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11. Общие вопросы сельского хозяйства

1 .  О Б Щ И Е  В О П Р О С Ы  С Е Л Ь С К О Г О  Х О З Я Й С Т В А

Окрашивание смеси полиэстер/хлопок в соотношении 50/50  
и сравнительная характеристика колористических показателей окрасок
Аллабердиева Aйна, преподаватель
Туркменский сельскохозяйственный университет имени С. А. Ниязова (г. Ашхабад)

Кадыров Шовкет Усманович, доцент, кандидат технических наук
Туркменский строительный институт (г. Ашхабад)

Акмамедова Шемшат, аспирант
Туркменский сельскохозяйственный университет имени С. А. Ниязова (г. Ашхабад)

Несмотря на то, что существует огромный список литературы, повествующей об окрашивании полиэ-
стера дисперсными красителями и  об окрашивании хлопка несколькими классами красителей, существует 
всего лишь несколько источников, повествующих об окрашивании смеси полиэстер/хлопок. Это неудиви-
тельно, так как увеличивается количество факторов, влияющих на процесс окрашивания, и проблема, свя-
занная с окрашиванием смеси становится более сложной. В настоящей работе были изучены основные фак-
торы, оказывающие влияние на процесс окрашивания, а  также новые подходы относительно сокращения 
общего времени процесса окрашивания посредством дисперсных/реактивных красителей.

Ключевые слова: полиэстер, хлопок, смесь, окрашивание.

Staining of the mix polyester/cotton in the ratio 50/50  
and the comparative characteristics of coloristic indicators of colourings

In spite of the fact that there is the huge list of references, narrating about polyester staining by disperse dyes and 
about staining of a clap by several classes of dyes, there are only some sources narrating about staining of a mix poly-
ester/cotton. It it is no wonder as the quantity of the factors influencing process of staining increases, and the problem 
connected with staining of a mix becomes more difficult. In the present work the major factors influencing process of 
staining, and also new approaches concerning reduction of general time of process of staining by means of disperse/jet 
dyes have been studied.

Keywords: Polyester, cotton, mix, staining.

Введение

Смесь представляет собой комбинацию филаментозных 
(волокнистых) полимеров, имеющих различную физиче-
скую и  химическую структуру. В  настоящей работе, под 
комбинацией, подразумевают смесь полиэстер/хлопок. 
С 2013 года, в мире потребляют 63,8млн. тонн химических 
волокон, общее потребление волокон составляет 90,9 млн. 
тонн. (Fiber Organon, June 2014). Среди всех видов хими-
ческих волокон, по объему производства, лидируют поли-
эфирные волокна, их выпуск в  2013 г. составил 79% от 
выпуска всех основных видов синтетических волокон или 
46.7% от выпуска всего количества природных и химиче-
ских волокон. Данный коэффициент включает в  себя по-

лиэфирные волокна, потребляемые человеком и  поли-
эфирные волокна, использующиеся в  промышленных 
целях. Полиэфирные волокна хорошо впитывают влагу 
и  просты в  употреблении, поэтому их используют в  раз-
личных смесях, особенно в  смесях с  целлюлозными во-
локнами, при этом ценность волокна в  такой смеси уве-
личивается  [2,4,5]. Мировое производство полиэстера 
в недалеком прошлом, представлено в таблице 1.

В смеси полиэстер/хлопок, которая является самой со-
держательной и важной смесью среди всех остальных, по-
лиэстер обеспечивает прочность, стойкость к истиранию 
и  стабильность размеров, в  то время, как хлопок умень-
шает коэффициент сваливания, способствует абсорбции 
воды и  обеспечивает легкость в  применении. Больше 
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всего используются смеси полиэстер/хлопок в  соотно-
шении 65/35 и 50/50 [1,6,7].

Продукция из смеси полиэстер/хлопок, в  основном ис-
пользуется следующим образом: нити  — используются 
в качестве нитей для шитья, текстильные полотна использу-
ются для изготовления рубашек, платьев, верхней одежды, 
рабочей одежды и постельного белья, трикотажное полотно 
используется для изготовления футболок и платьев [9].

Предварительная обработка смеси полиэстер/хлопок

Одним из важных преимуществ смеси полиэстера 
с хлопком, является устойчивость полиэстера к первичной 
обработке, проводимой для подгонки хлопка-сырца к про-
цессу окрашивания. Для того чтобы провести каче-
ственное окрашивание, особенно при проходном (непре-
рывном) способе окрашивания, очень важно провести 
первичную обработку смеси полиэстер/хлопок. Образо-
вание неровностей или пятен, как правило, является ре-
зультатом некачественно проведенной первичной обра-
ботки, например дефекты при окраске смеси полиэстер/
хлопок в 70% образуются из-за плохой пенетрации (про-
никновения) краски в ткань.

Необходимо правильно определить тип шлихты (про-
клеивающего агента), использующейся при первичной 
обработке смеси полиэстер/хлопок, а также хорошо про-
мыть ее. Для полной промывки шлихты (для шлихты, хо-
рошо растворимой в  воде) будет полезным осуществить 
ферментативную расшлихтовку перед отвариванием 
ткани, даже если считается достаточным осуществить 
промывку в растворе с нейтральным pH.

Хлопок, обычно, является малым составляющим 
компонентом смеси полиэстер/хлопок, следовательно, 
процесс отваривания, подходит для первичной обра-
ботки ткани так же, как и  процесс отбеливания, пере-
кисью водорода и мерсеризации. Процесс отваривания 
большинства тканей из смеси полиэстер/хлопок осу-
ществляется посредством использования карбоната на-
трия и  анионного детергента (моющего средства). Для 
экономичного и  соответствующего отбеливания пере-
кисью водорода используется метод «холодного отбели-
вания».

Мерсеризация — это процесс, следующий за отбели-
ванием. В  результате мерсеризации, наряду с  увеличе-
нием блеска, коэффициента поглощения, и стабильности 
размеров, увеличивается и  коэффициент интенсивности 
окрашивания ткани. Однако, если вместо хлопка исполь-
зуется вискоза или модальные волокна, ткань нельзя под-
вергать процессу мерсеризации. Вместо мерсеризации, 
ткань подвергается холодной каустизации (обработка ка-
устиком), а затем промывается.

Для подготовки к  окрашиванию было выбрана поли-
эстер/хлопковая смешанная ткань в соотношении 50/50. 
Окрашивание ткани осуществлялась Дисперсно-Реак-
тивным, Индантренным и  Дисперсно Индантренным ме-
тодами. Подготовка к  окрашиванию для каждого метода 
разная.

У обработанных по указанным режимам образцов 
тканей определялись следующие показатели качества 
подготовки к  окрашиванию: степень белизны,%; ка-
пиллярность, мм; разрывная прочность, Н. Полученные 
данные обобщены в таблицe 2.

Таблица 1
Мировое производство полиэстера в 2012–2014 годах (Fiber Organon, June 2014, ICAC)

2012 2013 2014 Изменения в% по сравнению с 2012
Полиэстерная нить 25* 31.3* 33* +25
Полиэстерное штапельное волокно 14* 15.4* 16.5* +15

*значения представлены в миллионах тонн.

Таблица 2
Качество подготовки тканей к окрашиванию

Показатель качества подготовки
Варианты

1 2 3
Степень белизны,% 84 83,7 81,5
Капиллярность, мм 30 55 25

Разрывная прочность до окрашивания, Н
по основе
по утку

33,0
30,0

13,23
16,54

20,28
31,25

Разрывная прочность после окрашивания, Н
по основе
по утку

57
44

16,58
20,34

34,28
36,96
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Анализ полученных результатов показывает, что пред-
лагаемые режимы подготовки рассматриваемых тканей 
позволяет получить достаточно высокие показатели бе-
лизны (81–84%), низкие капиллярности (25–55). По 
результатам прочностных характеристик волокон можно 
сделать вывод: варианты 1 и  3, подготовлены к  окраши-
ванию с использованием процесса Мерсеризации, пока-
зали высокую прочность по отношению, где этот про-
цесс не использовался (вариант 2)

При прохождении через ширильную машину, увеличи-
вается стойкость ткани против сминания, размерная ста-
бильность ткани и устойчивость к образованию катышков 
(пиллинга). Данный процесс осуществляется после или до 
процесса окрашивания ткани при температуре 180–200 °C. 
Если окраска ткани в  форме жгута осуществляется по-
средством эжекторных машин, перед окраской проводится 
термическая фиксация ткани, которая наряду с  увеличе-
нием стойкости ткани к  сминанию, позволяет уменьшить 
риск неравномерного окрашивания, являющегося резуль-
татом различий с  температурными условиями, которым 
раньше подвергался полиэстер, так как данные различия 
создают очевидную проблему, связанную с процессом пе-

нетрации красителя. Если термическая фиксация ткани 
проводится до процесса окраски, необходимо убедиться 
в  том, что на ткани нет жирных пятен или других загряз-
нений. В противном случае, при осуществлении термиче-
ской фиксации, пятна въедаются в  волокно и, их трудно 
будет удалить в  дальнейших этапах окрашивания. Терми-
ческая фиксация, проведенная после окрашивания ткани, 
позволяет устранить складки, образованные в результате 
окрашивания и, в конечном итоге, упрочнить продукт.

Сравнительная характеристика колористических 
показателей

Сравнительная характеристика колористических по-
казателей окрасок рассматриваемой ткани были полу-
чены в  колористической лаборатории «Dokma Toplumy» 
Рухабатского этрапа Ахалского велаята (Туркменистан). 
Спектрально  — колористические характеристики окра-
шенных образцов (по  вариантам 1–3) определяли на 
спектроколориметре фирмы «Gretag Macbeth» (Швей-
цария) в соответствии с инструкцией по его применению 
(таблица 3).

Таблица 3
Колористические характеристики окрашенных тканей в системе Lab

Режим  
окрашивания

Цветовые характеристики в системе Lab
Ист. D 65 Ист. А

DL tol Da tol Db
tol

Dc
tol

Dh
tol P/F L A b C H

Вариант 1 2.15 1.20 1.55 1.65 1.10 1.1 63.03 -7.86 -24.97 26.17 252.52
Вариант 2 2.20 0.80 1.35 1.35 0.80 1 65.79 0.92 17.39 17.41 86.96
Вариант 3 1.50 0.90 1.30 1.35 0.85 1.0 33.36 -2.56 17.00 17.19 98.57

Колористические характеристики окрашенных об-
разцов ткани получали в  равноконтрастной системе Lab 
при источниках освещения А  (аппроксимирующий свет 
лампой накаливания с  цветовой температурой 22854 К) 
и D 65 (рассеянный солнечный свет с ультрафиолетовой 
составляющей и цветовой температурой 6500 К).

Из анализа данных табл. 3 видно, что светлота образцов 
ткани, (L) окрашенной по варианту 3 (Дисперсно Индан-
тренным методам) ниже, чем остальных случаях, что говорит 
о более высокой интенсивности окраски. Показатели насы-
щенности (С) и цветового тона (h) для всех образцов при-
близительно одинаковы, что свидетельствует о возможности 
практического применения всех вариантов окрашивания.

Степень разнооттеночности (ДЕ) окраски при окраши-
вании для всех образцов приблизительно одинаковы, бла-
годаря чему выполняется главное требование, получение 
ровных окрасок компонентных волокон [3,8,10].

Результат

Таким образом, на основании проведенных исследо-
ваний установлено, что оптимальным способом окраши-
вания полиэстер/хлопок смешанной ткани является Дис-
персно-Реактивный метод окрашивания.

При ее реализации достигается высокий уровень коло-
ристических и прочностных показателей окрасок.
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Инфopмaтизaция кaдacтpoвoй дeятeльнocти
Мaxoтлoвa Мapaтинa Шaгиpoвнa, кaндидaт биoлoгичecкиx нayк, cтapший пpeпoдaвaтeль
Кaбapдинo-Бaлкapcкий aгpapный yнивepcитeт имeни В. М. Кoкoвa (г. Нaльчик)

В cтaтьe paccмaтpивaютcя пpoблeмы paзвития кaдacтpoвыx paбoт, влияниe инфopмaциoнныx тexнoлoгий 
нa paзвитиe кaдacтpoвoй дeятeльнocти в coвpeмeннoм миpe, a тaкжe вaжнocть и aктyaльнocть paзвития 
кaдacтpoвoй дeятeльнocти.

Ключeвыe cлoвa: инфopмaтизaция, кaдacтpoвaя дeятeльнocть, кaдacтpoвыe paбoты, инфopмaциoнныe 
тexнoлoгии, aвтoмaтизиpoвaннaя cиcтeмa.

Любoмy гocyдapcтвy, в  тoм чиcлe и  Poccии, пpиcyщи 
cвoи cпeцифичecкиe ocoбeннocти paзвития, кoтopыe 

oкaзывaют cyщecтвeннoe влияниe нa пpoцeccы фop-
миpoвaния кaдacтpa.

Coчeтaниe и  coвoкyпнocть пpocтpaнcтвeнныx и  фaк-
тoгpaфичecкиx дaнныx, cвязaнныx идeнтификaтopoм, 
cocтaвляeт инфopмaциoннyю ocнoвy зeмeльнoгo кaдacтpa, 
a иx ввoд в  aвтoмaтизиpoвaннyю cиcтeмy ГЗК oзнaчaeт 
нaпoлнeниe coдepжaниeм бaзы дaнныx cиcтeмы, c 
пocлeдyющим вeдeниeм нaчaлo кaдacтpa.

