àëî öâåòåíèÿ ñîñòà-
âèëà 24,9 òûñ. ì2/ãà, òî ÷åðåç 10 è 20 äíåé ïîñëå íåãî – 31,4 è 28,3 òûñ. ì2/ãà
ñîîòâåòñòâåííî, à â âàðèàíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõ ïðåïàðàòîâ îíà áûëà
ñîîòâåòñòâåííî íà 12,5 òûñ. ì2/ãà áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëå â ôàçó íà÷àëà öâå-
òåíèÿ è íà 13,0 è 12,8 òûñ. ì2/ãà áîëüøå ÷åðåç 10 è 20 äíåé ïîñëå íå¸.

Àíàëèç äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ óðîæàÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ ïîêàçàë, ÷òî
áîëåå èíòåíñèâíîå íàêîïëåíèå óðîæàÿ êëóáíåé îòìå÷åíî íà âàðèàíòå ñ ñî-
âìåñòíûì ïðèìåíåíèåì ðàññìàòðèâàåìûõ áèîïðåïàðàòîâ.

Ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ óðîæàÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ áîëåå èíòåíñèâíî ïðî-
èñõîäèë íà âàðèàíòàõ ïðè ïðåäïîñàäî÷íîé îáðàáîòêå ñåìåííîãî ìàòåðèàëà
áàêòåðèàëüíûìè óäîáðåíèÿìè  â ôàçó 20 äíåé ïîñëå öâåòåíèÿ. Òàê, íà êîí-
òðîëüíîì âàðèàíòå îí ñîñòàâèë 13,6 ò/ãà, à íà âàðèàíòàõ ñ îáðàáîòêîé áèî-
ëîãè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè 18,6; 20,9; 18,6; 23,7 ò/ãà ñîîòâåòñòâåííî.

Îáðàáîòêà êëóáíåé êàðòîôåëÿ ñìåñüþ ïðåïàðàòîâ ñïîñîáñòâîâàëà íà-
êîïëåíèþ ìàññû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì íà 2,9 ò/ãà â ôàçó
áóòîíèçàöèè; íà 3,6 ò/ãà â ôàçó öâåòåíèÿ; íà 4,6 è 10,1 ò/ãà  ïîñëå 10 è 20
äíåé ïîñëå öâåòåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ, ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøàÿ óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè îáðà-
áîòêå ñåìåííîãî ìàòåðèàëà êîìïëåêñîì ïðåïàðàòîâ (ìèçîðèí + àãðèêà +
ãóìè-30). Óðîæàéíîñòü â ýòîì âàðèàíòå ñîñòàâèëà 27,6 ò/ãà, ÷òî íà 39,4 %
áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Èç îòäåëüíûõ áèîïðåïàðàòîâ íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò ïîêàçàëî ïðèìå-
íåíèå àãðèêè. Óðîæàéíîñòü äîñòèãëà óðîâíÿ 26,4 ò/ãà, ÷òî íà 33,3 % áîëüøå,
÷åì â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå. Òàêèå ïðåïàðàòû, êàê ìèçîðèí è ãóìè-30, ñïî-
ñîáñòâîâàëè óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ íà 28,39 % (25,4 ò/ãà) è
28,8 % (25,5 ò/ãà) ñîîòâåòñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì.

Îáðàáîòêà êëóáíåé êàðòîôåëÿ ïåðåä ïîñàäêîé áèîëîãè÷åñêèìè ïðå-
ïàðàòàìè ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè åãî â ñðåäíåì íà 6,4 ò/ãà,
÷òî íà 32,45 % áîëüøå êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà.
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Êàê ïîêàçûâàþò ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòû, ýêîíîìè÷åñêè íàèáîëåå âûãîä-
íî ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ìèçîðèí + àãðèêà +
ãóìè-30. Ïðè ýòîì óñëîâíî ÷èñòûé äîõîä ñîñòàâëÿåò 162,6 òûñ. ðóá./ãà.
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áàêòåðèé, êîòîðûå òðåáóþò ïðîâåðêè è óòî÷íåíèÿ  ñïåöèôèêè èõ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ðàñòåíèåâîäñòâå [1 – 4].

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ äåéñòâèÿ íîâûõ áèîëîãè÷åñ-
êèõ áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ íà  óðîæàé êîðíåïëîäîâ ñòîëîâîé ìîðêîâè.

Öåëü èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â àãðîýêîëîãè÷åñêîé îöåíêå äåéñòâèÿ
áèîïðåïàðàòîâ íà ïðîäóêòèâíîñòü ñòîëîâîé ìîðêîâè â ïî÷âåííî-êëèìàòè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ïåíçåíñêîé îáëàñòè.

Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ìîðêîâè áèîïðåïàðàòàìè ïîçâîëèëà
ñîêðàòèòü ïåðèîä ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (22 äíÿ):
ïðè èñïîëüçîâàíèè àãðèêè – íà 6 äíåé, ìèçîðèíà – íà 5 äíåé.

Ñòèìóëèðîâàíèå ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé áèîïðåïàðàòàìè ïðîÿâè-
ëîñü è â äàëüíåéøèå ôàçû ðîñòà è ðàçâèòèÿ ìîðêîâè. Ìåæôàçíûå ïåðèîäû
ïî âàðèàíòàì îïûòà óìåíüøàëèñü íà 1-2 äíÿ, ÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü ïåðèîä âåãåòàöèè.

Â îïûòå ïåðèîä îò âñõîäîâ äî óòîëùåíèÿ êîðíåïëîäà íà êîíòðîëå ñî-
ñòàâèë 63 äíÿ. Èñïîëüçîâàíèå ïðè îáðàáîòêå àãðèêè ïîçâîëèëî óìåíüøèòü
ýòîò ïåðèîä äî 59 äíåé, ÷òî íà 3 äíÿ ìåíüøå, à ñ ó÷åòîì óìåíüøåíèÿ âðåìå-
íè íà ïîÿâëåíèå âñõîäîâ ýòè ïðåïàðàòû ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïó÷êîâóþ ïðî-
äóêöèþ íà 9-10 äíåé ðàíüøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Îáðàáîòêà ñåìÿí ìèçîðèíîì òàêæå íåñêîëüêî ñíèçèëà ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ìåæôàçíûõ ïåðèîäîâ. Âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ òåõíè÷åñêîé ñïåëîñòè ïî
âàðèàíòàì îïûòà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëîñü: íàèáîëåå ïîçäíþþ ïðîäóêöèþ
ïîëó÷àëè íà êîíòðîëüíîì âàðèàíòå – 1 ñåíòÿáðÿ, îáðàáîòêà ñåìÿí ìèçîðè-
íîì ïîçâîëèëà íà 8 äíåé ðàíüøå ïîëó÷èòü ïðîäóêöèþ, íî íàèáîëüøåå óñêî-
ðåíèå âåãåòàöèè – íà 11 äíåé – íàáëþäàëîñü ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí àãðèêîé.

Âìåñòå ñ òåì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà âåãåòàöèè (îò âñõîäîâ äî
òåõíè÷åñêîé ñïåëîñòè), ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (104 äíÿ), ñîêðàòèëàñü
ïî ìèçîðèíó – íà 4 äíÿ, à ïî àãðèêå – íà 5 äíåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå áèîïðåïàðàòîâ àññîöèàòèâíîé ãðóïïû ïî-
çâîëÿåò íå òîëüêî óìåíüøèòü âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ñòîëîâîé ìîðêîâè çà ñ÷åò
ñîêðàùåíèÿ ìåæôàçíûõ ïåðèîäîâ â îáùåé ñëîæíîñòè íà 3-6 äíåé, íî è ïîëó-
÷èòü áîëåå ðàííèå âñõîäû, ÷òî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ ìîðêîâè.

Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ìîðêîâè îêàçàëà ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå íà áèîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Íàìè ôèêñèðîâàëèñü ïåðåä óáîðêîé
ñëåäóþùèå áèîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: ñðåäíÿÿ ìàññà, òîëùèíà è äëèíà
êîðíåïëîäà. Íàèìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè õàðàêòåðèçîâàëèñü ðàñòåíèÿ íà êîí-
òðîëå. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà áèîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îêàçàëà îáðà-
áîòêà ñåìÿí áèîïðåïàðàòîì àãðèêà. Òàê, ìàññà îäíîãî êîðíåïëîäà óâåëè÷è-
ëàñü è ñîñòàâèëà 73,3 ã, äèàìåòð êîðíåïëîäà – 4,3 ñì, äëèíà – 16,5, ÷òî âûøå
êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâåííî íà 11,4; 7,1 è 4,9 %.

Ñëåäóþùèì ïî ýôôåêòèâíîñòè èäåò ìèçîðèí, ó êîòîðîãî ïîêàçàòåëè
ïðåâûñèëè êîíòðîëü ñîîòâåòñòâåííî íà 9,7; 6,5 è 2,4 %. Óðîæàéíîñòü ÿâëÿ-
åòñÿ èòîãîì áèîëîãè÷åñêèõ è áèîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â
ðàñòåíèÿõ, íàïðàâëåííîñòü êîòîðûõ çàâèñèò îò ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû ñà-
ìîãî ðàñòåíèÿ è óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû. Ýòî ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ
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ìåæäó ïðîäóêòèâíîñòüþ ðàñòåíèÿ è åãî óñòîé÷èâîñòüþ ê íåáëàãîïðèÿòíûì
ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì.

Ïîýòîìó ìû ôèêñèðîâàëè ïîìèìî îáùåé óðîæàéíîñòè òàêæå âûõîä
òîâàðíîé ïðîäóêöèè.

Óëó÷øåíèå ïèùåâîãî ðåæèìà, óñêîðåíèå ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé
ïîä äåéñòâèåì îáðàáîòêè ñåìÿí áèîïðåïàðàòàìè àññîöèàòèâíîé ãðóïïû
ñóùåñòâåííî ïîâëèÿëî íà óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè ñòîëîâîé ìîðêîâè.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ îáùóþ ïðîäóêòèâíîñòü è òîâàðíîñòü êîðíåïëîäîâ,
ìû ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå áèîïðåïàðàòîâ ñêà-
çàëîñü íà âûõîäå òîâàðíûõ êîðíåïëîäîâ ñ åäèíèöû ïëîùàäè.

Ïðè÷¸ì çäåñü ïðîÿâèëàñü òà æå òåíäåíöèÿ, êàê è â ïðåäûäóùèõ àíàëèçàõ
è íàáëþäåíèÿõ. Íà êîíòðîëüíîì âàðèàíòå áûëà ïîëó÷åíà ìèíèìàëüíàÿ óðî-
æàéíîñòü òîâàðíûõ êîðíåïëîäîâ. Ïðèìåíåíèå áèîïðåïàðàòîâ àãðèêè è
ìèçîðèíà ïîâûñèëî ýòîò ïîêàçàòåëü ñîîòâåòñòâåííî íà 23,3 è 14,7 %.

Áèîïðåïàðàòû îêàçàëè âëèÿíèå  è íà áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîð-
íåïëîäîâ ìîðêîâè. Òàê, ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ âîçðîñëî, â ñðàâíåíèè ñ êîíò-
ðîëåì (6,5 %), äî 7,4 ïî ìèçîðèíó, äî 7,6 %  ïî àãðèêå.

Íàèáîëåå öåííûì â ìîðêîâè ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå êàðîòèíà.
Èçó÷àåìûå áèîïðåïàðàòû ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëè åãî íàêîïëåíèå â êîðíåï-
ëîäå: äî 15,8-16,9 ìã/%, ïî ñðàâíåíèþ ñ 15,6 ìã/% â êîíòðîëå.

Â îïûòå òàêæå îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ íèòðàòîâ ïîä âëèÿíè-
åì èçó÷àåìûõ ïðåïàðàòîâ, ïðè÷åì íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ îòìå-
÷åíî íà âàðèàíòå ñ ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêîé ñåìÿí àãðèêîé – 200 ìã/êã. Òåì
íå ìåíåå ñîäåðæàíèå íèòðàòîâ ïî âñåì èçó÷àåìûì âàðèàíòàì è êîíòðîëþ
íå ïðåâûøàåò ñàíèòàðíîé íîðìû äëÿ ìîðêîâè — 300 ìã/êã.

Èññëåäîâàíèÿ ïî ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ áèîïðå-
ïàðàòîâ ïðè âîçäåëûâàíèè ñòîëîâîé ìîðêîâè ïîêàçàëè, ÷òî èíîêóëÿöèÿ
ñåìÿí ñòîëîâîé ìîðêîâè ïðåïàðàòîì Àãðèêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàèáîëåå
âûñîêèé óðîæàé êîðíåïëîäîâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì,
óðîæàéíîñòü ïîâûñèëàñü íà 4,5 ò/ãà. Ïðè öåíå ðåàëèçàöèè  êîðíåïëîäîâ
ñòîëîâîé ìîðêîâè 6 òûñ. ðóá. çà òîííó äîïîëíèòåëüíàÿ âûðó÷êà ñîñòàâèò 27
òûñ. ðóá., à óñëîâíûé ÷èñòûé äîõîä óâåëè÷èòñÿ íà 26,2 òûñ. ðóá.,  ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì, è íà 4,2 òûñ. ðóá. ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðè-
àíòîì, ãäå ïðèìåíÿëñÿ ïðåïàðàò ìèçîðèí.
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Ìèêðîóäîáðåíèå "Àêâàìèêñ" ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ðîñò, ðàçâèòèå è óðîæàéíîñòü
çåë¸íîé ìàññû è ñåìÿí àìàðàíòà ìåòåëü÷àòîãî. Îí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ óâåëè÷åíèÿ
ïðîèçâîäñòâà êîðìîâ â Ïåíçåíñêîé îáëàñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àìàðàíò ìåòåëü÷àòûé, ìèêðîóäîáðåíèå â õåëàòíîé ôîðìå, èíîêó-
ëÿöèÿ, óðîæàé, êà÷åñòâî, çåë¸íàÿ ìàññà.

"Aquamix" microfertilizer has a positive effect on growth, development and yield of herbage
and seeds of redroot (Amaranthus paniculatus).  It may be used to increase fodder production in
Penza region.

Key words: redroot (Amaranthus paniculatus), microfertilizer in chelated form, inoculation,
yield, quality, herbage.

å-mail: liza.tania@mail.ru
Ïîâûøåíèå ïðîäóêòèâíîñòè è êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà ïðåä-

ñòàâëÿåò îäíó èç âàæíåéøèõ çàäà÷ àãðàðíîãî ñåêòîðà. Íåäîñòàòîê âíèìàíèÿ
âëå÷¸ò çà ñîáîé òðóäíîèñïðàâèìûå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå îñëîæíåíèÿ.

Öåíòðàëüíûì ðàçäåëîì ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêàÿ ñè-
òóàöèÿ â êîðìîïðîèçâîäñòâå. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ëèøü òðàäèöèîííûõ êîðìîâûõ êóëüòóð íå îáåñïå÷èâàåò å¸ èñïðàâëåíèÿ.

Ïî êîìïëåêñó õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ ñàìîãî ñåðü¸çíîãî
îòíîøåíèÿ òðåáóåò àìàðàíò, øèðîêî èñïîëüçóåìûé âî ìíîãèõ ñòðàíàõ êàê
ïèùåâîå, êîðìîâîå è ëåêàðñòâåííîå ðàñòåíèå.

Àìàðàíò – âûñîêîïðîäóêòèâíîå, óñòîé÷èâîå ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàê-
òîðàì  âûñîêîáåëêîâîå êîðìîâîå ðàñòåíèå, êîòîðîå â óñëîâèÿõ âîçðàñòàþ-
ùåé çàñóøëèâîñòè êëèìàòà ìîæåò âíåñòè çíà÷èòåëüíûé âêëàä â êîðìîâîé
áàëàíñ ðåãèîíà.

ÂËÈßÍÈÅ  “ÀÊÂÀÌÈÊÑÀ” ÍÀ ÐÎÑÒ, ÐÀÇÂÈÒÈÅ...



128

Ïî âûõîäó âûñîêîêà÷åñòâåííîãî áåëêà (20-50 öåíòíåðîâ) ñ îäíîãî ãåêòàðà
àìàðàíò ìíîãîêðàòíî îïåðåæàåò òàêèå êóëüòóðû, êàê ãîðîõ, ñîÿ, ðàïñ è äðóãèå.

Èññëåäîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîêàçàëè, ÷òî àãðîòåõíèêà àìà-
ðàíòà ñõîäíà ñ àãðîòåõíèêîé âîçäåëûâàíèÿ êóêóðóçû, ñîðãî è ïîäñîëíå÷íèêà.
Àìàðàíò îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííîé òðåáîâàòåëüíîñòüþ ê ÷èñòîòå ïî÷â îò ñîð-
íÿêîâ, ê ïëîäîðîäèþ è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïî÷âû. Àìàðàíò – çàñóõîóñ-
òîé÷èâîå ðàñòåíèå, îí õîðîøî ïåðåíîñèò âûñîêèå òåìïåðàòóðû (äî 55 îÑ) è
íèçêóþ âëàãîîáåñïå÷åííîñòü ïî÷âû, èìååò íèçêèé êîýôôèöèåíò  òðàíñïèðà-
öèè (250). Àìàðàíò ñâåòîëþáèâ, è ôîòîñèíòåç ó íåãî óñêîðåííî ïðîòåêàåò
ïðè ïîëíîì ñîëíå÷íîì îñâåùåíèè è âûñîêîé òåìïåðàòóðå (ñâûøå 35 îÑ).  Êàê
êîðîòêîäíåâíîå  ðàñòåíèå, àìàðàíò â óñëîâèÿõ Ïåíçåíñêîãî ðåãèîíà ñêëîíåí
ê ðîñòîâîìó ãèãàíòèçìó è ïîíèæåííîé ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè.

Àìàðàíò íå èìååò îãðàíè÷åíèé â èñïîëüçîâàíèè, õîðîøî ïîåäàåòñÿ
âñåìè âèäàìè æèâîòíûõ, â ïåðåðàáîòàííîì âèäå èñïîëüçóþòñÿ êàê ñûðüå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîðìîâîãî è ïèùåâîãî áåëêà, ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ïè-
ùåâûõ è òåõíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé.

Øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ àìàðàíò çàñëóæèâàåò è êàê îâîùíîå ðàñ-
òåíèå, ïîýòîìó åãî ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ âûðàùèâàíèÿ íà îãîðîäàõ,
äà÷íûõ ó÷àñòêàõ è íåáîëüøèõ ôåðìàõ.

Öåëüþ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ àãðîýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà âëè-
ÿíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî êîìïëåêñà “Àêâàìèêñ” íà ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè è óðîæàéíîñòü àìàðàíòà â óñëîâèÿõ êîëëåêöèîííîãî ó÷àñòêà ÏÃÑÕÀ.

Àìàðàíò â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèå ëèøü
êàê êîðìîâîå ðàñòåíèå. Íî â XXI âåêå ýòî ðàñòåíèå ñïîñîáíî çàíÿòü âåäóùåå
ïîëîæåíèå â êà÷åñòâå çåðíîâîé, îâîùíîé è ëåêàðñòâåííîé êóëüòóðû, ñïî-
ñîáíîé âûïîëíèòü äåôèöèò ëåãêîóñâîÿåìîãî áåëêà ñ îïòèìàëüíûì ñîîòíî-
øåíèåì â ðàöèîíå ÷åëîâåêà.

Çàáîòà î çäîðîâüå â ëþáîì ãîñóäàðñòâå ñâÿçàíà ñ ïðîèçâîäñòâîì â äîñ-
òàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ïîëíîöåííîé ïèùè, îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ áåëîê. Âîñåìü òàê íàçûâàåìûõ íåçàìåíèìûõ êèñëîò íå ñèíòåçèðó-
þòñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, è ýòîò äåôèöèò âîñïîëíÿåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ â ïèùó ðàñòèòåëüíûõ ïðîäóêòîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ áåë-
êîâ ñåìÿí è ëèñòüåâ àìàðàíòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ çåðíîâûìè êóëüòóðàìè, ÿâëÿ-
åòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå áåëêà ñî ñáàëàíñèðîâàííûì íàáîðîì àìèíî-
êèñëîò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ áåëêîì êóêóðóçû è çåðíîâûìè, áåëîê àìàðàíòà ñîäåð-
æèò áîëüøå àìèíîêèñëîò: ëèçèíà, ìåòèîíèíà, öèñòåèíà, àðãèíèíà.

Ïðè ñðåäíåé óðîæàéíîñòè àìàðàíòà 500 ö/ãà çåë¸íîé ìàññû âûõîä áåëêà
ñîñòàâëÿåò 20 ö, òîãäà êàê ÿ÷ìåíü è ïøåíèöà äàþò 2,4 ö, ðàïñ – 4, ãîðîõ –
4,8, ñîÿ – 8 ö áåëêà ñ 1 ãà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü âûñîêóþ ïèòàòåëüíóþ öåí-
íîñòü àìàðàíòà â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè êóëüòóðàìè. Àìàðàíò âûãîä-
íî îòëè÷àåòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ ïðîòåèíà, æèðà, êàëüöèÿ, ôîñôîðà, ìàãíèÿ è
ìåäè, à òàêæå ïî îáùåé êàëîðèéíîñòè.

Ïðè îãðîìíîì äåôèöèòå êîðìîâîãî áåëêà è âèòàìèíîâ â æèâîòíî-
âîäñòâå àìàðàíò ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå êàê âûñîêîáåëêîâàÿ êîðìîâàÿ êóëü-
òóðà. Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì àìàðàíòà ïåðåä êîðìîâûìè êóëüòóðàìè ÿâëÿ-
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åòñÿ âûñîêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü. Óðîæàéíîñòü çåë¸íîé ìàññû
â çàâèñèìîñòè îò âèäà, óñëîâèé è ðåãèîíà êîëåáëåòñÿ îò 300 äî 2000 ö/ãà, à
ñåìÿí – îò 20 äî 60 ö/ãà.

Îñîáîå çíà÷åíèå â àêòèâèçàöèè ïðîöåññà áèîëîãè÷åñêîé àçîòôèêñà-
öèè è, êàê ñëåäñòâèå, â ïîâûøåíèè óðîæàéíîñòè àìàðàíòà è ñîäåðæàíèÿ â
í¸ì áåëêà èãðàåò îáåñïå÷åííîñòü ïî÷â ïîäâèæíûìè ôîðìàìè ìèêðîýëå-
ìåíòîâ. Áîëåå ïîëîâèíû ïî÷â Ïåíçåíñêîé îáëàñòè èìåþò ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îïòèìèçàöèè ïèòàíèÿ àìàðàíòà
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîóäîáðåíèÿ, ñîäåðæàùèå íåîáõîäèìûé
íàáîð ìèêðîýëåìåíòîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ìèêðîýëåìåíòíîãî êîìïëåêñà “Àêâàìèêñ” ïðåäñòàâëÿåò
áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ è êîìïåíñàöèè íåäîñòàòêà ìèêðîýëå-
ìåíòîâ ïðè âûðàùèâàíèè øèðîêîãî ñïåêòðà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, â
òîì ÷èñëå è àìàðàíòà. “Àêâàìèêñ”, ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êîìïëåêñ ìèêðîýëåìåíòîâ â õåëàòíîé ôîðìå (êðîìå Ìî è Â) è ñîäåð-
æèò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû ïèòàíèÿ: N îáù. – 1,55, â ò.÷. àìì. – 1,05, íèòð. –
0,5, Ð2Î5 – 5,0, Ê2Î – 1,55, Ðå(ÄÏÒÀ) – 1,74, Fe(3flTA) – 2,1, Zn(3flTA) – 0,53,
Cu(ÝÄÒÀ) – 0,53, Mn(ÝÄÒÀ) – 2,57, Ñà(ÝÄÒÀ) – 2,57, Ìî – 0,13, Â – 0,52.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ìèêðîýëåìåíòíîãî êîìïëåêñà “Àêâàìèêñ” íà ýêî-
ëîãî-áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè àìàðàíòà ñîðòîâ Êèíåëüñêèé-254 è Áàã-
ðÿíûé ïðîâîäèëè íà êîëëåêöèîííîì ó÷àñòêå ÏÃÑÕÀ.

Íîðìà âûñåâà ñåìÿí – 0,03 ã/êâ. ì (0,3 êã/ãà). Ïîëåâàÿ âñõîæåñòü àìà-
ðàíòà Êèíåëüñêîãî-254 ñîñòàâèëà 88 %, Áàãðÿíîãî – 62 %.

Ïîñåâ ïðîâîäèëè â III äåêàäå ìàÿ. Ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ â ïå-
ðèîä ïîñåâ – âñõîäû ó àìàðàíòà Êèíåëüñêîãî-254 ñîñòàâèë 8 – 10 äíåé, Áàã-
ðÿíîãî – 13 – 15 äíåé; îò ïîñåâà äî ïîëíîãî âûì¸òûâàíèÿ: Êèíåëüñêèé-254
– 55 äíåé, Áàãðÿíûé – 46 äíåé; îò ïîñåâà äî óêîñíîé ñïåëîñòè (öâåòåíèå):
Êèíåëüñêèé-254 – 74 äíÿ, Áàãðÿíûé – 66 äíåé. Íà÷àëî öâåòåíèÿ àìàðàíòà
ïðèõîäèñü íà ñåðåäèíó àâãóñòà, ïîëíîå – íà íà÷àëî ñåíòÿáðÿ.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ðàçâèòèå âåãåòàòèâ-
íîé ìàññû èíîêóëèðîâàííûõ ñåìÿí áûëî âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëüíûì âàðèàíòîì íà 8 – 10 ñì (êîíòðîëü – 32 ñì, èíîêóëèðîâàííûå –
40 – 42 ñì). Îäíàêî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì îêàçàëñÿ âàðèàíò ñ èíîêóëÿöè-
åé ñåìÿí ñîâìåñòíî ñ âíåêîðíåâîé ïîäêîðìêîé â ôàçå âåãåòàöèè è áóòîíè-
çàöèè, ãäå âûñîòà ðàñòåíèÿ äîñòèãëà 60 ñì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëî
âûñîòó ðàñòåíèé, ãäå ïðîâîäèëàñü âíåêîðíåâàÿ ïîäêîðìêà, òîëüêî â ôàçå
áóòîíèçàöèè íà 15-20 ñì.

Â ïåðâûå ïîëòîðà ìåñÿöà ðàñòåíèÿ ðîñëè ìåäëåííî, îäíàêî â ôàçå áó-
òîíèçàöèè è ê íà÷àëó öâåòåíèÿ âûñîòà ðàñòåíèé â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå
ñîðòà Êèíåëüñêîãî-254 äîñòèãàëà 150 – 155 ñì, Áàãðÿíîãî – 135 – 140 ñì; â
âàðèàíòå ñ èíîêóëÿöèåé ñåìÿí: Êèíåëüñêèé-254 – 160 – 170 ñì, Áàãðÿíûé –
150 – 155 ñì. Íàèáîëüøåé âûñîòû ðàñòåíèÿ äîñòèãëè â âàðèàíòå ñ èíîêóëÿ-
öèåé ñåìÿí ñîâìåñòíî ñ âíåêîðíåâîé ïîäêîðìêîé â ôàçå âåãåòàöèè è áóòî-
íèçàöèè, ãäå âûñîòà ðàñòåíèé ó ñîðòà Êèíåëüñêîãî-254 äîñòèãëà
180 – 190 ñì, Áàãðÿíîãî – 160 – 170 ñì.
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Òàáëèöà 3
Âëèÿíèå ìèêðîýëåìåíòíîãî êîìïëåêñà “Àêâàìèêñ”

íà óðîæàéíîñòü àìàðàíòà

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèé óðîæàé êàê âåãåòàòèâíîé ìàññû,
òàê è ñåìÿí ïîëó÷åí â âàðèàíòå ñ èíîêóëÿöèåé ñåìÿí ñîâìåñòíî ñ âíåêîðíå-
âîé ïîäêîðìêîé â ôàçå âåãåòàöèè è áóòîíèçàöèè, ãäå óðîæàéíîñòü çåë¸íîé
ìàññû ñîðòà Êèíåëüñêèé-254 ïðåâûñèëà êîíòðîëü íà 25,5 ò/ãà è ñåìÿí íà
0,13 ò/ãà; ñîðòà Áàãðÿíûé ñîîòâåòñòâåííî – íà 28,4 è 0,12 ò/ãà.

Îñòàëüíûå âàðèàíòû, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì, òàêæå äàëè ïî-
âûøåíèå óðîæàéíîñòè êàê çåë¸íîé ìàññû, òàê è ñåìÿí, îäíàêî îíè çíà÷è-
òåëüíî óñòóïèëè ïîñëåäíåìó âàðèàíòó – èíîêóëÿöèè ñåìÿí ñîâìåñòíî ñ âíå-
êîðíåâîé ïîäêîðìêîé â ôàçå âåãåòàöèè è áóòîíèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëüøåãî óðîæàÿ çåë¸íîé ìàññû è
ñåìÿí ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðåäïîñåâíóþ îáðàáîòêó ñåìÿí ìèêðîýëåìåíòíûì
êîìïëåêñîì “Àêâàìèêñ” ñîâìåñòíî ñ âíåêîðíåâîé ïîäêîðìêîé â ôàçå âåãå-
òàöèè è áóòîíèçàöèè.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ òàêèõ ìèêðîóäîáðåíèé, êàê

"Ìèêðîìàê", "Àêâàìèêñ" è "Ìèêðîýë" íà ïðîäóêòèâíîñòü è áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîðíåï-
ëîäîâ ìîðêîâè ñîðòà "Êîðîëåâà îñåíè".

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòîëîâàÿ ìîðêîâü, ìèêðî- è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèå â õåëàòíîé
ôîðìå, èíîêóëÿöèÿ, ïðîäóêòèâíîñòü.

The article deals with the description of positive effect of such microfertilizers as Micromak,
Aquamix, and Microel on productivity and biochemical composition of carrots roots of "Queen of
Autumn" variety.

Key words: garden carrot, artificial fertilizers and microelements in chelated form, inoculation,
productivity.
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Â óñëîâèÿõ ðåçêîãî íàðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ óâåëè÷èâà-

åòñÿ êîëè÷åñòâî ëþäåé, êîòîðûå íå ïåðåíîñÿò îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïè-
òàíèÿ, ñòðàäàþò íèçêîé èììóííîé ðåçèñòåíòíîñòüþ, íàðóøåíèåì îáìåí-
íûõ ïðîöåññîâ. Ïîÿâèëèñü òàê íàçûâàåìûå áîëåçíè öèâèëèçàöèè, ÷èñëî
êîòîðûõ âñ¸ áîëüøå ðàñòåò. Ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå ïðèäà¸òñÿ äèåòîëîãè-
÷åñêîìó ôàêòîðó ïèòàíèÿ. Òðåáîâàíèÿ ê òåðàïåâòè÷åñêîìó ïèòàíèþ çàêëþ-
÷àþòñÿ â íåîáõîäèìîñòè ñáàëàíñèðîâàííîñòè åãî. Ñ ïèùåé äîëæíû ïîñòó-
ïàòü íå òîëüêî êàëîðèè, áåëêè, óãëåâîäû, íî è íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âè-
òàìèíîâ, ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è ïèùåâûõ âîëîêîí.

Âàæíàÿ ðîëü ïðè ýòîì îòâîäèòñÿ îâîùàì. Îíè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêîì âèòàìèíîâ, ôåðìåíòîâ, ìèêðîýëåìåíòîâ, ôèòîíöèäîâ è äð. [1].

Íåñìîòðÿ íà âàæíóþ ðîëü îâîùåé â ðàöèîíå ïèòàíèÿ ÷åëîâåêà, ïðîáëåìà
ïðîèçâîäñòâà èõ â Ðîññèè íå ðåøåíà, êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî èõ îñòàþòñÿ íèçêè-
ìè, àññîðòèìåíò êðàéíå îãðàíè÷åí, ïîñòóïëåíèå â òå÷åíèå ãîäà íåðèòìè÷íî.

Ñðåäè îâîùåé áîëüøîå çíà÷åíèå â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè èìååò
ìîðêîâü, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîëó÷åíèÿ âèòàìèíà À â
âèòàìèííîé ïðîìûøëåííîñòè.
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Êîðíåïëîä ìîðêîâè áîãàò óãëåâîäàìè, ðàçíîîáðàçíûìè âèòàìèíàìè: ãðóï-
ïû Â, ÐÐ, Å, Ê, Ñ; ïðîâèòàìèíîì À, ìèíåðàëüíûìè ñîëÿìè. Êîðíåïëîä ìîðêî-
âè ñîäåðæèò àëþìèíèé, æåëåçî, ìàãíèé, éîä, öèíê, ýôèðíûå ìàñëà è äð. [2].

Ïî êîëè÷åñòâó áîðà ìîðêîâü çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî ñðåäè îâîùíûõ
êóëüòóð. Ìîðêîâü – ïðåèìóùåñòâåííî ïèùåâàÿ êóëüòóðà, íî îíà òàêæå øèðî-
êî èñïîëüçóåòñÿ êàê êîðìîâîå ðàñòåíèå; ýôèðíîå ìàñëî èç ñåìÿí ìîðêîâè
íàõîäèò ïðèìåíåíèå â ïàðôþìåðíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Øèðîêîå ïðèìåíåíèå ìîðêîâü íàøëà êàê â òðàäèöèîííîé, òàê è â íà-
ðîäíîé ìåäèöèíå.

Äëÿ ïðîäîâîëüñòâåííûõ öåëåé ðàéîíèðîâàíû ñëåäóþùèå ñîðòà ìîð-
êîâè: Íàíòñêàÿ 4, Ëîñèíîîñòðîâñêàÿ 13, Âèòàìèííàÿ 6 è äðóãèå.

Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ ìû èñïîëüçîâàëè ñîðò Êîðîëåâà îñåíè.
Óðîæàé ó Êîðîëåâû îñåíè äî 3,8-9 êã/êâ. ì. Äëÿ îòêðûòîãî ãðóíòà. Ñðî-

êè ñîçðåâàíèÿ: ïîçäíèé, òåõíè÷åñêàÿ ñïåëîñòü íàñòóïàåò íà 117-130 äåíü. Êîð-
íåïëîäû êîíè÷åñêèå, äëèíîé 20-25 ñì. Ìÿêîòü îðàíæåâî-êðàñíàÿ. Ìàññà êîð-
íåïëîäà 60-180 ã. Êîðíåïëîäû ïðèãîäíû äëÿ ïîòðåáëåíèÿ â ñâåæåì âèäå,
ïåðåðàáîòêè, äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ. Ñîðò ïîçäíèé, ïîýòîìó óáîðêà óðîæàÿ
âîçìîæíà â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè. Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî êîðíåïëîäû ìîãóò äîëãî
õðàíèòüñÿ áåç ïîòåðè âêóñîâûõ è òîâàðíûõ êà÷åñòâ, âîçìîæíî ïðîäëèòü ïî-
òðåáëåíèå ñâåæåé ìîðêîâè äî íîâîãî óðîæàÿ. Êîðíåïëîäû õîðîøåãî âêóñà,
ïðèãîäíû äëÿ âñåõ âèäîâ äîìàøíåé êóëèíàðèè, êîíñåðâèðîâàíèÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè è ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðî-
äóêöèè â îïûòàõ èñïîëüçîâàëèñü “Àêâàìèêñ”, “Ìèêðîìàê”, “Ìèêðîýë” íà
ôîíå N45 P45 K45.

Òàáëèöà 1
Âëèÿíèå ìèêðîóäîáðåíèé íà áèîõèìè÷åñêîå ñîäåðæàíèå

êîðíåïëîäîâ ìîðêîâè

Èç òàáëèöû 1 âèäíî, ÷òî íàèáîëåå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ñîäåð-
æàíèå êàðîòèíà, âîäîðàñòâîðèìûõ óãëåâîäîâ, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ îêà-
çàë “Àêâàìèêñ” íà ôîíå  N45 P45 K45 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì.

Ä.Í. Ñòèõàðåâà, Â.À. Èâàíîâà, Þ.Â. Êîðÿãèí
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“Ìèêðîýë” è “Ìèêðîìàê” òàêæå îêàçàëè ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà
áèîõèìè÷åñêîå ñîäåðæàíèå âåùåñòâ, îäíàêî íåñêîëüêî óñòóïàþò âëèÿ-
íèþ “Àêâàìèêñà”.

Ïîñêîëüêó ìîðêîâü ÿâëÿåòñÿ ïèùåâûì ïðîäóêòîì, âàæíî ïðîèçâîäèòü
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ ïðîäóêöèþ. Ñ ýòîé öåëüþ ìû îïðåäåëÿåì íàëè÷èå
òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ãîòîâîé ïðîäóêöèè (êîðíåïëîäàõ ìîðêîâè).

     Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â êîðíåïëîäàõ ìîðêîâè

“Êîðîëåâà îñåíè”

Àíàëèçèðóÿ òàáëèöó 2, ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ñ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñ-
êîé òî÷êè çðåíèÿ êîðíåïëîäû ìîðêîâè ïî ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, íèò-
ðàòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü íèçêèì ñîäåðæàíèåì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, íå
ïðåâûøàþùèõ äîïóñòèìûõ óðîâíåé, è ïîýòîìó ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ êàê
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ ïðîäóêöèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò Ñàí Ïèí 2.3.2.1078-01(ï1.6.1).

Áèîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ êîðíåïëîäîâ ñòîëîâîé ìîðêîâè ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî ïîëó÷åííûé óðîæàé ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå êàê òîâàðíóþ ïðîäóêöèþ, òàê
è íåêîíäèöèîííóþ. Â íåå âõîäÿò êîðíåïëîäû äëèíîé ìåíåå 5 ñì, ðàçâåòâëåí-
íûå, ïîðàæåííûå áîëåçíÿìè, óðîäëèâûå è ñ ìåõàíè÷åñêèìè ïîâðåæäåíèÿìè.

Ïîýòîìó ó÷èòûâàëàñü êàê îáùàÿ óðîæàéíîñòü, òàê è âûõîä òîâàðíîé
ïðîäóêöèè.

Íà óâåëè÷åíèå òîâàðíîé ïðîäóêöèè êîðíåïëîäîâ ïîëîæèòåëüíî ïî-
âëèÿëî ïðèìåíåíèå âñåõ ìèêðîóäîáðåíèé.

Òàáëèöà 3
Âëèÿíèå ìèêðîóäîáðåíèé íà ïðîäóêòèâíîñòü êîðíåïëîäîâ ìîðêîâè

ñîðòà “Êîðîëåâà îñåíè”

ÂËÈßÍÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ È ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ...
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Èç òàáëèöû 3 âèäíî, ÷òî â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ïîëó÷èëè íàèìåíü-
øèé âûõîä òîâàðíîé ïðîäóêöèè êîðíåïëîäîâ, êîòîðûé ñîñòàâèë – 28,8 ò/ãà.
Â âàðèàíòå “Ìèêðîìàê” + “Àêâàìèêñ” + “Ìèêðîýë” áûë ïîëó÷åí ìàêñèìàëü-
íûé âûõîä òîâàðíîé ïðîäóêöèè êîðíåïëîäîâ, îí ñîñòàâèë 45,5 ò/ãà.

Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîóäîáðåíèÿ “Àêâàìèêñ”, “Ìèêðîìàê” è “Ìèêðîýë”
îêàçàëè ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâíîñòü êîðíåïëîäîâ ìîðêîâè.

Ïðè âûðàùèâàíèè ìîðêîâè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ìèêðîóäîáðå-
íèÿ. Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ óðîæàé, óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî êîðíåïëîäîâ,
ñíèæàåòñÿ çàáîëåâàåìîñòü ðàñòåíèé.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ âîçäåëûâàíèÿ ìîðêîâè ïîçâîëèò íå òîëüêî
ïîâûñèòü óðîæàé, òîâàðíûå êà÷åñòâà, íî è óìåíüøèòü ñåáåñòîèìîñòü ïðî-
äóêöèè, óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå àãðîöåíîçîâ.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ áèîïðåïàðàòîâ íà ôîòîñèíòåòè÷åñ-

êèé ïîòåíöèàë è ôóíêöèîíèðîâàíèå áîáîâ ñîè (rhizobia symbiosis). Îïðåäåëåíî âîçäåéñòâèå
áèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ íà ïðîäóêòèâíîñòü è êà÷åñòâî ñîè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîÿ, èíîêóëÿöèÿ, áèîïðåïàðàòû, ñèìáèîòè÷åñêèé è ôîòîñèíòåòè-
÷åñêèé ïîòåíöèàëû.

The results of the research of the influence of biological preparations on the formation of
photosynthetic potential and on the bean functioning (rhizobia symbiosis) of soya are given. The
impact of biological products on productivity and quality of soya beans is determined.

Ä.Í. Ñòèõàðåâà, Â.À. Èâàíîâà, Þ.Â. Êîðÿãèí
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Îäíîé èç êóëüòóð áóäóùåãî ÿâëÿåòñÿ ñîÿ. Îíà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç öåí-

íåéøèõ çåðíîáîáîâûõ êóëüòóð è îòëè÷àåòñÿ ñàìûì âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ïðîòåèíà â ñåìåíàõ. Âûðàùèâàíèå ñîè ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ áèîëîãè-
÷åñêîãî àçîòà è ïîâûøåíèþ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû [1 – 5].