Зeмeльный кaдacтp имeeт вaжнoe coциaльнoe, 
oбщecтвeннoe и  гocyдapcтвeннoe знaчeниe пo пpичинe 
ocoбoй poли зeмли пpaктичecки вo вcex cтopoнax и нa вcex 
ypoвняx жизни и paзвития cтpaны.

Ocнoвoй coциaльнo-экoнoмичecкoгo paзвития cтpaны 
являeтcя Зeмля. Нaибoлee вaжныe ee фyнкции мoжнo 
paccмaтpивaть в paзныx acпeктax:

1.	 физичecкoe пpocтpaнcтвo (питaниe и  кpoв, кyль-
тypнoe нacлeдиe);

2.	 экoнoмичecкий pecypc (зeмeльныe pынки, пpaвa 
и oбязaннocти).

В cфepe вeдeния кaдacтpa былo ввeдeнo пoнятиe 
кaдacтpoвaя дeятeльнocть, т. e. дeятeльнocть, кoтopaя зaмeняeт 
тeppитopиaльнoe зeмлeycтpoйcтвo и  paбoты пo тexничecкoй 
инвeнтapизaции. Кaдacтpoвыe мepoпpиятия и  кaдacтpoвyю 
дeятeльнocть пpизвaны выпoлнять кaдacтpoвыe инжeнepы.

Ocнoвнoй cмыcл в  ГЗК в  кaчecтвe гocyдapcтвeннoй 
aвтoмaтизиpoвaннoй зeмeльнoй инфopмaциoннoй cиcтeмы 

зaключaeтcя в  coздaнии eдинoй для Poccии мeтoдoлoгии 
cбopa, xpaнeния, дocтaвки и  выдaчи зeмeльнoй ин-
фopмaции пoтpeбитeлям нa ocнoвe paзвития и paзpaбoтки 
нopмaтивнo-пpaвoвoй и  opгaнизaциoннoй бaзы для 
фyнкциoниpoвaния cиcтeмы, a тaкжe кoнцeптyaльныe 
тpeбoвaния к  ACГЗК  — aвтoмaтизиpoвaннoй cиcтeмe 
гocyдapcтвeннoгo зeмeльнoгo кaдacтpa [1].

Тeкyщee и  coвpeмeннoe cocтoяниe aвтoмaтизaции 
кaдacтpoвыx paбoт xapaктepизyeтcя дocтaтoчнo выcoким 
тexнoлoгичecким пoтeнциaлoм, и  в  eгo coздaнии ocнoвнyю 
poль cыгpaли двa фaктopa: пocтoяннoe нeпpepывнoe 
coвepшeнcтвoвaниe элeктpoннo-oптичecкиx измepитeльныx 
пpибopoв и  cтpeмитeльнoe paзвитиe пepcoнaльнoй кoм-
пьютepнoй и элeктpoннo-вычиcлитeльнoй тexники.

Использование компьютеров в области проектирования, 
разработки программных средств и  их использование для 
математической обработки результатов полевых геодези-
ческих измерений, коррекции и  адаптации геодезических 
сетей, планирование, высотного обоснования кадастровых 
съемок и дел, дало начало совершенно новому направлению 
автоматизации кадастровых работ. Сейчас применение 
различных программ и программных систем в кадастровых 
работах не ограничивается приобретением координат точек 
границ земельных участков, по результатам отдела гео-
дезии, топографической съемки, кадастровых записей, соз-
данием карт границ землепользования и  поверхностных 
контуров зданий и  сооружений, других объектов на када-
стровых и  других планах. Современные программные тех-
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нические комплексы способны обеспечить полную автома-
тизацию процессов хранения, обработки и моделирования 
официальной кадастровой информации.

Ocнoвy инфopмaции cocтaвляют инфopмaциoнныe 
тexнoлoгии, внeдpяющиe нoвыe и  бoлee эффeктивныe 
пpoцeдypы cбopa, oбpaбoтки, xpaнeния, пepeдaчи, 
пpeдocтaвлeния и дocтaвки инфopмaции. Нa coвpeмeннoм 
этaпe paзвития инфopмaтизaции, кoгдa pынoк инфopмa-
циoнныx пpoдyктoв и  ycлyг пpeдocтaвляeт вoзмoж-
нocть ocнaщeния cpeдcтв вычиcлитeльнoй тexники и тex-
ники cвязи opгaнизaциям вcex фopм coбcтвeннocти, 
ocнoвнoй пpoблeмoй инфopмaтизaции являeтcя пepexoд 
oт coздaния cpeдcтв инcтpyмeнтapия инфopмaциoнныx 
тexнoлoгий (пpoгpaммныx oбecпeчeний и  тexничecкиx 
cpeдcтв, лoкaльныx вычиcлитeльныx ceтeй и cиcтeм) к ин-
фopмaтизaции дeятeльнocти.

В инфopмaциoннoм cooбщecтвe, нa ceгoдняшний 
дeнь, cyщecтвyeт бoльшoe paзнooбpaзиe пpoгpaммнoгo 
oбecпeчeния, пpeднaзнaчeннoгo для aвтoмaтизaции 
дeятeльнocти кaдacтpoвыx инжeнepoв.

В нacтoящee вpeмя пpoвoдимыe paбoты пo ин-
фopмaтизaции в  paмкax кoнкpeтныx oтpacлeй cлaбo 
cкoopдиниpoвaны мeждy coбoй и  нe coглacoвaны c 
зaдaчaми инфopмaтизaции peгиoнa. Этo cyщecтвeннo 
cнижaeт oбщий эффeкт пpoизвoдимыx зaтpaт и ocтaвляeт 
в  cтopoнe нacyщныe интepecы peгиoнa в  oблacти ин-
фopмaтизaции opгaнoв гocyдapcтвeннoй влacти и  мecт-
нoгo caмoyпpaвлeния, coциaльнoй cфepы, экoлoгии, 
oбcлyживaния нaceлeния.

Глaвным ycлoвиeм пepexoдa Poccии для coздaния 
eдинoгo инфopмaциoннoгo пpocтpaнcтвa, coвмecтимoгo 
c миpoвым инфopмaциoнным пpocтpaнcтвoм, являeтcя 
глyбoкaя инфopмaтизaция coциaльнoй aктивнocти 
oбщecтвeннoй дeятeльнocти, кoтopaя xapaктepизyeтcя 
внeдpeниeм вo вce cфepы жизни cpeдcтв вычиcлитeльнoй 
тexники и  пepeдaчи дaнныx. Пpи этoм ypoвeнь ин-
фopмaтизaции зaвиcит oт cocтoяния paзвития инфopмa-
циoнныx тexнoлoгий. Ocнoвным пepcпeктивным paзвитиeм 
и  нaпpaвлeниeм coздaния инфopмaциoнныx тexнoлoгий, 
oпpeдeляющиx эффeктивнocть фyнкциoниpoвaния ин-
фopмaциoннo-вычиcлитeльныx cиcтeм вcex ypoвнeй 
и нaзнaчeний, пpизнaнa тexнoлoгия oткpытыx cиcтeм.

Инфopмaциoннaя ocнoвa кaдacтpoвoй дeятeль-
нocти, coздaeтcя в  peзyльтaтe инвeнтapизaции зeмeль 
и  кaдacтpoвыx cъeмoк aэpoкocмичecким мeтoдoм. Эти 
paбoты oxвaтывaют цeлыe тeppитopии. Тeкyщee вeдeниe 
инвeнтapизaции кaдacтpoвoй дeятeльнocти иcпoль-

зyeт peзyльтaты зeмeльнo-кaдacтpoвыx paбoт, тaкиx кaк 
мeжeвaниe и cъeмкa yчacткa.

Зapyбeжный и  oтeчecтвeнный oпыт пoкaзывaeт, чтo 
эффeктивнocть кaдacтpoвoй дeятeльнocти зaвиcит oт 
ocyщecтвлeния cиcтeмы зeмлeycтpoитeльныx мepoпpиятий 
и  дoкyмeнтoв, oфopмлeнныx и  выпoлняeмыx в  пopядкe зeм-
лeycтpoитeльныx дeйcтвий. В этиx ycлoвияx ocoбyю знaчимocть 
пpиoбpeтaeт нeoбxoдимocть пpoвeдeния иccлeдoвaния вли-
яния и взaимoзaвиcимocти кaдacтpoвoй и зeмлeycтpoитeльнoй 
дeятeльнocти, coвepшeнcтвoвaния cиcтeмы зeмлeпoль-
зoвaния плaнoвыx дoкyмeнтoв, paзpaбoткa paзвития 
тeopeтичecкиx и мeтoдичecкиx пoлoжeний yпpaвлeния зeмeль-
ными pecypcaми кaдacтpoвoй дeятeльнocти.

Для пoлeвыx paбoт инжeнepы иcпoльзyют cпeциaльнoe 
кoмпьютepнoe oбopyдoвaниe, ocнaщeннoe пpoфeccиoнaль-
ными пpoгpaммaми. В  кaдacтpoвoй cъeмкe вaжнa 
пocлeдoвaтeльнocть дeйcтвий. И  ecли вce oпepaции 
ocyщecтвляютcя c пoмoщью coвpeмeнныx тexничecкиx 
cpeдcтв и мeтoдoв, тo и иcxoдный мaтepиaл имeeт выcoкий 
ypoвeнь кaчecтвa. Пpи oбpaбoткe пoлyчeнныx инфopмaций, 
нa пocлeднeм этaпe, тaкжe иcпoльзyютcя coвpeмeнныe 
кoмпьютepныe тexнoлoгии. Cпpaвoчныe мaтepиaлы, 
cтaндapты, нopмaтивы, зaкoны и  дpyгиe дoкyмeнты 
кaдacтpoвыe экcпepты тeпepь coдepжaт в  ocнoвнoй 
бaзoвoй paбoчeй инфopмaции нa цифpoвыx нocитeляx. C 
цeлым тaким apceнaлoм нoвыx cpeдcтв и  инcтpyмeнтoв 
зaкaзчики кaдacтpoвыx paбoт мoгyт paccчитывaть нa caмыe 
мaкcимaльнo тoчныe гeoдeзичecкиe инфopмaции.

Тaким oбpaзoм, пoвышeниe эффeктивнocти yпpaвлeния 
зeмeльными pecypcaми, пpoвeдeния зeмлeycтpoйcтвa, 
кaдacтpoвoй дeятeльнocти в  цeляx coвepшeнcтвoвaния 
пpoцecca фopмиpoвaния cвoйcтв oбъeктoв нeдвижимocти, 
нaпoлнeния и  aктyaлизaции гocyдapcтвeннoгo кaдacтpa 
нeдвижимocти зaключaeтcя в  coвepшeнcтвoвaнии ин-
фopмaциoннoгo oбecпeчeния зeмлeycтpoитeльнoй 
и  кaдacтpoвoй дeятeльнocти, чтo пpoявляeтcя в  иcпoль-
зoвaнии coвpeмeнныx мeтoдoв инфopмaциoнныx и  ин-
нoвaциoнныx тexнoлoгий пpи выпoлнeнии paбoт.

Иcпoльзoвaниe иннoвaциoнныx тexнoлoгий в  oблacти 
yпpaвлeния зeмeльными pecypcaми, в  зeмлeycтpoй-
cтвe и  кaдacтpoвoй дeятeльнocти бyдeт cлyжить нe тoлькo 
coвepшeнcтвoвaнию пpoцecca фopмиpoвaния oбъeктoв 
нeдвижимocти в  cтpaнe, нo и  мoдepнизaции caмoгo пpo-
цecca зeмлeycтpoйcтвa и  зeмлeycтpoитeльнoгo пpoцecca, 
ocyщecтвлeния гocyдapcтвeннoгo кaдacтpoвoгo yчeтa, вeдeния 
гocyдapcтвeннoгo кaдacтpa нeдвижимocти и  кaк cлeдcтвиe 
coвepшeнcтвoвaния зeмeльныx oтнoшeний в cтpaнe [2].
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2 .  С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н А Я  Б И О Л О Г И Я

Влияние озона на развитие проростков льна и их форму
Дубцова Анна Александровна, аспирант
Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия

В настоящей работе представлены новые результаты исследований воздействия различных доз озона на 
показатели прорастания такого ценного и перспективного для сельскохозяйственного производства объ-
екта, как лён обыкновенный.

Ключевые слова: озон, лён, концентрация, время, доза, биологический эффект.

Прорастание семян  — один из наиболее важных 
и  сложных процессов, влияющих на прохождение 

всех последующих этапов развития организма. Озони-
рование  — новый метод в  сельскохозяйственном произ-
водстве, который может послужить важным фактором 
улучшающим посевные качества семян и их ростовые про-
цессы. В  экспериментах на ряде сельскохозяйственных 
растений (пшеница, горох, картофель, облепиха, коз-
лятник) уже исследована биологическая роль озона [1,2]. 
Кроме подавляющего обнаружено также и  стимулиру-
ющее действие этого фактора. Результаты опытов зави-
сели от вида и  состояния растений, концентрации и  вре-
мени воздействия озоно  — воздушной смеси. Однако 
подобных исследований проведено не достаточно. Со-
вершенно не изучено влияние озона на процессы жиз-
недеятельности такого ценного и  перспективного для 
сельскохозяйственного производства растения, как лён 
обыкновенный. Целью настоящей работы являлось ис-
следование зависимости показателей прорастания семян 
льна и формы их проростков от величины озонового воз-
действия.

Материалы и методы. Озон получали методом барьер-
ного разряда из кислорода воздуха на малогабаритном ге-
нераторе озона  [3]. Концентрацию озона в  озоно-воз-
душной смеси (ОВС) определяли оптическим методом 
с  помощью спектрофотометра  [4]. В  качестве экспери-
ментального материала использовались семена льна 
обыкновенного (Linum usitatissimum L.) сорта долгунец. 
Перед началом опыта семена в чашках Петри помещали 
в  специальную камеру с  регулируемой концентрацией 
озона. В  разных экспериментах концентрацию озона из-
меняли от 19 до 600 мг/м 3, а время озонирования варьи-
ровало от 2,5 до 40 мин. Контрольные семена действию 
озона не подвергались. После озонирования семена по-
мещали в  термостат и  проращивали по общепринятым 
методикам 4 суток. Затем регистрировали показатели 
прорастания: длину и  массу проростков. Каждый лабо-
раторный опыт с фиксированными значениями озонового 

воздействия проводили в  6 повторностях с  количеством 
исходных семян не менее 300. Общее количество про-
ростков, поступивших в анализ, превышало 4000.

При обработке экспериментального материала опреде-
ляли биологический эффект (БЭ) озонирования-процент от-
клонения регистрируемого показателя прорастания от кон-

трольного значения по формуле: %100⋅




 −=

К
КОБЭ  , где 

О  — среднее значение показателя прорастания опытного 
образца; К — контрольного образца. Дозу (D) озонового воз-
действия вычисляли как произведение концентрации (С) озона 
в ОВС на продолжительность (t) озонирования: D = С · t. При 
анализе использовали также десятичный логарифм дозы 
(Lg  D). Каждый опыт с  фиксированными значениями воз-
действия проводили не менее чем в 6 повторностях с количе-
ством исходных семян не менее 300.Общее количество про-
ростков, поступивших в  анализ превышало 4000. 
Статистическая обработка полученных результатов прово-
дилась с  использованием лицензионной программы Micro-
soft Excel 2007. Достоверность различий определяли по кри-
терию Стьюдента для уровня значимости p ≤ 0,5 [5].

Результаты и  обсуждение. Результаты лабораторных 
опытов по влиянию озона на изменение длины (L) и массы 
(m) проростков льна представлены на рисунке 1.

На рисунке 1 (кривая 1) видно, что большие дозы озона 
lg D > 4,0; D = 12000  мг·мин/м 3 подавляют ростовые 
процессы. Процент отклонения длины проростка в опыте 
при lg D = 4,4; D = 24000 мг·мин/м 3 достоверно ниже 
его контрольного значения. При значении lg D < 4,0 за-
регистрирован стимулирующий эффект. Причём в интер-
вале lg D 1,7–3,3 этот эффект достоверно отличается от 
контроля. При дозах с  lg D = 2,3–3,0 (D: 190–750 мг· 
мин/м 3) отмечены максимальные значения БЭ (L), дости-
гающие 14%-16%.

В отношении массы опытных проростков наблюда-
ется обратная зависимость. Положительный биологи-
ческий эффект массы проростков наблюдается в  диапа-
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зоне больших доз озона lg D 2,9–4,4; D = 750–24000 мг· 
мин/м 3 (рис.1, кривая 2). Наибольшее превышение массы 
проростка над контролем наблюдается при дозе озона D 

= 1500 мг·мин/м 3 и составляет 8,5%. В опыте при дозах 
озона lg D 1,7–2,6; D = 48–375 мг·мин/м 3 процент от-
клонения массы проростка достоверно ниже его кон-
трольного значения.

При измерении длины ростков на 4 день в каждой 
чашке Петри наблюдались семена с проростками, отли-
чающиеся от их средней длины. Так, к примеру, средняя 
длина проростка для выявленной оптимальной дозы 
190 мг·мин/м 3 равнялась 28,8 мм, а средняя макси-
мальная длина — 56,6 мм (рис. 2). Разница в отклонении 
ростовых процессов от средних длин могла быть вызвана 

различным содержанием запасных питательных веществ 
в семени, проницаемостью оболочки и другими причи-
нами. Средняя максимальная длина ростка (Lmax) опре-
делялась следующим образом: из каждой исследуемой 
пробы с одинаковой дозой озонирования выделялось се-
мечко с максимальной длиной ростка, длины отобранных 
проростков суммировались, а затем эта сумма делилась на 
их количество.

При анализе изменения длины и массы опытных про-
ростков была получена следующая зависимость: при дозах 
озонирования, где регистрировали стимулирующий био-
логический эффект по длине, наблюдался подавляющий 
биологический эффект по массе ростков, и наоборот, при 
дозах с угнетающим эффектом по длине, наблюдали по-

Рис. 1. Зависимость биологического эффекта длины (1) и массы (2) проростков льна от логарифма дозы озонового 
воздействия на его семена

Рис. 2. Показатель изменения длины ростка в зависимости от доз озонового воздействия 
(Lсред — средняя длина ростка, Lmax — средняя максимальная длина ростка)
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ложительный эффект по массе ростков. В итоге при раз-
личных дозах ОВС получали проростки, имеющие свою 
специфическую форму, которую можно определить отно-
шением длины ростка к его массе (L/m), мм/мг. Резуль-
таты расчета по вычислению отношения L/m представ-
лены на рисунке 3. При ускоренных ростовых процессах 
от действия ОВС lg D = 1,7–2,9 (D: 48–750 мг·мин/м 3), 
получаем тонкие и длинные ростки, отношение L/m со-

ставило 1,56–1,63 мм/мг. Воздействие высокими до-
зами ОВС lg D = 3,8–4,4 (D =6000–24000 мг·мин/м 3) 
приводит к появлению толстых и коротких ростов, отно-
шения L/m — 1,67–1,77 мм/мг. Максимальное значение 
L/m=1,82 мм/мг приходится на дозы озона lg D = 3,2–
3,5 (D =1500–3000 мг·мин/м 3). В этом диапазоне доз 
опытные ростки превышают контроль, как по длине, так 
и по массе.

Рис. 3. Зависимость формы проростков льна (L/m, мм/мг) от логарифма дозы озонового воздействия на его семена

Выводы. На основе результатов исследований были 
выявлены дозы озонирования, вызывающие стимули-
рующий и подавляющий эффект, как по длине, так и по 
массе ростков. При комплексном анализе длины и массы 
проростков определена их форма отношением L/m мм/
мг. Но так как, в полевых условиях для семян наиболее 

важным критерием, определяющим основу будущего 
урожая, является скорость появления ростка на поверх-
ности почвы, то при проведении полевых опытов, выбор 
оптимальных доз озонирования семян должен прово-
диться на основе параметров биологического эффекта 
длины проростков.

Литература:

1. Резчиков, В. Г. Влияние озона на прорастание семян гороха и облепихи / В. Г. Резчиков, А. В. Чурмасов, 
А. А. Гаврилова, Е. А. Соколова // Техника в сельском хозяйстве. — 1998. — №  3. — С.14–17.

2. Гаврилова, А. А. Эколого-физиологические особенности действия озона и информационных СВЧ и КВЧ элек-
тромагнитных излучений на модельные биосистемы: дис. на соиск. учен. степ. канд. био. наук: 03.03.01 / Гаври-
лова А. А.; Нижегородская гос. с. х. академия. — Нижний Новгород, 2012. — 173 с.

3. Резчиков, В. Г. Генератор для получения озоно-воздушной смеси и его применение. / А. В. Чурмасов, А. А. Гав-
рилова // Тез докл. II Нижегор. Сессии молодых ученых, Н. Новгород, 1977. с. 223.

4. Кривопишин, И. П. Озон в промышленном птицеводстве / И. П. Кривопишин. М.: Росагропромиздат, 1988. C. 175.
5. Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований) / 

Б. А. Доспехов. — М.: ИД Альянс, 2011. — с. 352.



92. Сельскохозяйственная биология

Изучение распространения аллеля саврасости в генофонде  
современных лошадей донской и буденновской пород
Зубкова Татьяна Викторовна, начальник лаборатории
ЗАО «Юг Руси» (г. Ростов-на-Дону)

Курская Вера Александровна, старший преподаватель
Московский государственный университет путей сообщения

Среди современных лошадей донской и  буденновской 
пород нередко можно встретить особей с  ярко выра-

женной и четко очерченной темной полосой по спине, ши-
риной от 1 до 3 см. Такая полоса, если ее края четкие, от-
носится к  «диким» отметинам и  является проявлением 
доминантного аллеля гена Dun (гена «дикой окраски», 
или саврасости). Несмотря на встречающиеся фенотипи-
ческие признаки, вопрос о наличии гена саврасости в ге-
нофонде современной популяции лошадей донской и  бу-
денновской пород ранее не поднимался. Считалось, что 
все лошади донской породы имеют рыжую (иногда бурую) 
масть  [3, с.  208–209], следовательно, саврасость в  дон-
ской и  буденновской породах  [2, с.  51–52] отсутствует, 
а темную полосу по спине связывали исключительно с ва-
риантами зонального потемнения [4, с. 220–221]. Правда, 
нам удалось найти одно исключение, заслуживающее вни-
мания: известный заводчик орловской рысистой породы, 
создатель Музея коневодства Я. И. Бутович (1881–1937) 
в  своих мемуарах сообщает, что у  его отца был донской 
жеребец мышастой масти, то есть носитель аллеля савра-
сости на фоне вороной масти [1].

Отличие ремня от зонального потемнения заключается 
в том, что зональное потемнение обычно имеет размытые 
и  нечеткие границы, это россыпь темного волоса по 
верхней линии лошади, которая может спускаться и ниже, 
в то время как ремень характеризуется четким контуром 
и  будто прорисован шариковой ручкой вдоль хребта ло-
шади [4, с. 80, 219–220]. Ремень входит в группу «диких» 
отметин наряду с такими, как темная окантовка на ушах, 
зеброидность на ногах, темные «крылья» на плечах, «па-
утина» и  «маска» на голове, белесый «иней» в  гриве 
и  хвосте, светлые «застежки-молнии» на задней сто-
роне ног. Как мы уже сказали, «дикие» отметины явля-
ются проявлением доминантного аллеля гена Dun, ко-
торый ограниченно осветляет черный и  рыжий пигмент 
на разных участках тела лошади, воздействуя главным 
образом на корпус и в меньшей степени — на защитный 
волос и на ноги. Так, рыжую масть доминантный аллель 
гена Dun превращает в рыже-саврасую (каурую): у таких 
лошадей ноги, как правило, темнее корпуса, и  присут-
ствует комплекс «диких» отметин, причем ремень при-
сутствует всегда, а остальные могут встречаться в разных 
комбинациях.

Решая вопрос о природе темного ремня некоторых ло-
шадей донской и  буденновской пород, следует отметить, 
что в литературе упоминается такой вариант рыжей масти, 
как «тостадо» [5, с. 19] — так в США и Южной Америке 

обозначают рыжих лошадей с более темными, чем корпус, 
гривами и  хвостами. При этом рыжие «тостадо» иногда 
имеют темный ремень по спине, а также темную «маску» 
на морде, потемнения на тех местах, где кости прощупы-
ваются под кожей, и окантовку ушей, которые характерны 
для лошадей с зональным потемнением. Рыжие «тостадо» 
с  ремнем по спине могут быть ошибочно приняты за ка-
урых (рыже-саврасых). У первых обычно отсутствует кон-
траст между цветом корпуса и ног, и на ногах нет зебро-
идности. Внимательный осмотр ремня показывает, что он 
состоит из темных волос и не включает неосветленные во-
лоски рыжего окраса, указывающие на рыжую базовую 
масть, как у  каурых. Необычный вариант рыжего «то-
стадо» обнаруживается в старых отечественных породах, 
таких как карабахская и  донская. Лошади такой масти 
имеют гривы и  хвосты значительно темнее, чем корпус, 
почти черного цвета, а покровный волос может иметь ме-
таллический отлив.

Еще одно явление, которое следует учитывать, — это 
псевдосаврасость (англ. disputed dun). Лошади-носители 
этого явления фенотипически очень схожи с  обычными 
саврасыми лошадьми, но есть несколько важных оговорок. 
Так, у псевдосаврасой лошади могут быть оба несаврасых 
родителя, что нарушает схему наследования саврасости, 
либо такая лошадь принадлежит к породе, в которой сав-
расость отсутствует (например к арабской), либо «дикие» 
отметины очень трудно различить на фоне светлой масти 
(наблюдения показывают, что у  обычных саврасых ло-
шадей они все же хорошо различимы), либо «дикие» от-
метины появляются и снова пропадают в зависимости от 
времени года.  [4, с.  238–239] Последнее, впрочем, не 
всегда может быть признаком псевдосаврасости: так, при 
помощи анализов ДНК нам удалось установить, что бу-
лано-саврасый белорусский упряжный Медок, у  кото-
рого зимой полностью пропадает ремень, является но-
сителем доминантного аллеля гена Dun. Таким образом, 
изредка встречаются истинные саврасые лошади, у  ко-
торых может периодически пропадать ремень. Это под-
водит нас к выводу, что псевдосаврасость — некая группа 
сходных, а иногда и смешивающихся с истинной саврасо-
стью явлений, которые пока не разграничены и  поэтому 
в некоторых случаях усложняют идентификацию масти.

Таким образом, наблюдая темную полосу на спине 
у лошади донской или буденновской породы, приходится 
решать вопрос, как его следует индентифицировать: как 
зональное потемнение, вариант «тостадо», истинный ре-
мень как проявление саврасости или же псевдосаврасость. 
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Следует отметить, что данный вопрос ранее не поднимался 
и не исследовался, так как принято считать, что в донской 
и  буденновской породах доминантного аллеля гена Dun 
нет, а в большей части отечественных источников указы-
вается, что саврасость характерна для аборигенных пород. 
Однако многолетнее наблюдение за англо-донской (бу-
денновской) кобылой 2006 г. р. Мистикой (Мистер Фил 
хх  — Бенка, дон.), послужившее толчком к  данному ис-
следованию, позволило поставить данное утверждение 
под сомнение и обнаружить аллель саврасости в донской 
и буденновской породах.