Â ïðîâîäèìûõ íàìè èññëåäîâàíèÿõ èçó÷àëîñü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ áàê-
òåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò íàêîïëåíèþ áèîëîãè÷åñêî-
ãî àçîòà, óâåëè÷åíèþ óðîæàéíîñòè è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà çåðíà ñîè.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå âëèÿíèÿ áàêòåðèàëüíûõ
ïðåïàðàòîâ íà íàêîïëåíèå áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà, óðîæàé è êà÷åñòâî çåðíà ñîè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ìèêðîïîëåâîì îïûòå ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:
1) áåç áèîïðåïàðàòà (êîíòðîëü),
2) ðèçîòîðôèí,
3) àãðèêà.
Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàññà êëóáåíüêîâ ïî ôàçàì âå-

ãåòàöèè ðàñòåíèé ñîè áûëà íåîäèíàêîâîé ïî âñåì âàðèàíòàì îïûòà. Ìàññà êëó-
áåíüêîâ íà êîðíÿõ ðàñòåíèé óâåëè÷èâàëàñü äî îáðàçîâàíèÿ áîáîâ, íåñêîëüêî
óìåíüøèëàñü ê ôàçå ïîëíîãî íàëèâà ñåìÿí, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïðåêðàùåíèåì ôîòî-
ñèíòåòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ïîñåâàõ. Ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ìàññà àêòèâ-
íûõ êëóáåíüêîâ äîñòèãëà â âàðèàíòå ñ èíîêóëÿöèåé ñåìÿí ñîè àãðèêîé – 135 êã/ãà.

Íàèìåíüøàÿ ìàññà êëóáåíüêîâ áûëà çàôèêñèðîâàíà â âàðèàíòå, ãäå íå
ïðîâîäèëàñü îáðàáîòêà ñåìÿí ñîè áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè.

Ê ôàçå îáðàçîâàíèÿ áîáîâ àãðîöåíîç ñîè íà êîíòðîëå ñôîðìèðîâàë 122
êã/ãà àêòèâíûõ êëóáåíüêîâ, ÷òî íà 153 è 13 êã/ãà ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
âàðèàíòîì, ãäå ïðîâîäèëè èíîêóëÿöèþ ñåìÿí ðèçîòîðôèíîì è àãðèêîé ñî-
îòâåòñòâåííî.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ áîáîâî-ðèçîáèàëüíîãî ñèìáèîçà çà âå-
ãåòàöèþ èñïîëüçóþò ïîêàçàòåëü ñèìáèîòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.

Â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå âåëè÷èíà ÀÑÏ ñîñòàâèëà 7256 êã.äíåé/ãà, ÷òî
â 2,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â âàðèàíòàõ ñ èíîêóëÿöèåé.

Óäåëüíóþ àêòèâíîñòü ñèìáèîçà (ÓÀÑ) (êîëè÷åñòâî ñèìáèîòè÷åñêè
ôèêñèðîâàííîãî àçîòà âîçäóõà 1 êã àêòèâíûõ êëóáåíüêîâ â ñóòêè) ðàññ÷èòû-
âàëè ïî ìåòîäèêå Ã.Ñ. Ïîñûïàíîâà.

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ñèìáèîçà (ÓÀÑ) èçìåíÿëàñü íåçíà÷èòåëüíî è ñî-
ñòàâèëà íà âàðèàíòå ñ îáðàáîòêîé ðèçîòîðôèíîì 9,2 ã/êã ñóò. è 4,1 ã/êã ñóò.
íà âàðèàíòå ñ àãðèêîé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ñèìáèîçà òåì âûøå, ÷åì áîëü-
øåé ïëîùàäüþ ëèñòüåâ îáåñïå÷åí 1 êã êëóáåíüêîâ è ÷åì îïòèìàëüíåå óñëî-
âèÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé.

Êîëè÷åñòâî ôèêñèðîâàííîãî àçîòà âîçäóõà ïîñåâàìè ñîè îïðåäå-
ëÿëè ïî âåëè÷èíå àêòèâíîãî ñèìáèîòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è óäåëüíîé
àêòèâíîñòè ñèìáèîçà.

Çíàÿ îáùåå ïîòðåáëåíèå àçîòà ðàñòåíèÿìè âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà,
ðàññ÷èòûâàåì êîëè÷åñòâî ôèêñèðîâàííîãî àçîòà êàê ðàçíèöó ìåæäó îïòè-
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ìàëüíûì âàðèàíòîì è êîíòðîëåì. Ïðåäïîñåâíàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí ðèçîòîð-
ôèíîì ïîâûñèëà êîëè÷åñòâî ôèêñèðîâàííîãî àçîòà íà 71,2 êã/ãà, à àãðèêîé
– íà 3,9 êã/ãà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Ïîâûøåíèå ïîòðåáëåíèÿ àçîòà ðàñòåíèÿìè ñîè ïðîèçîøëî â ðåçóëüòà-
òå áîëüøåé ôèêñàöèè åãî  èç âîçäóõà çà ñ÷¸ò ëó÷øåãî ðàçâèòèÿ ñèìáèîòè-
÷åñêîãî àïïàðàòà.

Èññëåäîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ íà ôîðìèðîâà-
íèå ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñîè ïîêàçàëè, ÷òî ïëîùàäü ëèñòüåâ â
ðàçíûå ôàçû ðàçâèòèÿ áûëà ðàçëè÷íîé ïî âàðèàíòàì îïûòà.

Äèíàìèêà ïëîùàäè ëèñòüåâ êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ îò 12,2 äî 24,1 òûñ.
ì 2/ãà. Íàèáîëüøóþ ïëîùàäü ëèñòüåâ àãðîôèòîöåíîçû  ñîè ñôîðìèðîâàëè â
âàðèàíòàõ ñ ïðåäïîñåâíîé èíîêóëÿöèåé ñåìÿí àãðèêîé è ðèçîòîðôèíîì ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Åñëè ñðàâíèâàòü ïî ôàçàì âåãåòàöèè, òî íàèáîëüøàÿ ïëîùàäü ëèñòüåâ
âî âñåõ òð¸õ âàðèàíòàõ áûëà â ôàçó îáðàçîâàíèÿ áîáîâ – 20,4, 22,3 è 24,1 òûñ.
ì2/ãà ñîîòâåòñòâåííî íà êîíòðîëå ïðè îáðàáîòêå ðèçîòîðôèíîì è àãðèêîé.

Âåëè÷èíà ïëîùàäè ëèñòüåâ è ôîòîñèíòåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðÿìî
çàâèñèò îò àêòèâíîñòè ñèìáèîòè÷åñêîé àçîòîôèêñàöèè.

Îáðàáîòêà ñåìÿí ñîè áèîïðåïàðàòàìè óâåëè÷èâàëà êîëè÷åñòâî ñóõîé
áèîìàññû â ôàçó îáðàçîâàíèÿ áîáîâ íà 1,5 è 2,1 ò/ãà ïðè èíîêóëÿöèè ðèçî-
òîðôèíîì è àãðèêîé ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ïî ôàçàì âåãåòà-
öèè, òî âî âñåõ òð¸õ âàðèàíòàõ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áèîìàññû íàêàï-
ëèâàëîñü â ôàçó îáðàçîâàíèÿ áîáîâ.

Â ãîä èññëåäîâàíèé íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñóõîãî âåùåñòâà íàêàïëè-
âàëîñü íà âàðèàíòå ñ àãðèêîé: ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë ñîîòâåòñòâåííî 4,7;
7,3 è 8,1 ò/ãà ïî ôàçàì âåãåòàöèè.

Ôîòîñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë äîñòèã íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ â âàðè-
àíòå ñ îáðàáîòêîé ñåìÿí ñîè àãðèêîé. ×èñòàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà
ðàñòåíèé ñîè íà âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà èìåëà òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ.

Ñóììàðíûìè ïîêàçàòåëÿìè ôîòîñèíòåòè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè ðàñ-
òèòåëüíîãî îðãàíèçìà ÿâëÿþòñÿ ñóòî÷íûå ïðèðîñòû ñóõîé áèîìàññû, èç êî-
òîðûõ â êîíå÷íîì èòîãå ñëàãàåòñÿ óðîæàé ðàñòåíèé.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, èçó÷àåìûå â îïûòå áàêòåðèàëüíûå
ïðåïàðàòû îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîäóêòèâíîñòü ñîè.

Â óñëîâèÿõ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2008 ãîäà óðîæàéíîñòü çåðíà ñîè
íà âàðèàíòå ñ èíîêóëÿöèåé ñåìÿí ñîè àãðèêîé ñîñòàâèëà 0,39 ò/ãà, à ñ èíîêó-
ëÿöèåé ñåìÿí ñîè ðèçîòîðôèíîì – 0,31 ò/ãà.

Èñïîëüçîâàíèå áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷å-
íèþ óðîæàéíîñòè íà 0,31-0,39 ò/ãà.

Àíàëèç ñòðóêòóðû óðîæàÿ ïîêàçàë, ÷òî êîëè÷åñòâî ç¸ðåí â áîáå çíà÷è-
òåëüíî ìåíÿåòñÿ ïî âàðèàíòàì îïûòà. Êîëè÷åñòâî ç¸ðåí â áîáå íà âàðèàíòàõ ñ
èíîêóëÿöèåé ñåìÿí ñîè ïåðåä ïîñåâîì áûëà íà 75 % áîëüøå, ÷åì íà êîíòðîëå.

Íà âàðèàíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ íàáëþäàëîñü
çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå òàêèõ ïîêàçàòåëåé, êàê âûñîòà ðàñòåíèÿ, äëèíà
áîáà, âûñîòà ïðèêðåïëåíèÿ ïåðâîãî áîáà.

À.Â. Çîëîòîðåâà, Þ.Í. Äìèòðèåâà, Þ.Â. Êîðÿãèí
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Èññëåäîâàíèÿ áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòåíèé ñîè â îíòîãåíåçå ïî-
êàçàëè, ÷òî ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå àçîòà îòìå÷åíî â êîíòðîëüíîì âàðè-
àíòå. Ñîäåðæàíèå àçîòà â êëóáåíüêàõ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ôàçû
îíòîãåíåçà è óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ. Íàèáîëüøèì îíî áûâàåò â ïåðèîä àê-
òèâíîé ñèìáèîòè÷åñêîé àçîòôèêñàöèè îò  öâåòåíèÿ äî êîíöà íàëèâà çåðíà.

Ñîäåðæàíèå àçîòà â âåãåòàòèâíûõ îðãàíàõ ñîè êîððåëèðóåò ñ âåëè÷è-
íîé ñèìáèîòè÷åñêîãî àïïàðàòà è ñîäåðæàíèåì åãî â êëóáåíüêàõ. Êîíöåíò-
ðàöèÿ àçîòà â êëóáåíüêàõ íà âàðèàíòàõ ñ èíîêóëÿöèåé ñåìÿí ñîè ïåðåä ïîñå-
âîì ïðåïàðàòîì àãðèêà â ôàçó îáðàçîâàíèÿ áîáîâ áûëà 7,11 %, â ëèñòüÿõ è
ñòåáëÿõ ñîîòâåòñòâåííî 4,12 è 3,16 %. Â ôàçó ïîëíîãî íàëèâà ñåìÿí ñîäåð-
æàíèå àçîòà ñîñòàâèëî â êëóáåíüêàõ 4,45, à ñåìåíàõ – 7,08 %.

Ïðèìåíÿåìûå áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíû. Óñ-
ëîâíûé ÷èñòûé äîõîä ñîñòàâèë 2838,82 ðóá./ãà â âàðèàíòå ñ èíîêóëÿöèåé
ñåìÿí ðèçîòîðôèíîì è 3602,48 ðóá./ãà ïðè îáðàáîòêå àãðèêîé.
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÛÕ
ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ Â ÐÀÑÒÅÍÈÅÂÎÄÑÒÂÅ

© Î.È. Äâîéíèêîâà, ÎÎÎ “Áèîôàáðèêà” (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

EFFECTIVENESS OF BACTERIAL PREPARATIONS
FOR PLANT-GROWING

© O.V. Dvoinikova, Limited Liability Company (LLC) "Biofabrika"
(Penza, Russia)

Èñïîëüçîâàíèå áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèì ïðè¸ìîì ïðè âîç-
äåëûâàíèè ðàçëè÷íûõ êóëüòóð. Ïîêàçàíà ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðèìå-
íåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè â óñëîâèÿõ Ïîâîëæüÿ è Ñèáèðè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷íîñòü, ðàñòåíèåâîäñòâî, áàêòåðèàëüíûå óäîáðåíèÿ, ýô-
ôåêòèâíîñòü.

Bacterial preparations application for different plants cultivating is considered to be an
environmentally safe method. Eco-economic effectiveness of the preparations usage by farm firms
in Volga region and Siberia is proved.

Key words: ecological compatibility, plant-growing, bacterial preparations, effectiveness.

å-mail: N_Akanova@mail.ru

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî – ýòî âîñïîëíèìûé è ðàçâèâàåìûé ðåñóðñ, óïðàâ-
ëÿÿ êîòîðûì, ìîæíî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ îòäà÷ó âëîæåííûõ ñðåäñòâ. Â ñâîþ
î÷åðåäü, ðîñò ýôôåêòèâíîñòè àãðàðíîãî ïðîèçâîäñòâà, êàê ïðàâèëî, îêàçû-
âàåò ñòèìóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà èíâåñòèöèîííóþ è èííîâàöèîííóþ
àêòèâíîñòü â äðóãèõ îòðàñëÿõ.

Â ñâÿçè ñ óõóäøåíèåì ýêîíîìè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå
çà ïîñëåäíèå 10-15 ëåò åæåãîäíîå âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðàñ-
÷¸òå íà 1 ãà ïîñåâîâ óìåíüøèëîñü â 4,2 ðàçà, îðãàíè÷åñêèõ – â 3,5 ðàçà. Ñî-
êðàòèëèñü îáú¸ìû àãðîõèìè÷åñêèõ ðàáîò, ñòàëî óõóäøàòüñÿ êà÷åñòâî ïî÷âû,
èìååò ìåñòî ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïîñåâ-
íûå ïëîùàäè óìåíüøèëèñü íà 33 %.

Â óñëîâèÿõ ìèðîâîãî ôèíàíñîâîãî êðèçèñà è íèçêîãî óðîâíÿ îáåñïå-
÷åííîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîïðîèçâîäèòåëåé ôèíàíñîâûìè ðå-
ñóðñàìè ñáàëàíñèðîâàííîå ðàçâèòèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ïðåäïîëàãàåò øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ ýêîëîãè÷íûõ àãðîïðè¸ìîâ è âíåäðåíèå ðå-
ñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé.

Èñïîëüçîâàíèå áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â çåìëåäåëèè îáåñïå÷èâà-
åò ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò, ýêîíîìèþ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, óìåíüøàåò
çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîäóêòàìè äåãðàäàöèè ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé, ñïîñîáñòâóåò âîñïðîèçâîäñòâó ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû, êîìïåíñèðóåò
äåôèöèò ðàñòèòåëüíîãî áåëêà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü è ïîâûøàòü ïðî-
äóêòèâíîñòü ïàøíè, ïîëó÷àòü êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ ïðîäóêöèþ.

Èñòîðèÿ ïðîìûøëåííîãî âûïóñêà è ïðèìåíåíèÿ áàêòåðèàëüíûõ ïðåïà-
ðàòîâ íàñ÷èòûâàåò óæå áîëåå ñòà ëåò. Ïåðâîå áàêòåðèàëüíîå óäîáðåíèå ñ òîâàð-
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íîé ìàðêîé “Íèòðàãèí” áûëî ñîçäàíî â 1896 ã. â Ãåðìàíèè è ïðåäñòàâëÿëî ñî-
áîé èçìåëü÷åííûå êëóáåíüêè áîáîâûõ êóëüòóð â ñìåñè ñ ïî÷âîé. Ïîäñ÷èòàíî,
÷òî â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ íà ïðîèçâîäñòâî àçîòíûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â
ñðåäíåì òðàòèòñÿ ïî÷òè òðåòü ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì.
Áèîëîãè÷åñêèé àçîò ïðàêòè÷åñêè áåñïëàòíûé, ïîñêîëüêó áàêòåðèè äëÿ îñóùå-
ñòâëåíèÿ àçîòôèêñàöèè èñïîëüçóþò ýíåðãèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ñèíòåçè-
ðîâàííûõ ðàñòåíèÿìè â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà è âûäåëÿåìûõ â ðèçîñôåðó.

Â çàïàäíûõ ñòðàíàõ áèîóäîáðåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî è
êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî â ïî÷âó áèîëîãè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî àçîòà
âïîëíå ñîïîñòàâèìî. Òàê, â Âåëèêîáðèòàíèè ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿ-
ìè â ïî÷âó åæåãîäíî âíîñÿò îêîëî 1,6 ìëí. ò àçîòà. Ïðè ýòîì òîëüêî áîáî-
âûå ðàñòåíèÿ îáåñïå÷èâàþò ïîñòóïëåíèå ïî÷òè 0,5 ìëí. ò àçîòà. Â ÑØÀ ñ
ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè â ïî÷âó ïîñòóïàåò 9,4 ìëí. ò àçîòà, à ñ áîáîâû-
ìè ðàñòåíèÿìè – 8,7 ìëí. ò.

Â íàøåé ñòðàíå áèîóäîáðåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ïðè âîçäåëûâàíèè ðàç-
ëè÷íûõ êóëüòóð. Îïûò èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè äàþò ïðèáàâ-
êó óðîæàÿ, óëó÷øàþò êà÷åñòâî çåðíà, ñíèæàþò çàáîëåâàåìîñòü ðàñòåíèé,
óìåíüøàþò çàòðàòû íà âûðàùèâàíèå êóëüòóð.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà óðîæàÿ çåðíî-
âûõ êóëüòóð íàèáîëåå ïîäõîäÿò áèîïðåïàðàòû “Ðèçîàãðèí-Á” è “Àãðèêà”.
Ìíîãîëåòíèå äàííûå ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ  â óñëîâèÿõ Ïîâîëæüÿ è Ñèáè-
ðè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îáðàáîòêà ñåìÿí â äîçå 400 – 600 ã íà ãåêòàð-
íóþ íîðìó äàåò äîïîëíèòåëüíî 3 – 7 ö çåðíà îçèìîé è ÿðîâîé ïøåíèöû, 4 –
6 ö/ãà – ðæè, 3 – 6 ö/ãà – ÿ÷ìåíÿ. Ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû â ïøåíèöå óâåëè-
÷èâàåòñÿ ïðè ýòîì íà 2,5 – 5 %.

ÑÏÊ “Ãèãàíò” Êóçíåöêîãî ðàéîíà åæåãîäíî ïðèìåíÿåò áèîóäîáðåíèÿ
ïîä ðàçëè÷íûå êóëüòóðû. Òàê, ïðèìåíåíèå áàêòåðèàëüíîãî óäîáðåíèÿ “Ðè-
çîàãðèí-Á” äëÿ îáðàáîòêè ÿðîâîé ïøåíèöû íà ïëîùàäè 50 ãà äàëî ïðè-
áàâêó óðîæàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì â 2003 ã. – 3,5 ö/ãà,
2004 ã. – 3,2 ö/ãà, 2005 ã. – 3,5 ö/ãà. Ïîìèìî ðîñòà óðîæàéíîñòè ïðèìåíå-
íèå áàêòåðèàëüíîãî ïðåïàðàòà “Àãðèêà” íà ó÷àñòêå â 50 ãà îáåñïå÷èëî ïî-
âûøåíèå êëåéêîâèíû íà 2-4 %, ñíèæåíèå çàáîëåâàåìîñòè ðàñòåíèé êîð-
íåâûìè ãíèëÿìè è áóðîé ðæàâ÷èíîé â 3-4 ðàçà. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò
ñîñòàâëÿåò 900-1450 ðóá. ñ 1 ãà.

Â Ñàðàòîâñêîé îáëàñòè ìíîãèå ôåðìåðû ïîëó÷àþò ïîëîæèòåëüíûå
ðåçóëüòàòû îò ïðèìåíåíèÿ áàêòåðèàëüíûõ óäîáðåíèé íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëü-
êèõ ëåò. Àïðîáàöèþ íîâûõ ïðåïàðàòîâ ôåðìåðû íà÷èíàëè ñ 10-15 êèëî-
ãðàììîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ ðàñõîä äîñòèãàåò 700-800 êèëîãðàììîâ â
ðàñ÷åòå íà îäíî õîçÿéñòâî.

Õîçÿéñòâàìè Êóçîâàòîâñêîãî ðàéîíà Óëüÿíîâñêîé îáëàñòè áàêòåðèàëü-
íîå óäîáðåíèå “Ðèçîàãðèí-Á” áûëî ïðèîáðåòåíî â 2006 ãîäó äëÿ îáðàáîòêè
ñåìÿí ÿðîâîé ïøåíèöû è îâñà íà ïëîùàäè 1500 ãà. Ïðèáàâêà óðîæàéíîñòè
ñîñòàâèëà 3-4 ö/ãà, èëè 1000-1200 ðóáëåé íà ãåêòàð.

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÛÕ...
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Â Âîëãîãðàäñêîé îáëàñòè ìíîãèå õîçÿéñòâà çàíèìàþòñÿ âûðàùèâàíè-
åì íóòà è èñïîëüçóþò äëÿ îáðàáîòêè ñåìÿí áàêòåðèàëüíîå óäîáðåíèå “Ðèçî-
òîðôèí-Á”. ÍÏÎ “Áèîíóò” â òå÷åíèå 3-õ ëåò íå âûñåâàåò íè îäíîãî êèëî-
ãðàììà ñåìÿí íóòà áåç îáðàáîòêè “Ðèçîòîðôèíîì-Á”. Êîëõîç “Çàâåòû Ëå-
íèíà” â íåáëàãîïðèÿòíîì ïî ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì 2007 ãîäó
ïîëó÷èë ïðèáàâêó îò ïðèìåíåíèÿ áàêòåðèàëüíîãî óäîáðåíèÿ 0,05 ò/ãà, èëè
6 %, ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå óâåëè÷èëîñü íà 1-1,5 %.

ÑÏÊ “Ïîäîâèííîå” Îêòÿáðüñêîãî ðàéîíà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè ñ 2005
ãîäà îáðàáàòûâàåò âñå ñåìåíà çåðíîâûõ êóëüòóð áàêòåðèàëüíûì óäîáðåíèåì
“Ðèçîàãðèí-Á”. Ïðèáàâêà óðîæàÿ çà 3 ãîäà â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 0,43 ò/ãà èëè
20 %, êëåéêîâèíà óâåëè÷èëàñü íà 2 %.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî áàêòåðèàëüíûå óäîáðåíèÿ
ýôôåêòèâíû è èìåþò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû â àãðàðíîì ïðîèçâîäñòâå.

ÓÄÊ: 62-39: 62-398
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© Þ.Å. Êëî÷êîâ, ÂÍÈÈ ìåõàíèçàöèè àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
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ENGINEERING SOLUTIONS FOR MONITORING PESTICIDE FLOW
DURING THE PROCESS OF GRAIN DISINFECTION WITH LIQUID

PEST CONTROL CHEMICALS

© Yu.E. Klochkov, All-Russian Scientific Research Institute (ARSRI) of
Mechanization of Agriculture Agrochemical Service (Ryazan, Russia)
Îòñóòñòâèå íà ðûíêå ðàñõîäîìåðîâ çàòðóäíÿåò âêëþ÷åíèå ýòèõ óñòàíîâîê â àâòîìàòè-

çèðîâàííûé ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà íà ýëåâàòîðå. Äëÿ êîíòðîëÿ ïðî-
öåññà îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà æèäêèìè èíñåêòèöèäàìè ðàçðàáîòàí êîíòðîëëåð, óïðàâëÿþ-
ùèé îòêðûòèåì êëàïàíîâ, ñ âîçìîæíîñòüþ óñòàíîâêè ôèêñèðîâàííîãî ðàñõîäà ðàáî÷åé
æèäêîñòè îò 1500 äî 7000 ìë/÷àñ ñ øàãîì 10 ìë/÷àñ è îáåñïå÷åíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñèñòåìàì
àâòîìàòèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíñåêòèöèäû, íîðìèðîâàíèå, óñòàíîâêè îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà,
ñèñòåìû êîíòðîëÿ.

Commercial unavailability of flow rate meters hinders their application in automated process
of grain disinfection at elevator. A controller unit driving valve opening was designed for monitoring
the process of grain disinfection with liquid pest control chemicals. It has the following
characteristics: the rate of the liquid in use variation (1500-7000 ml/h) with spacing 10 ml/h; the
capability of inserting into existing automation system.

Key words: pest control chemicals, rationing, installation for grain disinfection, monitoring
system.

å-mail.: barsevich@mail.ru
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Äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà æèäêèìè èíñåêòèöèäàìè èñïîëüçóåòñÿ íå-
ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñõåì. Îñíîâíûå – îáåççàðàæèâàíèå çåðíà â ïîòîêå ìåòîäîì
ðàñïûëà íà çåðíî ðàáî÷åãî ðàñòâîðà èíñåêòèöèäà ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè.
Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà âíåñåíèÿ èíñåêòèöèäà â çåðíî ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû:

à) îáåñïå÷èòü ðàâíîìåðíîñòü ïîêðûòèÿ çåðíà èíñåêòèöèäîì;
á) ñîáëþñòè äîçó âíåñåíèÿ èíñåêòèöèäà â çåðíî (15 ìë. êîíöåíòðàòà

ýìóëüñèè (äàëåå – ÊÝ) íà 1 òîííó çåðíà;
â) ñîõðàíèòü âëàæíîñòü çåðíà, ò.å. íå äîïóñòèòü ïåðåóâëàæíåíèÿ;
ã) èìåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü èëè íå èñïîëüçîâàòü âîäó – â íå-

êîòîðûõ þæíûõ ðåãèîíàõ ÐÔ íàáëþäàþòñÿ ïðîáëåìû ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì âîäû â ïåðèîä çàêëàäêè çåðíà íà õðàíåíèå.

Â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà
èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå óñòàíîâêè äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà (ÓÎÇ). Ðàç-
äåëèì èõ óñëîâíî íà òðè ãðóïïû (ïî òèïó èñïîëüçóåìîãî ðàñòâîðà):

1. Ðàñïûë êîíöåíòðàòà ýìóëüñèè (ÊÝ). Â ýòîì ñëó÷àå ðàñïûëÿåòñÿ ÊÝ
â îðèãèíàëüíîì âèäå, íå ðàçâåäåííûé âîäîé.

2. Ðàñïûë ñëàáî ðàçáàâëåííîãî ÊÝ. Â ýòîì ñëó÷àå êîíöåíòðàò ðàçáàâ-
ëÿåòñÿ âîäîé â ñîîòíîøåíèè 1:2 – 1:4.

3. Ðàñïûë ñèëüíî ðàçáàâëåííîãî ÊÝ. Â ýòîì ñëó÷àå êîíöåíòðàò ðàç-
áàâëÿåòñÿ âîäîé â ñîîòíîøåíèè 1:30 – 1:70.

Â ïåðâîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ óñòàíîâêè òèïà ÏÐÈ (ïíåâìàòè÷åñêèé
ðàñïûëèòåëü èíñåêòèöèäîâ (ÂÍÈÈÇ), èëè ìîäèôèöèðîâàííàÿ ÏÐÈ, ðàçðà-
áîòàííàÿ íà Èïàòîâñêîì ýëåâàòîðå. Ïîñêîëüêó ÏÐÈ áûëà îïèñàíà â ëèòåðà-
òóðå, îñòàíîâèìñÿ íà îïèñàíèè ìîäèôèöèðîâàííîé ÏÐÈ (Èïàòîâñêîé óñ-
òàíîâêè). Èíæåíåðû Èïàòîâñêîãî ýëåâàòîðà ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó äîïîë-
íèòü ðàáîòó ÂÍÈÈÇ ñèñòåìîé ìîíèòîðèíãà, çàìåíåíà ôîðñóíêà íà ôîðñóí-
êó ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ, ïîäà÷à ðàñòâîðà ïðîèçâîäèòñÿ ïîä äàâëåíè-
åì, ñèñòåìà äîïîëíåíà ïðîçðà÷íûìè øëàíãàìè äëÿ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ
ïðîèñõîäÿùåãî ïðîöåññà.

Ñõåìà ñòàëà ñëåäóþùåé: èç êîìïðåññîðà âîçäóõ ÷åðåç ôèëüòð î÷èñòêè
âîçäóõà è  òðîéíèê è çàïèðàþùåå óñòðîéñòâî ïîäà¸òñÿ íà ôîðñóíêó è â áàê,
ñîäåðæàùèé èíñåêòèöèä äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà. Òàêèì îáðàçîì, íà
ôîðñóíêå ñ ïîìîùüþ ïîòîêà âîçäóõà ïðîèçâîäèòñÿ ðàñïûë, à â áàêå ñîçäà¸ò-
ñÿ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, êîòîðîå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî èíñåêòèöèä ïîäà¸ò-
ñÿ ÷åðåç ïðîçðà÷íûé øëàíã íà ôîðñóíêó. Ñàì áàê óñòàíîâëåí íà ýëåêòðîí-
íûõ âåñàõ, òàáëî êîòîðûõ äóáëèðóåòñÿ ÷åðåç ëèíèþ RS485 íà ïóëüò äåæóð-
íîãî ïî ýëåâàòîðó. Òàêèì îáðàçîì èíæåíåðû ïûòàëèñü ðåøèòü äâå ïðîáëå-
ìû: êîíòðîëü ðàñõîäà ñ ïîìîùüþ âåñîâ, íà êîòîðûå ïîñòàâëåí áàê ñ èíñåê-
òèöèäîì, è ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ íà
âõîäå â áàê, è âèçóàëüíûé êîíòðîëü çàïîëíåíèÿ ðàáî÷åé ìàãèñòðàëè ðàáî-
÷èì ðàñòâîðîì. Òàêæå ðåøàëàñü ïðîáëåìà ôèëüòðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ðàñòâîðà,
ò.ê. âîçäóõ áûë ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùåí è çàñîðåíèå ôîðñóíêè, êàçàëîñü áû,
èñêëþ÷åíî. Îäíàêî òàêàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåñîâåðøåííîé.
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Ðèñóíîê 1

Çàäà÷è, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøèòü äëÿ ñîáëþäåíèÿ óñëîâèé âíåñå-
íèÿ èíñåêòèöèäà â çåðíî, òàêîâû:

1. Îáåñïå÷èòü âíåñåíèå ïðåïàðàòà ñ ìèíèìàëüíûì ðàçáàâëåíèåì âî-
äîé ðàáî÷åãî ðàñòâîðà, äëÿ òîãî ÷òîáû íå äîïóñòèòü ïåðåóâëàæíåíèÿ çåðíà.

2. Îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíî ïîëíîå ïîêðûòèå çåðíà ðàáî÷åé æèäêî-
ñòüþ.

3. Îáåñïå÷èòü êîíòðîëü íàä äîçîé ïðåïàðàòà, êîòîðûé âíîñèòñÿ â çåðíî.
4. Îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ñòàðòà/îñòàíîâêè ðàñïûëà ïî âíåøíåìó

ñèãíàëó.
Îñíîâûâàÿñü íà ïðàêòè÷åñêîì îïûòå çàðóáåæíûõ êîìïàíèé ïî õðà-

íåíèþ çåðíà, íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü âñòðàèâàíèÿ óñòà-
íîâêè äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà â ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ çåðíîì íà ýëåâà-
òîðå. Â ñîâðåìåííûõ “áàíî÷íûõ”, “æåñòÿíûõ” ýëåâàòîðàõ èñïîëüçóåòñÿ óíè-
âåðñàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîìûøëåííûõ ñèñòåì  – SCADA-
ñèñòåìû. Ñèñòåìû òàêîãî êëàññà ïîçâîëÿþò êîíòðîëèðîâàòü òåõíè÷åñêèå
óñòðîéñòâà íà ýëåâàòîðå, îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã ïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ
äàò÷èêîâ, ó÷àñòâóþùèõ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå íà ýëåâàòîðå, è óï-
ðàâëÿòü èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîéñòâàìè ïî çàðàíåå çàäàííûì àëãîðèò-
ìàì. Ïîñêîëüêó â ñèñòåìàõ ÃÐÈ è ÏÐÈ óñòàíîâêà ðàñõîäà ðàáî÷åé æèäêî-
ñòè è îñòàíîâêà/ñòàðò ïðîöåññà îñóùåñòâëÿþòñÿ âðó÷íóþ òåõíèêîì, îòâå-
÷àþùèì çà óñòàíîâêó, òî àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññà îáðàáîòêè çåðíà íà áàçå
òàêèõ ñèñòåì çàòðóäíåíà. Êðîìå òîãî, â ïðîåêòå óñòàíîâîê ÃÐÈ è ÏÐÈ îò-
ñóòñòâóåò ìåõàíèçì îáðàòíîé ñâÿçè, ïîêàçûâàþùèé, ñêîëüêî ðåàëüíî ðà-
áî÷åé æèäêîñòè áûëî ðàñïûëåíî íà çåðíî. Â ñèñòåìå ÏÐÈ, äîðàáîòàííîé
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èíæåíåðàìè Èïàòîâñêîãî ýëåâàòîðà, òàêèì êîìïîíåíòîì îáðàòíîé ñâÿçè
äîëæíû áûëè ñòàòü ýëåêòðîííûå âåñû,  îäíàêî, êàê ïîêàçàíî âûøå, èñ-
ïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ âåñîâ â óñëîâèÿõ ýëåâàòîðà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íå
ñîâñåì íàäåæíûì. Òàêæå â ÏÐÈ âñåõ ìîäèôèêàöèé îòñóòñòâóåò óñòðîé-
ñòâî äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà ðàáî÷åé æèäêîñòè. Â óñòàíîâêå ÃÐÈ òà-
êèì óñòðîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ ëèáî ðàñõîäîìåð òèïà “ðîòàìåòð”, ëèáî ýëåêò-
ðîìàãíèòíûé ðàñõîäîìåð. Îäíàêî îòñóòñòâèå â ïðîåêòå óñòðîéñòâà äëÿ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ðàñõîäà, îòñóòñòâèå ó èñïîëüçóåìûõ ðîòàìåòðîâ âûõîäîâ äëÿ
àâòîìàòèçàöèè, îòñóòñòâèå íà ðûíêå ðàñõîäîìåðîâ ñ ïîäîáíûì äèàïàçî-
íîì ðàñõîäîâ (îò 20 ë/÷àñ) òàêæå çàòðóäíÿåò âêëþ÷åíèå ýòèõ óñòàíîâîê â
àâòîìàòèçèðîâàííûé ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ çåðíîì íà ýëåâàòîðå.

Ñ ó÷¸òîì ñôîðìóëèðîâàííûõ òðåáîâàíèé ïðåäïîëàãàëîñü íàéòè ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä äëÿ ðàñïûëà ðàáî÷åé æèäêîñòè íà çåðíî. Õîòå-
ëîñü áû â äàííîé ñòàòüå ïîäðîáíåå îñòàíîâèòüñÿ íà ðåøåíèè çàäà÷è ¹ 3 –
îáåñïå÷åíèè êîíòðîëÿ íàä äîçîé ïðåïàðàòà, êîòîðûé âíîñèòñÿ â çåðíî. Èçó-
÷àÿ ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ðàñïûëåíèÿ æèäêîñòè ñ êîíòðîëåì ðàñõîäà, ìû
ñäåëàëè âûâîä, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ óñëîâèé íåîáõîäèìî ïðèíöèïè-
àëüíî èçìåíèòü ïîäõîä ê ðàñïûëåíèþ ðàáî÷åé æèäêîñòè è ïåðåéòè îò êîí-
òðîëÿ ðàñõîäà ê äîçèðîâàíèþ ïðåïàðàòà ñ îäíîâðåìåííûì åãî ðàñïûëîì.
Äëÿ ýòîãî áûëà èñïîëüçîâàíà çàðóáåæíàÿ ðàçðàáîòêà – âûñîêîñêîðîñòíûå
äîçèðóþùèå êëàïàíû (ÂÄÊ). Ýòè êëàïàíû èñïîëüçóþòñÿ â äðóãèõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîçèðîâàííîãî ðàñïûëà â ïîòî÷íûõ ñè-
ñòåìàõ. ÂÄÊ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êëàññè÷åñêèé èãîëü÷àòûé êëàïàí, ðàáîòà-
þùèé ïîä äàâëåíèåì 2,5-4 àòì. Íà âûõîäå èç êëàïàíà ðàñïîëîæåíà ïëàñòè-
íà èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ 4 îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì 0,05 ìì. ÂÄÊ èìååò 2
óñòîé÷èâûõ ñîñòîÿíèÿ: “Îòêðûò”, “Çàêðûò” è äâà ïðîìåæóòî÷íûõ – îòêðû-
òèå / çàêðûòèå. Êëàïàí òàðèðîâàí, è ïðè äàâëåíèè 3 àòì. îáåñïå÷èâàåò ïðîõîä
÷åðåç íåãî 132 ìë ðàáî÷åé æèäêîñòè â ìèíóòó. Âðåìÿ îòêðûòèÿ/çàêðûòèÿ
ÂÄÊ ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 ìñ, è åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 1/3 ýòîãî âðåìåíè
åãî ìîæíî ñ÷èòàòü îòêðûòûì, òî ïðè äàííîì ðàñõîäå ÷åðåç ýòîò êëàïàí ýòî
ñîñòàâëÿåò 0,033 ñ*132 ìë/3200 ñ = 0,00121 ìë, ÷òî ñîñòàâëÿåò 0,000916 %
îò çàäàííîãî ðàñõîäà â ìèíóòó. Òàêèì îáðàçîì, ðàñõîä ðàáî÷åé æèäêîñòè âî
âðåìÿ ïðîöåññîâ îòêðûòèÿ/çàêðûòèÿ íàñòîëüêî ìàë, ÷òî èì ïðåäëàãàåòñÿ
ïðåíåáðå÷ü. Òàêæå â ðàáîòå ÂÄÊ åñòü åùå îäíî ñóùåñòâåííîå îãðàíè÷åíèå:
âðåìÿ åãî ïîëîæåíèÿ â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè íå äîëæíî ïðåâûøàòü 15 ñå-
êóíä. Åñëè ýòî âðåìÿ áóäåò ïðåâûøåíî, òî ýëåêòðîìàãíèòíàÿ êàòóøêà êëàïà-
íà áóäåò ïåðåãðåâàòüñÿ è èãëà êëàïàíà áóäåò äðîæàòü.
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Ðèñóíîê 2

Òàêæå âðåìÿ ìåæäó îòêðûòèÿìè êëàïàíà æåëàòåëüíî äîëæíî áûòü ðàâ-
íûì 2-3 âðåìåíàì îòêðûòèÿ.

Òìî = 3.Òî
Ïîýòîìó íåëüçÿ äåðæàòü êëàïàí ïîñòîÿííî â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè. Êàê

óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, ÂÄÊ – ýòî êëàïàí ñ äèñêðåòíûìè ñîñòîÿíèÿìè,
ïîýòîìó íåîáõîäèìî áûëî ðàçðàáîòàòü òàêóþ ñõåìó, â êîòîðîé îáðàáîòêà çåðíà
ðàáî÷åé æèäêîñòüþ áûëà áû íåïðåðûâíîé. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñè-
ñòåìó èç 4-õ êëàïàíîâ ÂÄÊ, âðåìÿ ôàçû îòêðûòèÿ êîòîðûõ áóäóò ñëåäîâàòü
äðóã çà äðóãîì.

Ðèñóíîê 3
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Ñèñòåìà èç 4-õ êëàïàíîâ áûëà âûáðàíà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè
ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ èëè çàñîðåíèè îäíîãî èç êëàïàíîâ. Ýòà ñèòóàöèÿ ìî-
æåò áûòü äèàãíîñòèðîâàíà, è â ïðîãðàììå óïðàâëåíèÿ ýòèìè êëàïàíàìè
áóäåò ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îòêëþ÷åíèÿ îäíîãî èç êëàïàíîâ è ïåðå-
âîäà ðàñïûëà â ðåæèì, êîãäà òðè ðàñïûëèòåëÿ áóäóò ðàáîòàòü ïåðåìåííî äî
çàìåíû 4-ãî ðàñïûëèòåëÿ.

Ðèñóíîê 4

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî ñèñòåìà èç äâóõ êëàïàíîâ áó-
äåò íåíàäåæíîé, èáî âûõîä èç ñòðîÿ îäíîãî èç êëàïàíîâ ïðèâåä¸ò ê ïîâû-
øåííîé íàãðóçêå íà âòîðîé ÂÄÊ è ê äèñêðåòíîñòè îáðàáîòêè çåðíà. Èñïîëü-
çîâàíèå 3-õ êëàïàíîâ âîçìîæíî, îäíàêî äàæå ïðè ðàáîòå 3-õ êëàïàíîâ ñèñ-
òåìà áóäåò ðàáîòàòü â ðåæèìå ïîâûøåííîé íàãðóçêè.

Äëÿ êîíòðîëÿ îòêðûòèÿ/çàêðûòèÿ êëàïàíîâ ðàçðàáîòàí êîíòðîëëåð, óï-
ðàâëÿþùèé îòêðûòèåì êëàïàíîâ, ñ âîçìîæíîñòüþ óñòàíîâêè ôèêñèðîâàííî-
ãî ðàñõîäà ðàáî÷åé æèäêîñòè îò 1500 äî 7000 ìë/÷àñ ñ øàãîì 10 ìë/÷àñ. Ïî
íîðìå ðàñõîäà ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ðàáî÷åé æèäêîñòè êîíöåíòðà-
òà ýìóëüñèè, ðàçáàâëåííîãî âîäîé äî ñîîòíîøåíèÿ 1:3, âîçìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ñèñòåìó íà çåðíîïîòîêå îò 33 äî 155 òîíí/÷àñ, ÷òî ïîêðûâàåò íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ äèàïàçîí ðàñõîäîâ 30-150 òîíí/÷àñ. Ïðè èçìåíåíèè
êîíöåíòðàöèè ðàáî÷åé æèäêîñòè âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó êàê íà
ñêëàäàõ íàïîëüíîãî õðàíåíèÿ, òàê è íà êðóïíûõ ýëåâàòîðàõ. Ïîñêîëüêó ñèñ-
òåìà óïðàâëÿåòñÿ ýëåêòðîíèêîé, êîíòðîëëåð ñïðîåêòèðîâàí òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîäêëþ÷åíèå ê ñèñòåìàì àâòîìàòèçàöèè. Ïðåäóñìîòðå-
íû âûõîäû äëÿ äàò÷èêîâ íàëè÷èÿ çåðíà (àâòîìàòè÷åñêîå âêëþ÷åíèå/îòêëþ-
÷åíèå ðàñïûëà ïðè íàëè÷èè/îòñóòñòâèè çåðíà), äàò÷èêîâ òîêà äâèãàòåëÿ
íîðèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðàñïûëà ïðè èçìå-
íåíèè çåðíîïîòîêà. Ïîêà ýòè âîçìîæíîñòè íå èñïîëüçîâàíû, íî èõ íàëè-
÷èå â ïðîåêòå ïîçâîëÿåò âêëþ÷èòü ñèñòåìó â àâòîìàòèçèðîâàííûé êîìï-
ëåêñ ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè íà ïåðåïðîåêòèðîâàíèå.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅØÅÍÈß ÄËß ÊÎÍÒÐÎËß ÐÀÑÕÎÄÀ...
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Ðèñóíîê 5

Ñèñòåìà áûëà ðàçðàáîòàíà è èñïûòàíà íà Îêòÿáðüñêîì ýëåâàòîðå Âîë-
ãîãðàäñêîé îáëàñòè è àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåççàðàæèâàíèÿ çåðíà â
Ñòàâðîïîëüñêîì êðàå, Âîðîíåæñêîé îáëàñòè, Íîâîñèáèðñêå.
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Â ñèñòåìå ÃÈÑ ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí ñïåöèàëüíûé ïðèáîð – êîíòðîëëåð – äëÿ
ðåàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ íàä ðàáîòîé âûñåâàþùèõ àïïàðàòîâ â ñèñòåìå äèôôå-
ðåíöèðîâàííîãî âíåñåíèÿ òâ¸ðäûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèôôåðåíöèðîâàííîå âíåñåíèå, òâ¸ðäûå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ,
êîíòðîëëåð.
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A controller for managing and monitoring planting apparatus in terms of graded solid
fertilization was designed with the help of hybrid technology.

Key words: graded distribution, solid fertilizers, controller.
å-mail: gnu@vnims.ryazan.ru
å-mail: 123kirill@bk.ru

Äëÿ ðåàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ðàáîòû âûñåâàþùèõ àïïàðà-
òîâ â ñèñòåìå äèôôåðåíöèðîâàííîãî âíåñåíèÿ òâ¸ðäûõ ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé â ñèñòåìå ÃÈÑ ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí ñïåöèàëüíûé ïðèáîð (êîí-
òðîëëåð). Íà ïåðåäíåé ïàíåëè êîíòðîëëåðà ðàñïîëîæåíû ñëåäóþùèå îðãà-
íû èíäèêàöèè è óïðàâëåíèÿ (ðèñ.1). Èíäèêàòîðíàÿ ïàíåëü (â äàëüíåéøåì –
èíäèêàòîð) ïðåäñòàâëÿåò ñåêöèþ èç 8-ìè ñåìèñåãìåíòíûõ èíäèêàòîðîâ è
îñóùåñòâëÿåò äâà ðåæèìà îòîáðàæåíèÿ.

Ïåðâûé ðåæèì (îñíîâíîé) ïðåäóñìàòðèâàåò âûâîä èíôîðìàöèè î
íîìåðå ïðîõîäà – òðè êðàéíèõ ëåâûõ èíäèêàòîðà (íà ðèñ. 1 ýòîìó ïîëþ ñî-
îòâåòñòâóåò íàäïèñü ïîä èíäèêàòîðíîé ïàíåëüþ “¹ ÏÐÎÕÎÄÀ”) è ïðîé-
äåííîì ðàññòîÿíèè â ìåòðàõ â òåêóùåì ïðîõîäå – ÷åòûðå êðàéíèõ ïðàâûõ
èíäèêàòîðà (íà ðèñ. 1 ýòîìó ïîëþ ñîîòâåòñòâóåò íàäïèñü ïîä èíäèêàòîð-
íîé ïàíåëüþ “ÐÀÑÑÒÎßÍÈÅ, Ì”).

Ðèñóíîê 1 – Îáùèé âèä ïàíåëè óïðàâëåíèÿ
Âòîðîé ðåæèì îáåñïå÷èâàåò âûâîä èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå âíîñè-

ìûõ òâåðäûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, âûðàæåííûõ â ïðîöåíòíîì îòíîøå-
íèè îò ìàêñèìàëüíîé äîçû, êîòîðàÿ ðàâíà 400 êã/ãà äëÿ äàííîé êîíñòðóêöèè
äîçèðóþùåãî ìåõàíèçìà. Ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå îòîáðàæàåòñÿ â âèäå äâóõ
öèôð äëÿ êàæäîãî èç òèïà óäîáðåíèé, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò íàäïèñè íàä
èíäèêàòîðíîé ïàíåëüþ, ñîîòâåòñòâåííî, “ÔÎÑÔÎÐ”, “ÀÇÎÒ”, “ÊÀËÈÉ”.

Ïîðÿäîê ðàáîòû.
1. Íà÷àëî äâèæåíèÿ.
1.1. Óñòàíîâèòü àãðåãàò â èñõîäíóþ òî÷êó, ñîîòâåòñòâóþùóþ íà÷àëü-

íîìó îòñ÷åòó äëÿ ýëåêòðîííîé êàðòû.
1.2. Âêëþ÷èòü ïèòàíèå êîíòðîëëåðà ïåðåêëþ÷àòåëåì “ÏÈÒÀÍÈÅ”. Ïðè

ýòîì çàãîðàåòñÿ ïîäñâåòêà êëàâèøè ïåðåêëþ÷àòåëÿ. Íà èíäèêàòîðå ïîÿâèòñÿ

ÏÐÈÁÎÐÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ...
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ñëîâî “ÏÀÓÇÀ”, îçíà÷àþùåå, ÷òî îñóùåñòâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ñèñòåìû â íà÷àëü-
íîå ñîñòîÿíèå: çàñëîíêè äîçèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ ïåðåâîäÿòñÿ â çàêðûòîå ñî-
ñòîÿíèå, îñóùåñòâëÿåòñÿ òåñòèðîâàíèå äàò÷èêîâ äîçèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ.

Ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè ýòàïà íà÷àëüíîé óñòàíîâêè íà èíäèêàòîðå
ïîÿâèòñÿ ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå ñèñòåìû øåñòåð¸íîê ïðèâîäà êàòóøåê äî-
çèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ, óñòàíîâëåííîé íà ìàøèíå äëÿ âíóòðèïî÷âåííîãî äèô-
ôåðåíöèðîâàííîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé. Óñòàíîâêà òðåáóåìîãî ïåðåäàòî÷íîãî
îòíîøåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì íàæàòèåì êíîïêè “ÐÅÆÈÌ
ÈÍÄÈÊÀÖÈÈ”. Ïîðÿäîê ñìåíû îòíîøåíèé: “12-26” > “26-26” > “26-12”.

1.3. Óñòàíîâèòü òóìáëåð “ÐÀÁÎÒÀ/ÒÅÑÒ” â íåîáõîäèìîå ïîëîæåíèå.
Â ïîëîæåíèè “ÐÀÁÎÒÀ” ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò äàííûå ñ ýëåêòðîííîé êàð-
òû ðåàëüíîãî çåìåëüíîãî îáðàáàòûâàåìîãî ó÷àñòêà, çàïèñàííîé â çàïîìè-
íàþùåå óñòðîéñòâî êîíòðîëëåðà. Â ïîëîæåíèå “ÒÅÑÒ” ïðîãðàììà ñ÷èòûâà-
åò äàííûå ñî ñïåöèàëüíîé êàðòû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòîñ-
ïîñîáíîñòè ñèñòåìû è îòëàäêè äîçèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ.

1.4. Îïóñòèòü àãðåãàò äëÿ âíóòðèïî÷âåííîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé.
1.5. Íàæàòü êíîïêó “ÍÀ×ÀËÎ”.
1.6. Íà÷àòü äâèæåíèå.
Ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ íà èíäèêàòîðå îòîáðàæàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î

íîìåðå ïðîõîäà è ïðîéäåííîì ðàññòîÿíèè â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîçèöèÿõ èí-
äèêàòîðà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ïðîöåíòàõ âíîñèìûõ óäîáðåíèé íå-
îáõîäèìî íàæàòü è îòïóñòèòü êíîïêó “ÐÅÆÈÌ ÈÍÄÈÊÀÖÈÈ”. Ïîâòîðíîå
íàæàòèå íà ýòó æå êíîïêó âåðíåò èíäèêàòîð â ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå.

 1.7. Ïî îêîí÷àíèè ïðîõîäà àãðåãàò äëÿ âíóòðèïî÷âåííîãî âíåñåíèÿ óäîá-
ðåíèé íåîáõîäèìî ïîäíÿòü. Íà èíäèêàòîðå äîëæíî ïîÿâèòüñÿ ñëîâî “ÏÀÓÇÀ”.

 1.8. Ïîñëå óñòàíîâêè àãðåãàòà íà íà÷àëî íîâîãî ïðîõîäà è îïóñêàíèÿ
àãðåãàòà äëÿ âíóòðèïî÷âåííîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè
íà÷í¸ò îáðàáàòûâàòü ñëåäóþùèé ïðîõîä, ïðè ýòîì â ïîçèöèè èíäèêàòîðà
“¹ ÏÐÎÕÎÄÀ” ÷èñëîâîå çíà÷åíèå óâåëè÷èòñÿ íà åäèíèöó.

 1.9. Ïî îêîí÷àíèè ïîëÿ ñèñòåìà ïåðåéäåò â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå è íå
áóäåò áîëåå ðåàãèðîâàòü íè íà êàêèå äåéñòâèÿ äî âûêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ è
ïîâòîðíîãî åãî âêëþ÷åíèÿ.

2. Âûíóæäåííîå ïðåêðàùåíèå ðàáîòû è âîçîáíîâëåíèå äâèæåíèÿ.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðåðâàòü ðàáîòó (íàïðèìåð, ïðè îêîí÷àíèè ðàáî÷å-

ãî äíÿ, îáåäåííîãî ïåðåðûâà è ò.ä.) ñëåäóåò âûïîëíèòü ñëåäóþùèå îïåðàöèè.
 2.1. Ïîäíÿòü àãðåãàò äëÿ âíóòðèïî÷âåííîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, ïðè

ýòîì íà èíäèêàòîðå ïîÿâèòñÿ ñëîâî “ÏÀÓÇÀ”.
 2.2. Äîæäàòüñÿ ïîÿâëåíèÿ ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ.
 2.3. Âûêëþ÷èòü ïèòàíèå ïåðåêëþ÷àòåëåì “ÏÈÒÀÍÈÅ”.
Ïðè ýòîì êîíòðîëëåð ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêè çàïîìèíàåò êîîðäèíà-

òû òî÷êè ïðåêðàùåíèÿ äâèæåíèÿ.
Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ïðåðâàííîé ðàáîòû íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëå-

äóþùåå:
2.4. Âñòàòü â òî÷êó, îòêóäà áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ ðàáîòà.
2.5. Âêëþ÷èòü ïèòàíèå êíîïêîé “Áîðòîâàÿ ñåòü”.

Â.À. Ìàêàðîâ, Â.Í. Òåìíèêîâ, Ê.Â. Òåìíèêîâ
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2.6. Äîæäàòüñÿ ïîÿâëåíèÿ ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ ñèñòåìû.
2.7. Îïóñòèòü àãðåãàò äëÿ âíóòðèïî÷âåííîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé.
2.8. Íàæàòü êíîïêó “ÏÐÎÄÎËÆÅÍÈÅ”.
2.9. Íà÷àòü äâèæåíèå.
3. Àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü èñïðàâíîñòè ñèñòåìû.
Äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ âûñåâàþùèìè ðàáî÷èìè îðãà-

íàìè íà äîçó âûñåâà òâ¸ðäûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ñîñòàâå ìàøèíû
äëÿ äèôôåðåíöèðîâàííîãî êîîðäèíàòíîãî èõ âíåñåíèÿ è ðàáîòàþùåå ïî
êîìàíäàì ìèêðîïðîöåññîðà ïðåäíàçíà÷åíî ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêîå óñò-
ðîéñòâî. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ìåõàíè÷åñêîãî è ýëåêòðîííîãî áëîêîâ, âçà-
èìîñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé è óïðàâëÿþùèõ äîçèðóþùèìè ðàáî÷èìè îðãà-
íàìè ìàøèíû. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Ðèñóíîê 2 – Óñòðîéñòâî ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ äîçèðîâàíèåì: 1 – ïóëüò èíòåðôåéñà, 2 – ìèêðîïðîöåññîð ñ
ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì, 3 – ìèêðîñõåìû, 4 – êîíòðîëëåð, 5 – äàò÷èê
îáîðîòîâ, 6 – äàò÷èê ïîëîæåíèÿ, 7 – ýëåêòðîäâèãàòåëü, 8 – âèíòîâàÿ

ïàðà, 9 – ðåéêà äîçèðîâàíèÿ âûñåâàþùèõ àïïàðàòîâ
Ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü áëîêà ðàçìåùàåòñÿ íà áîêîâîé ÷àñòè áóíêåðîâ äëÿ

ÒÌÓ. Ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â êàáèíå òðàêòîðà. Ïè-
òàíèå áëîêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ áîðòîâîé ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòåìû òðàêòîðà.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñèñòåìû çàêëþ÷àåòñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì óïðàâëå-
íèè êîëè÷åñòâîì âíîñèìûõ òâ¸ðäûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (ëþáûõ 3-õ
âèäîâ) â çàâèñèìîñòè îò ïåñòðîòû ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ óãîäèé. Ïåñòðîòà ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ ïðåäñòàâëåíà â âèäå
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ýëåêòðîííîé êàðòû. Ïðîöåññ äèôôåðåíöèðîâàííîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàí. Òðàêòîðèñò çàïóñêàåò ïðîãðàììó, çàïèñàííóþ
íà ÷èï, íàæàòèåì êíîïêè “Íà÷àëî”, åñëè íà äàííîì ïîëå âíåñåíèÿ ÒÌÓ
åù¸ íå îñóùåñòâëÿëîñü, è êíîïêîé “Ïðîäîëæåíèå”, åñëè â íåêîòîðîé ÷àñòè
ïîëÿ óäîáðåíèÿ óæå âíåñåíû. Ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ òðàêòîðèñò íå âû-
ïîëíÿåò íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèé ïî óïðàâëåíèþ è êîíòðîëþ
äîçèðîâàíèÿ. Îí òîëüêî îïóñêàåò àãðåãàò â íà÷àëå ïðîõîäà è ïîäíèìàåò ïî
åãî çàâåðøåíèè. Ïðè äâèæåíèè òðàêòîðà ïî ïîëþ êîìïüþòåð ñ÷èòûâàåò äàí-
íûå ýëåêòðîííîé êàðòû, ïî äàò÷èêó ïóòè îïðåäåëÿåò ìåñòîïîëîæåíèå òðàê-
òîðà è â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì îñóùåñòâëÿåò äèôôåðåíöèðîâàííîå âíåñåíèå
óäîáðåíèé. Ïðè ýòîì òðàêòîð äîëæåí äâèãàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé
êîîðäèíàòíîé ñåòêîé (çàðàíåå îïðåäåëåííîé).

Êîíòðîëü íàä ñîñòîÿíèåì ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî äàííûì, îòî-
áðàæàåìûì íà èíäèêàòîðå. Íà í¸ì â îñíîâíîì ðåæèìå îòîáðàæàåòñÿ íîìåð
ïðîõîäà è ïðîéäåííîå ðàññòîÿíèå â äàííîì ïðîõîäå.

Â äîïîëíèòåëüíîì ðåæèìå èíäèêàöèè, ïåðåõîä â êîòîðûé îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íàæàòèåì êíîïêè “Ðåæèì èíäèêàöèè”, âûñâå÷èâàþòñÿ òåêóùèå çíà-
÷åíèÿ äîç âíîñèìûõ óäîáðåíèé ïî êàæäîìó âèäó, â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè
îò ìàêñèìàëüíîãî îòêðûòèÿ çàñëîíîê ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ äîçàìè. Ïî
îêîí÷àíèè îáðàáîòêè ïîëÿ â ïàìÿòü êîìïüþòåðà ìîæåò áûòü çàíåñåíà ýëåê-
òðîííàÿ êàðòà äëÿ äðóãîãî ïîëÿ.
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Ñòàòüÿ àíàëèçèðóåò òåõíîëîãèè áèîõèìè÷åñêîé îöåíêè óðîâíÿ èíòîêñèêàöèè îðãà-
íèçìà ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãèè ÷åëîâåêà. Îïèñàíà ìåòîäîëîãèÿ áèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà
ðåàêöèè îðãàíèçìà íà èíòîêñèêàöèþ. Àâòîðû îïðåäåëÿþò áèîõèìè÷åñêèå êðèòåðèè çäîðî-
âüÿ ÷åëîâåêà è ìåòîäîëîãèþ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ èíòîêñèêàöèè â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòîêñèêàöèÿ, áèîõèìè÷åñêàÿ îöåíêà, ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà.

The article analyses the technologies of biochemical estimation of the body intoxication
level in terms of human ecology. The methodology of biochemical analysis of human body reaction
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on intoxication is described. The authors determine biochemical criteria for human health and
methodology of intoxication level estimation in human ecology.

Key words: intoxication, biochemical estimation, human ecology.
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Òåõíîëîãèè áèîõèìè÷åñêîé îöåíêè âûðàæåííîñòè èíòîêñèêàöèè îðãà-
íèçìà ïðèìåíèìû â èçó÷åíèè ýêñïîçèöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ
îêðóæàþùåé ñðåäû â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà [6, 9].

Ýêñïîçèöèÿ õàðàêòåðèçóåò êîíòàêò òîêñèêàíòîâ ñ îðãàíèçìîì ÷åëîâå-
êà. Ïðè âîçäåéñòâèè çàãðÿçíåííîé îêðóæàþùåé ñðåäû íà îðãàíèçì ÷åëîâå-
êà ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ èíòîêñèêàöèÿ, ñòåïåíü âûðàæåííîñòè êîòîðîé
ìîæåò çàâèñåòü îò âåëè÷èí ýêñïîçèöèîííûõ íàãðóçîê òîêñèêàíòîâ.

Îðãàíèçì ÷åëîâåêà àäàïòèðóåòñÿ ê óñëîâèÿì ýêîëîãè÷åñêîãî ôîíà, ÷òî
ïðîÿâëÿåòñÿ ãîìåîñòàòè÷åñêèìè ðåàêöèÿìè, â òîì ÷èñëå â êðîâè. Äèàïàçîíû
èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé êðîâè ñ÷èòàþòñÿ èíäèêàòîðíûìè ïàðàìåòðàìè âëèÿ-
íèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ, â òîì ÷èñëå ýêñïîçèöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ,
íà çäîðîâüå ëþäåé. Ïî èçìåíåíèÿì ìàðêåðíûõ áèîõèìè÷åñêèõ òåñòîâ êðîâè
ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà îöåíêà ðèñêà èíòîêñèêàöèè â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ýêî-
ëîãèè ÷åëîâåêà. Öåëü ðàáîòû – ïðîàíàëèçèðîâàòü òåõíîëîãèè áèîõèìè÷åñêîé
îöåíêè âûðàæåííîñòè èíòîêñèêàöèè îðãàíèçìà â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà.

Òåõíîëîãèè áèîõèìè÷åñêîé îöåíêè âûðàæåííîñòè èíòîêñèêàöèè îðãà-
íèçìà â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà â ÷èñëå ìàðêåðíûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóþò òåñ-
òû áåëêîâîãî êàòàáîëèçìà, ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ è àíòèîêñè-
äàíòíîé çàùèòû êðîâè.

Ò.À. Ýñàóëîâîé [12] ïîêàçàíî, ÷òî âîçäåéñòâèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà ñîïðîâîæäàåòñÿ
ïîÿâëåíèåì ïðèçíàêîâ õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè, èçìåíåíèÿìè  êàðäèîðåñ-
ïèðàòîðíîãî ðåçåðâà è ïñèõîñîöèàëüíîãî ñòàòóñà, ïîêàçàòåëåé èììóíèòåòà,
ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, ìîðôîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿ-
ìè  â ùèòîâèäíîé æåëåçå. Âûÿâëåíî íàëè÷èå ïðÿìûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó ñòàæåì ðàáîòû íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåì ïðåäïðèÿòèè è íàðàñòà-
íèåì ïðîöåññîâ õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè, ïðîöåññàìè íàðóøåíèÿ èììó-
íèòåòà è ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ – àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû.

Ïðè âîçäåéñòâèè íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû íà ðàííèõ ñòàäèÿõ áîëåç-
íè ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ
âàæíåéøåé ìåòàáîëè÷åñêîé ÷àñòüþ íåñïåöèôè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ñèíäðîìà
àäàïòàöèè ê äåéñòâèþ ñòðåññîðíûõ õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ. Ýòî ñïîñîáñòâóåò
ìîáèëèçàöèè çàùèòíûõ ðåçåðâîâ îðãàíèçìà, âêëþ÷åíèþ ìåõàíèçìîâ ñòåðåî-
òèïíîé ñòðåññ-ðåàêöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ â ñîâîêóïíîñòè ïîâûøåíèå óñòîé-
÷èâîñòè ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì îêðóæàþùåé  ñðåäû [2, 13].

Àäàïòèâíîñòü îðãàíèçìà – íåïðåðûâíûé ñèñòåìíûé ïðîöåññ, ñîñòî-
ÿùèé èç âçàèìíîé ñâÿçè íåñïåöèôè÷åñêèõ àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé, êîòî-
ðûå ôîðìèðóþò îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå è îïðåäåëÿþò â êîíå÷-
íîì ñ÷¸òå èíäèâèäóàëüíûå àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè [10].
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Îöåíêà óðîâíÿ ïîïóëÿöèîííîãî çäîðîâüÿ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå
àêòóàëüíûõ çàäà÷ ïðîôèëàêòè÷åñêîé ìåäèöèíû. Êîíöåïòóàëüíîå îïðåäåëå-
íèå çäîðîâüÿ êàê öåëîñòíîãî ìíîãîìåðíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà ñòàâèò âîï-
ðîñ î ñòåïåíè è ìåõàíèçìàõ ðàçâèòèÿ ñïîñîáíîñòè îðãàíèçìà ê àäàïòàöèè,
åãî ñòàáèëüíîñòè â óñëîâèÿõ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ñðåäû îáè-
òàíèÿ. Ðåøåíèþ ýòèõ çàäà÷ ïîñâÿùåí ðÿä ïðîãðàìì ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà, â ÷àñòíîñòè îöåíêà ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ áèîëîãè÷åñ-
êîé ñèñòåìû, ñðåäè êîòîðûõ ñóùåñòâåííîå ìåñòî çàíèìàþò àíòèîêñèäàíò-
íûé ñòàòóñ (ÀÎÑ) è ìèêðîýëåìåíòíûé ñòàòóñ (ÌÝÑ). Âçàèìîñâÿçü ìåæäó
íèìè âî ìíîãîì îáóñëîâëåíà ðåàêöèÿìè èíèöèèðîâàíèÿ, ðàçâèòèÿ è çàòó-
õàíèÿ ïðîöåññîâ ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ (ÑÐÎ) [5, 7].

Õàðàêòåðèçóÿ àäàïòàöèîííûå ïðîöåññû â ñèñòåìå “ñâîáîäíîðàäèêàëü-
íîå îêèñëåíèå – àíòèîêñèäàíòíàÿ çàùèòà”, â áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ îðãà-
íèçìà âûäåëÿþò òðè îñíîâíûõ çâåíà [3]: 1) ñîñòîÿíèå êîìïåíñàöèè, õàðàê-
òåðèçóþùåéñÿ óñèëåíèåì îêèñëåíèÿ è àíòèîêèñëåíèÿ èëè ôèçèîëîãè÷åñ-
êèì óðîâíåì ñîîòíîøåíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ; 2) íàïðÿæåíèå, äèôôåðåíöèðó-
åìîå ïðîòèâîïîëîæíîé íàïðàâëåííîñòüþ èçìåíåíèé îêèñëåíèÿ è àíòèîêèñ-
ëåíèÿ; 3) ïåðåíàïðÿæåíèå, çàêàí÷èâàþùååñÿ ëèáî îñëàáëåíèåì îêèñëåíèÿ
è àíòèîêèñëåíèÿ, ëèáî ñðûâîì âïëîòü äî ïðåêðàùåíèÿ.

Ïåðåõîä ê ìíîãîóðîâíåâîé ñõåìå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâà-
íèÿ íàñåëåíèÿ ìîæåò áûòü ïåðñïåêòèâåí äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêè îáóñëîâ-
ëåííûõ  ðèñêîâ çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ. Â êà÷åñòâå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé ìîãóò áûòü èíôîðìàòèâíû õåìèëþìèíåñöåíòíûå ïàðàìåòðû îê-
ñèäàíòíîãî ðàâíîâåñèÿ, êîòîðûå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ â ãèãèåíè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíûõ íåñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ïîâðåæ-
äåíèÿ îðãàíèçìà ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû [11].

Ïåðñïåêòèâíî èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ íà ñòàäèè, ïðåä-
øåñòâóþùåé èëè ñïîñîáñòâóþùåé ðàçâèòèþ ïàòîëîãèè, ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäîâ íåèíâàçèâíîé áèîõèìè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, ïîçâîëÿþùèõ èññëå-
äîâàòü äîñòóïíûé áèîìàòåðèàë áåç âìåøàòåëüñòâà âî âíóòðåííþþ ñðåäó
îðãàíèçìà. Òàêèå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ðàçðàáîòàíû â ÃÓ ÍÈÈ ýêîëîãèè
÷åëîâåêà èì. À.Í. Ñûñèíà ÐÀÌÍ äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íåôðîòîêñè÷åñêèõ
êñåíîáèîòèêîâ (îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, êàäìèé, ðòóòü, ñâèíåö è äðóãèå
òÿæ¸ëûå ìåòàëëû) íà îñíîâàíèè îïðåäåëåíèÿ áèîìàðêåðîâ â ìî÷å (íàïðè-
ìåð, êîíöåíòðàöèÿ ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà), ïîçâîëÿþùèõ õàðàêòåðèçîâàòü
ñîñòîÿíèå äåòîêñèöèðóþùåé ôóíêöèè ïî÷åê [8].

Â íàøèõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ [1, 4] ïîêàçàíî, ÷òî â îñíîâå áèî-
õèìè÷åñêîé ìîäåëè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàí-
òîâ íà îðãàíèçì ëåæèò áëîê èçó÷åíèÿ áèîõèìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ êðîâè ëèö,
ïðîæèâàþùèõ â óñëîâèÿõ äàííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ôîíà ðåãèîíà, ñ âûäåëå-
íèåì ìàðêåðíûõ òåñòîâ, îòðàæàþùèõ óðîâåíü ýíäîãåííîé èíòîêñèêàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà ñôîðìèðîâàíû òåîðåòè÷åñêèå è
ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû áèîõèìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ àíàëèçà ôàêòîðîâ ðèñêà
äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà íà îñíîâå îöåíêè óðîâíÿ èíòîêñèêàöèè îðãàíèçìà.
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Íà îñíîâå àíàëèçà ñóùåñòâóþùåé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íà òåððèòîðèè äåðåâîîá-
ðàáàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ ïîêàçàíî êîíêðåòíîå ïðèðîäîîõðàííîå ìåðîïðèÿòèå ïî óï-
ðàâëåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ â îáëàñòè ñíèæåíèÿ îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ ôàíåðíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà, íàïðàâëåííîå íà ñíèæåíèå óðîâíÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïëàíèðóåìîå ìåðîïðèÿòèå ïîçâîëèò ñíèçèòü íåãàòèâíóþ íà-
ãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, à òàêæå ðåøèòü êîìïëåêñ âàæíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óïðàâëåíèå îõðàíîé, îêðóæàþùàÿ ïðèðîäíàÿ ñðåäà, îòõîäû ïðîèç-
âîäñòâà, ïðèðîäîîõðàííîå ìåðîïðèÿòèå, ýôôåêòèâíîñòü.

Based on the analysis of the current environmental situation at a woodworking enterprise
the authors described a particular environmental activity aimed at monitoring ecological safety.
This activity results in the reduction of plywood production wastes which leads to lower level of
anthropogenic effect on the environment. They conclude that the activity planned will allow to
decrease environmental stress as well as to solve some important ecological problems.

Key words: safety monitoring, environment, production wastes, environmental activity,
effectiveness.

e-mail: s_sharkova@mail.ru

Äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ àíòðîïîãåííûì âîç-
äåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íåîáõîäèìà êîíñîëèäàöèÿ óñèëèé îðãà-
íîâ ãîñóäàðñòâåííîãî è ðåãèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, îðãàíîâ ìåñòíîãî ñà-
ìîóïðàâëåíèÿ, íàó÷íûõ è äåëîâûõ êðóãîâ, îáùåñòâåííîñòè. Ñèñòåìà îáåñ-
ïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè äîëæíà âêëþ÷àòü: ñèñòåìó óïðàâëå-
íèÿ è ñîâîêóïíîñòü ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ; ðåàëèçóþùèå ïðàêòè÷åñêèå
ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ ñòðóêòóðíî-îðãàíèçàöèîííûå êîìïîíåíòû
è ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå; íîðìàòèâíî-ïðàâîâîå è èíñòðóê-
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òèâíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå; íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå; èíôîð-
ìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå; ôèíàíñîâîå îáåñïå÷åíèå; êàäðîâîå îáåñïå÷åíèå.

Ìåðîïðèÿòèÿ, âêëþ÷àåìûå â ïðîãðàììó íà ïðåäïðèÿòèÿõ, äîëæíû
äàâàòü ìàêñèìàëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé, ýêîíîìè÷åñêèé è ñîöèàëüíûé ýôôåê-
òû, äîëæíû ó÷èòûâàòü ñîâðåìåííûå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êîíêðåòíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðè-
ðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ïî óïðàâëåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ â
îáëàñòè ñíèæåíèÿ îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ ôàíåðíîãî ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå
àíàëèçà ñóùåñòâóþùåé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íà òåððèòîðèè ïðåäïðèÿòèÿ,
íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå óðîâíÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó, óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ, óñëîâèé æèçíè, òðóäà è îòäûõà ãðàæäàí.

ÎÀÎ “Ôàíåðíûé çàâîä “Âëàñòü òðóäà” îòíîñèòñÿ ê ïðåäïðèÿòèÿì äå-
ðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Áîëüøèå ìàññû îòõîäîâ äàííûõ
ïðîèçâîäñòâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå íàõîäÿò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, â
îñíîâíîì âûâîçÿòñÿ íà ïîëèãîíû õðàíåíèÿ ÒÁÎ, ÷òî ïðèâîäèò ê çàãðÿçíå-
íèþ îêðóæàþùåé ñðåäû è íåðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ, è ëèøü ÷àñòü èõ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà.

Çàâîä íå èìååò ñïåöèàëèçèðîâàííûõ è ïðî÷èõ ìåñò çàõîðîíåíèÿ îò-
õîäîâ, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ëèøü âðåìåííîå íàêîïëåíèå îáðàçóþùèõñÿ íà
ïëîùàäêàõ îòõîäîâ ñ ìèíèìàëüíûì ïåðèîäîì íàêîïëåíèÿ  è ñ ïîñëåäóþ-
ùåé óòèëèçàöèåé èëè çàõîðîíåíèåì íà ñâàëêå, ÷òî ñîïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëü-
íûìè ôèíàíñîâûìè çàòðàòàìè [2].

Äëÿ ìèíèìèçàöèè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèÿ íà îêðóæà-
þùóþ ñðåäó íåîáõîäèìî íå òîëüêî ïðèíÿòèå îðãàíèçàöèîííûõ ðåøåíèé,
íî è âíåäðåíèå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ñíèçèòü óðîâåíü çàã-
ðÿçíåíèÿ ïðèðîäíûõ ñðåä.

Ìíîãî÷èñëåííûå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ìîæíî ñâåñòè ê
òðåì îñíîâíûì òèïàì: òåðìè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè, áèî-
òåõíîëîãèè. Ê ÷èñëó íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ â ðåøåíèè âîïðîñà óòèëèçà-
öèè îòõîäîâ îòíîñÿòñÿ áèîòåõíîëîãèè [3, 4]. Â ßïîíèè óòèëèçèðóåòñÿ áî-
ëåå 52 % îòõîäîâ îáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, â Ðîññèè ïåðåðàáîò-
êå ïîäâåðãàþòñÿ íå áîëåå 20 %. Ìåðîïðèÿòèåì èíæåíåðíîãî õàðàêòåðà, íà-
ïðàâëåííûì íà óòèëèçàöèþ îáðàçóþùèõñÿ îòõîäîâ, ÿâëÿåòñÿ âîâëå÷åíèå â
îáîðîò âòîðè÷íûõ ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óòèëèçàöèè îòõîäîâ íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü
õàðàêòåð òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ñëåäñòâèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îáðàçî-
âàíèå îòõîäîâ. Íàìè áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà äåÿòåëü-
íîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ÎÀÎ Ôàíåðíûé çàâîä “Âëàñòü òðóäà”.

Îñíîâíûì âèäîì äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàáîòêà
äðåâåñèíû, èçãîòîâëåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ôàíåðû, äåðåâÿííûõ èçäå-
ëèé è ìåáåëè.

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÌ...

Ре
тр
аг
ир
ов
ан
о



156

Ôàíåðà – âèä ñîâðåìåííûõ ïëèòíûõ ìàòåðèàëîâ èç äðåâåñèíû, ñîñòîÿùèé
èç ñêëååííûõ ìåæäó ñîáîé íåñêîëüêèõ ëèñòîâ ëóùåíîãî øïîíà. Ñêëåèâàíèå îñó-
ùåñòâëÿþò ñèíòåòè÷åñêèìè òåðìîðåàêòèâíûìè êëåÿìè (ôåíîëî-ôîðìàëüäåãèä-
íûìè, êàðáàìèäíûìè è äð.) èëè ïðèðîäíûìè êëåÿìè (àëüáóìèíîâûìè, êàçåè-
íîâûìè è äð.). Íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ðàñõîäóåòñÿ âñåãî 1/3 ïîòðåáëÿåìûõ
ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ, à 2/3 óòðà÷èâàåòñÿ â âèäå ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ è îòõîäîâ.

Ïðèíöèïèàëüíûé íåäîñòàòîê ïðîèçâîäñòâà ôàíåðû ñ äðåâíîñòè çàê-
ëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî â îòõîäû óõîäèëî áîëüøå äðåâåñèíû, ÷åì íà ñàìî èçäåëèå.
Äðåâåñèíà ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàëîì áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,  áîëüøàÿ
÷àñòü âåùåñòâà åå ñîñòîèò èç âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé. Â àáñîëþòíî
ñóõîì ñîñòîÿíèè äðåâåñèíà íà 99 % ñîñòîèò èç îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Íà
äîëþ íåîðãàíè÷åñêîé ÷àñòè äðåâåñèíû â ñðåäíåì ïðèõîäèòñÿ 1 %.

Íà îñíîâå àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáðàçîâà-
íèÿ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî òðóäíîãîðþ÷åé ôàíåðû, êîòîðîå  îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôåíîë-ôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë è àíòèïèðåíîâ
òèïà äèàììîíèéôîñôàòà. Ïîýòîìó è óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ äàííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå.

Îáðàçóþùååñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî îòõîäîâ ñîñòîèò â îñíîâíîì èç
áåð¸çîâûõ îïèëîê, ñîäåðæàùèõ â ñâîåì ñîñòàâå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
öåëëþëîçû è ëèãíèíà, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîì ãóìóñîîáðàçîâàíèÿ, à òàê-
æå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ñëóæàùèõ ïîòåíöèàëü-
íûì èñòî÷íèêîì ýëåìåíòîâ ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ äëÿ ðàñòåíèé.

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåä¸í-
íûõ Âñåðîññèéñêèì íàó÷íûì èíñòèòóòîì àãðîõèìèè [4], è ðåêîìåíäàöèé
ïî èñïîëüçîâàíèþ àíòðîïîãåííûõ âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ â êà÷åñòâå óäîáðå-
íèé íàìè áûëî ïðåäëîæåíî ìåðîïðèÿòèå ïî óòèëèçàöèè îòõîäîâ ôàíåðíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà â ýòîì êà÷åñòâå.

Âíåäðÿåìàÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü
âñå îòõîäû äåðåâîîáðàáîòêè, â ïåðâóþ î÷åðåäü îòõîäû ïðîèçâîäñòâà òðóä-
íîãîðþ÷åé ôàíåðû, è ïðîìûøëåííûå ñòîêè ñ îñòàòêàìè êëååñîäåðæà-
ùèõ êàðáàìèäî- è ôåíîë-ôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë â êà÷åñòâå îðãàíî-ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèðîäîîõðàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ âûðàæàåòñÿ ïðåæäå
âñåãî:

· â ñóììå ïðåäîòâðàùåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà;
· â ñíèæåíèè ïëàòû çà âûáðîñû (ñáðîñû), îòõîäû;
· â âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ çàãðÿçíèòåëåé â ïðîöåññå ïðîèçâîä-

ñòâà [5].
Ðàñ÷åò ïëàòû çà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ [1] äî ïðåäëîæåíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ

ñîñòàâèë 3328833,336 ðóá./ãîä, ïîñëå – ñóììà ïëàòû ñîñòàâèëà 500068,35
ðóá./ãîä. Ñîîòíîøåíèå ðàçìåðà ïëàòû äî è ïîñëå ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿ-
òèé ïðåäñòàâëåíî íà äèàãðàììå (ðèñ. 1).
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Ðèñóíîê 1 – Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïëàíèðóåìîãî
ïðèðîäîîõðàííîãî ìåðîïðèÿòèÿ

Òàêèì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðåäëîæåííîãî ìåðîï-
ðèÿòèÿ  ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î åãî öåëåñîîáðàçíîñòè: óìåíüøåíèè êî-
ëè÷åñòâà îòõîäîâ è ñíèæåíèè ïëàòû çà ðàçìåùåíèå îòõîäîâ â 6,6 ðàç.  Ïðå-
äîòâðàùåííûé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá ñîñòàâèò 346028,77 ðóá./ãîä.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìåðà ïîçâîëèò òàêæå ðåøèòü êîìïëåêñ ïðîáëåì, âàæ-
íûõ äëÿ îáùåñòâà:

· ñíèçèòü íåãàòèâíóþ íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó çà
ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî ñûðüÿ äëÿ
íóæä ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà;

· óëó÷øèòü ñàíèòàðíî-ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íà ïðåäïðèÿòèè, â íà-
ñåë¸ííîì ïóíêòå è â ðåãèîíå;

· ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷¸ò
ñíèæåíèÿ ðàñõîäîâ íà ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ (÷èñòûé äîõîä îò ïðèìåíå-
íèÿ èçìåëü÷åííûõ îòõîäîâ íà 100 ãà ñîñòàâëÿåò 940 òûñ. ðyáëåé);

· âîññòàíîâèòü è óëó÷øèòü ïëîäîðîäèå ïî÷âû â ðàìêàõ ýêîëîãèçà-
öèè çåìëåäåëèÿ.
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Âàæíîñòü ïðîáëåìû îõðàíû  îêðóæàþùåé ñðåäû ïîâûøàåò èíòåðåñ ê ðàç-
ðàáîòêå ìåòîäîâ, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå âîçìîæíûõ âîçäåéñòâèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ èçãîòîâëåíèåì è ïîòðåáëåíèåì ïðîäóêöèè, âûïîëíåíèåì ðàáîò (óñëóã).

Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âåäóùèìè ïðîìûøëåííûìè êîìïàíèÿìè çà
ðóáåæîì íàêîïëåí áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé îïûò â îáëàñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ
îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè îäíîâðåìåííîì
óâåëè÷åíèè îáú¸ìîâ ïðîèçâîäñòâà, ñíèæåíèè óäåëüíûõ ðàñõîäîâ ñûðüÿ è
ìàòåðèàëîâ, ýêîíîìèè ýíåðãîðåñóðñîâ, ïîâûøåíèè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Âñ¸
ýòî äåëàåò ýêîëîãè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèé ýêîíîìè÷åñêè îïðàâ-
äàííîé [2, ñ. 10 – 13].

Â Ðîññèè ïðåäïðèíèìàåìûå íà ïðîòÿæåíèè óæå íå îäíîãî äåñÿòèëå-
òèÿ ïîïûòêè ðåøèòü ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû â ïðîìûøëåííîñòè ñ ïîìî-
ùüþ àäìèíèñòðàòèâíî-ïðàâîâûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ãîñóäàðñòâåí-
íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íå ïðèâîäÿò ê çàìåòíîìó óëó÷øåíèþ ñîñòîÿíèÿ îêðó-
æàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû è ñòàíîâÿòñÿ ôàêòîðîì îñëàáëåíèÿ ýêîíîìè÷åñ-
êîé ýôôåêòèâíîñòè ïðåäïðèÿòèé.

Î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå÷èòü ñî÷åòàíèå ýêîíîìè÷åñêîé
è ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé [2, ñ. 10 – 13].
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Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå äîñòèæåíèÿ â ðåøåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñâÿçûâàþò ñ ýêîëîãè÷åñêèì ìåíåäæ-
ìåíòîì – âíóòðåííå ìîòèâèðîâàííîé èíèöèàòèâíîé äåÿòåëüíîñòüþ ýêî-
íîìè÷åñêèõ ñóáúåêòîâ (ïðåäïðèÿòèé, ôèðì, ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåäèíå-
íèé, îòäåëüíûõ ïðåäïðèíèìàòåëåé), íàïðàâëåííîé íà äîñòèæåíèå èõ ñîá-
ñòâåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ öåëåé è çàäà÷.

Ñèñòåìà ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà (ÑÝÌ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü
îáùåé ñèñòåìû àäìèíèñòðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì è âêëþ÷àåò
îïðåäåë¸ííóþ îðãàíèçàöèîííóþ ñòðóêòóðó, îñóùåñòâëÿþùóþ äåÿòåëüíîñòü ïî
ïëàíèðîâàíèþ, ñîçäàíèþ, âíåäðåíèþ, èñïîëüçîâàíèþ îïðåäåë¸ííûõ ïðîöå-
äóð äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ïðåäïðèÿòèÿ [1, ñ. 1 – 2].

Âíåäðåíèå ÑÝÌ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì ýôôåêòàì.
Ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê îöåíêå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âíå-
äðåíèÿ ÑÝÌ.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ÿâëÿåòñÿ ó÷¸ò òîëüêî ïðÿìûõ çàòðàò è
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ íèìè ðåçóëüòàòîâ. Â êà÷åñòâå çàòðàò íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðÿìûå ðàñõîäû íà êîíñóëüòàíòîâ è çàòðàòû âðåìåíè ïåð-
ñîíàëà, ðàñõîäû íà âíåäðåíèå ìåòîäîâ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ è òðà-
äèöèîííûõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ âîçäåéñòâèÿ. Â êà÷åñòâå íåïîñðåäñòâåííûõ
ïðåèìóùåñòâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ñíèæåíèå ïëàòåæåé è øòðàôîâ çà çàã-
ðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå ýêîíîìè÷åñêèå ýôôåêòû âíåäðåíèÿ
ïîäõîäîâ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ: ñíèæåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ
è ìàòåðèàëîâ, ñíèæåíèå çàòðàò íà îáðàùåíèå ñ ñûðüåâûìè è äðóãèìè ìàòå-
ðèàëàìè, à òàêæå îòõîäàìè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýêîíîìèþ â
ðàìêàõ âñåé ñèñòåìû ëîãèñòèêè ïðåäïðèÿòèÿ (ó÷èòûâàÿ ðàñõîäû íà òðàíñ-
ïîðòèðîâêó, õðàíåíèå, îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè, òðàíñïîðòèðîâêó èçáûòî÷-
íîé ìàññû èçäåëèé è ò.ï.). Íàïðèìåð, íà ïðåäïðèÿòèè ïî ïðîèçâîäñòâó äè-
çåëüíûõ äâèãàòåëåé â õîäå âíåäðåíèÿ ÑÝÌ áûëî äîñòèãíóòî ñîêðàùåíèå
ñåáåñòîèìîñòè ïðèìåðíî íà 5 % çà ñ÷åò ìèíèìèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ ìåäè
è ñîîòâåòñòâóþùåãî óìåíüøåíèÿ îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ. Òàì æå óëó÷øåíèå
ïðàêòèêè îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè (ðàçäåëüíûé ñáîð ìåòàëëà) ïîçâîëèëî óâå-
ëè÷èòü äîõîä îò ïðîäàæè îòõîäîâ ìåòàëëà â 2,6 ðàçà.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ ÑÝÌ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî
ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíèÿ ïîäõîäà ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ, òàêæå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü èíòåãðàëüíûé ìåòîä. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü áèðæåâûå ïîêàçàòåëè àêöèîíåðíûõ êîìïàíèé, îáúåäèí¸ííûå â ïîð-
òôåëè àêöèé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé. Òàê, â ÑØÀ
ñîçäàíèå òàêèõ ïîðòôåëåé îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè ðåéòèíãà è èíäåêñà
EcoVALUE’21, ðàçðàáîòàííîãî êîìïàíèåé Innovest Strategic Value Advisers.
Ðåéòèíã îñíîâàí íà öåëîì ðÿäå “ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê” êîìïàíèé
(áîëåå 60 ïàðàìåòðîâ) ïÿòè îñíîâíûõ êàòåãîðèé: ñèñòåìû ìåíåäæìåíòà, ýêî-
ýôôåêòèâíîñòü, îïåðàöèîííûå ðèñêè, âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåèìó-
ùåñòâ ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ ðûíêîâ, èñòîðè÷åñêèå ñâåäåíèÿ îá
àâàðèÿõ è íàðóøåíèÿõ çàêîíîäàòåëüñòâà. Îöåíêà ïî êðèòåðèÿì îïðåäåëÿåò
ðåéòèíã êîìïàíèè — îò A  (ëó÷øèå) äî C (õóäøèå) [3, ñ. 24 – 27].
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Òàêèì îáðàçîì, âñå êðèòåðèè ðåéòèíãà íàïðÿìóþ èëè êîñâåííî ñâÿçà-
íû ñ âíåäðåíèåì è ðåçóëüòàòèâíîñòüþ ÑÝÌ.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìå-
íåäæìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçíûìè ïðåèìóùåñòâàìè è äîïîëíèòåëü-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè, ñâÿçàííûìè ñ ïîäîáíîé äåÿòåëüíîñòüþ, â òîì ÷èñëå:

· ñîçäàíèåì è óêðåïëåíèåì áëàãîïðèÿòíîãî èìèäæà ïðåäïðèÿòèÿ, îñíî-
âàííîãî íà ýêîëîãè÷åñêîé îòâåòñòâåííîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé ñîñòîÿòåëüíîñòè;

· ïðèâëå÷åíèåì âíèìàíèÿ èíâåñòîðîâ, ïîÿâëåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ
îñíîâàíèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåèìóùåñòâ è ëüãîò ïðè èíâåñòèöèÿõ;

· ïîâûøåíèåì êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè
è óñëóã;

· âîçìîæíîñòÿìè äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìàðêåòèíãà è ðåê-
ëàìû;

· ïðèâëå÷åíèåì âíèìàíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé ê ïðåä-
ïðèÿòèþ, ÷ëåíñòâîì â ìåæäóíàðîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñîþçàõ ïðåäïðè-
íèìàòåëåé;

· ïðåèìóùåñòâàìè òåððèòîðèàëüíîãî è íàöèîíàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêî-
ãî ëèäåðñòâà;

· äîïîëíèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè äëÿ óêðåïëåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ ïî-
çèöèé ïðåäïðèÿòèÿ íà ìåæäóíàðîäíûõ òîâàðíûõ è ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ;

· îñíîâàíèÿìè äëÿ óâåëè÷åíèÿ àêöèîíåðíîé ñòîèìîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ñåðü¸çíîå âíèìàíèå ê ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñ-

òè, âíåäðåíèå ñèñòåì ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà ïðèíîñÿò îðãàíèçàöèÿì
çàìåòíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà, îòðàæàþùèåñÿ íå òîëüêî â ñíèæå-
íèè ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè è óñëóã è ñíèæåíèè ìíîãèõ ðèñêîâ, íî è â
ðîñòå ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè àêöèé.
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Ðàçâèòèå ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé â Ðîññèè îáóñëîâèëî èíòåíñèâíîå
èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ, ñïîñîáñòâîâàëî ðîñòó èõ çàãðÿçíåíèÿ è
ñíèæåíèþ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ. Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿ-
ùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýêîíîìèêå, è ñëîæèâøàÿñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóà-
öèÿ òðåáóþò ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ïîäõîäà ê ãîñóäàðñòâåííîìó ðåãóëèðî-
âàíèþ âîïðîñîâ èñïîëüçîâàíèÿ, âîñïðîèçâîäñòâà è îõðàíû âîäíûõ îáúåê-
òîâ â öåëÿõ äîñòèæåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ. Âîäíûå ðåñóðñû
ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, îò êîëè÷åñòâà,
êà÷åñòâà è ýêîíîìè÷åñêîé öåííîñòè êîòîðûõ çàâèñÿò óñëîâèÿ ñóùåñòâîâà-
íèÿ íàñòîÿùèõ è áóäóùèõ ïîêîëåíèé. Óõóäøåíèå êà÷åñòâà âîäû, ñâÿçàííîå ñ
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé â ðåçóëüòàòå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìíîãîîòðàñëåâî-
ãî âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ âñå âèäû âîäîïîëü-
çîâàíèÿ, ñîâðåìåííîå è ïåðñïåêòèâíîå ðàçâèòèå êîòîðîãî íà áàçå îãðàíè-
÷åííûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ ïîðîæäàåò öåëûé ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Äåéñòâåííûì ôàêòîðîì îáåñïå÷åíèÿ íàñåëåíèÿ è õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè âîäíûìè ðåñóðñàìè äîëæåí ñòàòü ìåõà-
íèçì ðàöèîíàëüíîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè âîïðîñû ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé îáåñïå÷åíèÿ ðåãèîíà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè
âîäíûìè ðåñóðñàìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûìè [10, ñ. 117 – 125].
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Îáåñïå÷åíèå ïðåäïðèÿòèåì îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè òðå-
áóåò îïðåäåëåííûõ çàòðàò. Â óñëîâèÿõ êðàéíåãî äåôèöèòà ñðåäñòâ è òÿæåëî-
ãî ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ìíîãèõ ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé ìàëîâåðî-
ÿòíî, ÷òî óãðîçà ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè çàñòàâèò ïðåäïðèÿòèå òðàòèòü äåíü-
ãè íà ñíèæåíèå ðèñêà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèêîé.

Ïîýòîìó íåîáõîäèìû ìåõàíèçìû ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ óðîâíÿ áåçî-
ïàñíîñòè (ðèñêà) íà ýêîíîìèêó ïðåäïðèÿòèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñíèæå-
íèå ðèñêà îáåñïå÷èâàëî ïðåäïðèÿòèþ ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò â ðàññìàòðè-
âàåìîì ïåðèîäå òàê æå, êàê è ìåðîïðèÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåíèåì ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Ê òàêèì ìåõàíèçìàì è îòíîñÿòñÿ ýêîíîìè÷åñ-
êèå ìåõàíèçìû [3, ñ. 55 – 60, 5, ñ. 108 – 120].

Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ìåõàíèçìû ýêîíîìè÷åñêîé îòâåòñòâåííîñòè:
ìåõàíèçìû ïëàòû çà ðèñê, ìåõàíèçìû îãðàíè÷åíèÿ ðèñêà (êâîò), ìåõàíèçìû
íàëîãîîáëîæåíèÿ, ìåõàíèçìû ðàñïðåäåëåíèÿ öåíòðàëèçîâàííûõ ôîíäîâ.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ëþáîãî èç ìåõàíèçìîâ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü êðè-
òåðèè êà÷åñòâà âîäíûõ ðåñóðñîâ, ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ î÷åíü èíòåðåñíûì
ñòàíîâèòñÿ ìåòîä êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ âîäíîãî îáúåêòà
[2, ñ. 98 – 103].

Ïðè îïðåäåëåíèè êà÷åñòâà âîäû ñóùåñòâóþùèå ïîêàçàòåëè  çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ (ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêèõ èëè áèîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ âîäû è
ò.ä.) îöåíèâàþòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà ñî çíà÷å-
íèåì, ïðèíÿòûì çà íîðìó. Ïðè ýòîì êàæäûé ïîêàçàòåëü ðàññìàòðèâàåòñÿ
áîëåå èëè ìåíåå èçîëèðîâàííî îò îñòàëüíûõ. Íàïðèìåð, çà ïðåâûøåíèåì
ÏÄÊ  ïî êàêîìó-ëèáî õèìè÷åñêîìó ñîåäèíåíèþ ñëåäóþò ñîîòâåòñòâóþùèå
âûâîäû è ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ; íî åñëè â òîé æå ñàìîé âîäå
ïîêàçàòåëè ñðàçó ïî íåñêîëüêèì ñîåäèíåíèÿì áëèçêè ê ïðåäåëüíûì, ñîñòî-
ÿíèå ñèñòåìû ñ÷èòàåòñÿ íîðìàëüíûì è ñóììàðíàÿ íàãðóçêà íà ñîñòîÿíèå
ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò êà÷åñòâåííî îöå-
íèòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû (ñîäåðæàíèå âñåõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé óêëà-
äûâàåòñÿ â ÏÄÊ èëè åñòü íàðóøåíèÿ ïî êàêèì-òî ïîêàçàòåëÿì), íî íå ïî-
çâîëÿþò êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ÷èñòîòó âîäû èëè ñðàâíèòü ñîñòîÿíèå äâóõ
(èëè áîëåå) âîäíûõ îáúåêòîâ.  Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîé îöåíêè íåîáõîäèìî êî-
ëè÷åñòâåííî ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå âñåõ ïîêàçàòåëåé îäíîâðåìåííî.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü îïèñûâàåìîå ñîñòîÿíèå ãèäðîñôåðû â äàííûé

ìîìåíò âðåìåíè êàê òî÷êó  â ïðîñòðàíñòâå , ãäå ,

 – ïàðàìåòðû, îïèñûâàþùèå ðàññìàòðèâàåìóþ ñèñòåìó. Â êà÷å-

ñòâå òàêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè èññëåäîâàíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû ìîãóò
âûñòóïàòü êîëè÷åñòâåííûå äàííûå ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé.

Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ êàê íåêîòîðàÿ òî÷êà

, ãäå  – êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î ñîäåðæàíèè õè-

ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â èññëåäóåìîì îáúåêòå. Îòêëîíåíèå îò íîðìû ïðè ðà-
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áîòå ñèñòåìû, íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå êîòîðîé ìîæåò áûòü îïèñàíî òî÷êîé,

ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè ïðîñòðàíñòâà :

,

ãäå – îòêëîíåíèÿ îò íîðìû çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ.
Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ñîîòâåòñòâóåò ïðèíÿòûì â

òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå ïîíÿòèÿì ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî îæèäàíèÿ çíà÷åíèÿ íåêîòîðîé âåëè÷èíû è å¸ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîìó
îòêëîíåíèþ.

Âòîðîé ìåòîä êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ âîäíîãî îáúåêòà çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñëåäóþùåì: ðàññìàòðèâàåì îïèñûâàåìîå ñîñòîÿíèå ãèäðîñôåðû â äàí-

íûé ìîìåíò âðåìåíè êàê òî÷êó , ãäå ,  – ïàðàìåò-

ðû, îïèñûâàþùèå ðàññìàòðèâàåìóþ ñèñòåìó.
Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ êàê íåêîòîðàÿ òî÷êà

, ãäå  – êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î ñîäåðæàíèè õè-

ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â èññëåäóåìîì îáúåêòå. Îòêëîíåíèå îò íîðìû ïðè ðà-
áîòå ñèñòåìû, íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå êîòîðîé ìîæåò áûòü îïèñàíî òî÷êîé,
ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñóììó àáñîëþòíûõ îòêëîíåíèé ïàðàìåòðîâ:

,

ãäå – îòêëîíåíèÿ îò íîðìû çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ [1, ñ. 350 –
363, 4, ñ. 209 – 215, 6, ñ. 632 – 635, 7, ñ. 188 – 195, 8, ñ. 375 – 381].

Äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìåõàíèçìà ðàáîòû ïðåäëîæåííûõ ìå-
òîäîâ âîçüìåì êîíêðåòíûé îáúåêò – ÎÀÎ “Ïåíçõèììàø” è åãî ñõåìó áèîõè-
ìè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä. Ïðîöåññ î÷èñòêè îñíîâàí íà äåÿòåëüíîñòè
àíàýðîáíûõ áàêòåðèé, èñïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ îðãà-
íè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ ñòî÷íûõ âîä è ðÿä àíèîíîâ. Ñðàâíèâ óñðåäíåííûé
êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ñòî÷íûõ âîä, ïîñòóïàþùèõ íà áèîõèìè÷åñêóþ î÷èñò-
êó, è ïîñëå êàæäîé ñòóïåíè ýòîé î÷èñòêè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá óëó÷øå-
íèè êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà âîäû [9, ñ. 9 – 11].

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî êàæäîìó ñîñòàâó áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü
íåêîòîðîå êîíêðåòíîå ÷èñëî è ÷òî îíî áóäåò çàâèñåòü íå òîëüêî îò êîíêðåò-
íîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ, íî è îò ïðèíÿòîé íîðìû. Î÷åâèäíî òàêæå, ÷òî
êàæäîìó êîíêðåòíîìó îáúåêòó (è ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé) ñòàâèòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèå íåêîòîðîå, âïîëíå îïðåäåë¸ííîå ÷èñëî. Ýòî äà¸ò âîçìîæíîñòü
ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé íå òîëüêî êà÷åñòâåííî, íî è êîëè÷åñòâåííî ñòå-
ïåíü ÷èñòîòû (èëè çàãðÿçíåíèÿ) ðàçëè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ.
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Ïðîâåä¸ì ñðàâíåíèå äâóõ êðèòåðèåâ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñîñòîÿ-
íèÿ âîäíîãî îáúåêòà (ðèñ. 1).

Ðèñóíîê 1 – Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà

Èòàê, îáå ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ äîñòîâåðíûìè, ò.å. ïðîèçâîäèòü êîëè÷å-
ñòâåííóþ îöåíêó âîäíîãî îáúåêòà ìîæíî ïî ëþáîé èç ïðèâåä¸ííûõ ìåòî-
äèê, íî íåçíà÷èòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî èìååò ìîäåëü ñ óñðåäíåíèåì çíà÷å-
íèé, ò.ê. ïðîèñõîäèò ñãëàæèâàíèå äàííûõ èç-çà ñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëè åñòå-
ñòâåííîé ìåòðèêå íàøåãî ïðîñòðàíñòâà.
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Íà ìàòåðèàëå àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà óðîæàéíîñòü îâîùåé, ïîêà-
çàíî, ÷òî ëîãè÷åñêèé ìåòîä ïîçâîëèë ñäåëàòü êà÷åñòâåííóþ îöåíêó îòîáðàííûõ äëÿ ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ôàêòîðîâ. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî áóëåâû óðàâíåíèÿ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü è ïðè ðåøåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷ ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè
è õàðàêòåðèçîâàòü îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîëîãèè âûïóñêà ïðîäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàäà÷è, òåõíîëîãèÿ âûïóñêà, ïðîèçâîäñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé
ïðîäóêöèè, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, îöåíêà, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé àíàëèç.

Based on the analysis of different factors influencing the productivity of vegetables the
authors prove that logical method allows to accomplish the qualitative assessment of the factors
chosen for social and economic analysis. The authors draw the conclusion that Boolean equations
can be used to solve economic problems of agricultural production and to define the peculiarities
of output technology formation.

 Key words: problems, output technology, agricultural production, mathematical modeling,
assessment, social and economic analysis.

å-mail: alexej.ganichev@yandex.ru

Èçó÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè âûçûâàåò
íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà ôàêòîðîâ, êîòîðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ýêîíîìè-
÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ïðîöåññà, ò.ê. ýòè ôàêòîðû ìîãóò ñëóæèòü îáúÿñ-
íÿþùèìè ïåðåìåííûìè òîé èëè èíîé ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ ïðîèçâîäèòå-
ëåé, à ñëåäîâàòåëüíî, õàðàêòåðèçîâàòü îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òåõíî-
ëîãèé âûïóñêà ïðîäóêöèè.

Óäîáíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ äëÿ îïèñàíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ýêî-
íîìè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ÿâëÿþòñÿ áóëåâû óðàâíåíèÿ è èõ ñèñòåìû, ðåøå-
íèå êîòîðûõ îñíîâàíî íà ëîãè÷åñêîì ìåòîäå èç [1], áàçèðóþùåìñÿ íà ïîíÿ-
òèè èçîáðàæàþùèõ ÷èñåë áóëåâûõ ôóíêöèé (âûñêàçûâàíèé).
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Áóëåâà ôóíêöèÿ ñ÷èòàåòñÿ çàäàííîé, åñëè ìîæíî óêàçàòü çíà÷åíèÿ èñ-
òèííîñòè ýòîé ôóíêöèè ïðè âñåõ âîçìîæíûõ êîìáèíàöèÿõ çíà÷åíèé èñòèí-
íîñòè âõîäÿùèõ â íå¸ ýëåìåíòîâ. Òàáëèöó, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò âñå âîç-
ìîæíûå êîìáèíàöèè çíà÷åíèé èñòèííîñòè íåêîòîðîãî íàáîðà ýëåìåíòîâ
À, Â, Ñ,…, íàçûâàþò áàçèñîì, à ñòðîêè áàçèñà – èçîáðàæàþùèìè ÷èñëàìè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ è îáîçíà÷àþò ïðèïèñûâàíèåì ñëåâà îò ýëå-
ìåíòà çíàêà #. Áàçèñ äëÿ ýëåìåíòîâ À, Â, Ñ,…, îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç b
[À,Â,Ñ,…], ïðè÷åì ïîðÿäîê ýëåìåíòîâ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ñîâïàäàåò ñ
ïîðÿäêîì ñòðîê áàçèñà.

Òàê, äëÿ îäíîãî ýëåìåíòà À áàçèñîì áóäåò
01

#À=01,
çäåñü âåðõíÿÿ ñòðîêà óêàçûâàåò íîìåðà ðàçðÿäîâ, íà÷èíàÿ ñ íóëåâîãî.

Äëÿ äâóõ Õ, Ó è òðåõ ýëåìåíòîâ À, Â, Ñ áàçèñû áóäóò èìåòü ñîîòâåò-
ñòâåííî âèä:

 0123                                 01234567
#Õ=0101             è           #À=01010101
#Ó=0011                          #Â=00110011

   #Ñ=00001111
Èçâåñòíî, ÷òî èçîáðàæàþùåå ÷èñëî äèçúþíêöèè äâóõ ýëåìåíòîâ ðàâíî

ñóììå èçîáðàæàþùèõ ÷èñåë ñëàãàåìûõ, ïðè÷åì ñëîæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîðàçðÿäíî ïî ïðàâèëó: 0+0=0, 0+1=1, 1+0=1, 1+1=1. Èçîáðàæàþùåå ÷èñëî
êîíúþíêöèè äâóõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå èçîáðàæàþùèõ
÷èñåë ñîìíîæèòåëåé, ïðè÷åì óìíîæåíèå âûïîëíÿåòñÿ ïîðàçðÿäíî ïî ïðà-
âèëó: 0 0=0, 0 1=0, 1 0=0, 1 1=1. Èçîáðàæàþùåå ÷èñëî îòðèöàíèÿ “À ïî-
ëó÷àåòñÿ èç èçîáðàæàþùåãî ÷èñëà À çàìåíîé â êàæäîì ðàçðÿäå 0 íà 1 è 1 íà 0.

Áóëåâûì óðàâíåíèåì ñ íåèçâåñòíûìè Õ è Y íàçûâàåòñÿ óðàâíåíèå,
ñâÿçûâàþùåå äàííûå âûñêàçûâàíèÿ À, Â, Ñ,… è íåèçâåñòíûå áóëåâû ôóíê-
öèè Õ=Õ(À,Â,Ñ…), Y=Y(À,Â,Ñ…) ïðè ïîìîùè ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé: êîíú-
þíêöèè, äèçúþíêöèè, îòðèöàíèÿ. Ïðè ýòîì â ðàáîòå áóäåì îáîçíà÷àòü ñèì-
âîëîì ,, “ êîíúþíêöèþ, ñèìâîëîì ,,+” äèçúþíêöèþ, îòðèöàíèå óòâåðæäå-

íèÿ À áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç .
Ðåøåíèå áóëåâà óðàâíåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó.

Ïóñòü À, Â, Ñ – èçâåñòíûå, à Õ, Y – íåèçâåñòíûå âûñêàçûâàíèÿ, îïðåäåëÿþ-
ùèå äàííîå áóëåâî óðàâíåíèå. Â áàçèñå Õ, Y îïðåäåëÿþòñÿ èçîáðàæàþùèå
÷èñëà Õ è Y, à â áàçèñå À, Â, Ñ – èçîáðàæàþùèå ÷èñëà À, Â, Ñ.

Çàòåì äëÿ ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòè áóëåâà óðàâíåíèÿ íàõîäÿòñÿ èçîáðàæà-
þùèå ÷èñëà êîìáèíàöèé íåèçâåñòíûõ ôóíêöèé è êîýôôèöèåíòîâ ïðè íåèç-
âåñòíûõ ôóíêöèÿõ. Èçîáðàæàþùèå ÷èñëà íåèçâåñòíûõ äëÿ êàæäîé ÷àñòè óðàâ-
íåíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â ñòðîêè ìàòðèöû, à êîýôôèöèåíòû – â ñòîëáöû ìàòðè-
öû. Â ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ìàòðèöà èç èçîáðàæàþùèõ ÷èñåë êî-
ýôôèöèåíòîâ óìíîæàåòñÿ íà ìàòðèöó èçîáðàæàþùèõ ÷èñåë íåèçâåñòíûõ.

Ïîñëå ýòîãî ïðîèñõîäèò ïîýëåìåíòíîå ñðàâíåíèå ýëåìåíòîâ ìàòðèö
– ïðîèçâåäåíèé äëÿ ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòè. Åñëè äëÿ ñòðîêè ñ íîìåðîì i0 è
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ñòîëáöà ñ íîìåðîì j0 ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû ñîâïàäàþò, òî â ðàçðÿä i0
èçîáðàæàþùåãî ÷èñëà íåèçâåñòíîãî Õ ñòàâèì öèôðó ïåðâîé ñòðîêè áàçèñà
b[X,Y], ñîîòâåòñòâóþùóþ ðàçðÿäó ñ íîìåðîì j0, à äëÿ Y – ñîîòâåòñòâóþùóþ
öèôðó âòîðîé ñòðîêè. Èçîáðàæàþùèå ÷èñëà ðåøåíèÿ Õ è Y ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè èç íóëåé è åäèíèö, ïðè÷åì èç êàæäîãî ðàçðÿ-
äà áåðåòñÿ ïî îäíîé öèôðå; åñëè äëÿ Õ â i-ì ðàçðÿäå ýòî áóäåò ê-àÿ (ñ÷èòàÿ
ñëåâà íàïðàâî) öèôðà, òî â i-ì ðàçðÿäå äëÿ Y ýòî òîæå áóäåò ê-àÿ öèôðà.

Çàòåì ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå Õ è Y ïî èçîáðàæàþùèì ÷èñëàì â
âèäå êîìáèíàöèé èç À, Â, Ñ.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ òèïîâóþ çàäà÷ó î âëèÿíèè íà óðîæàéíîñòü
îâîùåé ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, êîòîðóþ ìîæíî ðåøèòü ñ ïðèìåíåíèåì ëîãè-
÷åñêîãî ìåòîäà.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîïðîñà î ñòåïåíè âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íà óðîæàéíîñòü
îâîùåé áûë ïðîèçâåä¸í îïðîñ æèòåëåé äâóõ õîçÿéñòâ. Ñèñòåìàòèçàöèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ïîêàçàëà ñëåäóþùåå:

1) îäíà ãðóïïà ðàáîòíèêîâ õîçÿéñòâà çàÿâèëà, ÷òî êðîìå õèìè÷åñêèõ
óäîáðåíèé îíè èñïîëüçóþò êîìïîñò;

2) ïðåäñòàâèòåëè äðóãîé ãðóïïû âûñêàçàëè ìíåíèå, ÷òî ïîìèìî õè-
ìè÷åñêèõ óäîáðåíèé è íàâîçà îíè óäåëÿþò áîëüøîå âíèìàíèå ïîëèâó;

3) òðåòüÿ ãðóïïà æèòåëåé çàÿâèëà, ÷òî îñíîâíîå âíèìàíèå îíè óäåëÿþò
èñïîëüçîâàíèþ êîìïîñòà ëèáî îðãàíèçàöèè ÷àñòûõ ïðîïîëîê è îêó÷èâàíèþ.

Îòâåòû ðàáîòíèêîâ 2-ãî ðàéîíà ìîæíî îáúåäèíèòü â ñëåäóþùèå ãðóïïû:
1) ïåðâàÿ ãðóïïà çàÿâèëà, ÷òî íå èñïîëüçóþò êîìïîñò;
2) äðóãèå ñêàçàëè, ÷òî ïðåäïî÷èòàþò õèìè÷åñêèå óäîáðåíèÿ, íî íå èñ-

ïîëüçóþò êîìïîñò;
3) òðåòüè çàÿâèëè, ÷òî ïðåäïî÷èòàþò èñêëþ÷èòåëüíî õèìè÷åñêèå óäîá-

ðåíèÿ;
4) ÷åòâåðòûå îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå õèìè÷åñêèì óäîáðåíèÿì, ïîëèâó,

ïðîïîëêàì è èñïîëüçóþò òàêæå êîìïîñò.
Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü, ñëåäóåò ëè ïðèíè-

ìàòü âî âíèìàíèå ìíåíèå îïðîøåííûõ ðàáîòíèêîâ î âëèÿíèè îòäåëüíûõ
ôàêòîðîâ íà óðîæàéíîñòü îâîùåé èëè æå èõ ïðåäñòàâëåíèå îá ýòîì ìîæåò
áûòü âûçâàíî êîìáèíèðîâàííûì äåéñòâèåì íà óðîæàéíîñòü âñåõ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ôàêòîðîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è áóäåì èñïîëüçîâàòü ëîãè÷åñêèé ìåòîä.
Ââåä¸ì ñëåäóþùèå âûñêàçûâàíèÿ:

À – èñïîëüçîâàíèå êîìïîñòà,
Â – ïðèìåíåíèå íàâîçà,
Ñ – îðãàíèçàöèÿ ïðîïîëîê è îêó÷èâàíèå,
Õ – èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,
Y – äðóãèå ôàêòîðû.
Òîãäà ðåçóëüòàòû îïðîñà ðàáîòíèêîâ äâóõ õîçÿéñòâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü

â âèäå ñëåäóþùåãî áóëåâà óðàâíåíèÿ

À Y+Â Õ Y+À+Ñ= × +Â Y +Y+Y Ñ À.                            (1)

ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÅÒÎÄ ÐÅØÅÍÈß...



168

Èñïîëüçóåì âûðàæåíèå Y+Y Ñ À=Y (I+C A)=Y I, ãäå I – òàâòî-
ëîãèÿ. Òîãäà óðàâíåíèå (1) ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó

À Y+B X Y+A+C=“ +Â Y +Y I.                                      (2)
Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ  âîçìîæíîñòè

ðàçðåøèòü óðàâíåíèå (2) îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ Õ è Y è âûðàçèòü èõ
êàê ôóíêöèè îò ýëåìåíòîâ À, Â, Ñ. Åñëè ðåøåíèå Õ(À, Â, Ñ) è Y(À, Â, Ñ)
ñóùåñòâóåò è, êðîìå òîãî,

Õ ,  Y ,                                                                        (3)
òî ïðåäñòàâëåíèå î öåíàõ íà ïðîäóêòû ïèòàíèÿ è ïðåäìåòû äëèòåëüíîãî
ïîëüçîâàíèÿ ñâÿçàíî ñ êîìáèíèðîâàííûì äåéñòâèåì íà áþäæåò ñåìüè öåí
íà îäåæäó, îáóâü, ëåêàðñòâà è ò.ä.

Åñëè ðåøåíèÿ, îòëè÷íîãî îò (3), íå ñóùåñòâóåò, òî ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä î âëèÿíèè ñòðóêòóðû öåí íà ïðèîáðåòåíèå ïðåäìåòîâ äëèòåëüíîãî
ïîëüçîâàíèÿ è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â ñåìåéíîì áþäæåòå.

Ñîãëàñíî àëãîðèòìó èç [1], ñîñòàâëÿåì 4 ìàòðèöû ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ìàòðèöà α ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó ðàçìåðíîñòè 8 3, ñîñòàâëåí-
íóþ èç èçîáðàæàþùèõ ÷èñåë êîýôôèöèåíòîâ ïðè íåèçâåñòíûõ ôóíêöèÿõ
Õ=Õ(À,Â,Ñ) è Y=Y(À,Â,Ñ), âêëþ÷àÿ ñâîáîäíûé ÷ëåí, ïî îòíîøåíèþ ê òðå-
õýëåìåíòíîìó áàçèñó b[À,Â,Ñ] äëÿ ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (2); ïðè ýòîì ïåð-
âûé ñòîëáåö ìàòðèöû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîáðàæàþùåå ÷èñëî êîýôôèöè-
åíòà À ïðè íåèçâåñòíîì Y, ðàâíîå 01010101, âòîðîé ñòîëáåö ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé èçîáðàæàþùåå ÷èñëî êîýôôèöèåíòà Â ïðè ïðîèçâåäåíèè íåèçâåñò-
íûõ Õ Y, ðàâíîå 00110011, òðåòèé ñòîëáåö ñîîòâåòñòâóåò èçîáðàæàþùåìó
÷èñëó ñâîáîäíîãî ÷ëåíà À+Ñ, ðàâíîå 01011111.

Òàêèì îáðàçîì,

Ìàòðèöà β ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó ðàçìåðíîñòè 3 4, ñòðîêè êî-
òîðîé ÿâëÿþòñÿ  èçîáðàæàþùèìè ÷èñëàìè êîìáèíàöèé íåèçâåñòíûõ ôóíê-
öèé ïî îòíîøåíèþ ê áàçèñó b[X,Y] äëÿ ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (2). Ïåðâàÿ
ñòðîêà ýòîé ìàòðèöû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîáðàæàþùåå ÷èñëî ïåðåìåí-
íîé Y, âòîðàÿ – èçîáðàæàþùåå ÷èñëî ïðîèçâåäåíèÿ X Y, òðåòüÿ – èçîáðà-
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æàþùåå ÷èñëî êîýôôèöèåíòà I ïðè ñâîáîäíîì ÷ëåíå À+Ñ, ò.å.

.

Ìàòðèöà  – ýòî òàáëèöà ðàçìåðíîñòè 8 3,  ñòîëáöû êîòîðîé ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé èçîáðàæàþùèå ÷èñëà êîýôôèöèåíòîâ ïðè íåèçâåñòíûõ
(âêëþ÷àÿ ñâîáîäíûé ÷ëåí) â áàçèñå b[À,Â,Ñ] äëÿ ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ
(2). À èìåííî: ïåðâûé ñòîëáåö ýòîé ìàòðèöû ÿâëÿåòñÿ èçîáðàæàþùèì ÷èñ-
ëîì êîýôôèöèåíòà “À ïðè íåèçâåñòíîì , ðàâíîå 10101010, âòîðîé ñòîë-
áåö ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîáðàæàþùåå ÷èñëî êîýôôèöèåíòà Â â ïðîèçâåäå-
íèè Y , ðàâíîå 00110011, òðåòèé ñòîëáåö – èçîáðàæàþùåå ÷èñëî I ïðè
íåèçâåñòíîì Y, ðàâíîå 11111111.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìàòðèöà  èìååò âèä

Îïðåäåëèì ìàòðèöó δδδδδ èç èçîáðàæàþùèõ ÷èñåë, íåèçâåñòíûõ â áàçèñå
b[X,Y], äëÿ ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (2). Ïåðâàÿ ñòðîêà ýòîé ìàòðèöû ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé èçîáðàæàþùåå  ÷èñëî äëÿ , âòîðàÿ – èçîáðàæàþùåå ÷èñëî
äëÿ Y , òðåòüÿ – äëÿ Y.

Òàêèì îáðàçîì,

Âñå ìàòðèöû , β, ,  – áóëåâû, ò.ê ñîñòîÿò èç íóëåé è åäèíèö. Ïðî-
èçâåäåíèå áóëåâûõ ìàòðèö îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïðàâèëàì îáûêíîâåííîãî ìàò-
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ðè÷íîãî óìíîæåíèÿ, ñ òîé òîëüêî ðàçíèöåé, ÷òî îïåðàöèÿ ñóììèðîâàíèÿ
ïðîèçâåäåíèé ñòðîê è ñòîëáöîâ çàìåíÿåòñÿ ëîãè÷åñêèì ñëîæåíèåì.

Íàéäåì ïðîèçâåäåíèÿ β  è  . Èìååì:

β = .

Àíàëîãè÷íî

= .

Íóìåðàöèÿ ñòðîê â ìàòðèöàõ β  è   èäåò ñâåðõó âíèç, íà÷è-
íàÿ ñ íóëåâîé ñòðîêè (i = 0) è êîí÷àÿ ñåäüìîé (i = 7), íóìåðàöèè ñòîëáöîâ –
ñëåâà íàïðàâî, íà÷èíàÿ ñ íóëåâîãî ñòîëáöà (j = 0) è êîí÷àÿ òðåòüèì ñòîëá-
öîì (j = 3). Áóäåì îáîçíà÷àòü ýëåìåíòû ìàòðèöû β ÷åðåç cij, ýëåìåíòû
ìàòðèöû  – ÷åðåç dij.

Ïðîâîäèì ñðàâíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ cij è dij. Åñëè, íà-
ïðèìåð, äëÿ íåêîòîðûõ i = i0  è j = j0  , òî â ðàçðÿä i0 èçîáðàæàþ-
ùåãî ÷èñëà íåèçâåñòíîãî Õ ñòàâèì öèôðó ïåðâîé ñòðîêè áàçèñà b[X,Y], ñî-
îòâåòñòâóþùóþ ðàçðÿäó ñ íîìåðîì j0; àíàëîãè÷íî â ðàçðÿä j0 èçîáðàæàþùå-
ãî ÷èñëà íåèçâåñòíîãî Y ñòàâèì öèôðó âòîðîé ñòðîêè áàçèñà b[X,Y], ñîîò-
âåòñòâóþùóþ ðàçðÿäó ñ íîìåðîì j0.

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìàòðèö áóäåì èìåòü:
c01 = d01, c12=d12, c13=d13, c21=d21, c23=d23, c32=d32, c33=d33, c40=d40, c42=d42,

c43=d43, c52=d52, c53=d53, c60=d60, c62=d62, c63=d63, c72=d72, c73=d73.

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíî ïîëó÷åííûå ðàâåíñòâà.
Ïîñêîëüêó ñ01=d01, òî â ïåðâîì (ñëåâà íàïðàâî) ðàçðÿäå èçîáðàæàþ-

ùèõ ÷èñåë äëÿ Õ è Y áóäåò ñòîÿòü öèôðà âòîðîãî (ñ÷èòàÿ ñëåâà íàïðàâî)
ñòîëáöà áàçèñà b[X, Y] èç ïåðâîé ñòðîêè äëÿ Õ, èç âòîðîé ñòðîêè – äëÿ Y.
Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîì ðàçðÿäå èçîáðàæàþùåãî ÷èñëà Õ áóäåò ñòîÿòü öèô-
ðà 1, à ó Y – öèôðà 0.

Ðàññìîòðèì äâà ñëåäóþùèõ ðàâåíñòâà:
c12=d12  è  c13=d13. Èç ýòèõ ðàâåíñòâ ñëåäóåò, ÷òî âî âòîðîì (ñ÷èòàÿ
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ñëåâà íàïðàâî) ðàçðÿäå èçîáðàæàþùèõ ÷èñåë äëÿ Õ è Y ìîæåò ñòîÿòü ëèáî 1
äëÿ Õ è 0 äëÿ Y, ëèáî 0 äëÿ Õ è 1 äëÿ Y. Àíàëîãè÷íî èç ðàâåíñòâ c21=d21  è
c23=d23 âûòåêàåò, ÷òî â ñëåäóþùåì (òðåòüåì, ñ÷èòàÿ ñëåâà íàïðàâî) ðàçðÿäå
èçîáðàæàþùèõ ÷èñåë ëèáî ó Õ – 1, ó Y – 0, ëèáî ó Õ – 1  è  ó Y – 1.