Буденновская кобыла Мистика в  точности повто-
рила масть своей донской матери Бенки: у Мистики свет-
ло-желтый корпус (светлее, чем у обычных рыжих), более 
темные ноги и голова, карие глаза, темная кожа, просве-
чивающая сквозь тонкий волос на носу, ярко-рыжая грива 
и  хвост и  характерный для донской породы металличе-
ский блеск шерсти. По словам сотрудника ВНИИКа, на-
блюдавшего лично саму Бенку и ее мать, обе эти лошади 
также были одинаковой масти. Мистика, Бенка и  мать 
Бенки были определены ВНИИКом как светло-золоти-
сто-рыжие. Помимо этого у  Мистики наблюдались при-
знаки, похожие на «дикие» отметины, в  частности ре-
мень, зеброидность, слабо выраженная «паутина» на 
голове, полосы на плечах («крылья» — также разновид-
ность «дикой» отметины); данных о  наличии подобных 
признаков у Бенки нет.

В 2011  году Мистика ожеребилась кобылкой Изуми-
тельной 23 от рыжего буденновского жеребца Изгиба 28 
(0011 Тайфун хх  — 6329 Зорька). Изумительная также 

повторила масть Мистики со всеми особенностями. По-
скольку у уже двух лошадей наблюдались признаки, очень 
похожие на «дикие» отметины, был снова поднят вопрос 
о наличии у этих лошадей гена саврасости. Гипотеза под-
вергалась сомнениям ввиду того, что эти отметины недо-
статочно контрастны по сравнению с отметинами обычных 
каурых лошадей аборигенных пород, к  тому же у  на-
блюдаемых буденновских лошадей не встречались такие 
«дикие» отметины, как «маска» или «застежка-молния» 
на ногах, которые, однако, не являются строго обязатель-
ными для того, чтобы считать лошадь саврасой.

Таким образом, было выдвинуто предположение о  на-
личии у  Мистики и  Изумительной доминантного аллеля 
гена саврасости. Для подтверждения данного утверждения 
выщипы грив Мистики и Изумительной были направлены 
в  Ветеринарную лабораторию Калифорнийского универ-
ситета (Veterinary Genetics Laboratory, University of Cali-
fornia, Davis, USA; www.vgl.ucdavis.edu) для проведения ге-
нетического анализа на наличие искомого аллеля гена Dun. 
В  июле 2013  года был получен первый утвердительный 
ответ: Мистика оказалась носителем доминантного аллеля 
гена Dun в гетерозиготном состоянии (Рисунок 1), а затем 
в  июне 2014  года подтвердилась и  гетерозиготность по 
этому же аллелю у Изумительной (Рисунок 2).

Кроме двух лошадей буденновской породы (Мистика 
и  Изумительная) доминантный аллель гена саврасости 
был обнаружен в гетерозиготном состоянии у донской ко-
былы Адели (Демон — Ласточка) (Рисунок 3).

После подтверждения наличия у  отдельных представи-
телей донской и буденновской пород гена саврасости целью 

Рис. 1
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исследования стало изучение распространения данного 
гена в генофонде современной популяции донской и буден-
новской пород. Буденновская порода является полукровной 
породой, созданной на базе донской породы. Прилитием 
крови чистокровной верховой породы в  данном случае 
можно пренебрегать, поскольку нет достоверных данных 

о  наличии гена саврасости в  генофонде современной чи-
стокровной верховой породы [4, 5], что дает основание счи-
тать, что ген саврасости в буденновскую породу может быть 
привнесен только через представителей донской породы.

Основным критерием отбора лошадей для участия 
в  дальнейшем исследовании служило наличие у  лошади 

Рис. 2

Рис. 3
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донской или буденновской породы ярко выраженного 
и  четко очерченного ремня на спине. Помимо этого учи-
тывалось и наличие иных «диких» отметин.

Материал для исследования: выщип гривы лошади 
(30–40 волосков с волосяными луковицами).

Способ исследования: генетическое исследование на 
наличие доминантного аллеля гена Dun.

База исследования: Ветеринарная лаборатория Кали-
форнийского университета (Veterinary Genetics Labora-
tory, University of California, Davis, USA; www.vgl.ucdavis.
edu).

Статус исследования на май 2015  года отражен в  Та-
блице 1:

Таблица 1

Породы Количество лошадей, протестиро-
ванных по ДНК

Количество лошадей с подтвержденным 
наличием доминантного аллеля гена Dun

Донская порода 15 1
Буденновская порода 4 2
Донские и буденновские помеси 2 0
ВСЕГО 21 3

На данный момент продолжается поиск новых об-
разцов.

Определенные трудности для исследования представ-
ляют следующие факторы:

−	 трудности сбора образцов в  заводских полудиких 
табунах;

−	 закрытие Зимовниковского завода, который пред-
положительно владел представителями основных линий, 
в которых мог существовать и передаваться аллель савра-
сости;

−	 сложности в  отслеживании судьбы и  нынешнего 
местонахождения отдельных лошадей;

−	 сложности в  идентификации «диких» отметин при 
наличии характерного металлического блеска шерсти, 
а  также разная степень их выраженности в  разное время 
года;

−	 консервативность во взглядах на генетику мастей 
донской породы и нежелание принимать доказанный факт 
наличия гена саврасости в  современном генофонде по-
роды. По этой причине донских лошадей никогда не реги-
стрировали каурыми, и  проследить наследование савра-
сости по племенным книгам крайне трудно.

Несмотря на возникающие трудности, исследование 
распространения гена саврасости в  донской и  буденнов-
ской породах может иметь не только научную ценность, по-
зволяя прослеживать отдельные линии и  их связи с  або-
ригенными предками, но и  практическое значение в  виде 
повышения интереса к этим породам, в том числе среди ши-
роких слоев населения. Одна из линий стратегии популяри-
зации донской породы в данном случае может строиться на 
упоминании сказок про Сивку-Бурку, верного и надежного 
спутника русских богатырей: «Сивка-Бурка, вещий Каурка, 
встань передо мной, как лист перед травой»… Мы вполне 
можем позволить себе фантазию о  том, что богатырский 
каурка, изображаемый в  иллюстрациях преимущественно 
золотисто-рыжим, мог быть лошадью донской породы.

Таким образом, исследование распространения ал-
леля саврасости в  генофондах донской и  буденновской 
пород представляется актуальным и значимым не только 
с научной точки зрения, но и может иметь практическое 
применение для привлечения внимания к  донской и  бу-
денновской породам и повысить шансы этих пород на со-
хранение, что особенно важно в условиях нынешнего со-
кращения их численности.
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5 .  С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н А Я  М Е Л И О Р А Ц И Я

О модернизации планировщика и способа очистки дренажа
Ибрагимова Хафиза Ринатовна, ассистент;
Ли Афанасий, кандидат технических наук, доцент, старший научный сотрудник;
Усмонов Тохир, старший преподаватель
Ташкентский институт ирригации и мелиорации (Узбекистан)

Известные и широко применяемые длинно базовые пла-
нировочные машины П-2,8, П-4 и Д-719 и т. д., в ко-

торых уменьшение влияния, не спланированного профиля 
на качество планировки, достигается путем удлинения 
базы, имеют существенные недостатки.

Так, удлинение базы не дает качественной планировки 
из-за колебаний и прогиба рамы в зоне подвески рабочего 
органа, возникающих за счет большой ее длины под дей-
ствием сил собственного веса, а также веса самого рабо-
чего органа и влияния сопротивления разрабатываемого 
грунта. Кроме этого, увеличение базы уменьшает, но не 
исключает полностью влияние неровностей не сплани-
рованного профиля на переднюю опору и, собственно, на 
раму планировочной машины в зоне рабочего органа, что 
ухудшает качество ее работы. Поэтому на длинно базовые 
планировочные машины устанавливают автоматические 
системы управления рабочим органом по высоте [1].

Однако, хотя автоматическая система управления по-
зволяет улучшить качественные показатели работы пла-
нировщика, она не дает требуемой точности планировки 
потому, что управляющий сигнал на рабочий орган посту-
пает с опозданием. То есть после того, как его отклонение 
от заданного профиля под действием передней опоры 
рамы уже произошло и рабочий орган начал нарезать про-
филь с погрешностью. Это происходит потому, что на от-
работку управляющего сигнала, вследствие инерцион-
ности системы, потребуется определенное время.

Основным недостатком этих машин является огра-
ниченная емкость ковша рабочего органа, который при 
больших срезках быстро наполняется и  планировочная 
машина переходит в  скреперный режим работы, т. е. 
транспортирует грунт в  места отсыпки. Именно, это об-
стоятельство порождает многопроходность машины в ус-
ловиях сплошной планировки трасс и берм, где планировка 
осуществляется путем постоянной срезки и  удаления из-
лишков грунта.

Исходя, из вышеизложенного следует, что модернизиро-
ванные планировочные машины помимо обеспечения каче-
ства планировки, должны повысить производительность на 
планировке берм канала при любой толщине срезки.

Поставленная задача может быть реализована за счет 
изменения конструкции рабочего оборудования плани-

ровочной машины. В нашем случае — применение коль-
цевых рабочих органов активного действия, выполненных 
в  виде двух дисков, вращающихся в  противоположные 
стороны. Помимо поступательного движения, рабочие ор-
ганы вращаются в  горизонтальной плоскости вокруг ба-
зового трактора, что позволяет постоянно выносить весь 
срезанный грунт за габариты машины.

Рабочее оборудование планировочной машины состоит 
из базового трактора 1, двух дисковых кольцевых рабочих 
органов 2, которые получают вращение от вала отбора 
мощности (ВОМ) трактора через привод 3, и  вращается 
по направляющимся роликам 4, установленных на двух 
специальных рамах 5. Подъем и  опускание рабочего ор-
гана производится четырьмя гидроцилиндрами 6 (Рис. 1).

Технологический процесс работы планировочной ма-
шины заключается в  следующем: в  начале трассы вклю-
чается привод 3 двухдискового кольцевого рабочего ор-
гана 2, затем гидроцилиндрами 6 опускается рабочий 
орган и разрабатывает грунт до требуемого уровня. Затем 
включается рабочий ход машины, и  срезанная стружка 
грунта удаляется из зоны захвата рабочего органа.

Стабилизация планировочной машины в заданной пло-
скости осуществляется за счет вращения двухдискового 
рабочего органа 2 в  направляющих роликах 4, установ-
ленных на специальных рамах 5.

Применение предлагаемой планировочной машины 
позволит повысить качество планировочных работ и вести 
разработку грунта на проектную величину срезки за один 
проход путем выработки полного сечения стружки и  вы-
носа грунта за габариты машины.

В Республике Узбекистан общая протяженность за-
крытых горизонтальных дренажей составляет более 37,4 
тыс. км, из которых порядка 11,7 тыс. км находятся в неу-
довлетворительном состоянии.

В процессе эксплуатации закрытый горизонтальный 
дренаж заиливается наносами, что приводит к  резкому 
снижению его работоспособности. Происходит под-
нятие минерализованных грунтовых вод в  корневую си-
стему растений и  снижается урожайность сельскохозяй-
ственных культур.

В настоящее время для очистки горизонтального дре-
нажа применяется специальная промывочная головка 
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и требуется большое количество воды, которая является 
дефицитом для полива сельскохозяйственных культур.

В настоящее время для очистки дренажа исполь-
зуют дрен промывщик ПДТ-125, которая представляет 
собой комплекс агрегатов из двух тракторов класса 30 кН 
и включает основную насосную станцию, прицеп с бара-
баном, вспомогательную насосную станцию и  цистерну. 
Количество обслуживающего персонала составляет че-
тыре человека, в том числе два тракториста-моториста [2].

Технологический процесс данного способа очистки 
дренажа состоит из следующих этапов:

1-й этап: бульдозером подготавливается площадка 
у  контрольно-смотрового колодца для установки дрен 
промывщика;

2-й этап: оголяется полость дренажной трубы на длину 
0,5… 0,7 м для ввода промывной головки;

3-й этап: включается насос и  рабочий, находящийся 
на дне колодца, постепенно проталкивает рукав в  дрену, 
а другой рабочий по мере продвижения реактивной головки 
внутрь трубчатой линии разматывает рукав с барабана;

4-й этап: вынесенная из полости труб пульпа откачива-
ется вспомогательной насосной станцией через заборный 
рукав с фильтром на поверхность со дна колодца.

По окончании промывки дрен в одну сторону (L≈125 
м) основная насосная станция с прицепом переустанавли-
вается на следующую позицию, противоположную створу 
промывки.

Существенным недостатком данного способа очистки 
дренажа является трудоемкость и необходимость исполь-
зования специальных дорогих мелиоративных машин, 
шлангов и  насосного оборудования, а  также использо-
вания ручного труда и расхода большого количества воды.

Рис. 1. Планировочная машина: 1 — трактор; 2 — двухдисковый кольцевой рабочий орган; 3 — привод;  
4 — направляющий ролик; 5 — рама.

Рис. 2. Устройство для очистки дренажных труб: 1 — лебедка; 3 — колодец; 4 — стальной канат; 2, 5 — блок;  
6 — рама устройства; 7 — дренажная труба; 8 — головка-ерш
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Модернизация существующего способа очистки по-
зволит повысить производительность, качество и  на-
дежность технологического процесса, вместо комплекса 
сложных специальных мелиоративных машин использо-
вать простое рабочее оборудование.