Ñîâåðøåííî òàê æå àíàëèçèðóþòñÿ âñå äðóãèå ðàâåíñòâà. Ðåçóëüòàòû
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùåé òàáëèöû:

Òàáëèöà 1

Ñîãëàñíî ýòîé òàáëèöå èìååòñÿ 2·2·2·3·2·3·2=288 ðàçëè÷íûõ ïàð ðå-
øåíèé óðàâíåíèÿ (2). Íàïðèìåð, åñëè âçÿòü ÷èñëà, ñòîÿùèå ïåðâûìè â êàæ-

äîì ðàçðÿäå  òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ, òî ïîëó÷èì

#Õ=10100000=#(“ +“ ),

#Y=01010101=#( + + + ).
Îòñþäà

Õ= +“ ,

Y= + + + .
Ïðè ïåðåõîäå îò èçîáðàæàþùèõ ÷èñåë Õ è Y ê èõ âûðàæåíèþ ÷åðåç

âûñêàçûâàíèÿ À, Â, Ñ áûë ïðèìåíåí àëãîðèòì èç [1] âîññòàíîâëåíèÿ áóëå-
âîé ôóíêöèè ïî èçîáðàæàþùåìó ÷èñëó, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñëåäóþùåì. Çà
îñíîâó áåðóòñÿ èçîáðàæàþùèå ÷èñëà ýëåìåíòàðíûõ ïðîèçâåäåíèé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ â òàáëèöå 2. Äàëåå ðóêîâîäñòâóþòñÿ ïðàâèëîì: íóæíî ñóììè-
ðîâàòü ýëåìåíòàðíûå ïðîèçâåäåíèÿ, èçîáðàæàþùèå ÷èñëà êîòîðûõ èìåþò
åäèíèöû â òåõ æå ðàçðÿäàõ, ÷òî è èçîáðàæàþùåå ÷èñëî áóëåâîé ôóíêöèè.

Òàáëèöà 2
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Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåíèå î öåíå íà ïðåäìåòû äëèòåëüíîãî ïîëüçî-
âàíèÿ Õ ëèáî íå ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì íà áþäæåò ñåìüè öåí íà îäåæäó è
îáóâü À, à òàêæå òîâàðû ïîâñåäíåâíîãî ñïðîñà Â è ëåêàðñòâà Ñ, ëèáî çàâè-
ñèò îò öåí òîâàðîâ ïîâñåäíåâíîãî ñïðîñà.

Ïðåäñòàâëåíèå î öåíå íà ïðîäóêòû ïèòàíèÿ Y ëèáî ñâÿçàíî òîëüêî ñ
öåíàìè íà îäåæäó è îáóâü À, ëèáî êðîìå ýòîãî òàêæå ñ öåíàìè íà òîâàðû
ïîâñåäíåâíîãî ñïðîñà Â, ëèáî çàâèñèò îò öåí íà îäåæäó è îáóâü À,  à  òàêæå
îò öåí íà ëåêàðñòâà Ñ, ëèáî çàâèñèò îò öåí íà îäåæäó, îáóâü À, òîâàðû ïî-
âñåäíåâíîãî ñïðîñà Â è ëåêàðñòâà Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ëîãè÷åñêèé ìåòîä ïîçâîëèë ñäåëàòü êà÷åñòâåííóþ
îöåíêó îòîáðàííûõ äëÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ôàêòîðîâ.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî áóëåâû óðàâíåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è
ïðè ðåøåíèè ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷, â êîòîðûõ ïî èçâåñòíûì çàâèñèìîñòÿì
f1, f2,…, fê ìåæäó âûñêàçûâàíèÿìè À, Â, Ñ,… è À1, Â1, Ñ1, … òðåáóåòñÿ óñòà-
íîâèòü, èìååò ëè ìåñòî çàâèñèìîñòü g (À, Â, Ñ,…À1, Â1, Ñ1…).
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íåîïðåäåë¸ííîñòè, ïîçâîëÿþùåãî ñðàâíèâàòü è îáúåäèíÿòü ðàçíîðîäíûå ñîâîêóïíîñòè, ñðàâ-
íèâàòü óæèâàåìîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ò.ä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà, ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû, ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûå êóëüòóðû,  óæèâàåìîñòü.
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A variation of the method of index numbers - biological index - was considered as a
classification instrument for agriculture in conditions of determinacy and indeterminacy. This
method allows to compare and connect heterogeneous population, to compare compatibility, etc.

Key words: production efficiency assessment, mathematical methods, cultivated plants,
compatibility.

å-mail: alexej.ganichev@yandex.ru

Âàæíûìè çàäà÷àìè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÿâëÿ-
þòñÿ çàäà÷è àíàëèçà óæèâàåìîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, âèäîâ ñêîòà
è ò.ä., à òàêæå îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ èíãðåäèåíòîâ íà ïîêà-
çàòåëè ðîñòà, êà÷åñòâà è ò.ï. Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ðàñòåíèÿ, çåðíîâûå, ïòè-
öó, ïëîäîâî-ÿãîäíûå äåðåâüÿ è êóñòàðíèêè, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðî-
äóêöèþ: îâîùè, ÿãîäû, êðóïû, ìÿñî, ÿéöà. Ãðóïïû ýòèõ îáúåêòîâ èññëåäîâà-
íèÿ (î.è.) ìîãóò áûòü êàê îäíîðîäíûå, òàê è íåîäíîðîäíûå. Â ñòàòèñòèêå,
ñîöèîëîãèè øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ èíäåêñíûé ìåòîä [1, 2]. Â äàííîé ðàáîòå
áóäåò ðàññìîòðåíà ìîäèôèêàöèÿ ýòîãî ìåòîäà ïðèìåíèòåëüíî ê ñåëüñêîìó
õîçÿéñòâó â óñëîâèÿõ îïðåäåë¸ííîñòè è íåîïðåäåë¸ííîñòè.

Èíäåêñîì íàçûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé èç-
ìåíåíèå êàêîãî-ëèáî ÿâëåíèÿ, ñîñòîÿùåãî èç ñîèçìåðèìûõ ýëåìåíòîâ, âî âðå-
ìåíè, ïðîñòðàíñòâå èëè ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþáûì ýòàëîíîì. Â ñòàòüå èñïîëü-
çóåòñÿ ïîíÿòèå áèîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà êàê èíñòðóìåíòà êëàññèôèêàöèè, ñðàâ-
íåíèÿ è èçìåðåíèÿ, êîíñòðóèðóåìîãî íà îñíîâå ëîãè÷åñêîãî è àíàëèòè÷åñêî-
ãî êîìáèíèðîâàíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ. Ìîæíî ðàçëè÷àòü áèîìåò-
ðè÷åñêèå èíäåêñû è èíäåêñû ñîñòàâà, ðå÷ü î êîòîðûõ ïîéä¸ò íèæå.

Êîëè÷åñòâåííàÿ îáðàáîòêà èñõîäíûõ áèîìàòðèö â ðàçðàáîòàííîì ìå-
òîäå ïîìîãàåò â âûÿâëåíèè ëèäåðîâ ãðóïï, ôîðìèðîâàíèè æèçíåñòîéêèõ
ïðåäñòàâèòåëåé, â îöåíêå èõ áèîëîãè÷åñêîãî “ìèêðîêëèìàòà”, ò. å. “óæèâàå-
ìîñòè”. Óæèâàåìîñòü î.è. Õ ñ î.è. Ó çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè íåãàòèâíîãî
âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû Ó íà Õ. Ìîæíî ðàññìîòðåòü ñëó÷àè: 1) ïîçèòèâíîé
óæèâàåìîñòè Õ ñ Ó, êîãäà Ó ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà Õ; 2) íåéòðàëüíîé óæè-
âàåìîñòè Õ ñ Ó, ïðè êîòîðîé Ó áåçðàçëè÷åí ê Õ è íå îêàçûâàåò íà Õ íèêàêîãî
âîçäåéñòâèÿ; 3) íåãàòèâíîé óæèâàåìîñòè (íåóæèâàåìîñòè) Õ ñ Ó, êîãäà Ó
îòðèöàòåëüíî äåéñòâóåò íà Õ.

Ïðèìåð óæèâàåìîñòè î.è. äðóã ñ äðóãîì ïîêàçàí â òàáëèöå 1. Çäåñü
ïîä óæèâàåìîñòüþ ïîíèìàåòñÿ âëèÿíèå íà óðîæàéíîñòü îâîùåé èõ ñîñåä-
ñòâî äðóã ñ äðóãîì. Â äàííîé òàáëèöå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:
Õ1 – ãîðîõ, Õ2 – êàïóñòà, Õ3 – êàðòîôåëü, Õ4 – îãóðöû, Õ5 – ïîìèäîðû, Õ6 –
÷åñíîê. Ïîä óæèâàåìîñòüþ â øèðîêîì ñìûñëå ïîíèìàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå
îáúåêòîâ íà ëþáîì ðàññòîÿíèè è â ëþáîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè. Íàïðèìåð,
âîçìîæíîñòü ïîñàäêè îäíîé êóëüòóðû ïîñëå äðóãîé.

Â òàáëèöå 1 çíàê “+” (“–”) â ñòîëáöå j (j= ) îçíà÷àåò, ÷òî Õj ïîçèòèâ-

íî óæèâàåòñÿ (íå óæèâàåòñÿ) ñ Õi (i= ), ðåôëåêcèâíîå îòíîøåíèå óæèâàå-
ìîñòè Õi ñ Õi îáîçíà÷åíî “*”, à ïóñòàÿ êëåòêà (i, j) ñîîòâåòñòâóåò áåçðàçëè÷-
íîìó îòíîøåíèþ (íåéòðàëüíîé óæèâàåìîñòè) Õj ê Õi.
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Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïî ñòðîêàì ïîçâîëÿþò îöåíèòü
áèîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ ÷ëåíîâ ãðóïïû, à ïî ñòîëáöàì – èõ áèîëîãè÷åñêóþ ýê-
ñïàíñèþ. Òàê, â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå ñàìûé íèçêèé ïîêàçàòåëü óæèâàå-
ìîñòè ó ÷ëåíîâ  ãðóïïû ñ î.è. Õ2 (ñ êàïóñòîé) è ñ î.è. Õ5 (ñ ïîìèäîðàìè).
Îïðåäåë¸ííûå âûâîäû îá ýòèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìîæíî ñäåëàòü ïî ÷èñëàì,
ïðèâåä¸ííûì â òàáëèöå, íî áîëåå äåéñòâåííûì áóäåò èñïîëüçîâàíèå áèî-
ìåòðè÷åñêèõ èíäåêñîâ, êîòîðûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïåðñîíàëüíûå è ãðóïïî-
âûå. Ïåðñîíàëüíûå èíäåêñû, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà èíäåê-
ñû áèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà, èíäåêñû áèîëîãè÷åñêîé ýêñïàíñèè.  Ãðóïïîâûå
áèîèíäåêñû îáúåäèíÿþò èíäåêñû ñâÿçíîñòè, âçàèìîñâÿçàííîñòè (ñïëî÷¸í-
íîñòè), óæèâàåìîñòè. Ðàññìîòðèì ââåä¸ííûå èíäåêñû ïîäðîáíåå. ×åðåç  
áóäåì îáîçíà÷àòü ñóììàðíûé ïîëîæèòåëüíûé ïîêàçàòåëü óæèâàåìîñòè ñ i-ì
î.è. îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ. ×åðåç   – ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü íåóæèâàåìîñòè ñ

i-ì î.è. îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ,  – ïîêàçàòåëü áåçðàçëè÷íîãî îòíîøåíèÿ ê i-ìó
î.è. äðóãèõ ÷ëåíîâ (áóäåì íàçûâàòü åãî íóëåâîé ïîêàçàòåëü).

Èíäåêñû áèîëîãè÷åñêîãî ïîëîæèòåëüíîãî, îòðèöàòåëüíîãî è íóëåâî-
ãî ñòàòóñà i-ãî î.è. (èç îáùåãî ÷èñëà N) îöåíèâàþòñÿ êàê îòíîøåíèÿ ,

, ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëà ïîëîæèòåëüíûõ , îòðèöàòåëüíûõ   è

íóëåâûõ ïîêàçàòåëåé óæèâàåìîñòè ÷ëåíîâ ãðóïïû ñ i-ì î.è. ê ÷èñëó âû-
áîðîâ N – 1:

; ; .          (1)
Äàííûå èíäåêñû õàðàêòåðèçóþò ñîîòâåòñòâåííî ñòåïåíè ïîçèòèâíî-

ãî,  íåãàòèâíîãî è áåçðàçëè÷íîãî îòíîøåíèÿ ãðóïïû î.è. ê  i-ìó î.è. Ñòå-
ïåíü ïðåîáëàäàíèÿ ïîçèòèâà èëè íåãàòèâà â ýòîì îòíîøåíèè õàðàêòåðèçó-
åò èíäåêñ :
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.                      (2)
Àíàëîãè÷íî ñòåïåíü ïðåîáëàäàíèÿ ïîçèòèâà èëè áåçðàçëè÷èÿ è íåãà-

òèâà èëè áåçðàçëè÷èÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî èíäåêñàìè:

   è   .                    (3)
Èíäåêñ îáùåãî áèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà Ci õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü íå

áåçðàçëè÷èÿ ãðóïïû î.è. ïî îòíîøåíèþ ê i-ìó î.è., ò.å. ñòåïåíü ïîçèòèâíîé
óæèâàåìîñòè èëè íåóæèâàåìîñòè ñ íèì:

.                      (4)
Äëÿ ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà äàííûå èíäåêñû ïîêàçàíû â òàáëèöå 2.
Èç ôîðìóë ñëåäóåò, ÷òî èíäåêñû áèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ïðåäñòàâëÿþò

ñîáîé îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû òåõ èëè èíûõ âûáîðîâ.
Ïî àíàëîãèè ñ èíäåêñàìè áèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ

èíäåêñû áèîëîãè÷åñêîé ýêñïàíñèè (àêòèâíîñòè) ,
õàðàêòåðèçóþùèå ñîîòâåòñòâåííî ïîëîæèòåëüíóþ, îòðèöàòåëüíóþ, áåçðàç-
ëè÷íóþ, ïðåîáëàäàþùóþ ((6) – (8)) è îáùóþ àêòèâíîñòü (9) i-ãî î.è. ïî âû-
ðàæåíèþ åãî îòíîøåíèÿ ê îñòàëüíûì ïðåäñòàâèòåëÿì ãðóïïû. Ðàñ÷¸ò èí-
äåêñîâ áèîëîãè÷åñêîé ýêñïàíñèè ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

       (5)

                                   (6)

                  (7)

                              (8)

                                 (9)

Çäåñü ,  è , ñîîòâåòñòâåííî, – ÷èñëî ïîçèòèâíîé óæèâàåìîñ-
òè, íåóæèâàåìîñòè  è áåçðàçëè÷èÿ i-ãî î.è. ê ïðåäñòàâèòåëÿì ãðóïïû. Â òàá-
ëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òà ïåðñîíàëüíûõ áèîèíäåêñîâ ïî äàí-
íûì òàáëèöû 1.

      Òàáëèöà 2

Èç àíàëèçà òàáëèöû ñëåäóåò:
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1) X3 (êàðòîôåëü) – ïðèçíàííûé ëèäåð ïî óæèâàåìîñòè ñ íèì äðóãèõ
ïðåäñòàâèòåëåé (ìàêñèìàëüíûé ïîëîæèòåëüíûé èíäåêñ );

2) X1 (ïîìèäîðû) – “èçãîé” ãðóïïû, ò.ê. ñ íèì íå óæèâàåòñÿ íàèáîëü-
øåå ÷èñëî ÷ëåíîâ ãðóïïû  (ìàêñèìàëüíûé îòðèöàòåëüíûé èíäåêñ = 0,6);

3) X3 (êàðòîôåëü) – ñàìûé àêòèâíûé è ïîïóëÿðíûé ïðåäñòàâèòåëü èç
ãðóïïû: ìàêñèìàëüíàÿ óæèâàåìîñòü åãî ñ äðóãèìè è äðóãèõ ñ íèì (ìàêñè-
ìàëüíûå èíäåêñ àêòèâíîñòèè è áèîèíäåêñ ñòàòóñà);

4) Õ1 (ãîðîõ), Õ4 (îãóðöû), X5 (ïîìèäîðû) èìåþò ìàêñèìàëüíûé èíäåêñ
, ò.å. íàèáîëüøóþ ñòåïåíü íåáåçðàçëè÷èÿ ê íèì äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé;

5) X3 (êàðòîôåëü) è X5 (ïîìèäîðû) áèîëîãè÷åñêè íàèáîëåå àêòèâíû
(ìàêñèìàëüíûé áèîèíäåêñ );

6) X2 (êàïóñòà) è X3 (êàðòîôåëü) îêàçûâàþò íàèáîëåå ñèëüíîå ïîëîæè-
òåëüíîå äåéñòâèå íà äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé (ìàêñ. ïîëîæèòåëüíûé èíäåêñ );

7) äàííàÿ ãðóïïà íåäîñòàòî÷íî óñòîé÷èâà, ò.ê. åñòü îòðèöàòåëüíûå
èíäåêñû , , ÷òî ãîâîðèò î ïðåîáëàäàíèè íåãàòèâà â îòíîøåíèè  X4

(îãóðöîâ) è X5 (ïîìèäîðîâ) ê îñòàëüíûì ÷ëåíàì.
Ãðóïïîâîé èíäåêñ ñâÿçàííîñòè Ãñ õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü íåáåçðàçëè÷-

íîãî îòíîøåíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû äðóã ê äðóãó. Êîëè÷åñòâåííî îí
îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ñóììàðíîãî ÷èñëà ïîêàçàòåëåé ïîçèòèâíîé

óæèâàåìîñòè è íåóæèâàåìîñòè  ê ïîòåíöèàëüíîìó ÷èñëó

âûáîðîâ N(N – 1):
,                                         (10)

çäåñü N(N – 1) ïîëó÷åíî êàê ÷èñëî ýëåìåíòîâ áèîìàòðèöû N2 ìèíóñ ÷èñëî
äèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ N. Èç ôîðìóë (3), (4) è (7) ñëåäóåò, ÷òî èíäåêñ ÃÑ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îáùèõ èíäåêñîâ Ñi èëè Ýi,
i = :

                            
(11)

Èíäåêñ âçàèìîñâÿçàííîñòè (ñïëî÷åííîñòè) ÃÂ  õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü
âçàèìíîãî ïîçèòèâíîãî îòíîøåíèÿ ÷ëåíîâ ãðóïïû äðóã ê äðóãó. Êîëè÷åñòâåí-
íî îí îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ñóììàðíîãî ÷èñëà ïîëîæèòåëüíûõ ïîêà-
çàòåëåé   ê ïîòåíöèàëüíîìó ÷èñëó âûáîðîâ N(N - 1):

                     (12)
Èíäåêñ óæèâàåìîñòè  Ãó – ÷àñòíûé ñëó÷àé èíäåêñà âçàèìîñâÿçàííîñ-

òè. Êîëè÷åñòâåííî èíäåêñ Ãó îòëè÷àåòñÿ îò èíäåêñà ÃÂ òåì, ÷òî â çíàìåíà-
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òåëå âìåñòî ïîòåíöèàëüíîãî ÷èñëà âûáîðîâ ñòîèò îáùàÿ ñóììà S ïîëîæè-
òåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé óæèâàåìîñòè:

                                (13)
Ïîñêîëüêó  òî  Ïîýòîìó ÷èñëî  õàðàêòå-

ðèçóåò ñèòóàöèþ, êîãäà íå âñå ïîëîæèòåëüíûå èíäåêñû âçàèìíû. Â íàøåì
ïðèìåðå èç òàáëèöû 1 èìååì:

N = 6, S = 22, = 11, = 11, 

 

Àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü è èç òàáëèöû 2 ñ ó÷¸òîì ôîð-
ìóë (11) è (12) ñîîòâåòñòâåííî:

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäóåìàÿ ãðóïïà ïðèìåðíî ñâÿçàíà íà 73 %
, ò.å. ñóùåñòâóåò ïðèìåðíî 73 %  âîçìîæíûõ ñâÿçåé (âëèÿíèé)

ìåæäó ÷ëåíàìè ãðóïïû. Ñòåïåíü ñïëî÷åííîñòè ãðóïïû ñîñòàâëÿåò 37 %, ïðè-
÷åì 50 % ïîëîæèòåëüíûõ ñâÿçåé  óíè÷òîæàþòñÿ. Ãðóïïîâûå èíäåêñû
â äàííîì ïðèìåðå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè  ãðóïïû â áîðü-
áå çà ñóùåñòâîâàíèå â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ïîäàâëÿþò äðóã äðóãà.

Êîíå÷íî, âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà îò îïûòà ê îïûòó óæèâàåìîñòü
èçìåíÿåòñÿ ïîðîé îò ïîçèòèâíîé äî íåãàòèâíîé, ò.å. èìååì óñëîâèÿ íåî-
ïðåäåë¸ííîñòè. Ïîýòîìó â îáùåì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî ãîâîðèòü î ñòàòèñ-
òè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè óæèâàåìîñòè  Õj ñ Õi, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ èç ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ äàííûõ. Áóäåì èñïîëüçîâàòü äëÿ íå¸ îáîçíà÷åíèå: Ð+(i,j) – äëÿ
ïîçèòèâíîé óæèâàåìîñòè Õj ñ Õi, Ð

-(i,j) – äëÿ íåãàòèâíîé óæèâàåìîñòè, Ð0(i,j)
– äëÿ íåéòðàëüíîé óæèâàåìîñòè. Êàæäîìó î.è. Õj ïðè ôèêñèðîâàííîì i ñòà-
âèòñÿ â ñîîòâåòñòâèå âåêòîð (Õj

+,Xj
-,Xj

0), ó êîòîðîãî Õj
+=1, åñëè Õj ïîçèòèâ-

íî óæèâàåòñÿ ñ Õi, è Õj
+=0, åñëè ýòî íå òàê; Xj

-=1, åñëè Õj íåãàòèâíî óæèâà-
åòñÿ ñ Õi, Xj

-=0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå; Xj
0=1, åñëè Õj íåéòðàëüíî óæèâàåòñÿ ñ

Õi, Xj
0=0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.  Â òàáëèöå 1 êàæäîé êëåòêå (i,j) ñîîòâåòñòâóåò

âåêòîð âåðîÿòíîñòåé (Ð+(i,j), Ð-(i,j), Ð0(i,j)), ïðè ýòîì Ð+(i,j) + Ð-(i,j) + Ð0(i,j)=1.
Ñîîòâåòñòâóþùèå èíäåêñû áèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà è áèîëîãè÷åñêîé

ýêñïàíñèè áóäåì îáîçíà÷àòü ñî çíàêîì “~” ñâåðõó è îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì,
àíàëîãè÷íûì ôîðìóëàì (1) – (9), íî áåç çíàìåíàòåëÿ è ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî
âìåñòî , , ñòîÿò ñîîòâåòñòâåííî ñóììû  âåðîÿòíîñòåé Ð+(i,j),

Ð-(i,j), Ð0(i,j) ïî ñòðîêàì, à âìåñòî , , – ñîîòâåòñòâóþùèå ñóì-
ìû ïî ñòîëáöàì. Íàïðèìåð, ïóñòü äëÿ íåêîòîðîãî î.è., âçàèìîäåéñòâóþùå-
ãî ñ ïÿòüþ äðóãèìè î.è., Ð+(1,1)=1; Ð+(1,2)=0,4; Ð-(1,2)=0,6; Ð+(1,3)=0,7;
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Ð0(1,3)=0,3; Ð+(1,4)=0,5; Ð-(1,4)=0,5; Ð-(1,5)=0,8; Ð0(1,5)=0,2;  Ð0(1,6)=0,9;
Ð+(1,6)=0,1.

Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêàçàòåëè áèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà çàïèøóòñÿ â âèäå:
= 0,4+0,7+0,5+0,1 = 1,7; = 0,6+0,5+0,8= 1,9; = 0,3+0,2+0,9 = 1,4;

= 1,7-1,9 = -0,2;  = 1,7-1,4 = 0,3;  = 1,9-1,4 = 0,5; = 1,7+1,9 =
=3,6.

Êàê íåòðóäíî âèäåòü, èíäåêñû , ,  ( , ,  ) èãðàþò
ðîëü ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ ÷èñëà ñîîòâåòñòâåííî ïîçèòèâíîé, íåãàòèâ-
íîé è íåéòðàëüíîé óæèâàåìîñòè c Xi (Õi ñ îñòàëüíûìè).

Èíäåêñ ñâÿçàííîñòè îïðåäåëÿåòñÿ â ýòîì ñëó÷àå êàê ñóììà ñðåäíèõ
çíà÷åíèé èíäåêñîâ áèîëîãè÷åñêîãî ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ñòà-

òóñà ïî âñåì i = . Èíäåêñ ñïëî÷¸ííîñòè  ñîâïàäàåò ñî ñðåäíèì àðèô-
ìåòè÷åñêèì èíäåêñîâ áèîëîãè÷åñêîãî ïîëîæèòåëüíîãî ñòàòóñà ïî âñåì

i = , èíäåêñ óæèâàåìîñòè  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòíîå / .
Àíàëèòè÷åñêèå èíäåêñû ñîñòàâà îïðåäåëÿþòñÿ àíàëîãè÷íî ýêîíîìè-

÷åñêèì èíäåêñàì.
Ïðè ïðîèçâîäñòâå ñåëüõîçïðîäóêöèè ãëàâíàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â

âûðàùèâàíèè ïðîäóêöèè âûñîêîãî êà÷åñòâà ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Ïðåæ-
äå âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ íîðìàòèâíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñîäåðæàíèÿ (êîëè÷å-
ñòâà) áåëêà, æèðîâ, óãëåâîäîâ, âèòàìèíîâ, ìèêðîýëåìåíòîâ – êîìïîíåíòîâ
äàííîãî î.è. Êîëè÷åñòâî êàæäîãî èç ýòèõ ïîêàçàòåëåé áóäåì íàçûâàòü îáú¸-
ìîì äàííîãî ïîêàçàòåëÿ (êîìïîíåíòà) â î.è. Â òî æå âðåìÿ êàæäûé èç ýòèõ
ïîêàçàòåëåé èìååò âåñ, õàðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü åãî ïîëîæèòåëüíîãî (îò-
ðèöàòåëüíîãî) âëèÿíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîòðåáèòåëÿ (÷åëîâåêà, æè-
âîòíîå, ðàñòåíèå è ò.ä.). Âåñ –  õàðàêòåðèñòèêà âàæíîñòè äàííîãî ïîêàçàòå-
ëÿ (áåëêà, óãëåâîäà, ìèíåðàëüíîãî ýëåìåíòà è ò.ï.) – äëÿ ðàçíûõ îðãàíèçìîâ
â îáùåì ñëó÷àå áóäåò ðàçíûì. Âåñ ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì öåíû äëÿ ýêîíîìè÷åñ-
êèõ èíäåêñîâ, îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ. Ýòî ëèáî
áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà, ñîñòàâëåííàÿ íà îñíîâå ïðèîðèòåòîâ, ëèáî â êà÷å-
ñòâå âåñà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïîëåçíîñòü äàííîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî î.è. Âàæíîñòü êîìïîíåíòà áóäåì îïðåäåëÿòü êàê ïðîèçâåäåíèå
åãî îáúåìà íà âåñ.

Èíäåêñû ñîñòàâà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ìîæíî ïîäðàçäåëèòü: 1) ïî îõ-
âàòó ýëåìåíòîâ ñîâîêóïíîñòè íà à) èíäèâèäóàëüíûå, á) îáùèå; 2) ïî ñïîñî-
áó ïîñòðîåíèÿ íà à) êîëè÷åñòâåííûå, êà÷åñòâåííûå è á) ñðåäíèå.

Èíäèâèäóàëüíûå èíäåêñû îáú¸ìà iq = q1/q0 õàðàêòåðèçóþò îòíîøåíèå
îáú¸ìà äàííîãî ïîêàçàòåëÿ â î.è. â òåêóùåì è áàçèñíîì ïåðèîäàõ. Èíäèâè-
äóàëüíûå èíäåêñû âåñà ið = ð1/ð0 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòíîøåíèå âåñà åäèíè-
öû ïîêàçàòåëÿ â òåêóùåì è áàçèñíîì ïåðèîäàõ. Èíäèâèäóàëüíûå èíäåêñû
âàæíîñòè ïîêàçàòåëÿ îïðåäåëÿþòñÿ êàê îòíîøåíèå iqð = q1ð1/q0ð0. Îáùèå
èíäåêñû Iqp äàþò îòíîñèòåëüíóþ îöåíêó èçìåíåíèÿ ÿâëåíèÿ ïî âñåé ðàçíî-
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ñîñòàâíîé ñîâîêóïíîñòè è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòíîøåíèå ñóììàðíûõ  âàæ-
íîñòåé ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé â òåêóùåì è áàçèñíîì ïåðèîäàõ.

Êîëè÷åñòâåííûå èíäåêñû (äëÿ îäíîãî ôàêòîðà) – îòíîøåíèå ñóììàð-
íûõ âàæíîñòåé ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè âåñà, êà÷åñòâåííûå èíäåêñû
(äëÿ îäíîãî ôàêòîðà) – îòíîøåíèå ñóììàðíûõ âàæíîñòåé ïðè ôèêñèðîâàí-
íîì îáú¸ìå. Äëÿ äâóõ ôàêòîðîâ ýòè èíäåêñû ñîâïàäàþò ñ îáùèìè èíäåêñàìè.

Ñðåäíèé àðèôìåòè÷åñêèé èíäåêñ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

,                             (14)

ãäå n – ÷èñëî êîìïîíåíòîâ â äàííîì î.è.
Â òàáëèöå 3 âî âòîðîì ñòîëáöå ïðèâåäåíû äàííûå î ñáàëàíñèðîâàí-

íîì ñîäåðæàíèè àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â ÿáëîêàõ (çíà÷åíèÿ  íîðìà-

òèâíîãî îáúåìà â % íà ñóõîé âåñ ïî Í.Ä. Ñïèâàêîâñêîìó [3]). Â òðåòüåì
ñòîëáöå óêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäíèå ñòàòèñòè÷åñêèå îáúåìû.

Òàáëèöà 3

Âåñ  ìîæíî îïðåäåëèòü ëèáî êàê ðåçóëüòàò îöåíêè ýêñïåðòîâ, ëèáî

êàê îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå îáúåìà êîìïîíåíòà îò ñîîòâåòñòâóþùåãî
îáúåìà ïðè ñáàëàíñèðîâàííîì ñîäåðæàíèè ñîñòàâëÿþùèõ, ò.å. â ýòîì ñëó-

÷àå , . Ýòè âåñà óêàçàíû â ÷åòâåðòîì ñòîëá-

öå. Â ïÿòîì è øåñòîì ñòîëáöàõ ñîîòâåòñòâåííî ïðèâåäåíû âàæíîñòè êîì-
ïîíåíòîâ è èõ èçìåíåíèÿ. Íàäî îïðåäåëèòü, íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìå-
íèòñÿ âàæíîñòü â öåëîì ïî ñîâîêóïíîñòè äàííûõ êîìïîíåíòîâ.

Âû÷èñëèì = 1,042, èëè 104,2 %, ò.å.

âàæíîñòü óâåëè÷èëàñü íà 4,2 %.
Ìîæíî ïðèâåñòè è äðóãèå ïðèìåðû  èíäåêñíîãî ìåòîäà â ñåëüñêîì

õîçÿéñòâå. Òàêèì îáðàçîì, èíäåêñíûé ìåòîä äà¸ò âîçìîæíîñòü ñðàâíèâàòü
è îáúåäèíÿòü ðàçíîðîäíûå ñîâîêóïíîñòè, ñðàâíèâàòü óæèâàåìîñòü ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è ò.ä.
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The mechanism of reaction of malathion detoxication in terms of supercritical water
parameters was suggested on the basis of experimental study of pesticide detoxication processes.
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1. Âûáîð ìîäåëüíîãî õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà
Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî õèìè÷åñêîãî âåùåñòâà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðî-

öåññîâ åãî ðàçëîæåíèÿ â ñâåðõêðèòè÷åñêîé âîäíîé ñðåäå âûáðàí êàðáîôîñ
– ïåñòèöèä, îòíîñÿùèéñÿ ê êëàññó ïðîèçâîäíûõ òèîôîñôîðíîé êèñëîòû.
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Ýòîò èíñåêòîàêàðèöèä øèðîêîãî ñïåêòðà äåéñòâèÿ îòíîñèòñÿ ê ôîñôîðîðãà-
íè÷åñêèì ïåñòèöèäàìè (ÔÎÏ) ñðåäíåé òîêñè÷íîñòè, ñðåäíåñìåðòåëüíàÿ
äîçà êîòîðûõ ëåæèò â ïðåäåëàõ LÄ50 500-2500 ìã/êã (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Ëåòó÷åñòü êàðáîôîñà ñîñòàâëÿåò 2,26 ìã/ì3 ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ, ò.å.
îí îòíîñèòñÿ ê âåùåñòâàì ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ëåòó÷åñòüþ (1-10 ìã/ì3 ),
íî îáëàäàåò ñëàáîé ñòåïåíüþ êóìóëÿöèè.

Îá óðîâíå ïîñòóïëåíèÿ íåêîòîðûõ ÔÎÏ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ìîæíî
ñóäèòü ïî äàííûì òàáëèöû 2.

Òàáëèöà 2

Óðîâåíü ïîñòóïëåíèÿ çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàñïàäà ïåñòè-
öèäîâ â ðàñòåíèÿõ è â îðãàíèçìå íàñåêîìûõ.

Îñíîâíûì ãèãèåíè÷åñêèì êðèòåðèåì äëÿ îöåíêè áåçîïàñíîñòè ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà äîïóñòèìûõ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ
(ÄÎÊ) ïåñòèöèäîâ â íèõ (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3

ÏÄÊ(ìã/ìë) â âîäå âîäî¸ìîâ ñîñòàâëÿþò: êàðáîôîñ – 0,05; òèîôîñ –
0,0003, õëîðîôîñ – 0,05. Ðàçëîæåíèå êàðáîôîñà â ïî÷âå ïðîèñõîäèò â îñ-
íîâíîì õèìè÷åñêèì ïóòåì. Êàðáîôîñ òåðìè÷åñêè ìàëîñòîåê è ïðè ïîâû-
øåíèè òåìïåðàòóðû èíòåíñèâíî ðàçðóøàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì â íà÷àëå áî-
ëåå òîêñè÷íîãî òèîëîâîãî èçîìåðà. Â êèñëîé è ùåëî÷íîé ñðåäàõ ïðåïàðàò
ãèäðîëèçóåòñÿ.

Îáðàçóþùèåñÿ ñîåäèíåíèÿ ìàëîòîêñè÷íû äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ïîä
âëèÿíèåì îêèñëèòåëåé êàðáîôîñ ïðåâðàùàåòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùèé Ð=Î
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àíàëîã (ìàëàîêñîí) ñ áîëüøîé ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Âûñîêàÿ òîê-
ñè÷íîñòü êàðáîôîñà äëÿ âðåäèòåëåé îáóñëîâëåíà èìåííî òåì, ÷òî â îðãà-
íèçìå íàñåêîìîãî îí ïðåâðàùàåòñÿ â áîëåå òîêñè÷íûé ìàëàîêñîí, à ïðî-
öåññû ãèäðîëèçà êàðáîôîñà ïðîòåêàþò çíà÷èòåëüíî ìåäëåííåå [2, 6].

2. Îïðåäåëåíèå îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ â ðåàêöèîííîé ñðåäå ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè

Õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñëåäîâ òîêñè÷íûõ õèìè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ (ÒÕÂ) îñíîâàíû íà èçìåðåíèè êîëè÷åñòâà àíàëèçèðóåìûõ âå-
ùåñòâ â îòáèðàåìûõ ïðîáàõ ðåàêöèîííîé ñìåñè.

×óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ ÒÕÂ ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ñî-
ñòàâëÿåò 1•10-11 - 1•10-12 ã (ïðè îáúåìå èíæåêòèðóåìîé ïðîáû îò 0,1 äî 1 ìêë).

Êîëè÷åñòâî ÒÕÂ â ïðîáàõ îïðåäåëÿëè ïî êàëèáðîâî÷íûì êðèâûì, çà-
òåì ðàññ÷èòûâàëè êîíöåíòðàöèþ àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà (Ñòõâ) ïî ôîðìóëå

Ñòõâ = Ìòõâ / Vïð,
ãäå Ìòõâ – ìàññà àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà, ã;
Vïð – îáúåì ïðîáû, ââîäèìîé â õðîìàòîãðàô, ìë.

Óñëîâèÿ ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ïåñòèöèäîâ ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 4 (îïðåäåëÿåìûé ìèíèìóì ñîñòàâëÿåò 1•10-12 ã ïðè èíæåêòè-
ðóåìîì îáúåìå 0,1-1 ìêë). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî õðîìàòîãðàôè÷åñêèå êîëîí-
êè ñî ñâåæåïðèãîòîâëåííîé íàñàäêîé ïåðåä íà÷àëîì àíàëèçà íåîáõîäèìî ïðåä-
âàðèòåëüíî êîíäèöèîíèðîâàòü íå ìåíåå 2-õ ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 290 °Ñ è
çàòåì ïðîâåñòè íàñûùåíèå êîëîíêè àíàëèçèðóåìûìè ïåñòèöèäàìè.

Òàáëèöà 4

3. Èññëåäîâàíèå êèíåòèêè è ìåõàíèçìà ðåàêöèè óíè÷òîæåíèÿ
ìîäåëüíîãî âåùåñòâà (êàðáîôîñà) â ðåàêòîðå ñâåðõêðèòè÷åñêîãî âîä-
íîãî îêèñëåíèÿ

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà
Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – êàðáîôîñ (Aldrich, ÷èñòîòà 98 %).
Ðåàãåíòû:
- ïåðîêñèä âîäîðîäà ìàðêè Á-6, ìàññîâàÿ äîëÿ Í2Î2 – 30 %, ÎÑÒ 301-

02-205-99 (îêèñëèòåëü);
- âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ;
- åäêèé íàòðèé, ÷.ä.à. (÷èñòîòà 99 %).
Ìåòîä àíàëèçà – ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèé.
Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ëàáîðàòîðíî-ñòåíäîâîé ìàêåòíîé óñòà-

íîâêå àâòîêëàâíîãî äåéñòâèÿ, ñõåìà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.
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Ðèñóíîê 1 – Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ÑÊÂÎ

Â êà÷åñòâå îêèñëèòåëÿ èñïîëüçîâàíà 30 %-àÿ ïåðåêèñü âîäîðîäà. Òåì-
ïåðàòóðà ðåàêöèè âàðüèðîâàëàñü â äèàïàçîíå 400-600 °Ñ. Âðåìÿ ïðåáûâà-
íèÿ â ðåàêòîðå ÑÊÂÎ èçìåðÿëîñü îò 5 äî 90 ñåêóíä. Ôèêñèðîâàííûå ïàðà-
ìåòðû âêëþ÷àëè íîìèíàëüíîå äàâëåíèå 250 àòì., èñõîäíóþ êîíöåíòðàöèþ
êàðáîôîñà – 100 ìã/ë, ðàñõîä íà âõîäå Í2Î2: êàðáîôîñ ðàâíîå 3:1, äëÿ ñâÿçû-
âàíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ àíèîíîâ (îáðàçóþùèõñÿ îêñèäîâ è ñîëåé â ðåçóëü-
òàòå ðàçëîæåíèÿ êàðáîôîñà) èñïîëüçîâàëè NaOH.

Ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå ïðîöåññà ïðè ìèíèìàëüíûõ èçìåðåíèÿõ â
óñëîâèÿõ ðåàêòîðà, ò.å. â òåìïåðàòóðå ±2,5 %, äîñòèãàëîñü ñòàáèëèçàöèåé
òåìïåðàòóðû íà âõîäå è âûõîäå èç ðåàêòîðà, èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû îò-
ñå÷íûõ êëàïàíîâ è íàñòðîéêîé ðåäóêòîðà äàâëåíèÿ 250 àòì. Âíåøíèì ýíåð-
ãåòè÷åñêèì ïîäîãðåâàòåëåì ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ ïðîöåññîì îáåñïå÷èâàëè ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííîé
òåìïåðàòóðû. Îòáîð ïðîáû îñóùåñòâëÿëñÿ êëàïàíîì îòáîðà ôëþýëåíòà, êî-
òîðûé äâàæäû ïðîìûâàëñÿ ïåðåä î÷åðåäíûì îòáîðîì ïðîáû.