Технологический процесс способа очистки горизон-
тального закрытого дренажа от наносов заключается 
в следующем (Рис. 2).

В смотровые колодцы устанавливаются рамы 6, фик-
сируемые болтами к  стенкам смотровых колодцев, мон-

тируются не регулируемые 2 и  регулируемые блоки 5 
с  таким расчетом, чтобы их оси совпадали с  осью рамы 
6, концы стальных канатов 4 от лебедки 1 проходят через 
блоки 2 и  5 и  крепятся с  двух сторон к  головке-ершу 8. 
После протаскивания головки-ерша 8 из одного конца 
дренажной трубы 7 в другой конец дренажной трубы ко-
лодцев, стальной канат 4 отсоединяют от головки-ерша 8.

Дальнейший технологический процесс очистки дре-
нажа повторяется и заключается переносом и монтажом 
оборудования на последующие смотровые колодцы.
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Развитие корневой системы яблони на подвое М9 при локальном увлажнении
Кременской Владимир Иванович, старший научный сотрудник;
Вислобокова Татьяна Олеговна, младший научный сотрудник
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В статье приведены данные длины и массы корневой системы яблони сорта Голден Делишес на подвое М9 
при различных объемах увлажнения площади питания дерева и симметричности развития корневой системы.

Ключевые слова: корневая система, яблоня, внутрипочвенное орошение, капельное орошение, длина 
и масса корней, объем увлажнения.

Интенсификация садоводства в  Крыму связано с  за-
кладкой новых насаждений орошаемых локальными 

способами полива: капельным, внутрипочвенным, микро-
дождеванием. Строение и размещение корневой системы 
плодовых культур зависит от сельскохозяйственной куль-
туры, водно-физических свойств почвы, от питательных 
и водных режимов, объема увлажнения почвы и способов 
полива. Корневая система дерева воздействует на над-
земную часть и продуктивность дерева.

Влияние орошения и  микроорошения на раз-
витие корневой системы плодового дерева изучали С.А 
Яковлев  [1], В. А. Колесников  [2], В. И. Водяницкий  [3], 
Б. В. Безолюк [4], В. И. Кременской [5], Л. В. Григорьева 
и А. А. Балашов [6].

Однако влияние способов полива на характер развития 
и распределения корневой системы плодовых культур из-
учены пока не достаточно.

Изучение данного вопроса будет способствовать по-
вышению эффективности технологии выращивания пло-
довых культур при локальных способах орошения.

Условия проведения исследований. Исследования про-
водили в  опытном экспериментальном хозяйстве “Крым” 
ГБУ РК “НИИСХ Крыма” с.  Желябовка Нижнигорского 
района Республики Крым (ранее опытно-мелиоративная 

станция Крымского филиала ИГиМ). На площади 7 га еще 
до посадки сада была построена система внутрипочвенного 
и  капельного орошения. Весной того же года были выса-
жены деревья сортов: Голден Делишес, Ренет Симиренко, 
Старк, Банан. Схема посадки 4 х 2,5 м подвой М9.

Почвенный покров сада представлен лугово-черно-
земными карбонатными тяжелосуглинистыми почвами на 
желто-буром лессовидном суглинке. Мощность гумусо-
вого горизонта составляла 0,6…0,8 м, содержание гумуса 
1,30…2,85%.

Плотность почвы в метровом слое — 2,67 г/см 3, объ-
емная масса  — 1,35 г/см 3. Общая скважность верхних 
горизонтов  — 47…55%. Наименьшая влагоемкость 
в  верхнем полуметровом слое 29…32% от веса сухой 
почвы, в  другом полуметровом горизонте снижается до 
24…28%. Расчетный режим пальметного сада установлен 
на уровне 75% наименьшей влагоемкости.

Методика исследований. Изучение корневой системы 
деревьев яблони сорта Голден Делишес на подвое М9 
производили методом “Монолита”. Для этого отобраны 
модульные деревья на каждой клетке сада на основании 
замеров штамбов.

Раскапывалась ½ корневой системы (4,0х1,25 м) на 
глубину 1,0 м по секторам через 0,5 м. В глубину раска-
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пывали через 0,2 м. Отбирались монолиты прямоугольной 
формы размером 0,5х1,25х0,2 м. По каждому дереву взято 
по 40 образцов. Корни распределяли по диаметрам: об-
растающие — до 1 мм, 1–3 мм и скелетные — 3–5 мм, 
5–10 мм, более 10 мм. Отобранные корни распределяли 
по диаметрам, затем замеряли их длину и определяли их 
массу в  воздушно-сухом состоянии. Полученные данные 
обрабатывались и систематизировались.

Изучалось влияние способов локального полива вну-
трипочвенного и капельного с разными объемами увлаж-
нения почвогрунта на рост, развитие и  размещение кор-
невой системы яблони на подвое М9.

Схема опытов включала:
Первый вариант. Внутрипочвенное орошение с одним 

керамическим увлажнителем — справа от ряда деревьев 
на расстоянии 0,75  м. Объем увлажнения 30% от пло-
щади питания дерева.

Второй вариант. Внутрипочвенное орошение с  двумя 
керамическими увлажнителями — справа и слева на рас-
стоянии 0,75 м от ряда деревьев. Объем увлажнения 60% 
от площади питания дерева.

Третий вариант. Внутрипочвенное орошение с  тремя 
керамическими увлажнителями — справа, слева и по се-
редине междурядья. Объем увлажнения 80% от площади 
питания дерева.

Четвертый вариант. Внутрипочвенное орошение с одним 
увлажнителем из полиэтиленовой перфорированной трубки 
20 мм с шагом 0,35 м справа от ряда деревьев. Объем ув-
лажнения 20% от площади питания дерева.

Четвертый (А) вариант. Внутрипочвенное орошение 
с двумя увлажнителями из под перфорированной трубки 
Ø20 мм справа и слева на расстоянии 0,75 м от ряда де-
ревьев. Объем увлажнения 36% от площади питания де-
рева.

Пятый вариант. Капельное орошение с  установкой 
одной капельницы возле штамба дерева с расходом 10…12 
л/час. Объем увлажнения 25,4% от площади питания де-
рева.

Результаты исследований. В результате исследований 
установлено, что корневая система 23 летних деревьев 
яблони сорта Голден Делишес на подвое М9 на всех ва-
риантах освоила всю площадь питания 4 х 2,5  м до глу-
бины 1,0 м.

Результаты структуры корневой системы на разных ва-
риантах орошения представлены на рисунке 1.

В варианте 3 при устройстве трех увлажнителей масса 
корневой системы 3,39 кг, что на 16% меньше чем в вари-
анте 2, а по протяженности 1,74 км на 2% больше. Длина 
обрастающих корней по этим вариантам одинаковая  — 
1,6 км.

На капельном поливе длина ½ корневой системы со-
ставляет 1,24 км и масса 3,59 кг.

Наименьшая протяженность корневой системы при 
внутрипочвенном орошении с  одним увлажнителем 
0,94 км, так как увлажнитель уложен, на 0,76 м, что ниже 
гумусового горизонта.

При наименьшем объеме увлажнения 20% одним ув-
лажнителем из перфорированной полиэтиленовой трубки 
20  мм корневая система менее развита и  имеет массу 
2,84 кг и протяженность 0,97 км. Обрастающие корни со-
ставляют по массе 0,85 кг и протяженность 0,72 км.

Из проведенных исследований видно, что 87…94% от 
всей длины корневой системы составляют обрастающие 
корни диаметром до 3,0 мм на всех вариантах опыта, а по 
массе 20…29%.

Полив в  большей степени влияет на обрастающие 
корни, увеличение площади увлажнения способствует 
увеличению обрастающих корней.

Распределение корней на разном расстоянии от штамба 
дерева существенно зависит от объема увлажнения пло-
щади питания дерева.

Распределение обрастающих корней яблони от штамба 
дерева в горизонтальном направлении представлено в та-
блице 1. Для определения симметричности развития кор-
невой системы предоставлены данные по разным сто-
ронам дерева (левой и правой части дерева), на рисунке 
2 и 3.

Симметричность развития правой части корневой 
системы к  левой части составляет для обрастающих 
корней  — 101…132% по длине и  31…140% по массе. 
Наиболее симметрично корни развивались по длине на 2, 
3 и 5 вариантах опыта, по массе на вариантах 2, 3, 4А и 5.

Скелетные корни диаметром более 3,0 мм развивались 
более ассиметрично, соотношение по длине составило 
77…126%, по массе — 33…248%.

Наибольшее количество обрастающих корней нахо-
дится в секторе 0–0,5 м и в секторе где находится увлаж-
нитель. Так в секторе 0–0,5 м, вариант 2, находится 398 м 
обрастающих корней массой 238  г в  правой части кор-
невой системы, а слева 256 м по длине и по массе 205 г.

Таблица 1
Распределение обрастающих корней яблони от штамба дерева в горизонтальном направлении

Варианты Ед. изм Левая часть Правая часть
1,5–2,0 1,0–1,5 0,5–1,0 0–0,5 0–0,5 0,5–1,0 1,0–1,5 1,5–2,0

1
м 45 84 101 141 172 144 84 54
г 47 76 80 88 115 130 103 61

2
м 146 147 253 251 398 236 105 64
г 93 110 129 216 238 129 72 57
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Однако и  при удалении от штамба дерева в  сек-
торе 1,5–2,0  м там, где имеется увлажнитель, вариант 
3, в правой части корневой системы 311 м обрастающих 
корней, а масса 179 г, в левой части корневой системы де-
рева 297 м по длине и масса 138 г.

При размещении одного увлажнителя справа от 
штамба дерева, вариант 1, в  секторе 0,5–1,0  м нахо-
дится обрастающих корней длиной 144 м и массой 130 г. 
Слева, там, где нет увлажнителя, длина — 101 м, масса 
80 г.

Рис. 1. Длина и вес корневой системы яблони при различных вариантах орошения

3
м 297 57 229 196 157 233 121 311
г 138 50 124 145 110 165 70 179

4
м 59 83 105 121 140 167 105 73
г 65 73 83 82 114 121 109 73

4А
м 50 92 187 140 163 206 135 67
г 57 103 150 114 156 185 93 55

5
м 54 115 119 256 261 122 92 100
г 46 82 94 205 215 110 75 89
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В секторе ближе расположенном к штамбу дерева на-
ходится больше корней, чем в удаленном от него. Эта био-
логическая особенность деревьев подтверждается как при 
капельном, так и при внутрипочвенном орошении. В сек-
торе где расположен увлажнитель (капельный водовы-
пуск) сосредоточено больше количество корней, чем у не-
увлажненной стороны. Так при внутрипочвенном поливе 
одним увлажнителем, в секторе 0,5–1,0 м, там, где есть 
увлажнитель справа, сосредоточено около 18%, как по 
массе, так и по длине корневой системы, а где не увлаж-
нителя только около 12%. При расположении двух ув-
лажнителей возле дерева корневая система располага-
ется симметрично: 15,9% по длине слева и  14,8 справа, 
а по массе 12,3%. На расстоянии 1,0 м от штамба дерева 

содержится около 70% корней от всей массы корневой 
системы при внутрипочвенном и капельном поливе.

Основная масса корней при внутрипочвенном оро-
шении размещена в  горизонте 0,2…0,8  м по длине со-
ставляют 81…88%, а  по массе  — 71…94%. Обраста-
ющие корни в  данном горизонте составляют 80…88% 
по длине и 80…89% по массе от всей корневой системы 
в среднем по всем вариантам. При капельном поливе ос-
новная масса корневой системы располагаемой в  гори-
зонте 0,6  м находится 81% корневой системы по длине 
и 74 по массе, обрастающих корней в этом горизонте 79% 
по длине и массе.

Установлено, что вокруг увлажнителя плотность кор-
невой массы значительно больше. Корни располагались 
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параллельно увлажнителю на полиэтиленовой пленке 
и проникали иногда под плену, однако закупорки водовы-
пусков не наблюдалось.

По горизонтам почвы на площади питания дерева на-
сыщенность корнями разнообразная. В горизонте почвы, 
где расположен увлажнитель, имеется наибольшая про-
тяженность обрастающих корней.

Наиболее мощную корневую систему имеют деревья 
с  большей площадью увлажнения. Наибольшая протя-
женность корневой системы деревьев яблони сорта Голден 
Делишес на расстоянии до 1,0 м от штамба, где сосредото-
чено массовое размещение корней, что прослеживается 
во всех вариантах орошения. На расстоянии 1,5–2,0 м от 
штамба протяженность корней снижается в 2,5–3 раза.

При внутрипочвенном орошении активная корневая 
система расположена в  горизонте 0,2–0,8  м, а  при ка-
пельном поливе в 0,0–0,6 м

Выводы:
1.	 Корневая система 23 летних деревьев яблони сорта 

Годен Делишес на подвое М9 при всех вариантах освоила 
всю площадь питания 4 х 2,5 м до глубины 1,0 м.

2.	 Наибольшая протяженность корневой системы 
и  масса при внутрипочвенном поливе двумя и  тремя ув-
лажнителями.

3.	 Обрастающие корни диаметром до 3,0  мм состав-
ляют 87…94% от всей протяженности корневой системы 
на всех вариантах, что по массе равно 20…29%.

4.	 С увеличением объема увлажнения площади пи-
тания дерева возрастает длина и  масса обрастающих 
корней.