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè äîïîëíèòåëü-
íîì ïðèìåíåíèè NaOH èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êàðáîôîñà ñíèæàåòñÿ íà 25-
30 %. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü îáðàçîâàíèåì âîäîíåðàñòâîðèìûõ ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè óæå íà ýòàïå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçîãðåâà ðåàãåíòîâ. Ñ öåëüþ óñò-
ðàíåíèÿ âëèÿíèÿ àêêóìóëÿöèè îáðàçóþùèõñÿ ñîëåé íà ïðîöåññ ÑÊÂÎ áûë
èñïîëüçîâàí äîïîëíèòåëüíûé ââîä êîíöåíòðèðîâàííîé ñóñïåíçèè íåïîñ-
ðåäñòâåííî â ðåàêòîð. Ðàñõîä ñóñïåíçèè (500 ìã/ë) êàðáîôîñà ïîääåðæèâàë-
ñÿ íà óðîâíå 25 ñì3/ìèí, îáåñïå÷èâàÿ ïîñëå ñìåøèâàíèÿ â ðåàêòîðå êîíöåí-
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òðàöèþ 100 ìã/ë. Òàêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ïîçâîëÿëà îñóùåñòâëÿòü îêèñëåíèå
êàðáîôîñà âî âðåìÿ ñìåøåíèÿ è ìèíèìèçèðîâàòü âëèÿíèå îáðàçîâàíèÿ è
îòëîæåíèÿ ñîëåé. Äëÿ ãàðàíòèè îò îøèáîê áûëè ïðîâåäåíû ïîâòîðíûå èñ-
ïûòàíèÿ ïðè òåõ æå ñàìûõ óñëîâèÿõ îòáîðà ïðîá, íî ïðîâåä¸ííûå â äðóãèå
äíè. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïî óñðåäí¸ííûì äàí-
íûì, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå è íà ãðàôèêàõ (ðèñ. 2 è 3).

Ðèñóíîê 2 – Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ðàçëîæåíèÿ êàðáîôîñà îò
âðåìåíè (òåìïåðàòóðà – 500 îÑ, äàâëåíèå – 250 àòì)

Ðèñóíîê 3 – Êèíåòèêà ðàçëîæåíèÿ êàðáîôîñà ìåòîäîì ÑÊÂÎ
(äàâëåíèå – 250 àòì, âðåìÿ – 60 ñåêóíä)

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè äàííûõ íà÷àëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ ñâåðõêðèòè÷åñêîãî âîäíîãî îêèñëåíèÿ êàðáîôîñà 100%-îå åãî ðàç-
ëîæåíèå äîñòèãàåòñÿ ïðè ôèêñèðîâàííîì äàâëåíèè 250 àòì è ïðè òåìïåðà-
òóðå â ðåàêòîðå > 525 °Ñ çà âðåìÿ 20±2 ñ.

Õèìèçì ïðîòåêàþùèõ ðåàêöèé, èñõîäÿ èç îáíàðóæåííûõ ìåòîäîì ãà-
çîâîé õðîìîòîãðàôèè ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ â ðå-
àêöèîííûõ ñìåñÿõ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â ðåàêòîðå
ÑÊÂÎ, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Óæå ÷åðåç 10 ñåêóíä íàðÿ-
äó ñ èñõîäíûì êàðáîôîñîì áûëè èäåíòèôèöèðîâàíû äâà äðóãèõ ñîåäèíå-
íèÿ: 0,0-äèìåòèëòèîôîñôîðíàÿ êèñëîòà è ìåðêàïòàí, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïðîõîæäåíèè ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ êàðáîôîñà (0,0-äèìåòèë-8-1,2-äèêàðáî-
ýòîêñèýòèë-äèòèîôîñôàò) ïóòåì ãèäðîëèçà.
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×åðåç 20 ñåêóíä, êðîìå èñõîäíîãî êàðáîôîñà (30 %) îáíàðóæåíû 0,0-
äèìåòèëòèîôîñôîðíàÿ êèñëîòà (18-24 %), 0,0-äèìåòèôîñôîðíàÿ êèñëîòà (20-
24 %) è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî 0-ìåòèëôîñôîðíîé êèñëîòû (8 %).

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåâðàùåíèé âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: âíà-
÷àëå ïðîòåêàåò òèîí-òèîëüíàÿ èçîìåðèçàöèÿ 0,0-äèìåòèëòèîôîñôîíàòà:

à çàòåì ãèäðîëèç ñóëüôãèäðèëüíîé ãðóïïû ñ îáðàçîâàíèåì äèìåòèëôîñôîíàòà:

Â äàëüíåéøåì èäåò îòùåïëåíèå ìåòîêñèãðóïïû:

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ýòèõ ïðîáàõ íå îáíàðóæåíî ìåðêàïòàíà, à
âìåñòî ýòîãî â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ íàéäåí åãî äèñóëüôèä. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàåò ïðîòåêàíèå ïðîöåññà îêèñëåíèÿ ìåðêàïòàíà:

Ïðè âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ 40 ñåêóíä (t = 500 °C) ñîäåðæàíèå êàðáîôî-
ñà â ïðîáàõ ïàäàåò äî 3 %, à ñîäåðæàíèå êèñëûõ ôîñôàòîâ âîçðàñòàåò: 0,0-
äèìåòèëòèîôîñôàòà – 22-23 %, 0,0-äèìåòèëôîñôàòà – 30-31 %, 0-ìåòèëôîñ-
ôàòà – 26-27 % è ôîñôîðíîé êèñëîòû äî 15 %.

Â ïðîáàõ ÷åðåç 60 ñåêóíä íàéäåíà ëèøü ôîñôîðíàÿ êèñëîòà Í3ÐÎ4 è
ñîëè Na2SO4 è Na3PO4.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûìè ðåàêöèÿìè ðàç-
ëîæåíèÿ êàðáîôîñà ÿâëÿþòñÿ ãèäðîëèòè÷åñêîå îòùåïëåíèå òèîýôèðíîé
ãðóïïû, êîòîðàÿ ïðèäà¸ò òîêñè÷íîñòü âñåé ìîëåêóëå, ñ ïîñëåäóþùèì îêèñ-
ëåíèåì äî ôîñôîðíîé êèñëîòû.
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Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðåäëîæåííûå ñõåìû ðàçëîæåíèÿ êàðáîôîñà áàçè-
ðóþòñÿ íà îñíîâàíèè èäåíòèôèöèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé. Â òî æå âðåìÿ óñ-
ëîâèÿ è ñâîéñòâà ñâåðõêðèòè÷åñêîé âîäû, íàëè÷èå áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïà-
ðàëëåëüíûõ ðåàêöèé äåñòðóêöèè ìîëåêóë, ìàëîå âðåìÿ æèçíè ïåðåõîäíûõ
êîìïëåêñîâ è ðàäèêàëîâ, àíàëèç îáðàçóþùèõñÿ íåîðãàíè÷åñêèõ îêèñëîâ è
ñîëåé ïîçâîëÿþò ïðåäëîæèòü è òàêèå ïóòè ðåàêöèè:

Êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíèÿ êàðáîôîñà ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñ-
êè áåçîïàñíûå Í2Î, ÑÎ2 è ñîëè Na2SO4 è Na3PO4.

ÂÛÂÎÄÛ
1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè êèíåòèêè ðàçëîæåíèÿ êàðáî-

ôîñà (êàê ìîäåëüíîãî îáðàçöà ôîñôîðîñîäåðæàùèõ ïåñòèöèäîâ) è àíàëèçà ïðî-
äóêòîâ åãî ðàñïàäà ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìîòîãðàôèè óñòàíîâëåíî íàëè÷èå öå-
ëîãî ðÿäà ïðîìåæóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé ãèäðîëèçà è îêèñëåíèÿ êàðáîôîñà.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè ðàçëî-
æåíèÿ êàðáîôîñà â ñâåðõêðèòè÷åñêîé âîäíîé ñðåäå ïðè òåìïåðàòóðå 250 îÑ
è äàâëåíèè 500 àòì â ïðèñóòñòâèè ùåëî÷è (åäêîãî íàòðà) ÿâëÿþòñÿ ñîëè
Na2SO4 è Na3PO4, à â ïàðîãàçîâîé ôàçå – CO2 è H2O.

Ïðåäëîæåí ìåõàíèçì ðåàêöèè äåòîêñèêàöèè êàðáîôîñà ïðè ñâåðõêðè-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ âîäû äî ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ïðîäóêòîâ.

3. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïðåäëîæåíà ñõåìà è àïïàðà-
òóðíîå îôîðìëåíèå ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè èñõîäíûõ ïåñòèöè-
äîâ è èõ ñìåñåé äî ïîäà÷è â ðåàêòîð ñâåðõêðèòè÷åñêîãî âîäíîãî îêèñëåíèÿ.
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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà ïî çàêàçó Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íà-
óêå è èííîâàöèÿì â ðàìêàõ ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû “Èññëåäîâàíèÿ
è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2007 – 2012 ãîäû” ïî ãîñóäàðñòâåííîìó êîí-
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÷èñëåííûì ìåòîäàì [10 – 12], ïîçâîëÿþùèì ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññû â ìå-
æýëåêòðîäíîì ïðîìåæóòêå è ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ îï-
òèìèçàöèè êîíñòðóêöèé ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.
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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû ÷èñëåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ïîòåíöèàëà ýëåêò-
ðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ îïóáëèêîâàííûìè
ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ìåæäó ïëîñêèìè ýëåêòðîäàìè ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá àäåêâàòíî-
ñòè ðàññ÷èòàííûõ ïîëåé.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðÿìîé ìåòîä âû÷èñëåíèÿ ïîòåíöèàëà ýëåêòðè÷åñêîãî

ïîëÿ  â ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ çàäà÷àõ ñîñòîèò â ðåøåíèè óðàâíå-
íèÿ Ëàïëàñà

(1)

è óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà

. (2)

Óðàâíåíèÿ (1) è (2) îòíîñÿòñÿ ê êëàññó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà. Äëÿ ðåøåíèÿ äâóõìåðíûõ óðàâ-
íåíèé ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà Ïóàññîíà è Ëàïëàñà â MathCAD [3, 5], ïðåäíàç-
íà÷åíà ôóíêöèÿ , ðåàëèçóþùàÿ ìåòîä ðåëàêñàöèè.
Â ýòîé ôóíêöèè  – êâàäðàòíûå ìàòðèöû îäíîãî è òîãî æå ðàçìåðà,
ñîäåðæàùèå êîýôôèöèåíòû äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ;  – êâàäðàò-
íàÿ ìàòðèöà, ñîäåðæàùàÿ çíà÷åíèÿ ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ â êàæäîé òî÷êå
âíóòðè êâàäðàòà;  – êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà, ñîäåðæàùàÿ ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ
ôóíêöèè íà êðàÿõ îáëàñòè, à òàêæå íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ðåøåíèÿ âî âíóò-
ðåííèõ òî÷êàõ îáëàñòè;  – ïàðàìåòð, óïðàâëÿþùèé ñõîäèìîñòüþ ïðî-
öåññà ðåëàêñàöèè èëè  ñïåêòðàëüíûé ðàäèóñ èòåðàöèé ßêîáè. Ïàðàìåòð
ßêîáè  óïðàâëÿåò ñõîäèìîñòüþ àëãîðèòìà ðåëàêñàöèè. Îïòèìàëüíîå çíà÷å-
íèå R çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ çàäà÷è è âûáèðàåòñÿ â ïðåäåëàõ 0 < R < 1.

 Ôàêòè÷åñêè, ýòó ôóíêöèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ýëëèï-
òè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ îáùåãî âèäà

êîãäà   .
Â ýòîì ñëó÷àå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ

ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê óðàâíåíèþ â êîíå÷íûõ ðàçíîñòÿõ

.

Äëÿ óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà äëÿ ðàâíîìåðíîé ñåòêè ðàçìåðîì   è
äëÿ ïîñòîÿííîãî çíà÷åíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè êîýôôèöèåíòû A, B, C, D
èìåþò åäèíè÷íûå çíà÷åíèÿ.
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Êîýôôèöèåíò    âû÷èñëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ýëåêòðîîòäà-
÷è 

Ðàñïîëîæåíèå âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ, à òàêæå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ
çàäàþòñÿ â âèäå êâàäðàòíîé ìàòðèöû, ñîäåðæàùåé çíà÷åíèÿ ïðàâîé ÷àñòè
óðàâíåíèÿ â òî÷êàõ îáëàñòè, â êîòîðîé èùåòñÿ ðåøåíèå:

Êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà, ñîäåðæàùàÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà ãðàíèöå îáëà-
ñòè è íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå âíóòðè îáëàñòè, èìååò âèä

Ìåòîä ðåëàêñàöèè ñõîäèòñÿ äîñòàòî÷íî ìåäëåííî, òàê êàê ôàêòè÷åñêè
îí èñïîëüçóåò ðàçíîñòíóþ ñõåìó ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì äëÿ äâóìåðíî-

ãî ñëó÷àÿ øàãîì .

Ôóíêöèÿ  âîçâðàùàåò êâàäðàò-
íóþ ìàòðèöó, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòà â ìàòðèöå ñîîòâåòñòâóåò
åãî ïîëîæåíèþ âíóòðè êâàäðàòíîé îáëàñòè.

   

à á

Ðèñóíîê 1 – Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà. Ðàñ÷¸ò ïðîèçâåä¸í ñ
èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè 

relax

: à – òð¸õìåðíûé ãðàôèê; á – ëèíèè óðîâíÿ

Äëÿ ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãîé
ìåòîä ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ îáùåãî óðàâíåíèÿ (2). Àëãîðèòì, ñîäåðæàùèé
ðåøåíèå, âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) çàäàíèå ôóíêöèè, ðåàëèçóþùåé èòåðàöèîííóþ ïðîöåäóðó,

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÝËÅÊÒÐÎÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ...
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çäåñü NN – êîëè÷åñòâî òî÷åê, â êîòîðûõ âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ôóíêöèè;
max_iter – ÷èñëî èòåðàöèé;  – ïàðàìåòð, çàäàþùèé ìåòîä ðåëàêñà-
öèè; – ìàòðèöà, ñîäåðæàùàÿ çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëà íà ãðàíèöå îáëàñòè è

íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå âî âíóòðåííèõ óçëàõ; – èìÿ ôóíê-
öèè, îïèñûâàþùåé ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëà;

2) çàäàíèå óçëîâ ñåòêè è êðàåâûõ óñëîâèé: 

3) çàäàíèå ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè çàðÿäà â
ÿ÷åéêå ñ(õ,ó) ðåàëèçîâàíî â èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðå;

4) çàäàíèå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ  è ÷èñëà èòåðà-
öèé ;

5) âû÷èñëåíèå ïîòåíöèàëà

Å.Ã. Êðàñíàÿ
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0;

6) ïîñòðîåíèå êàðòû ýêâèïîòåíöèàëüíûõ óðîâíåé (ðèñ. 2).

  

Ðèñóíîê 2 – Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà. Ðàñ÷¸ò ïðîèçâåä¸í
ñ èñïîëüçîâàíèåì èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðû: à – òð¸õìåðíûé ãðàôèê;

á – ëèíèè óðîâíÿ

Ðåøåíèå äâóìÿ ñïîñîáàìè äà¸ò áëèçêèå ðåçóëüòàòû. Îòëè÷èÿ çàìåòíû
ïî ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþùåé çíà÷åíèÿì ïîòåíöèàëà ìåæäó ïëàñòèíàìè,  ïî-
ñêîëüêó ïðîöåäóðû ïîñòðîåíû íåñêîëüêî ðàçëè÷íûì îáðàçîì.

Äëÿ ôóíêöèè relax èìååòñÿ ÷åòêàÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü, îòâå÷àþùàÿ
àíàëèòè÷åñêîìó ðåøåíèþ äàííîé çàäà÷è.

Äëÿ ïðîãðàììû ϕ 1 ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëó÷àåòñÿ ïðè ÷èñëå èòå-
ðàöèé ãîðàçäî áîëüøå 100, è ïðè ðàâíîé âåëè÷èíå ñåòîê âðåìÿ íà ðàñ÷åò
ãîðàçäî áîëüøåå.

Âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ñåòêó ñ áîëüøèì ÷èñëîì
ÿ÷ååê, äîñòàòî÷íóþ äëÿ ðàñ÷¸òà îòíîñèòåëüíî ãðóáûõ ôîðì, äëÿ êîòîðûõ
îáú¸ì âû÷èñëåíèé íåâåëèê, à çàòåì ýêñòðàïîëèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåøå-
íèÿ íà áîëåå ìåëêóþ ñåòêó è èñïîëüçîâàòü ýòè çíà÷åíèÿ â êà÷åñòâå íà÷àëü-
íîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ïîñëåäóþùèõ èòåðàöèé.
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The article considers the necessity of forming an innovative model of grain farming
reproduction. Resource-saving and environmentally friendly technologies are the basis of this
new model. It is all closely linked to the worsening of global economic issues, including the
environmental problems.

å-mail: naylya-amirova@mail.ru

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì â ñîâðåìåííîì ìèðå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà
âçàèìîîòíîøåíèé ïðîèçâîäñòâà è ïðèðîäû. Â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò âîâëå-
êàþòñÿ îãðîìíûå ïðèðîäíûå ðåñóðñû, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ÿâëÿ-
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þòñÿ íåâîñïîëíèìûìè. Ðàñò¸ò ðàçðóøèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà ïðè-
ðîäó. Âûñîêèìè òåìïàìè ðàçâèâàþòñÿ òàêèå îòðàñëè, êàê õèìèÿ, íåôòåõèìèÿ,
ýíåðãåòèêà. Âñ¸ ýòî çàãðÿçíÿåò îêðóæàþùóþ ñðåäó, îáîñòðÿÿ ýêîëîãè÷åñêèå
ïðîáëåìû. Ñóùíîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì çàêëþ÷àåòñÿ âî âñ¸ óãëóáëÿþ-
ùåìñÿ ïðîòèâîðå÷èè ìåæäó ïðîèçâîäèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâå÷åñòâà
è ñòàáèëüíîñòüþ ïðèðîäíîé ñðåäû îáèòàíèÿ. Ðàçðóøàþùåå âîçäåéñòâèå íà
ïðèðîäó îêàçûâàåò âñÿ õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà. Êîðíè ýòîãî
âîçäåéñòâèÿ óõîäÿò â äàëåêîå ïðîøëîå, êîãäà çàêëàäûâàëèñü îñíîâû äåéñòâó-
þùåé èíäóñòðèàëüíîé ìîäåëè îáùåñòâà. Â òî âðåìÿ ãîñïîäñòâóþùåé áûëà
êîíöåïöèÿ ïîêîðåíèÿ ÷åëîâåêîì ïðèðîäû: ÷åëîâåê – õîçÿèí âñåé ïëàíåòû.

Ñåãîäíÿ ïåðåä îáùåñòâîì ðåçêî âñòàëà ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòîé ìîäåëè âîñïðîèçâîäñòâà, õîòÿ îêîí÷àòåëüíûé ïåðåõîä ê
íåé íåë¸ãîê è çàéì¸ò ìíîãî âðåìåíè. Óæå ñåé÷àñ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ øèðî-
êî ïðèìåíÿþòñÿ áåçîòõîäíûå è ìàëîîòõîäíûå òåõíîëîãèè, îñíîâàííûå íà
óòèëèçàöèè (ïåðåðàáîòêå) âðåäíûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Çàìêíóòûå öèêëû
âîäîïîòðåáëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò, íàïðèìåð, ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå, à â
äàëüíåéøåì ïîëíîå èñêëþ÷åíèå çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Õîðîøèå
ðåçóëüòàòû äà¸ò çàìåíà òðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè òàêèìè íîâûìè
èñòî÷íèêàìè, êàê ýíåðãèÿ ñîëíöà, âåòðà, ìîðñêèõ ïðèëèâîâ, ãëóáèííîãî
òåïëà çåìëè è ò.ä.

Ñîâðåìåííûé ýòàï â ðàçâèòèè ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà õàðàêòåðèçóåòñÿ
óãëóáëåíèåì íàðÿäó ñ ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìîé ðÿäà äðóãèõ ïðîáëåì ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî, ñîöèàëüíîãî, ïîëèòè÷åñêîãî, äåìîãðàôè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Î÷å-
âèäíî, ìèðîâàÿ öèâèëèçàöèÿ äîëæíà äâèãàòüñÿ ê êà÷åñòâåííî èíîé ôîðìå
îáùåñòâà, êîòîðîå íàçûâàþò íîîñôåðíûì, îòêðûòûì, ïîñòèíäóñòðèàëüíûì,
èíôîðìàöèîííûì, ýïîõîé ãóìàíèçìà, îáùåñòâîì ñ óñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì.
Îñóùåñòâëÿÿ î÷åðåäíîé âèòîê â ðàçâèòèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â
âèäå áèîòåõíîëîãè÷åñêîé ðåâîëþöèè è èíôîðìàòèçàöèè, â  ðÿäå ñòðàí óæå
ôîðìèðóåòñÿ îáùåñòâî íîâîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî òèïà. Êàêîâû æå
ïåðñïåêòèâû ñòðàí ñ ýêîíîìèêîé, ïîäîáíîé Ðîññèè?

 Ñòîëêíîâåíèå òðàäèöèîííûõ è òåõíîãåííûõ îáùåñòâ ïîðîäèëî ïðî-
öåññû äîãîíÿþùåé ìîäåðíèçàöèè, îñíîâàííîé  íà çàèìñòâîâàíèè òðàäè-
öèîííûìè îáùåñòâàìè òåõíîëîãèé è òåõíîãåííîé êóëüòóðû. Îäíàêî èäåî-
ëîãèÿ äîãîíÿþùåé ìîäåðíèçàöèè äëÿ Ðîññèè, êàê ñ÷èòàþò íåêîòîðûå ýêî-
íîìèñòû è ñîöèîëîãè, áåñïåðñïåêòèâíà. ×òîáû ðàçðåøèòü ñóùåñòâóþùóþ
ïðîäîâîëüñòâåííóþ ïðîáëåìó, Ðîññèÿ, îáëàäàþùàÿ ãèãàíòñêèì ïðèðîäíî-
ðåñóðñíûì ïîòåíöèàëîì, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïðîäîâîëüñòâèå íà ìèðîâîì
ðûíêå ñòàíîâèòñÿ âñ¸ áîëåå ñòðàòåãè÷åñêèì òîâàðîì ïî ìåðå ðîñòà íàñåëå-
íèÿ Çåìëè, ïðåæäå âñåãî äîëæíà ñîâåðøèòü ñêà÷îê â îáëàñòè àãðîòåõíîëî-
ãèé. Îäíàêî íå ïî äîãîíÿþùåé ñõåìå, êîïèðóþùåé ïðîéäåííûå âàðèàíòû
äðóãèõ ñòðàí, à ïî îïåðåæàþùåé, ñ ó÷¸òîì ïðîøëîãî îïûòà ðîññèéñêèõ ïåð-
âîïðîõîäöåâ è íîâåéøèõ äîñòèæåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.

Â ñîâðåìåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðåçêîãî íåäîñòàòêà ãîñóäàð-
ñòâåííûõ è ÷àñòíûõ èíâåñòèöèé ðåñóðñîñáåðåæåíèå âûñòóïàåò â êà÷åñòâå
îäíîãî èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé â ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîéêå ìåòîäîâ âå-
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äåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Îãðàíè÷åííîñòü íåâîñïîëíè-
ìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, âîçðàñòàíèå èõ äîëè â ñòðóêòóðå ñåáåñòîèìîñòè
ïðîäóêöèè äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà íà ìåíåå òðóäî¸ìêèå ðåñóðñîñ-
áåðåãàþùèå òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ.

Íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé, íàêîïëåííîãî ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî îïûòà, ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ìàøèíîñòðîå-
íèè è ðàçðàáîòêå ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé ñëîæèëèñü îáúåêòèâíûå óñëî-
âèÿ äëÿ ìàññîâîãî ïåðåõîäà íà íîâûå òåõíîëîãèè, îñíîâàííûå íà ïðèíöè-
ïàõ ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ.

Íåóäà÷è ñ âíåäðåíèåì ìàëîçàòðàòíûõ òåõíîëîãèé â ïðîøëîì ñâÿçàíû
âî ìíîãîì ñ îòñóòñòâèåì ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê èõ ðàçðàáîòêå è îñâîåíèþ.
Ïîýòîìó ðå÷ü äîëæíà âåñòèñü íå ïðîñòî î òåõíîëîãèÿõ è îòäåëüíûõ ïðè-
¸ìàõ, à î öåëûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ âîçäåëûâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð. Ãëàâíûìè ïðåäïîñûëêàìè îñâîåíèÿ òàêèõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ ÿâëÿþòñÿ:

• âîçðàñòàþùèå ïîòðåáíîñòè ðûíêà â óäîâëåòâîðåíèè ñïðîñà íà çåð-
íîâóþ ïðîäóêöèþ ïðè îáåñïå÷åíèè ìàêñèìàëüíîé îêóïàåìîñòè âêëàäûâà-
åìûõ â ïðîèçâîäñòâî ñðåäñòâ èíòåíñèôèêàöèè;

• íîâûå ïîäõîäû ê ôîðìèðîâàíèþ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåì çåìëå-
äåëèÿ, îñíîâàííûõ íà ïðèíöèïàõ ïðèðîäîîõðàííîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ,
ðåñóðñîñáåðåæåíèÿ è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè;

• èìåþùèåñÿ âîçìîæíîñòè â ðàçðàáîòêå è îñâîåíèè íîâûõ ìàøèí,
îðóäèé è êîìáèíèðîâàííûõ àãðåãàòîâ, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü â ìàññîâîì
ïîðÿäêå ïåðåõîä íà ðåñóðñîñáåðåãàþùèå ñïîñîáû îáðàáîòêè ïî÷âû, ïîñåâà
è óõîäà çà ïîñåâàìè.

Â ïîñëåäíåå  âðåìÿ â áîëüøèíñòâå õîçÿéñòâ òåõíèêà ïðèøëà ïî÷òè
ïîëíîñòüþ â íåãîäíîñòü – îíà óñòàðåëà íå òîëüêî ôèçè÷åñêè, íî è ìîðàëü-
íî. Ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü áûñòðîãî îáíîâëåíèÿ ïàðêà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ìàøèí. Èçíîñ îñíîâíûõ âèäîâ òåõíèêè äîñòèãàåò 70 %. Â
2009 ã. êîýôôèöèåíò îáíîâëåíèÿ òðàêòîðîâ ñîñòàâëÿë 2 %, çåðíîóáîðî÷íûõ
êîìáàéíîâ – 4,3, ÷òî áîëåå ÷åì â 2-3 ðàçà íèæå ïîòðåáíîñòè [1]. Ïðè ýòîì
îòå÷åñòâåííîå ìàøèíîñòðîåíèå íàõîäèòñÿ ôàêòè÷åñêè â óïàäêå.

Òåõíè÷åñêîå ïåðåîñíàùåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íå-
îáõîäèìî íå òîëüêî èç-çà ìîðàëüíîãî ñòàðåíèÿ, íåíàäåæíîñòè è ïðèìèòèâ-
íîñòè èìåþùåéñÿ òåõíèêè, íî è èç-çà íåñîîòâåòñòâèÿ ñîâðåìåííûì íàó÷-
íûì àãðîòåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì. Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ íà÷èíàþò ñàìîñòîÿòåëüíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ðå-
êîìåíäàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêè, èñïîëüçóþò ñîáñòâåííûé îïûò,
âûáèðàÿ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ìàøèíû
è îðóäèÿ, êîòîðûå îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íàäåæ-
íîñòè, èñõîäÿ èç ýêîíîìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé õîçÿéñòâ. Â ïðåäåëàõ îòäåëü-
íûõ õîçÿéñòâ ñòðóêòóðà ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ.
Îäíàêî íîìåíêëàòóðà áàçîâûõ ìàøèí äëÿ îáðàáîòêè ïî÷â, ïîñåâà, óõîäà çà
ðàñòåíèÿìè, óáîðêè è ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè îñíîâíûõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð ïîäâåðæåíà ìåíüøèì èçìåíåíèÿì, õîòÿ è äàëåêà îò ñî-
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âåðøåíñòâà, è ìîæåò áûòü ïðèíÿòà êàê îñíîâà äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðåñóðñîñáå-
ðåãàþùèõ ïî÷âîçàùèòíûõ òåõíîëîãèé ñ äàëüíåéøèìè äîïîëíåíèÿìè îò-
äåëüíûìè ìàøèíàìè è îðóäèÿìè â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèàëèçàöèè, ïî÷âåí-
íî-êëèìàòè÷åñêèõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ è äðóãèõ îñîáåííîñòåé. Íóæíà íà-
öèîíàëüíàÿ ïîëèòèêà â îáëàñòè òðàêòîðíîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìà-
øèíîñòðîåíèÿ, ãäå äîëæíû áûòü ïðîïèñàíû ïîñòàâùèêè òåõ èëè èíûõ âè-
äîâ òåõíèêè, èñòî÷íèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ çàêàçîâ, ñèñòåìà êîíòðîëÿ çà èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ.

 Ðåñóðñîñáåðåæåíèå îòâå÷àåò òàêæå òðåáîâàíèÿì ïðèðîäîîõðàííîãî
çåìëåäåëèÿ.  Îñíîâíûìè  ýëåìåíòàìè ðåñóðñîñáåðåãàþùåãî òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî  êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ:

• ïîëåâûå çåðíîïàðîâûå è çåðíîïàðîïðîïàøíûå ñåâîîáîðîòû êîðîò-
êîé ðîòàöèè ñ îïòèìàëüíûì óäåëüíûì âåñîì ÷èñòûõ ïàðîâ;

• ìèíèìàëüíàÿ îáðàáîòêà ïî÷âû â ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîì-
áèíèðîâàííûõ ïîñåâíûõ àãðåãàòîâ;

• âûñîêîýôôåêòèâíûå ñïîñîáû ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé ñ øèðîêèì èñïîëü-
çîâàíèåì áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ âîñïðîèçâîäñòâà ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ;

• ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå èíòåãðèðîâàííûå ìåòîäû çàùèòû ðàñòå-
íèé îò âðåäèòåëåé, áîëåçíåé è ñîðíÿêîâ;

• íàèáîëåå ïðèñïîñîáëåííûå ñîðòà, óñòîé÷èâûå ê áîëåçíÿì è âðåäè-
òåëÿì, ñ ãàðàíòèðîâàííî âûñîêèì êà÷åñòâîì çåðíà.

Ïî ñóòè, ðå÷ü èäåò îá îñâîåíèè íîâîé ñèñòåìû çåìëåäåëèÿ, îñíîâàí-
íîé íà ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåæåíèè âî âñåõ åå ýëåìåíòàõ ïðè ñîõðàíåíèè
âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè ïàøíè è ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ.

Âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé, îñíàùåíèå õîçÿéñòâ ñîâðåìåííîé
òåõíèêîé – ýòî êàïèòàëî¸ìêèé ïðîöåññ, äëÿ êîòîðîãî íåîáõîäèìî àêòèâ-
íîå ïðèâëå÷åíèå ãîñóäàðñòâåííûõ ðåñóðñîâ íå òîëüêî íà ðåãèîíàëüíîì,
íî è íà ôåäåðàëüíîì óðîâíÿõ, à òàêæå ýôôåêòèâíîå ñî÷åòàíèå ðûíî÷íûõ
ìåõàíèçìîâ è ìåð ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè.  Èìåííî ãîñóäàðñòâî
ìîæåò è äîëæíî îêàçàòü ñåðü¸çíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ñðàùèâàíèÿ àã-
ðàðíîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ïðîìûøëåííûì, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ðàçâèòûõ
ñòðàí Çàïàäà è øèðîêî ðàíåå ïðàêòèêîâàëîñü â íàøåé ñòðàíå. Ýòî â êî-
íå÷íîì èòîãå ïîëíîñòüþ ðàçðåøàåò ïðèíöèïû ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè: ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèé (ìåñòà çàíÿòîñòè, èñ-
òî÷íèêè äîõîäà, ïîääåðæàíèå ïðîöåññà âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ è åãî
÷èñëåííîñòè â ïðåäåëàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ çàñåë¸ííîñòü ìåñòíîñòè), ýêî-
íîìè÷åñêèé (ñîõðàíåíèå àãðîëàíäøàôòîâ, íà ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ
óøëè òûñÿ÷åëåòèÿ óïîðíîé ðàáîòû ïðåäøåñòâóþùèõ ïîêîëåíèé).

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷àñòèå ãîñóäàðñòâà â ñòðàòåãè÷åñêèõ ìå-
ðàõ ïî ðàçâèòèþ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà íåëüçÿ ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì.
Òàê, â ðàñõîäíîé ÷àñòè ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó îòâåäå-
íî ìåíåå 1 %, â òî âðåìÿ êàê äî ðûíî÷íûõ ðåôîðì ýòîò óðîâåíü ñîñòàâëÿë
18-20 %. Ýòî íå ñïîñîáñòâóåò ìîäåðíèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Âìåñòå ñ
òåì ÀÏÊ äàåò 8,5 % ÂÂÏ, â òîì ÷èñëå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî – 4,4 % [2, ñ. 86].
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Òåì íå ìåíåå, íåâçèðàÿ  íà èìåþùèåñÿ ïðîáëåìû, â ðàìêàõ ñòàðîé
âîñïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà èä¸ò ïîñòåïåííîå ôîð-
ìèðîâàíèå íîâîé – èííîâàöèîííîé – ìîäåëè, áàçèñîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ
ðåñóðñîñáåðåãàþùèå è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå òåõíîëîãèè.
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Ñòàòüÿ àíàëèçèðóåò ñòðóêòóðó èäåíòèôèêàöèè è îöåíêè ýêñïîçèöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ

òîêñèêàíòîâ íà ýêîëîãèþ ÷åëîâåêà. Äîêàçàíà ìåòîäîëîãèÿ àíàëèçà ðåàêöèè îðãàíèçìà ÷åëî-
âåêà íà çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Àâòîðû îïèñûâàþò òåõíîëîãèþ îöåíêè ôàêòîðîâ
ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà è ñòàäèè åå ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîêñèêàíòû, èäåíòèôèêàöèÿ, îöåíêà ýêñïîçèöèè, ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà.

The article analyses the structure of identification and estimation of toxicants exposition in
human ecology. Methodology of analyzing human organism reaction on pollution is proved. The
authors describe the technology of estimation of risk factors for people's health in human ecology
and stages of its practical realization.

Key words: toxicants, identification, exposition estimation, human ecology.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà ñàìîñòîÿòåëüíûì íàïðàâëåíèåì
âûäåëÿåòñÿ îöåíêà ôàêòîðîâ ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ è îêðóæàþùåé ñðåäû [1 – 4, 11].

Îáùèå ïîëîæåíèÿ ìåòîäîëîãèè îöåíêè ôàêòîðîâ ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ
÷åëîâåêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè îáîñíîâàíû è íîðìà-

Í.Ð. Àìèðîâà
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òèâíî ïîäòâåðæäåíû [10]. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå ïðè¸ìû è ïîäîáðàí
èíñòðóìåíòàðèé îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî îöåíêå çäîðîâüÿ íàñå-
ëåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Âñ¸ ýòî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ïðàêòè÷åñêîé ïðèìåíèìîñòè êîíöåï-
öèè îöåíêè ðèñêà äëÿ âûäåëåíèÿ ïðèîðèòåòíûõ ïðîáëåì ïðè óïðàâëåíèè
êà÷åñòâîì îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîñòîÿíèåì çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ.

Öåëü ðàáîòû – ïðîàíàëèçèðîâàòü îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå àëãîðèò-
ìà èäåíòèôèêàöèè è îöåíêè ýêñïîçèöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ â
ýêîëîãèè ÷åëîâåêà.

Ïîèñê ðàííèõ, ïðåäïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå ïðè èäåí-
òèôèêàöèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ (â òîì ÷èñëå âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàí-
òîâ) íà ýòàïå, êîãäà òîëüêî åù¸ ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïàòî-
ëîãèè, àêòóàëåí äëÿ ïðîãíîçà äîíîçîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé [6].

Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà ðèñêà, íàïðèìåð, õèìè-
÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó ýêñïîçèöèè. Ê ïðÿìûì ìåòîäàì àíàëèçà ýêñïîçèöèè îòíîñèòñÿ
èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ – “áèîìàðêåðîâ”, ïîä êîòîðûìè
ïîäðàçóìåâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, îòðàæàþùèõ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó
áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé è ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû [7].

Ïîêàçàíà çíà÷èìîñòü äëÿ îöåíêè ôàêòîðîâ ðèñêà èçó÷åíèÿ áèîìàð-
êåðîâ, ïîçâîëÿþùèõ èçó÷èòü èçìåðåííûé îòâåò áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
íà âîçäåéñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòîò îòâåò ìîæåò áûòü âûðàæåí ïà-
ðàìåòðàìè, îïèñûâàþùèìè ðàçëè÷íûå óðîâíè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îäíîé èç ñóùåñòâåííûõ ïðîáëåì, ïðåïÿòñòâóþùèõ áî-
ëåå øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â îöåíêå
ýêîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ðèñêîâ çäîðîâüþ, ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííàÿ ñõå-
ìà ïðîâåäåíèÿ îáñëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ. Íà îáñëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè âûáèðàþò äâå çîíû, ìàêñèìàëüíî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî óðîâ-
íÿì ýêñïîçèöèè, è ïðîâîäÿò ñðàâíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ äâóõ âûáîðîê íà-
ñåëåíèÿ ñ ðàñ÷åòîì äîñòîâåðíîñòè ìåæãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé ïî èñïîëüçóå-
ìûì ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì. Êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, èñïîëüçóåìûå ïðè ýòîì â êà÷åñòâå îöåíîê ýêñ-
ïîçèöèè, èãðàþò â àíàëèçå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïàññèâíóþ ðîëü – èõ àáñî-
ëþòíûå âåëè÷èíû â ðàñ÷¸òàõ íå èñïîëüçóþòñÿ, è âûäåëèòü âêëàä îòäåëü-
íûõ çàãðÿçíèòåëåé îêðóæàþùåé ñðåäû â âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ íåâîçìîæ-
íî. Èíîãäà ê äâóì ìàêñèìàëüíî ðàçëè÷àþùèìñÿ òåððèòîðèàëüíûì çîíàì
äîáàâëÿåòñÿ åùå îäíà-äâå ñ ïðîìåæóòî÷íûìè óðîâíÿìè ýêñïîçèöèè, íî ýòî
îáû÷íî íå ìåíÿåò ïðèâû÷íîãî àëãîðèòìà àíàëèçà äàííûõ. Â òî æå âðåìÿ
îöåíêà ðèñêà áàçèðóåòñÿ íà óñòàíîâëåíèè êîëè÷åñòâåííûõ ðåãðåññèîííûõ
çàâèñèìîñòåé ýêñïîçèöèè îòäåëüíûìè õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè – ýô-
ôåêò è òðåáóåò ïåðâè÷íûõ äàííûõ ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûì (íî íå ìåíü-
øå 3-5) êîëè÷åñòâîì óðîâíåé ýêñïîçèöèè [8].

Â ñòðóêòóðå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ çäîðîâüÿ âûäåëÿþò ìàðêåðû âîç-
äåéñòâèÿ (âíóòðåííÿÿ è áèîëîãè÷åñêàÿ äîçà òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ è èõ ìàð-
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êåðîâ) è ìàðêåðû ýôôåêòà. Ïîêàçàòåëÿìè ìàðêåðîâ ýôôåêòà ìîãóò ñëóæèòü
àêòèâíîñòü èììóíèòåòà (èììóíîëîãè÷åñêèé ìåòîä äèàãíîñòèêè), ñîñòîÿíèå
àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû è ìèêðîýëåìåíòíîãî ãîìåîñòàçà (áèîõèìè÷åñêèé
ìåòîä äèàãíîñòèêè), ñîñòîÿíèå êðàñíîé êðîâè, ëèìôîãðàììà, áåëêè òåïëî-
âîãî øîêà (ãåìàòîëîãè÷åñêèé, áèîõèìè÷åñêèé ìåòîä äèàãíîñòèêè) [5, 9].

Ïðîáëåìà ïðèìåíåíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ â îöåíêå ôàêòîðîâ ðèñêà
äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îñòà¸òñÿ àêòóàëüíîé. Ðàçðàáîòêà
èíôîðìàöèîííûõ êðèòåðèåâ êîìïëåêñíîé áèîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè çäî-
ðîâüÿ íàñåëåíèÿ è îöåíêè âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì òîêñèêàíòîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû – îäíà èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè ÷åëîâåêà.

Îäíèì èç ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ áèîëîãè÷åñêèõ
ìàðêåðîâ ýôôåêòà ìîæåò ñëóæèòü îöåíêà ðèñêà èíòîêñèêàöèè ó ëèö, ïðî-
æèâàþùèõ íà îïðåäåë¸ííîé òåððèòîðèè èëè ðàáîòàþùèõ â êîíêðåòíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè ôàêòîðîâ ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ
íàñåëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ áèîëîãè÷åñêèõ
ìàðêåðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðîÿâëåíèåì ðåàêöèè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íà
âëèÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Áèîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè
ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû áàçèðóþòñÿ
íà îïðåäåëåíèè ìàðêåðîâ ýôôåêòà.

Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè àëãîðèòìà èäåíòèôèêàöèè è îöåíêè ýê-
ñïîçèöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà ìîãóò ñëóæèòü
ñëåäóþùèå:

1) âûáîð ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè è îöåíêè ýêñïîçèöèè òîêñèêàíòîâ;
2) îïðåäåëåíèå áèîìàðêåðîâ â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïðÿìûõ ìåòîäîâ

îöåíêè ýêñïîçèöèè òîêñèêàíòîâ;
3) àíàëèç ìàðêåðîâ âîçäåéñòâèÿ;
4) èçó÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ýôôåêòà, íàïðèìåð áèîõèìè÷åñ-

êèõ òåñòîâ èíòîêñèêàöèè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà;
5) îöåíêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ïîçèöèé ýêîëîãèè ÷åëîâåêà.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ìîäåëèðîâàíèþ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû àíàëèçà ôàêòîðîâ ðèñêà â

ýêîëîãèè ÷åëîâåêà. Ïîêàçàíû ìîäåëè âîçäåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âëèÿþùèõ íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó, íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Àâòîðû äåëàþò âûâîä î òîì, ÷òî ýòà ïðîãðàììà
ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ðèñêà äî îïðåäåë¸ííîãî óðîâíÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíàëèç ôàêòîðîâ ðèñêà, ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà.

The article deals with modeling components of the system analyzing risk factors in human
ecology. Models of environmental chemicals influence on human health are revealed. The authors
come to the conclusion that this program will lead to reducing risk to some definite level.

Key words: analyzing risk factors, human ecology.

å-mail: nukelina@yandex.ru

Ñîâðåìåííîå è ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà –
îöåíêà ôàêòîðîâ ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ [1, 5, 10, 11].

Öåëü ðàáîòû – âûÿâèòü ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê ìîäåëèðîâàíèþ
ñèñòåìû àíàëèçà ôàêòîðîâ ðèñêà ïðèìåíèòåëüíî ê ýêîëîãèè ÷åëîâåêà.

Äëÿ àäåêâàòíîãî ïðèìåíåíèÿ êëàññè÷åñêîé ìîäåëè îöåíêè ðèñêà òðå-
áóþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå óñëîâèÿ [2]:

1. Èññëåäóåìûå ôàêòîðû äîëæíû áûòü êîíêðåòèçèðîâàíû, ÷òîáû äëÿ
êàæäîãî âîçìîæíî áûëî ïîäîáðàòü àäåêâàòíóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ èëè áèîêè-
íåòè÷åñêóþ ìîäåëü (íàïðèìåð, ýòî äîëæíû áûòü îïðåäåë¸ííûå çàãðÿçíè-
òåëè îêðóæàþùåé ñðåäû – ñâèíåö, äèîêñèíû, ñåðíèñòûé àíãèäðèä è äð.).

2. Ñðàâíèâàåìûå ôàêòîðû äîëæíû èìåòü ñîïîñòàâèìûé óðîâåíü èçó÷åí-
íîñòè, ÷òîáû ê íèì âîçìîæíî áûëî ïîäîáðàòü ñõîäíûå ïî òî÷íîñòè ìîäåëè.

3. Êîíòèíãåíòû âîçäåéñòâèÿ äîëæíû áûòü ñîïîñòàâèìû âî èçáåæà-
íèå âëèÿíèÿ ñóùåñòâåííûõ, íî ñêðûòûõ ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê.

Ðåøåíèå ïðîáëåì ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà îïèðàåòñÿ íà êëàñ-
ñè÷åñêóþ òðèàäó [7]:
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- èçó÷åíèå íà ïîïóëÿöèîííîì óðîâíå çàêîíîìåðíîñòåé è ìåõàíèçìîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà (ñóòü ïîíÿòèÿ
“ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà”);

- íàó÷íîå îáîñíîâàíèå îáùèõ ïðèíöèïîâ è ïîäõîäîâ ê îçäîðîâëåíèþ
óñëîâèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè, çàùèòå è óêðåïëåíèþ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ â
íåïðåðûâíî èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû (ñóòü ïîíÿòèÿ “ãè-
ãèåíà îêðóæàþùåé ñðåäû”);

- èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè â èí-
òåðåñàõ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà è ñòåïåíè íàðóøåíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ îò ôàê-
òîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ öåëüþ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ñâÿçåé â ñèñòåìå
“îêðóæàþùàÿ ñðåäà – îðãàíèçì ÷åëîâåêà” è ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ðàííåé äèàã-
íîñòèêè íàðóøåíèé çäîðîâüÿ (ñóòü ïîíÿòèÿ “ìåäèöèíà îêðóæàþùåé ñðåäû”).

Òåðìèí “ìåäèöèíà îêðóæàþùåé ñðåäû” ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçäåë
ìåäèöèíû, ñïåöèàëèçèðóþùèéñÿ íà èçó÷åíèè çàáîëåâàíèé èëè äèñôóíê-
öèé ó ÷åëîâåêà, ðàçâèâàþùèõñÿ âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ îêðóæà-
þùåé ñðåäû, è ðàçðàáàòûâàþùèé ìåòîäû äèàãíîñòèêè, ïðåäóïðåæäåíèÿ è
êîíòðîëÿ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Âìåñòå ñ òåì äî
íà÷àëà âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèè îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïðîõîäèò
ñòàäèþ äîíîçîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, ðàñïîçíàâàíèå êîòîðûõ çàíèìàåò ïðè-
îðèòåòíîå ìåñòî â ñîâðåìåííîé ïðîôèëàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå, ïîñêîëüêó èõ
äèàãíîñòèêà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ïåðâè÷íîé ïðîôèëàêòèêè áîëåçíåé è ïðå-
äóïðåæäåíèÿ ïåðåõîäà ïðåäáîëåçíè â áîëåçíü [4, 6].

Àíàëèç ðèñêà èç ñóãóáî ïðàêòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà, ïåðâîíà÷àëüíî
ðàçðàáîòàííîãî äëÿ îáîñíîâàíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, òðàíñôîðìèðî-
âàëñÿ â îäèí èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ îöåíêè íå òîëüêî íåáëàãîïðèÿòíîãî
âîçäåéñòâèÿ è ãèãèåíè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû,
íî è âñåé ýêîëîãèè ÷åëîâåêà êàê èíòåãðèðóþùåé, ìåæäèñöèïëèíàðíîé íà-
óêè î âçàèìîñâÿçÿõ ÷åëîâåêà ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ, à òàêæå ôîðìèðóþùåéñÿ
ìåäèöèíû îêðóæàþùåé ñðåäû [8, 9].

Ñèñòåìà îöåíêè çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå
êëèíè÷åñêèõ ôîðì åãî íàðóøåíèÿ, äîíîçîëîãè÷åñêóþ äèàãíîñòèêó, îñîáåí-
íî ïðè ïðîâåäåíèè ýêîëîãî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðîáëåì-
íûõ òåððèòîðèé, à òàêæå îöåíêó ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ. Â ñèñòåìå îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ áàçîâûì óðîâíåì ñëóæèò îöåíêà ñîñòîÿíèÿ
ðåãóëÿòîðíûõ, ìåòàáîëè÷åñêèõ è áàðüåðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà [3].

Ãèãèåíè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà êîìïîíåíòîâ çäîðîâüÿ ïðåäïîëàãàåò óñ-
òàíîâëåíèå äîíîçîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâîé äëÿ âîçíèê-
íîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ áîëåçíåé. Â ñôåðó èíòåðåñîâ ìåäèöèíû îêðóæàþùåé
ñðåäû äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå ïðîáëå-
ìû âûÿâëåíèÿ ñòàäèè ïðåäáîëåçíè â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ àáèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû [6].

Â ïðåäûäóùèõ íàøèõ ðàáîòàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èçó÷åíèå ïðîáëåì
ýêîëîãèè ÷åëîâåêà è îöåíêè ôàêòîðîâ ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è îêðó-
æàþùåé ñðåäû íà îñíîâå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ìîäåëèðîâàíèÿ
âåñüìà ïåðñïåêòèâíî, â òîì ÷èñëå ïðè àíàëèçå âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ
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êàê õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ðèñêà. Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìî â áîëüøåé ñòåïå-
íè àäàïòèðîâàòü ìåòîäîëîãèþ àíàëèçà ôàêòîðîâ ðèñêà â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà
ê ïîòðåáíîñòÿì ïðàêòèêè.

Òàê, ïðîáëåìà îöåíêè âîçäåéñòâèÿ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû êàê ôàêòîðà ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ìîæåò áûòü ðàññìîò-
ðåíà êàê ñ òåîðåòè÷åñêèõ, òàê è ñ ïðàêòè÷åñêèõ ïîçèöèé. Òåîðåòè÷åñêèå àñ-
ïåêòû ýòîé ïðîáëåìû ñâîäÿòñÿ ê êîíöåïòóàëüíûì ïðåäñòàâëåíèÿì îöåíêè
ôàêòîðîâ ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ: âûäåëåíèþ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîä-
õîäîâ ê èçó÷åíèþ èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ðåàêöèè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà
íà âîçäåéñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäû, òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå íàáëþäàå-
ìûõ ýôôåêòîâ, â òîì ÷èñëå áèîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ. Â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå
ýòà ïðîáëåìà îäíèì èç âåäóùèõ àñïåêòîâ èìååò îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ
àëãîðèòìà è ìåòîäèê îöåíêè ôàêòîðîâ ðèñêà äëÿ íàñåëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðåãèîíà, ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ êîíêðåòíûõ
çàäà÷ ýêîëîãèè ÷åëîâåêà [5].

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâëÿþùèå îöåíêè ôàêòîðîâ ðèñêà â ýêîëîãèè ÷åëî-
âåêà ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû êàê ìîäåëü, â êîòîðîé îöåíî÷íûå êðèòåðèè ðèñêà
äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå å¸ áàçîâûõ âåëè÷èí.
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OIL PRODUCTS TRAVEL IN EASILY PERMEABLE MATERIALS
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Ìîäåëèðîâàíèå êàïèëëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ ãðóíòàìè ýêîòîêñòêàíòîâ – íåôòåïðîäóê-
òîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó óùåðáà îêðóæàþùåé ñðåäå ïðè àâàðèÿõ ñ îïàñíûìè
æèäêèìè ãðóçàìè. Ïîëó÷åíû àëãåáðàè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðîâîäèòü ðàñ÷¸òû
îáú¸ìà ïîãëîù¸ííîãî íåôòåïðîäóêòà, ôîðìó è ðàçìåðû çàãðÿçí¸ííîé îáëàñòè, ÷òî àêòóàëü-
íî äëÿ  îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâíîé î÷èñòêè ãðóíòà îò íåôòåïðîäóêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåïðîäóêò, ìèãðàöèÿ, óùåðá îêðóæàþùåé  ñðåäå, î÷èñòêà ãðóíòà.

Modeling soils capillary absorption of ecotoxicants - oil products - is aimed at assessing
environmental damage after a harmful liquid goods mishap. The author introduces algebraic
equations for calculating the volume of oil product absorbed and for determining the shape and
size of polluted area. They are important for organizing effective soil disinfection.

Key words: oil product, travel, environmental damage, soil disinfection.

å-mail: vorobyevaov79@mail.ru

Àêòóàëüíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ êàïèëëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ ãðóíòàìè îïàñíûõ
æèäêîñòåé îáóñëîâëåíà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðàêòè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè – îï-
ðåäåëåíèåì îáú¸ìà çàãðÿçí¸ííîãî ãðóíòà ïðè àâàðèéíîì ðàçëèâå è óùåðáà îêðó-
æàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ïðè àâàðèÿõ ñ æèäêèìè îïàñíûìè ãðóçàìè, ñ äðóãîé –
ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèåé î÷èñòêè ãðóíòîâ îò íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ.

Êàïèëëÿðíîå ïîãëîùåíèå ïîðèñòûìè ñðåäàìè îäíîêîìïîíåíòíûõ è
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ æèäêîñòåé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ôèçèêî-õè-
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ìè÷åñêèé ïðîöåññ. Îäíîâðåìåííî ñ êàïèëëÿðíûì ïîãëîùåíèåì â îáúåìå è
íà ïîâåðõíîñòè ïîð ãðóíòà ïðîòåêàåò âçàèìíàÿ äèôôóçèÿ ïàðîâ âëàãè è
ìîëåêóë ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè, íàáëþäàåòñÿ ðàñòåêàíèå ýêîòîêñè÷íîé æèä-
êîñòè ïî ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâûõ âîä. Îòìå÷àþòñÿ àäñîðáöèîííûå ÿâëåíèÿ,
íåèçîòåðìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå è äèôôóçèÿ ìîëåêóë ýêîòîêñè÷íîé æèäêî-
ñòè â ãðóíòîâûå âîäû, ìîæåò ïðîèñõîäèòü çàùåìëåíèå âîçäóõà â ïîðîâîì
ïðîñòðàíñòâå ãðóíòà â âèäå ãàçîâûõ ïóçûðåé, à òàêæå âûòåñíåíèå èç ïîðî-
âîãî ïðîñòðàíñòâà ãðóíòà îäíîé íåñìåøèâàþùåéñÿ æèäêîñòè äðóãîé.

Ïðîöåññ êàïèëëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ îòíîñèòñÿ ê äèíàìè÷åñêèì çàäà-
÷àì ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ãèäðîäèíàìèêè  1, òî åñòü ê òàêèì çàäà÷àì, â êîòî-
ðûõ èñêîìûå ïåðåìåííûå çàâèñÿò íå òîëüêî îò âðåìåíè, íî è îò îáú¸ìíûõ
êîîðäèíàò ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êè.

Â ñâÿçè ñ ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìîé äëÿ èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé áóäåò
ðàçðàáîòàíà äèíàìèêà ïîãëîùåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ãðóíòàìè:

1) ïðè ïîãëîùåíèè ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè èç îãðàíè÷åííîãî ïî ìàñ-
ñå èñòî÷íèêà îïàñíîãî ãðóçà (¸ìêîñòü èëè öèñòåðíà) â îòñóòñòâèè ãðóíòî-
âûõ âîä è ñ âîäîóïîðîì;

2) äëÿ îäíîðîäíûõ èçîòðîïíûõ õîðîøî ïðîíèöàåìûõ ãðóíòîâ (íåóï-
ëîòí¸ííûå ïåñêè è ùåáåíü) è íåîäíîðîäíûõ (ñ ïðîñëîÿìè, ïðîíèöàåìîñòü
êîòîðûõ â äåñÿòü è áîëåå ðàç ïðåâûøàåò ïðîíèöàåìîñòü îñíîâíîãî îáú¸ìà
ãðóíòà). Ê ëåãêî ïðîíèöàåìûì ãðóíòàì îòíîñÿòñÿ ðûõëûå ïåñêè ñ ïðîíèöà-
åìîñòüþ âûøå 5 . 11 ì2.

Ê ïðèìåðó, èìååòñÿ ïîðèñòàÿ ñðåäà è â ýòó ñðåäó ïîä äåéñòâèåì êà-
ïèëëÿðíûõ ñèë è èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ïîñòóïàåò ïîòîê ýêîòîêñè÷íîé
æèäêîñòè. Äâèæåíèå æèäêîñòåé â ëåãêî ïðîíèöàåìûõ ãðóíòàõ èç-çà ìàëî-
ñòè êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ïîä äåéñòâèåì ñèëû
òÿæåñòè. Ïîäðîáíî òåîðèÿ ôèëüòðàöèè æèäêîñòè (âîäû) è å¸ ïðèëîæåíèÿ â
ãèäðîýíåðãåòèêå è ìåëèîðàöèè – çàäà÷è äâèæåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïîä äåé-
ñòâèåì ãðàâèòàöèè – ðàññìîòðåíû â ôóíäàìåíòàëüíîé ìîíîãðàôèè [2].

Ïðèáëèæåííûå ðåøåíèÿ. Ðåøåíèÿ â âèäå  ðÿäîâ ïî ñòåïåíÿì   (Êàëè-
íèí, Ïîëóáàðèíîâà-Êî÷èíà [2]) ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèáëèæåííûå,
òàê êàê óäà¸òñÿ âû÷èñëèòü ëèøü òðè-÷åòûðå ïåðâûõ ÷ëåíà ðÿäà. Ìîæíî èñ-
êàòü ðåøåíèå â âèäå ðÿäîâ ïî ñòåïåíÿì íåêîòîðîãî ïàðàìåòðà. Þ.Ï. Âèíîãðà-
äîâ [2] ýòèì ìåòîäîì ðàññìîòðåë äâèæåíèå â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè â ñëó-
÷àÿõ êðóãà è ïîëîñû ñî ñêâàæèíàìè. Í.Í. Êî÷èíîé [2] äàí ïðèìåð ïðèìåíå-
íèÿ ýòîãî ìåòîäà ê çàäà÷å î ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðèîäè÷åñêèõ áóãðàõ.

Äâèæåíèå ïî âåðòèêàëè îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ïðîñòåéøèõ äâèæåíèé â
ñëó÷àå íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ïðè ïîëíîì íàñûùåíèè ïîð ãðóíòà. Ñ÷èòàÿ,
÷òî îòëè÷íà îò íóëÿ ëèøü âåðòèêàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè u (z, τ), çà-
âèñÿùàÿ òîëüêî îò âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû, èç óðàâíåíèÿ Áóññèíåñêà íàé-
äåì, ÷òî uz ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé òîëüêî âðåìåíè.

Åñëè íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè ïîääåðæèâàåòñÿ ñëîé âîäû âûñîòîé
Í(τ), ïðè÷åì ïî÷âà îáëàäàåò âûñîòîé êàïèëëÿðíîãî ïîäíÿòèÿ hk, òî äëÿ ãëó-
áèíû ïðîìà÷èâàíèÿ ãðóíòà (îñü z íàïðàâëåíà ïî âåðòèêàëè âíèç) èìååò
ìåñòî óðàâíåíèå [2]:

Î.Â. Âîðîáü¸âà
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,                             (1)

ãäå  – ïîðèñòîñòü ãðóíòà, îòíîøåíèå ñâîáîäíîãî îáú¸ìà ê îáú¸ìó òâ¸ðäî-
ãî ñêåëåòà ãðóíòà, áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà; τ – âðåìÿ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà
êîíòàêòà æèäêîñòè ñ ïîðèñòîé ñðåäîé;  – ïëîòíîñòü æèäêîñòè; g – óñêîðå-
íèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; Ê – ïðîíèöàåìîñòü ãðóíòà, ì2;  – ñäâèãîâàÿ âÿç-
êîñòü æèäêîñòè, Ïà.ñ.

Äëÿ Í(τ) = const ïðîñòûì èíòåãðèðîâàíèåì íàõîäèòñÿ ðåøåíèå äàí-
íîé çàäà÷è. Ðÿä äðóãèõ ñëó÷àåâ – íàëèâà íà åäèíèöó ïëîùàäè îïðåäåë¸ííî-
ãî êîëè÷åñòâà âîäû, ïîñòåïåííîãî íàïîëíåíèÿ ïëîùàäêè (Í(τ) = àτ) – ðàñ-
ñìîòðåí â [2]. Òàì æå ïðèâîäèòñÿ ñëó÷àé äâóõñëîéíîãî ãðóíòà ñ ïîñòîÿííû-
ìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòà ôèëüòðàöèè â êàæäîì ñëîå.

Äëÿ âûòåêàíèÿ âîäû èç êàíàëà â ãðóíò – êðàéíåãî ñëó÷àÿ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ â ìîíîãðàôèè [3] äâèæåíèé – ïîëó÷åíî ðåøåíèå îäíîìåðíîãî
óðàâíåíèÿ Áóññèíåñêà:

 ,                                        (2)

ãäå h – âûñîòà ñëîÿ æèäêîñòè â êàíàëå, ôóíêöèÿ âðåìåíè è êîîðäèíàòû õ, â
âèäå ðÿäà ïî ñòåïåíÿì àâòîìîäåëüíîé ïåðåìåííîé

    (3)

ãäå H2 – óðîâåíü æèäêîñòè, ïîääåðæèâàåìûé â êàíàëå,  Ô  – çíà÷åíèå àâòî-
ìîäåëüíîé ïåðåìåííîé íà ôðîíòå ðàñòåêàíèÿ æèäêîñòè, õÔ – êîîðäèíàòà
ôðîíòà ðàñòåêàíèÿ.

Óðàâíåíèå (3) îïèñûâàåò ðàñòåêàíèå æèäêîñòè ïî îáå ñòîðîíû êàíàëà
ñ ïîääåðæèâàåìûì óðîâíåì H2. Íà ãðàíèöå ðàñòåêàíèÿ âîçíèêàåò ðàçðûâ
ïëîòíîñòè âòîðîãî ðîäà.

Â ñëó÷àå îñåâîé ñèììåòðèè äëÿ óðàâíåíèÿ Áóññèíåñêà

                                    (4)

èìåþòñÿ àâòîìîäåëüíûå ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûå Áàðåíáëàòòîì [3].

ÌÈÃÐÀÖÈß ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÎÂ...



206

Îòìåòèì äâà ïðîñòûõ ðåøåíèÿ äëÿ ìãíîâåííîãî èñòî÷íèêà ìàññû
æèäêîñòè, ïîëó÷åííûå Áàðåíáëàòòîì [3]:

äëÿ óðàâíåíèÿ (2)

,                        (5)

ãäå   = V0/ L0, V0 – îáú¸ì ðàçëèâøåéñÿ æèäêîñòè, L0 – äëèíà êàíàëà.
äëÿ óðàâíåíèÿ (4)

.                        (6)

Óðàâíåíèÿ (5), (6) îïèñûâàþò ðàñòåêàíèå æèäêîñòè ïî íåïðîíèöàå-
ìîìó âîäîóïîðó áóãðà ãðóíòîâûõ âîä – ïëîñêîãî èëè îñåñèììåòðè÷íîãî, êîãäà
ìãíîâåííî âûëèâàþòñÿ â ãðóíò îáúåì âîäû  (íà åäèíèöó äëèíû ïëàñòà) â
ïëîñêîì ñëó÷àå èëè îáúåì V0 â îñåñèììåòðè÷íîì.

Âûøåïðèâåä¸ííûå ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîäçåìíîé ãèäðîäèíàìèêè áóäóò
ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèé ïîãëîùåíèÿ ýêîòîêñè÷íûõ æèä-
êîñòåé ëåãêî ïðîíèöàåìûìè ãðóíòàìè – çåìëÿíûì ïîëîòíîì.

Ïðîíèêíîâåíèå ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè âãëóáü ëåãêî ïðîíèöàåìîãî ãðóíòà
ïîä äåéñòâèåì ñèëû ãðàâèòàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

- ïðîïèòûâàþùàÿ ýêîòîêñè÷íàÿ æèäêîñòü íå èñïàðÿåòñÿ;
- òâ¸ðäàÿ ôàçà íå ðàñòâîðÿåòñÿ è íå íàáóõàåò ïðè êîíòàêòå ñ ýêîòîêñè÷-

íîé æèäêîñòüþ;
- âëàæíîñòü ãðóíòà áëèçêà ê íóëþ èëè ïîñòîÿííà ïî ãëóáèíå ãðóíòà;
- äàâëåíèå âîçäóõà íå çàâèñèò îò ãëóáèíû Z è ðàâíî àòìîñôåðíîìó;
- òåìïåðàòóðà ãðóíòà ïàäàåò ïî ãëóáèíå, íî â ñîîòâåòñòâèè ñ îöåíêà-

ìè, ïðîâåä¸ííûìè â [1], òåïëîâûì ýôôåêòîì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
Ðàñ÷¸ò ïðîíèêíîâåíèÿ  íåôòè èëè íåôòåïðîäóêòà ïðîâîäèòñÿ äëÿ äâóõ

âèäîâ ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà æèäêîñòè è ãðóíòà:
- òî÷å÷íûé êîíòàêò â âèäå êðóãà äèàìåòðîì 0,5-1,0 ì (èñòå÷åíèå æèä-

êîñòè èç îòâåðñòèÿ â öèñòåðíå èëè ¸ìêîñòè);
- ïëîùàäü êîíòàêòà – ïðÿìîóãîëüíèê (èñòå÷åíèå æèäêîñòè èç îòâåð-

ñòèÿ äâèæóùåéñÿ öèñòåðíû).
1. Èçìåíåíèå îáú¸ìà ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè, ïîãëîùàåìîé ãðóíòîì

âî âðåìåíè, äëÿ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà íàõîäèì èç óðàâíåíèÿ (1) ïðè H(τ) = 0
è hk = 0:

,                                          (7)

ãäå r0 – ðàäèóñ îáëàñòè âòåêàíèÿ ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè â ãðóíò,  – äîëÿ
ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ãðóíòà, çàíÿòîãî çàùåìë¸ííûì âîçäóõîì. Äëÿ ëåãêî

ïðîíèöàåìûõ ãðóíòîâ  = 0,5 [2].

Î.Â. Âîðîáü¸âà
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Âèä îáëàñòè ãðóíòà, çàíÿòîãî æèäêîñòüþ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäð
ðàäèóñîì r0 è âûñîòîé h (τ) = ρgKτ /η.

Èçìåíåíèå îáú¸ìà çàãðÿçí¸ííîãî ãðóíòà âî âðåìåíè  äëÿ òî÷å÷íîãî
èñòî÷íèêà ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü èç óðàâíåíèÿ

.                                (8)

Âðåìÿ ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ èç òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ýêîòîêñè÷íîé
æèäêîñòè ãðóíòîì îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ (8) ïðè VÃ(τ) = V0:

 .                                      (9)

Ïîñëå òîãî êàê æèäêîñòü â èñòî÷íèêå çàêîí÷èëàñü, ïîãëîù¸ííàÿ ýêî-
òîêñè÷íàÿ æèäêîñòü â âèäå öèëèíäðà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ âíèç, ïîêà íå
äîñòèãíåò âîäîóïîðà èëè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä. Äàëåå ïðîöåññ ðàñòåêàíèÿ
öèëèíäðè÷åñêîãî æèäêîãî áóãðà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì (6).

Ðàñòåêàíèå èäåò äî òåõ ïîð, ïîêà ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå íå ñòà-
íåò ðàâíûì êàïèëëÿðíîìó ρgh = Pk. Ìèíèìàëüíàÿ êîîðäèíàòà, äî êîòîðîé
îïóñòèòñÿ æèäêèé öèëèíäð, ñîñòàâèò

 
.
                      

(10)

Ôîðìà ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè íà êîíå÷íîé ñòàäèè ðàñòåêàíèÿ áóäåò

áëèçêà ê øàðîâîìó ñåãìåíòó âûñîòîé   è îáú¸ìîì V0. Åñëè

ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì ôîðìà æèäêîé îáëàñòè îòëè÷àåòñÿ îò ñôåðè÷åñ-
êîé ïîâåðõíîñòè, ïîÿâÿòñÿ êàïèëëÿðíûå ñèëû, ïðèëîæåííûå ê ïåðèìåòðó
æèäêîñòè, áëàãîäàðÿ äåéñòâèþ êîòîðûõ ôîðìà îáëàñòè ïðèáëèçèòñÿ ê ñôå-
ðè÷åñêîé. Äåéñòâèå êàïèëëÿðíûõ ñèë íà êîíå÷íîé ñòàäèè ðàñòåêàíèÿ æèä-
êèõ áóãðîâ â òåîðèè ôèëüòðàöèè âîäû [2] íå ó÷èòûâàåòñÿ.

 Ïîëíûé îáú¸ì çàãðÿçí¸ííîãî ãðóíòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

.                                    (11)
Ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíóþ ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ ýêîòîêñè÷íîé æèäêî-

ñòè ëåãêî ïðîíèöàåìûì ãðóíòîì, ìîæíî íå ðàññ÷èòûâàòü êèíåòèêó ïîãëî-
ùåíèÿ, à îïðåäåëèòü ïîëíûé îáú¸ì çàãðÿçí¸ííîãî ãðóíòà ïî ôîðìóëå (11) è
åãî ãåîìåòðèþ: âûñîòó ñåãìåíòà è åãî äèàìåòð.

Äëÿ ìàëîâÿçêèõ æèäêîñòåé, òàêèõ êàê àöåòîí è áåíçèí, ñ ïîìîùüþ óðàâ-
íåíèé (7) – (11) ìîæíî òîëüêî ãðóáî îöåíèâàòü âðåìåíà ïîãëîùåíèÿ èç-çà
áûñòðîãî èñïàðåíèÿ ýòèõ æèäêîñòåé.
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Äàëüíåéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå çàãðÿçíåíèÿ â ãðóíòå ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò
äèôôóçèè â ãàçîâîé ôàçå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ãðóíòà. Ó÷èòûâàÿ íèçêóþ
ñêîðîñòü äèôôóçèîííîé ìèãðàöèè ìîëåêóë ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè â ãðóí-
òàõ, ïðîöåññ äèôôóçèîííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ.

2. Ïðè äâèæåíèè öèñòåðíû èëè ¸ìêîñòè ñ îïàñíûì ãðóçîì ñî ñêîðîñ-
òüþ VÏ è èñòå÷åíèè ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè èç îòâåðñòèÿ ïëîùàäüþ s = πr0

2

íà çåìëÿíîå ïîëîòíî ñî ñêîðîñòüþ VÈ îáðàçóåòñÿ ïîëîñà äëèíîé VÏτÈ, øè-
ðèíîé 2r0 è âûñîòîé  . Èçìåíåíèå îáú¸ìà çàãðÿçí¸ííîãî ãðóíòà
äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî èñòî÷íèêà íàõîäÿò ïî ôîðìóëå

.                                    (12)

Èçìåíåíèå îáú¸ìà ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè, ïîãëîùàåìîé ãðóíòîì âî
âðåìåíè,  ïëîùàäüþ íàõîäèì èç óðàâíåíèÿ (12) ïðè H(τ) = 0 è hk = 0:

,                                 (13)

ãäå r0 – ðàäèóñ îáëàñòè âòåêàíèÿ ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòè â ãðóíò,  – äîëÿ
ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ãðóíòà, çàíÿòîãî çàùåìë¸ííûì âîçäóõîì.

Âèä îáëàñòè ãðóíòà, çàíÿòîãî æèäêîñòüþ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëó-
öèëèíäð ðàäèóñîì  r0 è âûñîòîé  h (τ) = ρgKτ /η.

Âðåìÿ ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ èç òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ýêîòîêñè÷íîé
æèäêîñòè ãðóíòîì îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ (13) ïðè VÃ(τ) = V0:

.                                  (14)

Ïîñëå òîãî êàê æèäêîñòü â èñòî÷íèêå çàêîí÷èëàñü, ïîãëîù¸ííàÿ ýêîòîê-
ñè÷íàÿ æèäêîñòü â âèäå ïàðàëëåëåïèïåäà ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ âíèç, ïîêà
íå äîñòèãíåò âîäîóïîðà èëè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä. Äàëåå ïðîöåññ ðàñòåêà-
íèÿ æèäêîãî áóãðà â âèäå ïàðàëëåëåïèïåäà îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì (5).

Ðàñòåêàíèå èäåò äî òåõ ïîð, ïîêà ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå íå ñòà-
íåò ðàâíûì êàïèëëÿðíîìó ρgh = Pk. Ìèíèìàëüíàÿ êîîðäèíàòà, äî êîòîðîé
îïóñòèòñÿ æèäêèé öèëèíäð, îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ (10).

Ôîðìà îáëàñòè, çàíÿòîé ýêîòîêñè÷íîé æèäêîñòüþ, íà êîíå÷íîé ñòà-
äèè ðàñòåêàíèÿ áóäåò áëèçêà ê ïîëóöèëèíäðó âûñîòîé VÏτ È, ðàäèóñîì

 è îáú¸ìîì V0,  σσσσσæã – ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ýêîòîêñè÷-

íîé æèäêîñòè, äæ/ì2 èëè í/ì.
Ïîëíûé îáú¸ì çàãðÿçí¸ííîãî ãðóíòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå
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       .                              (15)
Äëÿ ìàëîâÿçêèõ æèäêîñòåé, òàêèõ êàê àöåòîí è áåíçèí, ñ ïîìîùüþ óðàâ-

íåíèé (12) – (15) ìîæíî òîëüêî ãðóáî îöåíèâàòü âðåìÿ ïîãëîùåíèÿ èç-çà
áûñòðîãî èñïàðåíèÿ ýòèõ æèäêîñòåé.

Äàëüíåéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå çàãðÿçíåíèÿ â ãðóíòå ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò
äèôôóçèè â ãàçîâîé ôàçå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ãðóíòà.

Ïðè íàëè÷èè â çåìëÿíîì ïîëîòíå ãåîòåêñòèëÿ ìåæäó ñëîåì ùåáíÿ è
ïåñ÷àíîé ïîäóøêîé ïîÿâëÿåòñÿ íåïðîíèöàåìûé ñëîé äëÿ ýêîòîêñè÷íîé
æèäêîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå âûòåêàþùèé îïàñíûé ãðóç, ïðîíèêàÿ ÷åðåç ñëîé
ùåáíÿ, ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ ðàñòåêàåòñÿ âî âñå ñòîðîíû, ïîïàäàåò â ëîòêè
è äàëåå â ïîâåðõíîñòíûé âîäî¸ì.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Èç ðåøåíèé òð¸õìåðíûõ çàäà÷ ìèãðàöèè ýêîòîêñèêàíòà – íåôòåïðî-
äóêòà â ùåá¸íî÷íûõ è ïåñ÷àíûõ ìàòåðèàëàõ çåìëÿíîãî ïîëîòíà ñëåäóåò, ÷òî
äâèæóùåé ñèëîé ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ íå êàïèëëÿðíûå, à ãðàâèòàöèîííûå
ñèëû. Ãðàíèöà çàãðÿçíåíèÿ äîñòèãàåò ñëîÿ ãåîòåêñòèëÿ èëè ïîâåðõíîñòè
ãðóíòîâûõ âîä, äàëåå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî ãîðèçîíòàëüíî.

2. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîíèêíîâåíèÿ  íåôòè èëè íåôòåïðîäóêòà â âåðõ-
íåå ñòðîåíèå ïóòè ïîêàçàë, ÷òî ïðè èñòå÷åíèè æèäêîñòè èç îòâåðñòèÿ â ñòî-
ÿùåé öèñòåðíå ôèãóðà çàãðÿçí¸ííîé îáëàñòè – öèëèíäð, ñ óâåëè÷èâàþùèì-
ñÿ âî âðåìåíè ðàäèóñîì è âûñîòîé;  ïðè èñòå÷åíèè æèäêîñòè èç îòâåðñòèÿ
â äâèæóùåéñÿ öèñòåðíå ôèãóðà çàãðÿçí¸ííîé îáëàñòè – êðèâîëèíåéíûé
ïàðàëëåëåïèïåä ñ óâåëè÷èâàþùèìèñÿ âî âðåìåíè ñòîðîíàìè.

3. Ïîëó÷åíû àëãåáðàè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðîâîäèòü ðàñ-
÷åòû îáú¸ìà ïîãëîùåííîãî íåôòåïðîäóêòà, ôîðìó è ðàçìåðû çàãðÿçí¸ííîé
îáëàñòè â îáú¸ìå çåìëÿíîãî ïîëîòíà è ïîêàçûâàþùèå èçìåíåíèÿ ýòèõ õà-
ðàêòåðèñòèê âî âðåìåíè.

4. Ðàçðàáîòàíà äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü
âåëè÷èíó óùåðáà îêðóæàþùåé  ñðåäå ïðè àâàðèÿõ ñ îïàñíûìè æèäêèìè ãðó-
çàìè áîëåå òî÷íî, ÷åì ïî ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêå [1], à ïî ôîðìå è ðàçìå-
ðàì çàãðÿçí¸ííîé îáëàñòè âåðõíåãî ñòðîåíèÿ ïóòè îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâ-
íóþ î÷èñòêó çåìëÿíîãî ïîëîòíà îò íåôòåïðîäóêòîâ.
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Íà îñíîâàíèè ìíîãîëåòíèõ äàííûõ ìîíèòîðèíãà ïîêàçàíî, ÷òî îïðåäåëÿþùèìè ôàê-
òîðàìè, âëèÿþùèìè íà â ïîñòóïëåíèå òîêñèêàíòîâ â ðàñòåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ òèï è ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âû è ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñòåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû,  ïîéìåííûå ïî÷âû, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå
ïî÷âû, òÿæåëûå ìåòàëëû, ðàäèîíóêëèäû, ïåñòèöèäû.

Based on the analysis of long-term monitoring the authors proved that the most important
factors influencing the absorption of toxicants by plants are soil type, its grain-size distribution
and physiological characteristics of plants.

Key words: grey forest soils, alluvial derno-podzolic soil, heavy metals, radionuclids,
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Â ñâÿçè ñ ðîñòîì òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíûõ ñðåä ðàçëè÷-
íîãî ðîäà òîêñèêàíòàìè, â òîì ÷èñëå òÿæåëûìè ìåòàëëàìè (ÒÌ), ðàäèîíóê-
ëèäàìè, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â èçó÷åíèè èõ ïîâåäåíèÿ â ïî÷âåííî-
ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå ðåãèîíà. Èíôîðìàöèÿ ïî ýòèì âîïðîñàì ïîìîæåò
ïðîãíîçèðîâàòü íàêîïëåíèå òîêñèêàíòîâ â ïðîäóêòàõ ðàñòèòåëüíîãî è æè-
âîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íîðìèðîâàòü èõ ïîñòóïëåíèå â òðîôè÷åñêèå öåïè
ìèãðàöèè è ðàçðàáîòàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî îãðàíè÷åíèþ ýòîãî ïîñòóïëåíèÿ ñ
öåëüþ ïðîèçâîäñòâà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ïðîäîâîëüñòâèÿ.

Ñ 1994 ãîäà íà ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ ïðîèçâîäèòñÿ îòáîð ïðîá ïî÷âû,
ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè, âîäû è ñíåãà, îïðåäåëÿåòñÿ óðîâåíü ãàììà-ôîíà.
Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç â ðàìêàõ àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íà
òåððèòîðèè îáëàñòè ïîêàçàë â îñíîâíîì ñòàáèëüíóþ áåçîïàñíóþ ýêîëîãè-
÷åñêóþ îáñòàíîâêó. Ñîäåðæàíèå îïðåäåëÿåìûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (íèêåëü,
ñâèíåö, êàäìèé, ìåäü, öèíê, êîáàëüò, ìàðãàíåö) íàõîäèòñÿ â ïåðåäåëàõ 1 ãðóï-
ïû çíà÷èòåëüíî íèæå ÏÄÊ ïî ýòèì ýëåìåíòàì (òàáë. 1).
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Òàáëèöà  1
Ñîäåðæàíèå âàëîâûõ ôîðì ÒÌ â ïî÷âàõ ðåïåðíûõ ó÷àñòêîâ

(ñðåäíåå çà 10 ëåò)

Îöåíêà îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â (Zc) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0 – 4,77,
ò.å. îòíîñèòñÿ ê 1 êàòåãîðèè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ (16 áàëëîâ), ìàêñèìàëüíàÿ
âåëè÷èíà âûÿâëåíà äëÿ ïîéìåííûõ ïî÷â òÿæåëîãî ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà,
êîýôôèöèåíò çàãðÿçíåíèÿ (Êç) ðàâåí íóëþ.

Ïðè çàãðÿçíåíèè ïî÷â ÒÌ èç àòìîñôåðû ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå èõ
êîíöåíòðàöèè â ïàõîòíîì ãîðèçîíòå ïî÷â, è âîçìîæíà äàëüíåéøàÿ èõ ìèã-
ðàöèÿ â íèæåëåæàùèå ñëîè. Â ñâÿçè ñ ýòèì åæåãîäíî îïðåäåëÿëîñü ñîäåð-
æàíèå ÒÌ ïî ãîðèçîíòàì â ìåòðîâîì ñëîå ïî÷â. Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ÒÌ â
ïî÷âåííîì ïðîôèëå ïî ñëîÿì 20 ñì ïîêàçàë, ÷òî êîëè÷åñòâî â ïîäïàõîòíîì
ãîðèçîíòå íåñêîëüêî íèæå, ÷åì â ïàõîòíîì, çàòåì íà ãëóáèíå 40-60 ñì íå-
ñêîëüêî ïîâûøàåòñÿ èëè îñòà¸òñÿ ïðèìåðíî íà òîì æå óðîâíå, ÷òî è â ïîä-
ïàõîòíîì. Íè â îäíîì èç ñëî¸â ïî÷â íå îáíàðóæåíî ïðåâûøåíèÿ òîêñè÷åñ-
êèõ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ, ò.å. ìèãðàöèÿ ìåòàëëîâ íåâåëèêà. Ïðè ýòîì
ðàçëè÷èÿ ôîíîâûõ óðîâíåé îáóñëîâëåíû â îñíîâíîì òèïîì ïî÷â: ìàêñè-
ìóì – â ïîéìåííî-ëóãîâûõ è ñåðûõ ëåñíûõ, ìèíèìóì – â äåðíîâî-ïîäçîëè-
ñòûõ ñóïåñ÷àíûõ è ïåñ÷àíûõ.