5.	 При капельном и внутрипочвенном поливе с двумя 
увлажнителями обрастающие корни развиваются симме-
трично справа и слева, отклонения по длине составляют 
1–6% по массе 9–12% скелетные корни (более 3,0 мм) 
растут асимметрично по длине и  массе. При внутрипоч-
венном поливе с одним увлажнителем корней приходится 
больше там, где орошается.

6.	 При капельном поливе наибольшее количество об-
растающих корней сосредоточено в  верхнем горизонте 
0,2  м. В  зоне увлажнения соответствующему примерно 
23% от объема питания дерева находится около 30% об-
растающих корней.

7.	 При внутрипочвенном поливе активная корневая 
система расположена в  горизонте 0,2–0,8  м по глубине 
и на расстоянии 1,0 м от штамба дерева. Для обеспечения 
увлажнения в  этом объеме почвы необходимо распола-
гать увлажнитель на глубине 0,3 м и на расстоянии 0,3–
0,5 м от штамба дерева.
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Исчерпание водных ресурсов в бассейнах рек Амударьи 
и  Сырдарьи  — это результат не только освоения 

новых земель под орошения, но и нерациональное исполь-

зование водных и земельных ресурсов. Развитие исполь-
зования водных ресурсов на орошение и промышленные 
нужды приводят к  дефициту пресной воды и  ухудшения 
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мелиоративного состояния земель. Побочным явлением 
орошения и мелиорации земель является увеличивающий 
с каждым годом сток коллекторно-дренажных вод.

В настоящее время из общего объема водных ресурсов 
рек Амударьи и Сырдарьи составляющего около 114 км 3 
только по Республике Узбекистан забирается на оро-
шение до 60  км 3. Из этого объема на территории Узбе-
кистана, как было отмечено выше, формируется около 
20 км 3 коллекторно-дренажных вод ухудшенного качества. 
Из общего объема коллекторно-дренажных вод, воды 
с минерализацией до 2 г/л составляют около 9.3 км 3, с ми-
нерализацией до 3 г/л около 5 км 3, свыше 3 г/л зачастую 
достигающие 10 г/л и  более составляют около 6.7  км 3 
в год. В зависимости от минерализации изменяется и ток-
сичность солей в  дренажных водах. В  коллекторно-дре-
нажных водах до 2 г/л присутствуют до 20% токсичных 
солей, в составе которых соли хлора, натрия и загрязня-
ющих веществ  — фенолы и  нефтепродукты. С  увеличе-
нием минерализации до 16–20 г/л токсичные вещества 
составляют до 50% от общего става солей дренажных вод. 
В результате сброса в реку коллекторно-дренажных вод 
ухудшается качество воды в реке, как по общей минера-
лизации, так и по отдельному составу солей.

В настоящее время до 30% коллекторно-дренажных 
вод сбрасывается в реку, 65% отводится в понижения, об-
разуя местные водоемы. Сброс коллекторно-дренажных 
вод в реку и не обоснованный отвод в местные понижения 
стал основным фактором экологического бедствия бас-
сейна Аральского моря. Если не принять кардинальных 
мер по сокращению сброса возвратных вод в реку и раци-
онального использования водных ресурсов, то мы стоим 
перед перспективой полного истощения Аральского моря, 
загрязнения речных вод Амударьи и Сырдарьи и выхода из 
сельхозоборота орошаемых земель региона.

Не маловажное значение в  решении вопросов рацио-
нального использования водных ресурсов и  сокращения 
сброса в реку загрязненных вод, занимает использование на 
орошение коллекторно-дренажных вод по месту их первич-
ного формирования и применения водосберегающих техно-
логий. Возможные пути решения этого вопроса определя-
ются технологией и структурой принимаемых мероприятий 
для различных регионов бассейна Аральского моря. [2]

Разработка и осуществление комплекса мероприятий 
по сокращению сброса загрязненных вод в  реки предус-
матривает решение трех основных направлений:

−	 использование на орошение возможного объема 
коллекторно-дренажных вод;

−	 сокращение сброса с полей орошения применением 
водосберегающих технологий при бороздковом способе 
полива;

−	 исключение сброса в  дренажную сеть пресных от-
качиваемых подземных вод и  полное использование на 
орошение.

Необходимость внутрисистемного использования кол-
лекторно-дренажных вод на орошение продиктовано 
в первую очередь для решения задач по:

−	 сокращению сброса в  реку высокоминерализо-
ванных дренажных вод;

−	 поддержания качества речной воды на уровне эко-
логических норм;

−	 рационального использования пресных водных ре-
сурсов;

−	 сокращения отборов воды из реки на орошение, за 
счет использования коллекторно-дренажных вод на оро-
шение.

Для достижения данной цели на первом этапе необхо-
димо отработать технологию внутрисистемного использо-
вания коллекторно-дренажных вод на орошение для раз-
личных условий региона. При едином подходе к структуре 
внутрисистемного использования отработка технологии 
должна производиться с  учетом водохозяйственных ус-
ловий региона в пределах Аральского моря. Должны быть 
охвачены все вопросы, касающиеся экологии и  социаль-
но-экономических аспектов каждого государства распо-
ложенных в пределах рек Амударьи и Сырдарьи, имеющие 
специфические вопросы при отработке технологии и  ко-
торые могут быть рассмотрены в  пределах данного госу-
дарства.

Наиболее реальным подходом, в настоящее время, ис-
пользования коллекторно-дренажных вод на орошение 
является его использование для повышения водообеспе-
ченности орошаемых земель. В  последние годы участив-
шаяся недостача оросительной воды привело к  резкому 
снижению водообеспеченности земель речной ороси-
тельной водой.

Водообеспеченность орошаемых земель в  последние 
годы на уровне хозяйства в Ферганской области составила 
в  пределах 50–57%, на уровне районов ее величина со-
ставила в  пределах 65–75%. Анализ многолетних наблю-
дений за стоком коллекторно-дренажных вод и водозабора 
на орошение показывает, что как правило в  районах рас-
положенных в  зоне выклинивания напорных подземных 
вод с  произошло |увеличение объема дренажных вод. Уве-
личение объема коллекторно-дренажных вод произошло 
в  первую очередь за счет увеличения притока подземных 
вод сформированный в результате орошения земель распо-
ложенных в предгорной зоне ‘Ферганской долины на силь-
новодопроницаемых почвах. Помимо этого, немаловажную 
роль в увеличении объема коллекторно-дренажных вод сы-
грало переориентация орошаемых земель от хлопчатника 
на озимую пшеницу. Орошение в вневегетационный период 
озимой пшеницы повлекло за собой формированию боль-
шого количества для этого периода коллекторно-дренажных 
вод. И хотя в вегетационный период земли освобождаются 
из под озимой пшеницы объем коллекторно-дренажных вод 
в  этот период не уменьшился за счет использования этих 
земель под повторные культуры которые являются более 
влагоемкими чем хлопчатник высеваемый в  на этих пло-
щадях |до перевода земель под пшеницу.

Анализ внутригодового распределения коллектор-
но-дренажных вод и  потребного водозабора показывает, 
что в вневегетационный период максимальным расходам 
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дренажного стока |соответствуют минимальные значения 
потребного водозабора.

Многолетние исследования ученых [1] позволили реко-
мендовать для Центральной Азии классификацию оценки 
пригодности на орошение коллекторно-дренажных вод 
дифференцированную по химическому составу воды и ус-
ловия применения применения с  учетом условий фор-
мирования и  наличия пригодных на орошение коллек-
торно-дренажных вод назначаются мероприятия по их 
использованию для различных зон бассейна Аральского 
моря. Для зон с ирригационно-подземным питанием, куда 
относятся вышеуказанные территории наиболее реально 
использование дренажных вод на орошение по месту их 
формирования. По проведенным опытным данным, уста-
новлена допустимая минерализация оросительных вод 
для этих зон, с учетом почвенных условий, состава солей 
в  почве, дренажных вод, обеспеченности дренажа и  со-
става культур, основными из которых являются хлоп-
чатник и пшеница. В этих зонах при оценке общего объема 
дренажных вод и  его качества выявлено, что из общего 
коллекторно-дренажных вод пригодные на орошение кол-
лекторно-дренажные воды до 3 г/л составляют от 75 до 
90% в Ферганской долине и до 60–70% в Сурхандарьин-
ской и Ташкентской областях Республике Узбекистан.

В зонах с ирригационным и ирригационно-речным пи-
танием, куда относятся орошаемые земли, расположенные 
в  среднем и  нижнем течениях рек Амударьи и  Сырдарьи, 
использование на орошение коллекторно-дренажных вод 
по месту формирования невозможно из-за высокой ми-
нерализации этих вод. Допустимая минерализация оро-
сительных вод в  этих зонах также ниже и  составляет 
в пределах от 1,5 до 2,0 г/л. Невысокая допустимость оро-
сительных вод по минерализации обосновывается тем, что 
в  этой зоне формируется коллекторно-дренажные воды, 
имеющие в своем составе повышенные концентрации хло-
ридов и натриевых солей, оказывающие угнетающее дей-
ствие на растения и процессы засоления земель. При вы-
делении зон с  невысокой минерализацией и  наличием 
орошаемых земель незасоленных, легких по механиче-
скому составу почв и  обеспеченных дренажем возможно 
частичное пользование их по месту формирования.

Основная часть коллекторно-дренажных вод этой зоны 
должна быть транспортирована и использована за преде-
лами первичного места формирования. Использование 
коллекторно-дренажных вод этой зоны возможно в  чи-
стом виде, на легких, либо песчаных почвах для выращи-
вания солеустойчивых кормовых культур или использо-
вание на орошение, и в рыбном хозяйстве после очистки 
на биоплато. Общий объем коллекторно-дренажных вод 
этой зоны составляет в  пределах 9000–10000 млн. м 3 
в  год. Из них пригодные на орошение коллекторно-дре-
нажные воды до 1,5–2,0 г/л, составляют в  пределах 
7–8% и  эти воды в  основном сосредоточены в  Джизак-
ской, Сырдарьинской, Самаркандской, Кашкадарьинской 
и  Бухарской областях республики Узбекистан. В  зонах 
Приаралья, Хорезмской области и  Республики Каракал-

пакстан пригодные на орошение коллекторно-дренажные 
воды соответствующие по допустимости на орошение по 
общей минерализации (1,5–2,5г/л) составляют 680 млн. 
м 3 в год, но в то же время они опасны для орошения по со-
ставу вредных ионов как хлор и натрий.

В четвертой зоне перехватывающих дрен и  коллек-
торов, где формируется наиболее пресные дренажные 
воды, возможно непосредственное использование на оро-
шение по месту формирования в  особенности вод, отка-
чиваемых из скважин вертикального дренажа.  [3] Харак-
терной особенностью в  мелиоративном отношении этой 
зоны является то, что ей присуща высокая напорность 
подземных вод и  ее выклинивания на поверхность. Для 
снятия напора в этой зоне построено большое количество 
скважин вертикального дренажа с  дебитом одной сква-
жины от 60 до 100 л/с. Откачиваемые воды не превышают 
1 г/л и  по составу солей вполне пригодны на орошение. 
Наиболее ярко выраженным в этом плане является Фер-
ганская долина, именно в  этом регионе в  зоне выклини-
вания напорных подземных вод наблюдается интенсивный 
отбор пресных вод для улучшения мелиоративного состо-
яния земель. По всей полосе зоны выклинивания Ферган-
ской долины, в настоящее время, существует около 1000 
скважин вертикального дренажа с  дебитом одной сква-
жины от 60 до 100 л/с каждая скважина откачивает от 0,1 
до 0,3 млн. м 3 той воды с  минерализацией, не превыша-
ющей 1,0 г/л. В целом, по всем скважинам зоны выкли-
нивания объем откачиваемых вод составляет от 171 до 
300 млн. м 3 в год. Если учесть, что в Ферганской долине 
формируется от 5500 млн 3  м коллекторно-дренажных 
вод, то дренажные воды зоны выклинивания составляют 
около 5% объема, который полностью без особенных за-
трат мог быть использован на орошение. Кроме того, на 
величину этого объема откачиваемых вод, пользуемого 
на орошение, производится сокращение водозабора на 
орошение из реки, что так имеет немаловажное значение 
в сокращении в формировании дренажного стока региона.

Учитывая различные условия формирования КДВ, а, 
следовательно, и  различие основных показателей, даль-
нейшее развитие вопроса использования КДВ должно 
идти с рассмотрением и разработкой следующих вопросов:

1.	 Организация и  отработка технологии использо-
вания коллекторно-дренажных вод под орошение по месту 
их формирования в различных течениях речных бассейнов.

2.	 Разработать технические решения использования 
в  различных сферах народного хозяйства КДВ непри-
годных на орошение по месту первичного формирования 
с учетом основных направлений, таких как: использование 
на орошение после очистки на биоплато; использование 
в  хозяйстве после отчистки на биоплато; использование 
для выращивания солеустойчивых |культур на легких су-
песчаных почвах и орошения пастбищ.

3.	 Отработать в  условиях опытно-производственного 
участия технологию очистки и  дальнейшего использо-
вания на орошение или в рыбном хозяйстве КДВ с учетом 
различных геолого-мелиоративных условий региона.



22 Инновационные технологии в сельском хозяйстве

4.	 Отработать технологию полного использования дре-
нажных вод на орошение откачиваемых из скважин вер-
тикального дренажа в  зоне перехватывающих дрен и  кол-
лекторов по месту формирования в  особенности вод, 
откачиваемых из скважин вертикального дренажа. Харак-
терной особенностью в мелиоративном отношении этой зоны 
является то, что ей присуща высокая напорность подземных 
вод и ее выклинивания на поверхность. Для снятия напора 
в этой зоне установлено большое количество скважин вер-
тикального дренажа с дебитом одной скважины от 60–100 

л/с. Откачиваемые воды не превышают 1 г/л и по составу 
солей вполне пригодны на орошение. Наиболее ярко выра-
женным в этом плане является Ферганская долина, именно 
в этом районе в зоне выклинивания напорных подземных вод 
наблюдается интенсивный отбор пресных вод.