Ïðîâîäèìàÿ îöåíêà ïî÷â ïî ñèñòåìå ïî÷âåííî-ýêîëîãè÷åñêîãî èíäåêñà
(ÏÝÈ), ñëóæàùåãî ïîêàçàòåëåì óðîâíÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, âûÿâèëà óñòîé÷è-
âóþ òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ: àãðîõèìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü (À) çà øåñòü ëåò
ñíèçèëñÿ ñ 1,31 äî 1,25,  âåëè÷èíà ÏÝÈ – ñ 57,8 äî 54,0 %, ÷òî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ðåçêèì ïàäåíèåì îáúåìîâ âíåñåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ, èçâåñòêîâûõ è ìè-
íåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Çà ãîäû èññëåäîâàíèé áûëè îïðåäåëåíû â ñðåäíåì
ïîêàçàòåëè ïëîäîðîäèÿ è çàãðÿçíåíèÿ äëÿ âñåõ òèïîâ ïî÷â (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2
Ïîêàçàòåëè ïëîäîðîäèÿ è çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â (ñðåäíåå çà 10 ëåò)

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïî ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ â ðàñòåíèÿõ è âåëè÷èíå ðÍ ïî÷âåííîé ñðåäû ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå
ÒÌ òåñíî ñâÿçàíî ñ ðåàêöèåé ïî÷âû, îäíàêî ýòà ñâÿçü èìååò íåëèíåéíûé
õàðàêòåð. Òåñíîòà ñâÿçè ðàçëè÷íà â ðàçíûõ èíòåðâàëàõ êèñëîòíîñòè: íàè-
áîëüøàÿ â ñëàáîêèñëîì è íåéòðàëüíîì èíòåðâàëàõ (0,49 – 0,65).
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Ñòåïåíü âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ àýðîçîëüíûìè ÷àñòèöàìè îïðåäå-
ëÿëàñü ïî àíàëèçó ñíåãà (òàáë. 3) è äîæäåâîé âîäû íà ðåïåðíûõ ó÷àñòêàõ.
Êèñëîòíîñòü àíàëèçèðóåìûõ ñðåä êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ  5,8 – 7,2. Ïî ðå-
çóëüòàòàì àíàëèçà ïðîá ñíåãà ðàññ÷èòàíî ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ, âûïàäàþùèõ çà ñåçîí. Âûÿâëåíî, ÷òî íà êàæäûé ãåêòàð ðåïåðíî-
ãî ó÷àñòêà âûïàäàåò (â ñðåäíåì ïî îáëàñòè): õëîðèäîâ – 1,017 êã, ñóëüôàòîâ –
1,232 êã, íèêåëÿ – 25 ã, ñâèíöà – 8 ã, æåëåçà – 12 ã, êàäìèÿ – 2 ã, ìåäè – 4 ã,
öèíêà – 42 ã, êîáàëüòà – 4 ã, ìàðãàíöà – 8 ã. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñóëüôàòîâ
â ñíåæíîì ïîêðîâå Ñóçäàëüñêîãî ðàéîíà. Âåðîÿòíî, ñêàçàëîñü âëèÿíèå Âëà-
äèìèðñêîé ÒÝÖ  ïðè ãîñïîäñòâóþùèõ âåòðàõ þãî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ â
çèìíèé ïåðèîä.

Îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå âûïàäåíèå ÒÌ (íèêåëÿ, êàäìèÿ, ñâèíöà, ìåäè,
öèíêà) â þæíîé ÷àñòè Ãóñü-Õðóñòàëüíîãî ðàéîíà. Òàê, ìàêñèìàëüíîå âûïà-
äåíèå ñî ñíåãîì êàäìèÿ ñîñòàâëÿåò 4 ã/ãà.

Òàáëèöà  3
Àêêóìóëÿöèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñíåæíîì ïîêðîâå ðåïåðíûõ

ó÷àñòêîâ, êã/ãà

Ñ äîæäåâûìè îñàäêàìè â ïî÷âó ïîñòóïàåò: Cu – 0,006, Zn – 0,019, Pb –
0,0054, Cd – 0,0002 ìã/ë, à ñîäåðæàíèå òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Hg, As, F, Sr íå
îáíàðóæåíî.

Âàæíîé çàäà÷åé â ðàìêàõ ìîíèòîðèíãà ñîäåðæàíèÿ íàêîïëåíèÿ òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ñòåïåíè íàêîïëåíèÿ èçó÷àåìûõ ýëåìåí-
òîâ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Êîíòðîëü ïîêàçûâà-
åò, ÷òî íàèáîëüøåé ñïîñîáíîñòüþ ê íàêîïëåíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îâîùíûå êóëüòóðû, îñîáåííî êîðìîâàÿ ñâåêëà, à òàêæå ìíîãî-
ëåòíèå è îäíîëåòíèå áîáîâûå òðàâû. Âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ê çàãðÿçíå-
íèþ îáëàäàþò êàðòîôåëü, ÿáëîêè, çåðíîâûå êóëüòóðû.

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàñòåíèÿ, âûðàùåííûå íà áîëåå ïëîäîðîäíûõ
ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ, ñîäåðæàò áîëüøåå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ÷åì
òå æå âèäû ðàñòåíèé íà äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ, îäíàêî êîýôôèöèåí-
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òû áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ íèæå íà ïëîäîðîäíûõ ïî÷âàõ òÿæ¸ëîãî ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
îñíîâíîå êîëè÷åñòâî òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íàêàïëèâàåòñÿ â âåãåòàòèâíûõ ÷àñ-
òÿõ ðàñòåíèé, â ãåíåðàòèâíûõ îðãàíàõ ñîäåðæàíèå èõ çíà÷èòåëüíî íèæå.

Ò.î., îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ïîñòóïëåíèå ÒÌ â
ðàñòåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ òèï è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷â è ôèçèîëîãè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñòåíèé. Ïðè ñîäåðæàíèè ÒÌ  â êîðíåîáèòàåìîì ñëîå
â êîëè÷åñòâàõ, íå ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ, ðàñòåíèÿ íàêàïëèâàþò ÒÌ ñîãëàñíî
âèäîâîìó ñîñòàâó, è çà âñå ãîäû èññëåäîâàíèé íå áûëî îáíàðóæåíî çàãðÿç-
íåíèÿ ïðîäóêöèè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4
Ñîäåðæàíèå ÒÌ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóðàõ (1993 – 2009 ãã.)

Íà îñíîâàíèè ìíîãîëåòíèõ äàííûõ ìîíèòîðèíãà áûëè ðàññ÷èòàíû
äëÿ êàæäîé êóëüòóðû êîýôôèöèåíò áèîëîãè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ òÿæ¸ëûõ
ìåòàëëîâ (ÊÁÏ): íàèáîëåå âûñîêèå åãî çíà÷åíèÿ ó îäíîëåòíèõ òðàâ, íàè-
ìåíüøèå – ó ÿáëîê. Êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ èç ïî÷âû â
ðàñòåíèÿ áîëåå âûñîêèå íà ëåãêèõ ïî ìåõàíè÷åñêîìó ñîñòàâó ïî÷âàõ.

Ïî ðàäèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ìîùíîñòü äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ íå
ïðåâûøàåò åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ çíà÷åíèé è ñîñòàâëÿåò 3,5-12 ìêÐ/÷àñ,
÷òî õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê áåçîïàñíûé óðîâåíü. Ïî÷âû òÿæåëîãî ìåõàíè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà èìåþò ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ áîëüøå, ÷åì ïî÷âû ëåãêîãî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ñîäåðæàíèå 137Cs  â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû ñî-
ñòàâèëî â ñðåäíåì 6,54 Áê/êã, 90Sr – 2,34 Áê/êã. Ïî÷âû Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè
ïî ñîäåðæàíèþ 137Cs è 90Sr îòíîñÿòñÿ ê 1 ãðóïïå. Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò íà-
êîïëåíèÿ 137Cs äëÿ çåðíîâûõ êóëüòóð ñîñòàâèë: â çåðíå 0,41, ñîëîìå – 0,51,
ìíîãîëåòíèõ òðàâàõ – 0,38, 90Sr ñîîòâåòñòâåííî â çåðíå – 0,74, ñîëîìå – 0,51,
ìíîãîëåòíèõ òðàâàõ – 3,01.

Ìíîãîëåòíåå èñïîëüçîâàíèå ïåñòèöèäîâ, îñîáåííî ñòîéêèõ õëîðîð-
ãàíè÷åñêèõ, ïðèâîäèò ê çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
èõ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ áûëè îòîáðàíû ïðîáû ïî÷â ïî ïî÷âåííîìó ïðî-
ôèëþ. Ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ ñîäåðæàíèÿ ìåòàáîëè-
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òîâ – ÄÄÒ (ÄÄÄ. ÄÄÝ), ñèìàçèíà, ãåêñàõëîðàíà – ïîêàçàëè, ÷òî çíà÷èìûõ
îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ïåñòèöèäîâ íå îáíàðóæåíî èëè èõ ñîäåðæàíèå âî
ìíîãî ðàç ìåíüøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé.

Â ïðîáàõ âîäû, îòîáðàííûõ â çîíå ðåïåðíûõ ó÷àñòêîâ, îïðåäåëÿëè ñëå-
äóþùèå ïîêàçàòåëè: êèñëîòíîñòü âîäû, ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ, ñóëüôàòîâ,
íèòðàòîâ, àììèà÷íîãî àçîòà, ôîñôîðà, êàëèÿ, öèíêà, íèêåëÿ, êîáàëüòà, ìåäè,
ñâèíöà, ìàðãàíöà, æåëåçà, êàäìèÿ.

Âûÿâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå àììèà÷íîãî àçîòà â âîäàõ íà ðåïåðíûõ ó÷à-
ñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ îêîëî  æèâîòíîâîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ïðåâûøàåò
ÏÄÊ â 1,5-2 ðàçà. Óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ âñåõ îïðåäåëÿåìûõ òÿæ¸ëûõ ìåòàë-
ëîâ íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ íîðì õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâîãî è êóëüòóðíî-áûòî-
âîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ.
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å-mail: ekeskov@yandex.ru

ÂÎÏÐÎÑÛ ÈÇÂÅÑÒÊÎÂÀÍÈß ÊÈÑËÛÕ ÏÎ×Â

© È.À. Øèëüíèêîâ, äîêòîð  ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, ïðîôåññîð
Í.È. Àêàíîâ, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Í.À. Çåëåíîâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê ÂÍÈÈ àãðîõèìèè

èì. Ä.Í. Ïðÿíèøíèêîâà (ã. Ìîñêâà)
 å-mail: info@vniia-pr.ru

Î ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈßÕ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÓÐÎÆÀÅÂ
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÍÀ ÊÎËÜÑÊÎÌ ÑÅÂÅÐÅ

© Â.È. Êîñòþê, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, Ïîëÿðíî-àëüïèéñêèé áî-
òàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ

Å.Å. Êèñëûõ, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, Êîëüñêèé ôèëèàë Ïåòðîçà-
âîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ ÐÀÊÎÂÈÍÍÛÕ ÀÌ¨Á
Â ÏÎÉÌÅÍÍÎÌ ÝÊÎÒÎÍÅ

© Å.À. Ìàëûøåâà, àñïèðàíò
Þ.À. Ìàçåé, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû çîîëî-

ãèè è ýêîëîãèè Ïåíçåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà èì. Â.Ã. Áåëèíñêîãî (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

å-mail: yurimazei@mail.ru

ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÔÎÑÔÀÒÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÛÕ
ÏÎ×Â ÐÀÇËÈ×ÍÎÃÎ ÃÐÀÍÓËÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ

© Î.Ä. Øàôðîíîâ, äîêòîð  ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, ÔÃÓ ÖÀÑ "Íè-
æåãîðîäñêèé"

Â.Í. Òåìíèêîâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò Ìîñêîâ-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðîèíæåíåðíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà
ã. Ìîñêâà,  Ðîññèÿ

å-mail: 123kirill@bk.ru



216

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ ÐÀÊÎÂÈÍÍÛÕ ÀÌ¨Á Â ÏÎ×ÂÀÕ
ÍÀ ÑÊËÎÍÅ ÏÈÊÀ ×ÅÐÑÊÎÃÎ

(ÕÐÅÁÅÒ ÕÀÌÀÐ-ÄÀÁÀÍ, ÏÐÈÁÀÉÊÀËÜÅ)

© Î.Â. Ìàðôèíà, àñïèðàíò
Â.À. ×åðíûøîâ, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ëàáîðàíò,
Þ.À. Ìàçåé, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû çîîëî-

ãèè è ýêîëîãèè Ïåíçåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà èì. Â.Ã. Áåëèíñêîãî (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

å-mail: yurimazei@mail.ru

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÇÀÃÐßÇÍ¨ÍÍÎÑÒÈ ÒÅËÀ ÄÈÊÈÕ ÓÒÎÊ
ÎÒ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ Â ÌÅÑÒÀÕ

ÎÁÈÒÀÍÈß

© Å.Ê. Åñüêîâ, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàñëóæåííûé
äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè ÐÔ, çàâ. êàôåäðîé ýêîëîãèè è îõîòîâåäåíèÿ

 Â.Ì. Êèðüÿêóëîâ, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Ðîññèéñêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî çàî÷íîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Áàëàøèõà, Ðîññèÿ)

 å-mail: ekeskov@yandex.ru

ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÛÕ È ÑÅÐÛÕ ËÅÑÍÛÕ
ÏÎ×Â ÍÅ×ÅÐÍÎÇÅÌÍÎÉ ÇÎÍÛ ÐÎÑÑÈÈ

(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÂËÀÄÈÌÈÐÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ)

© Â.È. Êîìàðîâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äèðåêòîð
Í.À. Êîìàðîâà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû ýêîëî-

ãèè ÂëÃÓ, çàâ. îòäåëîì
À.Â. Ãðèøèíà, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, çàâ. îòäåëîì ÔÃÓ

ÖÀÑ "Âëàäèìèðñêèé" (ã. Âëàäèìèð)
å-mail: komarova_nadezhd@inbox.ru

ÂÍÓÒÐÈÏÀÐÖÅËËßÐÍÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÊÎÂÈÍÍÛÕ
ÀÌÅÁ Â ÑÎÑÍÎÂÛÕ È ÄÓÁÎÂÛÕ ËÅÑÀÕ

© Þ.Â. Áëèíîõâàòîâà, àñïèðàíò
Å.À. Åìáóëàåâà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Þ.À. Ìàçåé, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû çîîëî-

ãèè è ýêîëîãèè Ïåíçåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà èì. Â.Ã. Áåëèíñêîãî (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

å-mail: yurimazei@mail.ru

ÔÀÊÒÎÐÛ, ÂËÈßÞÙÈÅ ÍÀ ÍÀÊÎÏËÅÍÈÅ Â ÏËÎÄÀÕ ÈÐÃÈ
ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

© Å.À. Ëàêñàåâà, àñïèðàíò Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî
çàî÷íîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Áàëàøèõà, Ðîññèÿ)

å-mail: ekeskov@yandex.ru
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 ÑÅÇÎÍÍÀß ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÌÀÃÍÈÒÍÎÉ
ÂÎÑÏÐÈÈÌ×ÈÂÎÑÒÈ È ÆÈÇÍÅÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÑÅÌßÍ

ÃÎÐÎÕÀ ÎÂÎÙÍÎÃÎ (PISUM SATIVUM L.)

© Þ.À. Ðîäèîíîâ, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû ýêî-
ëîãèè è îõîòîâåäåíèÿ Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî çàî÷íîãî
óíèâåðñèòåòà (ã. Áàëàøèõà, Ðîññèÿ)

å-mail: ekeskov@yandex.ru

ÂËÈßÍÈÅ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ  È ÌÀÒÐÈÊÀËÜÍÎÉ
ÐÀÇÍÎÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ ÍÀ ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ

ÑÅÌßÍ

© Ñ.Â. Çèíîâüåâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, ñòàðøèé ïðå-
ïîäàâàòåëü

À.À. Áëèíîõâàòîâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò
(ã. Ïåíçà, ÏÃÒÀ)

å-mail:zinoviev.ser@yandex.ru

 ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÊÈÑËÎÒÍÎÑÒÈ ËÓÃÎÂÎ-×ÅÐÍÎÇ¨ÌÍÛÕ ÏÎ×Â
ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ ÐÈÑÀ

© Ñ.Â. Êèçèí¸ê, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äèðåêòîð ÔÃÓÏ
ÐÏÇ "Êðàñíîàðìåéñêèé" èì. À.È. Ìàéñòðåíêî

 å-mail: rgpzkrs@mail.kuban.ru

ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÃÈÄÐÎÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ
ÍÀ ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÓÞ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ

© Ñ.Â. Çèíîâüåâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, ñòàðøèé ïðå-
ïîäàâàòåëü (ã. Ïåíçà, ÏÃÒÀ)

å-mail:zinoviev.ser@yandex.ru

 ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÏËÎÄÎÐÎÄÈß ËÓÃÎÂÎ-×ÅÐÍÎÇ¨ÌÍÛÕ
ÏÎ×Â Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÎÐÎØÅÍÈß

© Ñ.Â. Êèçèí¸ê, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äèðåêòîð ÔÃÓÏ
ÐÏÇ Êðàñíîàðìåéñêèé" èì. Ìàéñòðåíêî Ðîññåëüõîçàêàäåìèè

å-mail: rgpzkrs@mail.kuban.ru

 ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÔÈÒÎÒÎÊÑÈ×ÍÎÑÒÈ ÏÎ×Â ÃÎÐÎÄÑÊÈÕ
ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

© Å.Ã. Êóëèêîâà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû áèî-
ëîãèè è ýêîëîãèè ÔÃÎÓ ÂÏÎ "Ïåíçåíñêàÿ ÃÑÕÀ" (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

å-mail: kuleg@mail.ru
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ÎÖÅÍÊÀ ÂËÈßÍÈß ÀÂÒÎÇÀÏÐÀÂÎ×ÍÛÕ ÑÒÀÍÖÈÉ
ÍÀ ÎÊÐÓÆÀÞÙÓÞ ÑÐÅÄÓ

© Å.À. Ïîëÿíñêîâà, àñïèðàíò, ïðåïîäàâàòåëü
Å.À. Ïàðôåíîâà, àñïèðàíò, ïðåïîäàâàòåëü
Ñ.Þ. Øàðêîâà, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðà "Áèîòåõ-

íîëîãèè è òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé àêàäåìèè (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

å-mail: s_sharkova@mail.ru

ÀÍÀËÈÇ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÉ ÍÀÃÐÓÇÊÈ ÎÀÎ "ÏÅÍÇÄÈÇÅËÜÌÀØ"
Ñ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÎÉ ÏÐÈÐÎÄÎÎÕÐÀÍÍÛÕ ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈÉ

© Î.Ã. Êóðî÷êèíà, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò êà-
ôåäðû "Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü" ÃÎÓ ÂÏÎ Ïåíçåíñêàÿ
ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

å-mail: kog@pgta.ru

ÂËÈßÍÈÅ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ ÍÀ ÇÄÎÐÎÂÜÅ
ÄÅÒÑÊÎÃÎ ÍÀÑÅËÅÍÈß

© Î.À. Êóëèêîâà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû áèîëîãèè, áèîõè-
ìèè è ýêîëîãèè Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè

Ò.Þ. Ìàìåëèíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû áèîëîãèè, áèîõè-
ìèè è ýêîëîãèè Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè
(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

å-mail: kulichochik@rambler.ru

ñåêöèÿ 2

ÏÓÒÈ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÏËÎÄÎÐÎÄÈß ÏÎ×Â Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ
ÓËÎÂÈßÕ

© Í.À. Êîìàðîâà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, çàâ. îòäåëîì
Â.È. Êîìàðîâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äèðåêòîð ÔÃÓ

ÖÀÑ "Âëàäèìèðñêèé" (ã. Âëàäèìèð, Ðîññèÿ)
 å-mail: komarova_nadezhd@inbox.ru

ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÎÄÀ ÓËÓ×ØÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ È ÓÌÅÍÜØÅÍÈß
ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÑÒÎ×ÍÛÕ ÂÎÄ ÍÀ ÏÅÍÇÅÍÑÊÎÉ ÒÝÖ-2

©  Þ.À. Ôàþñòîâà,  ñîèñêàòåëü ó÷.ñò. ê.ò.í., èíæåíåð òåõíîëîã ÒÝÖ-2
Ïåíçåíñêîãî ôèëèàëà ÎÀÎ "ÒÃÊ-6" (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

å-mail: ylechkaf@mail.ru
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÅÊÎÐÍÅÂÛÕ ÏÎÄÊÎÐÌÎÊ ÌÈÊÐÎÓÄÎÁÐÅÍÈÉ
ÏÐÈ ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈÈ ÊÀÐÒÎÔÅËß

© Ë.Ñ. Ôåäîòîâà, äîêòîð  ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâ.
ëàáîðàòîðèåé áèîõèìèè êàðòîôåëÿ

À.Â. Êðàâ÷åíêî, àñïèðàíò ëàáîðàòîðèè
Í.À. Òèìîøèíà, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, ñò. í. ñîòðóä-

íèê. ëàáîðàòîðèè
Òó÷èí Ñ.Ñ., Ãàâðèëîâ À.Í. - àñïèðàíòû ëàáîðàòîðèè ÂÍÈÈ êàðòî-

ôåëüíîãî õîçÿéñòâà èì. À.Ã. Ëîðõà  (ã. Ìîñêâà)
å-mail.: ldfedotova@gmail.com

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÈÄÅÐÀËÜÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ È ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ
ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ

©  Í.Â. Êîðÿãèíà, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò êà-
ôåäðû áèîëîãèè è ýêîëîãè ÔÃÎÓ ÂÏÎ "Ïåíçåíñêàÿ ÃÑÕÀ" (ã. Ïåíçà, Ðîñ-
ñèÿ)

å-mail.: liza.tania@mail.ru

ÐÎÑÒÎÑÒÈÌÓËÈÐÓÞÙÈÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ È ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÛ,
ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÅ ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ ÊÀÐÒÎÔÅËß

©  Î. Ìèðîíîâà, ñòóäåíòêà àãðîíîìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
Í.Â. Êîðÿãèíà, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò êàôåä-

ðû áèîëîãèè è ýêîëîãè, ÔÃÎÓ ÂÏÎ "Ïåíçåíñêàÿ ÃÑÕÀ" (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)
å-mail.: liza.tania@mail.ru

ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÊÎÐÍÅÏËÎÄÎÂ ÑÒÎËÎÂÎÉ ÌÎÐÊÎÂÈ
Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ

© Í.Ã. Ñàäîâíèêîâ, àñïèðàíò
Þ.Â. Êîðÿãèí, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê
Â.À. Èâàíîâà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíòû êàôåäðû áèî-

ëîãèè è ýêîëîãèè ÔÃÎÓ ÂÏÎ "Ïåíçåíñêàÿ ÃÑÕÀ" (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)
å-mail.: liza.tania@mail.ru

ÂËÈßÍÈÅ  "ÀÊÂÀÌÈÊÑÀ" ÍÀ ÐÎÑÒ, ÐÀÇÂÈÒÈÅ
È ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÀÌÀÐÀÍÒÀ ÌÅÒÅËÜ×ÀÒÎÃÎ

© Â.À. Èâàíîâà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû áèî-
ëîãèè è ýêîëîãèè

Ê.Â. Ëÿãóë, ñòóäåíòêà  Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé àêàäåìèè (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

å-mail.: liza.tania@mail.ru
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ÂËÈßÍÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ È ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ
ÍÀ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ È ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÊÎÐÍÅÏËÎÄÎÂ ÌÎÐÊÎÂÈ

© Ä.Í. Ñòèõàðåâà, àñïèðàíò
Â.À. Èâàíîâà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Þ.Â. Êîðÿãèí, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíòû êàôåä-

ðû áèîëîãèè è ýêîëîãèè Ïåíçåíñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè
(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

å-mail.: liza.tania@mail.ru
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ  ÑÎÈ
© À.Â. Çîëîòîðåâà, Þ.Í. Äìèòðèåâà, ñòóäåíòû àãðîíîìè÷åñêîãî ôà-

êóëüòåòà
Þ.Â. Êîðÿãèí, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû

áèîëîãèè  è ýêîëîãèè ÔÃÎÓ ÂÏÎ "Ïåíçåíñêàÿ ÃÑÕÀ" (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)
å-mail.: liza.tania@mail.ru

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÛÕ
ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ Â ÐÀÑÒÅÍÈÅÂÎÄÑÒÂÅ

© Î.È. Äâîéíèêîâà, àñïèðàíòêà Ïåíçåíñêîé ÃÑÕÀ, ÎÎÎ "Áèîôàá-
ðèêà" (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

å-mail.: N_Akanova@mail.ru

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅØÅÍÈß ÄËß ÊÎÍÒÐÎËß ÐÀÑÕÎÄÀ
ÏÅÑÒÈÖÈÄÎÂ ÏÐÈ ÎÁÅÇÇÀÐÀÆÈÂÀÍÈÈ ÇÅÐÍÀ ÆÈÄÊÈÌÈ

ÈÍÑÅÊÒÈÖÈÄÀÌÈ

© Þ.Å. Êëî÷êîâ, ñîèñêàòåëü ó÷åíîé ñòåïåíè êàíä. òåõíè÷åñêèõ. íàóê,
ÂÍÈÈ ìåõàíèçàöèè àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
èíæåíåð ÇÀÎ "ÔÌÐóñ" (ã. Ìîñêâà)

E-mail.: barsevich@mail.ru

ÏÐÈÁÎÐÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÂÍÅÑÅÍÈß ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ Â ÃÈÑ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈßÕ

© Â.À. Ìàêàðîâ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, çàì. äèðåêòîðà ÂÍÈÈ ìå-
õàíèçàöèè àãðîõèìè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

å-mail: gnu@vnims.ryazan.ru
Â.Í. Òåìíèêîâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò Ìîñêîâ-

ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðîèíæåíåðíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà
Ê.Â. Òåìíèêîâ, àñïèðàíò Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àãðîèíæå-

íåðíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà
å-mail: 123kirill@bk.ru



221

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÖÅÍÊÈ ÂÛÐÀÆÅÍÍÎÑÒÈ

ÈÍÒÎÊÑÈÊÀÖÈÈ ÎÐÃÀÍÈÇÌÀ Â ÝÊÎËÎÃÈÈ ×ÅËÎÂÅÊÀ
© Í.Þ. Êåëèíà, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
çàâåäóþùèé êàôåäðîé "Áèîëîãèÿ, áèîõèìèÿ è ýêîëîãèÿ" Ïåíçåíñêîé

ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè,
Í.Â. Áåçðó÷êî, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû "Áèî-

ëîãèÿ, áèîõèìèÿ è ýêîëîãèÿ" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé
àêàäåìèè,2011 (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

E-mail.: nukelina@yandex.ru

Ñåêöèÿ 3

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÌ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅÌ ÍÀ ÎÊÐÓÆÀÞÙÓÞ

ÑÐÅÄÓ ÍÀ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÈ

© Ñ.Þ. Åôðåìîâà, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò
Ò.À. Øàðêîâ, ñîèñêàòåëü êàôåäðà "Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåðíàÿ áå-

çîïàñíîñòü" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè (ã. Ïåí-
çà, Ðîññèÿ)

e-mail: s_sharkova@mail.ru

ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß ÏÓÒÅÌ ÂÍÅÄÐÅÍÈß

ÑÈÑÒÅÌÛ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÅÍÅÄÆÌÅÍÒÀ

© À.À. Ãîðÿ÷åâà, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò
Å.À. Ïîëÿíñêîâà, àñïèðàíò, ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû "Áèîòåõíîëîãèè

è òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñ-
êîé àêàäåìèè (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

e-mail: ecolog81@rambler.ru

ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÎÒÂÅÒÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ
È ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß

ÂÎÄÍÎÃÎ ÎÁÚÅÊÒÀ

© À.Â. Êîðîñòåëåâà, àññèñòåíò êàôåäðû "Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñ-
ôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäå-
ìèè (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

e-mail: anna-korostelyova@yandex.ru



222

ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ  ÌÅÒÎÄ  ÐÅØÅÍÈß
ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÇÀÄÀ×

© À.Â. Ãàíè÷åâà, êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, çà-
âåäóþùàÿ êàôåäðîé "Ìàòåìàòèêà" Òâåðñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé àêàäåìèè

Ñ.À. Ôèðñîâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò, äèðåêòîð
ÔÃÓ ÃÖÀÑ "Òâåðñêîé"

e-mail: alexej.ganichev@yandex.ru

ÈÍÄÅÊÑÍÛÉ ÌÅÒÎÄ Â ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ

© À.Â. Ãàíè÷åâà, êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, çà-
âåäóþùàÿ êàôåäðîé "Ìàòåìàòèêà"

À.Ñ. Êàðïóíèíà, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, Òâåðñêàÿ ãîñó-
äàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ

Ñ.À. Ôèðñîâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äîöåíò, äèðåêòîð
ÔÃÓ ÃÖÀÑ "Òâåðñêîé"

e-mail: alexej.ganichev@yandex.ru

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ÎÁÅÇÂÐÅÆÈÂÀÍÈß
ÏÅÑÒÈÖÈÄÎÂ Â ÑÂÅÐÕÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÐÅÄÅ

© Ò.Ã. Êðûëîâà, àñïèðàíò
Â.Ñ. Ãðèãîðüåâ, âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,

êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Ãîñóäàðñòâåííîå íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðåìîíòà è ýêñïëóàòàöèè ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà
(ÃÍÓ ÃÎÑÍÈÒÈ) Ðîññåëüõîçàêàäåìèè.

e-mail: laboratory5@list.ru

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ Â ÌÅÆÝËÅÊÒÐÎÄÍÎÌ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ
ÝËÅÊÒÐÎÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

© Å.Ã. Êðàñíàÿ, àññèñòåíò êàôåäðû "Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåðíàÿ
áåçîïàñíîñòü" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè
(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

e-mail:  krasna-elena@mail.ru

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ
Â ÇÅÐÍÎÂÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ

© Í.Ð. Àìèðîâà, êàíäèäàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû "Ýêî-
íîìè÷åñêàÿ òåîðèÿ è ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà" Ïåíçåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

e-mail:  naylya-amirova@mail.ru



223

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÈÄÅÍÒÈÔÈÊÀÖÈÈ È ÎÖÅÍÊÈ
ÝÊÑÏÎÇÈÖÈÎÍÍÎÃÎ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÒÎÊÑÈÊÀÍÒÎÂ

Â ÝÊÎËÎÃÈÈ ×ÅËÎÂÅÊÀ

© Í.Â. Áåçðó÷êî, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû "Áèî-
ëîãèÿ, áèîõèìèÿ è ýêîëîãèÿ" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé
àêàäåìèè

Ã.Ê. Ðóáöîâ, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû "Áèîëîãèÿ, áèîõèìèÿ è
ýêîëîãèÿ" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè

Î.À. Êóëèêîâà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû "Áèîëîãèÿ, áèîõè-
ìèÿ è ýêîëîãèÿ" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè
(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

e-mail:  Bnv1976@rambler.ru

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÈÕ ÑÈÑÒÅÌÛ ÀÍÀËÈÇÀ
ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÐÈÑÊÀ Â ÝÊÎËÎÃÈÈ ×ÅËÎÂÅÊÀ

© Í.Þ. Êåëèíà, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, çàâåäóþùàÿ êàôåäðîé
"Áèîëîãèÿ, áèîõèìèÿ è ýêîëîãèÿ" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé àêàäåìèè

Ñ.Í. ×è÷êèí, äîöåíò êàôåäðû "Áèîëîãèÿ, áèîõèìèÿ è ýêîëîãèÿ" Ïåí-
çåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè

Ò.Þ. Ìàìåëèíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû "Áèîëîãèÿ, áèîõè-
ìèÿ è ýêîëîãèÿ" Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè
(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

E-mail.: nukelina@yandex.ru

ÌÈÃÐÀÖÈß ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÎÂ Â ËÅÃÊÎ ÏÐÎÍÈÖÀÅÌÛÕ
ÌÀÒÅÐÈÀËÀÕ

© Î. Â. Âîðîáü¸âà, ñîèñêàòåëü
Èíñòèòóò ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è ýêîëîãèè Ðîñãèäðîìåòà (ã. Ìîñêâà)
Email:vorobyevaov79@mail.ru

ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÍÀ ÐÅÏÅÐÍÛÕ
Ó×ÀÑÒÊÀÕ

© Í.À. Êîìàðîâà, êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû ýêî-
ëîãèè ÂëÃÓ, çàâ. îòäåëîì

Â.È. Êîìàðîâ, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, äèðåêòîð
Ò.À. Áåëèêîâà, êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê
ÔÃÓ ÖÀÑ "Âëàäèìèðñêèé" (ã. Âëàäèìèð, Ïåíçà)
 å-mail: a99@vtsnet.ru



224

ÍÀÓ×ÍÎ-ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË

XXI âåê: èòîãè ïðîøëîãî
è ïðîáëåìû íàñòîÿùåãî ïëþñ

Ðåäàêòîð Ë.Þ. Ãîðþíîâà
Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà  Ä.Á. Ôàòååâà,  Å.Â. Ðÿçàíîâîé

Ñäàíî â ïðîèçâîäñòâî 25.08.11. Ôîðìàò 70õ108 1/16
Áóìàãà òèïîãð. ¹ 1. Ïå÷àòü òðàôàðåòíàÿ. Øðèôò Times New Roman Cyr.

Óñë. ïå÷. ë. 19, 6. Ó÷.-èçä. ë. 15,45. Çàêàç ¹ 2043. Òèðàæ 118.
____________________________________________

Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ.
440605, Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà, ïð. Áàéäóêîâà/ óë. Ãàãàðèíà, 1à/11.


	Ñîäåðæàíèå
	ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ È ÈÕ ÁÈÎÐÀÇÍÎÎÁÐÀÇÈÅ Â ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÕ È ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ
	ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ Â ÄÐÅÂÅÑÍÎ-ÊÓÑÒÀÐÍÈÊÎÂÎÉ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ, ÏÐÎÈÇðÀÑÒÀÞÙÅÉ ÍÀ ÑÅËÈÒÅÁÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈßÕ 
	âîïðîñû èçâåñòêîâàíèÿ ÊÈÑËÛÕ ïî÷â  
	Î ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈßÕ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÓÐÎÆÀÅÂ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ÍÀ ÊÎËÜÑÊÎÌ ÑÅÂÅÐÅ 
	ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ ÐÀÊÎÂÈÍÍÛÕ ÀÌ¨Á  Â ÏÎÉÌÅÍÍÎÌ ÝÊÎÒÎÍÅ 
	äèíàìèêà ÔÎÑÔÀÒÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ðàçëè÷íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 
	
	ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀ ÐÀÊÎÂÈÍÍÛÕ ÀÌÅÁ  Â ÏÎ×ÂÀÕ ÍÀ ÑÊËÎÍÅ ÏÈÊÀ ×ÅÐÑÊÎÃÎ  (ÕÐÅÁÅÒ ÕÀÌÀÐ-ÄÀÁÀÍ, ÏÐÈÁÀÉÊÀËÜÅ) 
	
	ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÑÒÈ ÒÅËÀ ÄÈÊÈÕ ÓÒÎÊ ÎÒ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ Â ÌÅÑÒÀÕ ÎÁÈÒÀÍÈß 
	Ìîíèòîðèíã äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â Íå÷åðíîçåìíîé çîíû Ðîññèè  (íà ïðèìåðå Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè) 
	ÂÍÓÒÐÈÏÀÐÖÅËËßÐÍÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÊÎÂÈÍÍÛÕ ÀÌÅÁ Â ÑÎÑÍÎÂÛÕ È ÄÓÁÎÂÛÕ ËÅÑÀÕ 
	ÔÀÊÒÎÐÛ, ÂËÈßÞÙÈÅ ÍÀ ÍÀÊÎÏËÅÍÈÅ Â ÏËÎÄÀÕ ÈÐÃÈ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ 
	ÑÅÇÎÍÍÀß ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ÌÀÃÍÈÒÍÎÉ ÂÎÑÏÐÈÈÌ×ÈÂÎÑÒÈ È ÆÈÇÍÅÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÑÅÌßÍ ÃÎÐÎÕÀ ÎÂÎÙÍÎÃÎ (PISUM SATIVUM L.) 
	âëèÿíèå ýêîëîãè÷åñêîé è ìàòðèêàëüíîé  ðàçíîêà÷åñòâåííîñòè íà áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí 
	Ñ.Â. Çèíîâüåâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ) 
	 À.À. Áëèíîõâàòîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)
	Äèíàìèêà êèñëîòíîñòè ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ïî÷â  ïðè âîçäåëûâàíèè ðèñà 
	ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÅ ÃÈÄÐÎÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ  ÍÀ ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÓÞ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÐÀÑÒÅÍÈÉ ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ 
	ìîíèòîðèíã ïëîäîðîäèÿ ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ïî÷â â óñëîâèÿõ îðîøåíèÿ 
	Èçó÷åíèå ôèòîòîêñè÷íîñòè ïî÷â ãîðîäñêèõ ýêîñèñòåì 
	Å.Ã. Êóëèêîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ  àêàäåìèÿ (ã.Ïåíçà, Ðîññèÿ)
	Îöåíêà âëèÿíèÿ àâòîçàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó 
	Ñ.Þ. Øàðêîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)
	ÀÍÀËÈÇ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÉ ÍÀÃÐÓÇÊÈ ÎÀÎ "ÏÅÍÇÄÈÇÅËÜÌÀØ"  Ñ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÎÉ ÏÐÈÐÎÄÎÎÕÐÀÍÍÛÕ ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈÉ 
	ÂËÈßÍÈÅ ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ ÍÀ ÇÄÎÐÎÂÜÅ ÄÅÒÑÊÎÃÎ ÍÀÑÅËÅÍÈß 
	ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÇÀÙÈÒÛ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ
	ÏÓÒÈ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÏËÎÄÎÐÎÄÈß ÏÎ×Â Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÓËÎÂÈßÕ 
	ÂÛÁÎÐ ÌÅÒÎÄÀ ÓËÓ×ØÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ È ÓÌÅÍÜØÅÍÈß ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÀ ÑÒÎ×ÍÛÕ ÂÎÄ ÍÀ ÏÅÍÇÅÍÑÊÎÉ ÒÝÖ-2 
	Þ.À. Ôàþñòîâà, Ïåíçåíñêèé ôèëèàë ÎÀÎ "ÒÃÊ-6" (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)
	Ïðèìåíåíèå íåêîðíåâûõ ïîäêîðìîê ìèêðîóäîáðåíèé ïðè âûðàùèâàíèè êàðòîôåëÿ  
	ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÈÄÅÐÀËÜÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ È ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ 
	ÐÎÑÒÎÑÒÈÌÓËÈÐÓÞÙÈÅ ÂÅÙÅÑÒÂÀ È ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÛ, ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÅ ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ ÊÀÐÒÎÔÅËß  
	ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÊÎÐÍÅÏËÎÄÎÂ ÑÒÎËÎÂÎÉ ÌÎÐÊÎÂÈ  Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ 
	ÂËÈßÍÈÅ  "ÀÊÂÀÌÈÊÑÀ" ÍÀ ÐÎÑÒ, ÐÀÇÂÈÒÈÅ È ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÀÌÀÐÀÍÒÀ ÌÅÒÅËÜ×ÀÒÎÃÎ 
	Ê.Â. Ëÿãóë, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)
	ÂËÈßÍÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ È ÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÍÀ ÓÐÎÆÀÉÍÎÑÒÜ È ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÊÎÐÍÅÏËÎÄÎÂ ÌÎÐÊÎÂÈ 
	ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÁÈÎÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ ÏÐÈ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈ ÑÎÈ  
	À.Â. Çîëîòîðåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)
	Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â ðàñòåíèåâîäñòâå 
	Î.È. Äâîéíèêîâà, ÎÎÎ "Áèîôàáðèêà" (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)
	Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ ðàñõîäà ïåñòèöèäîâ ïðè îáåççàðàæèâàíèè çåðíà æèäêèìè èíñåêòèöèäàìè 
	ÏÐÈÁÎÐÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÂÍÅÑÅÍÈß ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ Â ÃÈÑ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈßÕ 
	Òåõíîëîãèè áèîõèìè÷åñêîé îöåíêè âûðàæåííîñòè  èíòîêñèêàöèè îðãàíèçìà â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà 
	ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÝÊÎÑÈÑÒÅÌ
	ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó íà ïðåäïðèÿòèè 
	ïîâûøåíèå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ ïóò¸ì Âíåäðåíèÿ ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà  
	Ìåõàíèçìû ýêîíîìè÷åñêîé îòâåòñòâåííîñòè è êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà êà÷åñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà 
	Ëîãè÷åñêèé ìåòîä ðåøåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çàäà÷ 
	ÈÍÄÅÊÑÍÛÉ ÌÅÒÎÄ Â ÑÅËÜÑÊÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ 
	Èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ îáåçâðåæèâàíèÿ ïåñòèöèäîâ â ñâåðõêðèòè÷åñêîé ñðåäå 
	ÐÀÑ×ÅÒ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ Â ÌÅÆÝËÅÊÒÐÎÄÍÎÌ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ ÝËÅÊÒÐÎÃÈÄÐÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ   
	ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ  Â ÇÅÐÍÎÂÎÌ ÕÎÇßÉÑÒÂÅ 
	Àëãîðèòì èäåíòèôèêàöèè è îöåíêè ýêñïîçèöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ òîêñèêàíòîâ â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà 
	Ìîäåëèðîâàíèå ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìû àíàëèçà ôàêòîðîâ ðèñêà â ýêîëîãèè ÷åëîâåêà 
	ÌÈÃÐÀÖÈß ÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÎÂ Â ËÅÃÊÎÏÐÎÍÈÖÀÅÌÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÀÕ  
	ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÍÀ ÐÅÏÅÐÍÛÕ Ó×ÀÑÒÊÀÕ  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