Если принять все вышеуказанные мероприятия, мы 
можем значительно уменьшить сброс высокоминерализо-
ванных коллекторно-дренажных вод в реки, улучшить ка-
чество речной воды и соответственно улучшить мелиора-
тивное состояние земель.
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Освещены экологические последствия функционирования ГОКов на территории Курской магнитной ано-
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В настоящее время площадь нарушенных земель на 
земном шаре составляет около 20 млн. км 2, что пре-

вышает всю площадь пахотных земель, используемых 
в  земледелии (около 15 млн. км 2)  [2, с.  64–65]. Зе-
мельные угодья отводятся под торфяную, железорудную, 
строительную промышленность, прокладки газопроводов, 
нефтепроводов, размещения различных отходов (строи-
тельных, бытовых и др.).

В Российской Федерации ежегодно образуется около 
7 млрд. т отходов. Среди них наибольший удельный вес 
(60%) занимают отходы, связанные с добычей и перера-
боткой минерального сырья, извлекаемого из недр литос-
феры.

По запасам минеральных ресурсов Курская область 
занимает лидирующее место среди других регионов  [12, 
с. 20–24].

Основной способ добычи железной руды на терри-
тории Курской магнитной аномалии — открытый. Работы 
ведутся в  двух железорудных районах  — Староосколь-
ском Белгородской области (Лебединский и Стойленский 
ГОКи) и Михайловском Курской области (Михайловский 

ГОК) [7, с. 62–64]. Из недр литосферы за период функци-
онирования горно-обогатительных комбинатов извлечено 
свыше 2 млрд. м 3 горных пород и отходов обогащения же-
лезной руды. На прилегающей к  ГОКам территории об-
разовался техногенный ландшафт, представленный 
карьерами (глубиной до 300 м)  [3, с.54–55], хвостохра-
нилищами отходов горно-обогатительных комбинатов, 
отвалами, образованными горными породами, отсыпан-
ными конвейерным, автомобильным, железнодорожным 
транспортом. Данная технология добычи железной руды 
вызвала серьезные экологические проблемы. Из земле-
пользования Курской и Белгородской областей для нужд 
горнодобывающей промышленности изъято свыше 30 
тыс. га черноземных и серых лесных почв [3, с. 54–55].

Отрицательное воздействие ГОКов на природную 
среду проявляется в  нарушение растительного и  поч-
венного покровов. И  отработанные, и  действующие 
хвостохранилища являются источником сильного запы-
ления окружающих территорий, так как на них, сильно 
развиты эрозионные процессы. Пылевые частицы, сду-
ваемые воздушными массами с  хвостохранилищ, и  сток 
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с поверхности отвалов загрязняют воду, почву, включаю-
щиеся в  трофические цепи токсиканты попадают в орга-
низмы животных и растения, что ведет к увеличению за-
болеваемости и  смертности населения. Предприятиями 
по добыче железной руды на территории КМА выбрасы-
вается 55 химических ингредиентов, 9 из них относятся 
к выбросам первого и второго класса опасности [4, с.72–
74]. Попадая в  атмосферу, различные компоненты про-
мышленных выбросов мгновенно вступают во взаимо-
действие между собой. Техногенная пыль предприятий 
КМА содержит до 58% железа, 26–56% кремния, 23% 
кальция, 12% алюминия, 3,7% магния и ряд других эле-
ментов [11, с. 5–6].

Значительное накопление вредных веществ в  поч-
венном покрове ведет к снижению продуктивности, к на-
рушению нормальных процессов роста и  развития сель-
скохозяйственных культур, ухудшению гигиенического 
качества среды обитания. Возможны изменения в живых 
организмах, приводящие к заболеваниям [4, с.72–74].

Нарушение земель проявляется, прежде всего в таких 
глубоких экологических изменениях как: исчезновение 
биогеоценозов, потеря тысячелетнего почвенного по-
крова, нарушение гидрологического состояния терри-
торий, загрязнение прилегающих естественных био-
геоценозов и  агроценозов, что, в  свою очередь, ведет 
к  снижению их продуктивной деятельности. Основными 
загрязнителями территории, подверженной деятельности 
предприятий ГОКов, являются тяжелые металлы. Состо-
яние тяжелых металлов в почвах в значительной степени 
определяет генезис и плодородие почв. Загрязнение почв 
тяжелыми металлами приводит к  последовательному из-
менению течения всех реакций в  почве, биоте, в  расте-
ниях. Изменение биохимических процессов в  растениях 
и биоте влияет на их воздействие на почву [10, с. 22–23].

Техногенный ландшафт с отвалами различной высоты 
особенно нестабилен в первые годы формирования, пока 
не закончилась их усадка и  отвалы не задернованы. За-
селение отвалов растительностью начинается с 3–4 лет-
ного возраста после некоторого периода усадки породы [8, 
с. 366].

Видовое разнообразие растений, поселяющихся на от-
валах горных пород, во многом зависит от состава близ-
лежащих фитоценозов, преобладающего направления 
ветра, способа размножения растений (семенное или ве-
гетативное), посещаемости отвалов птицами, животными 
и т. д. [2, с.64–65].

Естественный растительный покров оказывает проти-
водефляционное действие, сила которого зависит от сте-
пени естественного зарастания и проективного покрытия, 
породы отвала, рельефа. Формирование растительного 
покрова на поверхности отвалов вскрышных пород при-
водит к  изменению режима воздушных потоков в  при-
земных слоях воздуха. Чем сильнее естественное за-
растание и  проективное покрытие, тем меньше контакт 
воздушного потока с породой. На песчаных и супесчаных 
отвалах роль растительности выше, чем на лессовидном 

суглинке. Выше противодефляционный эффект расти-
тельности на равнинных участках (плато, бермы) и ниже 
на склонах. Естественные фитоценозы обладают проти-
воэрозионным эффектом, который увеличивается с  воз-
растом отвала и степенью проективного покрытия расти-
тельностью [8, с. 366].

Для предотвращения или уменьшения отрицатель-
ного воздействия хвостохранилищ на населенные пункты 
и природные ландшафты необходимо закрепление их по-
верхности каким-либо способом. Признано, что наиболее 
радикальным методом закрепления пылящих поверхно-
стей является биологическая рекультивация (фитомелио-
рация) путем создания на поверхности отвалов раститель-
ного покрова того или иного состава.

В большинстве случаев биологическая рекультивация 
промышленных отвалов осуществляется путем посева 
многолетних трав и создания достаточно устойчивого лу-
гового сообщества, способного противостоять развитию 
ветровой эрозии [5, с. 5–12.]. На крутосклонных отвалах 
наиболее перспективно залужение и облесение.

Рядом специалистов доказана роль подбора лесных 
пород с  учетом целевого назначения насаждений  [9, 
с.  160–161]. Создание древесно-кустарниковых и  тра-
вянистых фитоценозов на этих площадях имеет важное 
экологическое значение, обеспечивающее повышение 
устойчивости техногенного ландшафта и  увеличение его 
видового биоразнообразия [2, с. 64–65].

Биологическая рекультивация промышленных отвалов 
приводит к созданию на их поверхности фитоценозов того 
или иного состава и  зрелости. В  ходе дальнейшего раз-
вития такого «искусственного» фитоценоза структура 
и  состав его усложняются, далее возникают элементы 
естественных фитоценозов, относящиеся к  зональному 
типу растительного покрова. Под влиянием раститель-
ности происходят процессы, свойственные почвообразо-
ванию в конкретных биоклиматических условиях, в част-
ности накопление органического вещества. Образование 
гумусовых веществ — специфических органических сое-
динений, свойственных почвам является важнейшим при-
знаком первичного почвообразовательного процесса  — 
начального этапа формирования почвенного профиля  [5, 
с.5–12.].

Восстановление измененных территорий подразу-
мевает воссоздание всех их компонентов. Достигнуть 
наилучшего эффекта возможно только в  случае, если 
в  разработке решения проблемы будет учитываться эко-
лого-экономический аспект. [11, с. 5–6].

В связи с  этим особое значение приобретают исследо-
вания, направленные на разработку экономически и экологи-
чески целесообразных способов предотвращения ухудшения 
экологической ситуации в регионе КМА. При рекультивации 
отвалов облесение склонов приобретает большое значение, 
в  качестве одного из дешевых способов, позволяющих рас-
сматривать создание лесонасаждений на откосах как элемент 
планомерной перестройки и  оздоровления ландшафтов, на-
рушенных в  результате промышленной деятельности чело-
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века. Рекомендовано наряду с древесно-кустарниковыми по-
родами осуществлять посадку бобовых трав, которые играют 
почвозащитную и мелиоративную роль [9, с. 160–161]. Но не 
все породы в  отвала подходят для произрастания защитных 
насаждений. В  бассейне КМА больше половины объема 
вскрышных пород занимают пески и песчано-меловые смеси, 
которые не  — и  малоблагоприятны для произрастания рас-
тений, так же есть техногенные ландшафты, обсыпанные ток-
сичными породами, десятки лет подвергающиеся дефляци-
онным процессам и не зарастающие растительностью. Оценка 
перспектив восстановления таких пород  — это актуальная 
проблема на сегодняшний день. [5, с. 5–12; 11, с. 5–6].

Одним из путей выхода из данной ситуации может быть 
применение гуминовых препаратов на объектах КМА для 
создания благоприятных эдафических условий для произ-
растания растений на не- и  малопригодных для этого 
вскрышных породах.

В решении этой проблемы большую роль может по-
лучить протекторная функция специфических гуминовых 
веществ. Наряду с растениеводством на препараты гуми-
новой природы начали обращать внимание и специалисты 
иных областей, таких как животноводство, медицина, ре-
культивация загрязненных сред и др. Гуминовые вещества 
обладают адаптогенными свойствами, обусловленными их 
способностью связывать ионы тяжелых металлов, радио-
нуклиды, пестициды, ускорять и облегчать процесс деток-
сикации растений. Их полигетерофункциональность обе-
спечивает их защитные функции в условиях агрессивной 
химической среды. Наличие у  гумусовых кислот таких 
фундаментальных свойств как: полимолекулярность, по-
лидисперсность, гетерогенность, наличие в  составе кар-
бонильных, карбоксильных, фенольных и  спиртовых 
заместителей, тио-и аминогрупп обеспечивает их спо-
собность вступать в донорно-акцепторные и ионные вза-
имодействия, участвовать в  сорбционных процессах, об-
разовывать водородные связи. Таким образом гумусовые 
кислоты участвуют в ионном обмене, образуют аддукты со 
многими классами органических соединений, комплексы 
с металлами [1, с. 2104–2107; 6, с. 146–162].

Таким образом ГВ выполняют определенные биос-
ферные функции: регулируют геохимические потоки ме-
таллов в  почвенных и  водных экосистемах, выполняют 
структурообразующую роль в  почве, участвуют в  разло-
жении горных пород и  минералов, способствуют нако-
плению в  доступной для растений форме питательных 
элементов и микроэлементов, способны связывать в устой-
чивые комплексы ионы металлов и  органические экоток-
сиканты. Экологическим следствием этого является изме-
нение миграционной способности и форм существования 
экотоксикантов, снижение токсичности и биодоступности. 
На основании этого гумусовые кислоты можно рассматри-
вать в качестве природных детоксикантов.

Гуминовые препараты (ГП) в промышленности получают 
из природных ресурсов (торфа, угля, донных отложений, ор-
ганических отходов и др.), поэтому они в большой степени 
наследуют свойства гуминовых веществ исходного сырья, 
в следствии этого используются как препараты для детокси-
кации, рекультивации и ремедиации загрязненных и дегра-
дированных почв, а также как мелиоранты и стимуляторы 
роста растений, повышающие способность растений про-
тивостоять засухе, болезням, переувлажнению, переносить 
повышенные дозы солей азота в почве. Экспериментально 
доказано, что применение промышленных гуматов аммония, 
натрия и калия в оптимальных дозах значительно стимули-
рует прорастание семян, улучшает питание и дыхание рас-
тений, повышает ферментативную активность и  снижает 
поступление в растения радионуклидов и тяжелых металлов. 
Особенно это проявляется на ранних стадиях развития рас-
тений, но иногда такой эффект наблюдается в течение всего 
онтогенеза. Биологическая активность гумусовых препа-
ратов наблюдается также и  для грибов, бактерий, водо-
рослей и  других организмов. Установлено, что стимулиру-
ющее влияние гумусовые вещества оказывают в пределах 
довольно низких концентраций (10–2–10–4%).

Особое значение имеет тот факт, что гуминовые пре-
параты не относятся к  ксенобиотикам, а  значит их ис-
пользование не причиняет ущерба окружающей среде [6, 
с. 146–162;13, с. 1334–1343].
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Влияние экологически чистых органических удобрений и сине-зелёных 
водорослей на плодородие почвы при бессменном посеве
Тайлаков Абдуразак Абилович, старший преподаватель;
Ахмедов Саъдулла Абдуллаевич, старший преподаватель;
Холматов Бобур Тошпулатович, ассистент;
Жураева Ойша Хаитовна, ассистент
Джизакский политехнический институт (Узбекистан)

В статье описывается использование в монокультуре риса экологически чистых органических удобрений 
и сине-зелёных водорослей и их влияние на плодородие почвы.

In the article describe use ecological pure organic fertilizer and-green algae in the rice monoculture, increasing soil 
fertility.

При возделывании культуры затопляемого риса нару-
шаются сбалансированные процессы в  природных 

комплексах, в том числе и в почвах. Применение высоких 
норм орошения способствует вымыванию легкораство-
римых солей, улучшению солевого режима почв и  сни-
жению их солонцеватости. (1,3,4)

Однако длительное затопление нарушает естественное 
равновесие почвенных процессов сформировавшихся в иной 
гидрогеологической обстановке, перемещения соединений 
и отдельных элементов синтеза и органических компонентов 
твердой фазы почвы, что приводит к изменению направлен-
ности почвенных процессов и свойств почв. Одновременно 
с  положительным мелиорирующим влиянием культуры за-
топляемого риса на засоленные почвы многие исследо-
ватели отмечают ухудшение окислительно-восстанови-

тельных условий, физических, физико-химических свойств 
почв, её пищевого режима, что приводит к снижению пло-
дородия почвы и падению урожая риса (2,5).

Целью научных исследований является применение 
экологических чистых органических удобрений и сине-зе-
лёных водорослей Азолла (Azolla Caroliana) при бес-
сменном посеве риса и их влияние на плодородие почвы 
и урожайность зерна риса.

Важным фактором повышения плодородия почв яв-
ляется применение комплекса агротехнических и  мели-
оративных мероприятий. В  этот комплекс входят: при-
менение удобрений, создание окультуренного пахотного 
слоя и другие мероприятия, способствующие улучшению 
физико-химических свойств активного слоя почвы и  её 
пищевого режима.
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Для изучения этих вопросов были проведены полевые 
опыты по исследованию изменения водно-физических 
и физико-химических свойств и плодородия почв под вли-
янием органических и минеральных удобрений при моно-
культуре затопляемого риса.

Опыты были заложены на луговых почвах. Грунтовые 
воды находится на глубине 1–1,7м.

Схема опыта состоит из 9-ти вариантов, повторность — 
3-х кратная.

1.	 контроль (без удобрение); 6. Азолла + N150, P120, К150;
2.	 в 2 года1 раз навоз 30 т/га; 7. Рослин + N150, P120, К150;
3.	 N150, P120, К150; 8. Рослин + N75, P60, К75;
4.	 Азолла 400 кг/га; 9. Рослин
5.	 Азолла (водоросли) + N75, P60, К75;
Сине-зеленые водоросли Азолла (Azolla Caroliana) при 

норме 400  кг/га были разбросаны на поверхность воды 
после получения полных всходов растений риса после 2-го 
года затопления. Также в вариантах опыта был использован 
10% регулятор роста «Рослин». Семена замачивались 
в 10% растворе, а также была проведена внекорневая под-
кормка путем опрыскивания растений риса в фазе кущения.

Результаты агрохимических анализов почвы приве-
дены в  таблице 1. Исследования показали, что после 
трехлетнего выращивания риса с  затоплением содер-
жание органических веществ в 1-м варианте в слое почвы 
0–20 см уменьшилось с 1,71% до 1,53%.

Большое влияние на улучшение физических и  физи-
ко-химических свойств почв оказывают органические 
и минеральные удобрения. Азолла совместно с минераль-
ными удобрениями способствует увеличению мощности 

корневой системы риса и его надземной части, в почве уве-
личивается количество органических веществ за счет по-
жнивных и корневых остатков. В 4 — варианте внесением 
400 кг/га Азоллы содержание гумуса за три года не умень-
шилось. Так как в 2-м варианте с внесением 30 т/га навоза 
содержание гумуса в почве увеличилось с 1,68 до 1,77%.

Создание слоя воды на поверхности почвы при выра-
щивании риса влияет на динамику питательных веществ 
в корнеобитаемых горизонтах. Результаты исследований 
изменения питательных веществ в  почве под культурой 
затопляемого риса показали, что при затоплении проис-
ходит вынос питательных веществ из почвы оросительной 
водой и надземной массовой растений. Так, в верхнем слое 
(0… 20  см) содержание общего азота после трехлетнего 
выращивания, уменьшилось с  0,134% до 0,121%. По-
следнее связано с  тем, что под слоем воды при система-
тическом затоплении почвы происходит процесс денитри-
фикации. Внесение комплекса удобрений способствовало 
обогащению почв питательными веществами. В  верхних 
слоях почв, в процессе денитрификации нитратные соеди-
нения азота восстанавливаются до нитратов и свободного 
азота. При этом наблюдаются потери азота за счет улету-
чивания его в атмосферу и выноса нитратов с водой. Со-
держание аммиачного азота в почве в горизонте 0–20 см 
увеличилось во 2-м варианте с 24,3 до 26,5 мг/кг почвы. 
В 6-м варианте при внесении Азоллы 400 кг/га+сульфата 
аммония N 100% ещё больше возросло его количество 
с 23,6 до 27,1 мг/кг сухой почвы.

Данные трехлетних исследований показали, что вне-
сение фосфорных удобрений (гранулированного супер-

Таблица 1

Вариант Глубина, см Гумус,% N,% P2O5,% K2O,% N-NH4, 
м/кг

P2O5, м/
кг K2O, м/кг

Агрохимические свойства 1-й год
1 0–20 1,71 0,134 0,182 1,45 21,3 6,67 83,6
2 0–20 1,68 0,132 0,180 1,52 24,3 6,67 86,3
3 0–20 1,68 0,184 0,189 1,59 23,4 6,68 87,3
4 0–20 1,70 0,182 0,168 1,53 22,5 6,67 88,1
5 0–20 1,70 0,181 0,169 1,48 21,9 6,70 82,7
6 0–20 1,68 0,185 0,191 1,61 23,6 7,84 85,3
7 0–20 1,72 0,182 0,196 1,70 23,9 7,73 84,5
8 0–20 1,71 0,180 0,195 1,58 20,9 8,21 83,5
9 0–20 1,67 0,180 0,174 1,57 23,4 8,09 84,1

Агрохимические свойства 3-й год
1 0–20 1,53 0,121 0,166 1,43 20,9 6,62 79,3
2 0–20 1,77 0,185 0,196 1,69 26,5 6,71 89,1
3 0–20 1,62 0,186 0,197 1,66 24,9 6,74 90,3
4 0–20 1,70 0,185 0,169 1,53 22,5 6,69 88,4
5 0–20 1,73 0,187 0,175 1,57 22,5 6,72 82,7
6 0–20 1,68 0,188 0,197 1,75 27,1 7,93 89,7
7 0–20 1,67 0,185 0,201 1,68 24,6 7,72 85,6
8 0–20 1,65 0,182 0,197 1,54 21,9 8,29 81,2
9 0–20 1,60 0,184 0,176 1,59 23,8 8,12 80,4
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фосфата Р120) увеличивает содержание подвижной формы 
фосфора в 3-м и 6-м варианте в слое 0…20 см с 6,68 до 
6,74 мг на почве.

Выращивание риса затоплением способствует образо-
ванию и накоплению в почве подвижных форм полуторных 
окислов, оказывая, таким образом, влияния на почвенные 
процессы и, в частности на фосфатный режим. На подвиж-
ность фосфора влияют восстановительные процессы и об-
разование закислого железа. Количество подвижной фос-
форной кислоты в  0–60  см практически не изменилось. 
Вероятно, это связано с  усиленным потреблением фос-
фатов растениями и  снижением восстановительных про-
цессов в связи с подсыханием почвы после сброса воды.

При резкой смене окислительно-восстановительных 
режимов почвы рис интенсивно усваивает калий из ка-
лийсодержащих минералов. Изменение содержания 
подвижных форм калия при затоплении почвы слоем 
воды характеризуется следующими показателями в слое 
почвы 0–20 см содержание подвижной формы калия за 
трёхлетний период в 1-м варианте уменьшилось с 83,6 до 
79,3 мг/кг сухой почвы, в других вариантах резких изме-
нений не наблюдалось. По-видимому, вторичные глини-
стые минералы выводят из подвижной и доступной формы 
калия для растений в неподвижную и недоступную.

После затопления пахотный горизонт размокает и пре-
вращается в  сметанообразную массу, а  при высыхании 
твердеет, образуя корку и покрывается многочисленными 
трещинами. Наблюдения за изменением физико-химиче-
ских свойств почв под культурой затопляемого риса пока-
зали, что увеличивают степень дисперсности почвы и ухуд-
шают её микроагрегатное состояние. Отмечаются также, 
некоторые изменения механического свойства почв. Осо-

бенно чёткие изменения наблюдались в  содержании или-
стой фракции (частиц 0,001 мм). В условиях длительного 
затопления илистые частицы вымываются из верхних го-
ризонтов и накапливаются в нижнем. За 3-года в пахотном 
горизонте 0–20 см его количество сократилось на 5% а во 
2-м варианте с внесением навоза 30 т/га сократилось на 
2%, а в 4,5,6-вариантах наблюдается вымывание илистой 
фракции на 3%. За трёхлетний период исследовании в 1-м 
варианте объёмная масса в  корнеобитаемом слое почвы 
увеличивается с 1,35 до 1,45 г/см 3. Порозность уменьши-
лась с 40,1 до 38,2%. Предельная полевая влагоемкость 
практически не изменилас. (таблица 2).

Улучшение агрегатных свойств почвы приводит к умень-
шению объёмной массы и  удельного веса, а  также увели-
чение порозности происходит за счёт увеличения содер-
жания гумуса в почве, в результате внесения органических 
удобрений. В таблице №  2 приведены результаты анализов 
водно-физических свойств почвы, за трёхлетний период 
выращивания риса, так в 2-м варианте с внесением навоза 
в слое 0–20 см объёмная масса уменьшилась с 1,36 до 1,31 
г/см 3, а общая порозность повысилась с 40,3 до 41,6.

Выводы

1.	 При длительном затоплении почвы в  условиях мо-
нокультуры риса изменяются механические свойства почв, 
с содержанием илистых фракций с частицами 0,001 мм.

2.	 Создание слоя воды на поверности почвы при вы-
ращивании риса влияет на физического и водно-физиче-
ские свойства почвы (объёмная масса, порозность) и на 
динамику питательных веществ в  корнеобитаемых гори-
зонтах.

Таблица 2
Водно-физические свойства почвы

Вариант Глубина, 
см

1 год
Объём, 

масса, г/
см 3

Удел. Вес, 
г/см 3

Пороз-
ность,%

Объём, 
масса, г/

см 3
Удел. Вес, 

г/см 3
Пороз-
ность%

1-контроль 0–20 1,35 2,51 40,1 1,45 2,52 38,2
2. — за 2 года 1 раз навоз 30 т 0–20 1,36 2,58 40,3 1,31 2,57 41,6
3 — N150, P120, К150 кг/га 
(100%) 

0–20 1,38 2,68 40,6 1,39 2,69 40,5

4.Азолла (водоросли 400 кг/
га) 

0–20 1,39* 2,68 41,3 1,37 2,68 42,7

5. Азолла 400 кг/га+ NPK 
50% 

0–20 1,36 2,57 40,9 1,35 2,55 41,8

6. Азолла 400 кг/га+ Азолла 
400 кг/га+ N150, P120, К150 кг/
га (100%) 

0–20 1,37 2,59 41,8 1,38 2,57 41,3

7. Рослин + N150, P120, К150 кг/
га (50%) 

0–20 1,38 2,68 40,5 1,39 2,68 40,3

8. Рослин + NPK 50% 0–20 1,39 2,66 41,2 1,39 2,65 41,1
9. Рослин 0–20 1,37 2,89 40,8 1,38 2,90 40,8
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В настоящее время в связи с ускоренным развитием на-
учно-технического прогресса во всем мире все больше 

вовлекаются природные ресурсы в хозяйственный оборот. 
К тому же ежегодный рост населения в мире требует боль-
шего производства продуктов питания. Этим обусловлено 
стремительное сокращение площадей, занятых лесами, 
наступают пустыни, разрушаются почвы. В  хлопковод-
стве вследствие ежегодного выноса всей фитомассы хлоп-
чатника, а также из-за редкого возврата посевов люцерны 
острого недостатка навоза как в севооборотах, так и при 
интенсивной системе земледелия в  почве постоянно соз-
дается дефицит биоэнергетического материала, уменьша-
ется количество гумуса, физические свойства почвы ста-
билизируются на низком уровне, а плодородие ее ежегодно 
восполняется высокими дозами минеральных удобрений, 
эффективность которых за последние годы снизилась. Ос-
новными направлениями экономического и  социального 
развития Республики Узбекистан намечено обеспечить 
рациональное использование земель, защиту их от ве-
тровой и водной эрозии, подтопления, заболачивания, ис-
сушения и загрязнения. Усилить работу по улучшению со-
хранности сельскохозяйственных угодий, созданию лесных 
полезащитных полос. Изменение химического, микробио-
логического процесса, водного, нитратного, фосфорного 
и  других режимов почв под влиянием технологий возде-
лывания сельскохозяйственных культур по предшествен-
никам. Постоянно расширять применение безопасных для 
окружащей среды и человека методов защиты почв и сель-
скохозяйственных культур от вредителей и болезней.

С целью восполнения запасов биоэнергетического ма-
териала, укрепления кормовой базы для животноводства 
и  повышения эффективности минеральных удобрений 
путем улучшения физических, агрохимических и  микро-
биологических свойств почвы В Зарафшанском оазисе ре-
шающая роль в защите почв принадлежит почвозащитным 

севооборотам с чередованием высокостебельных культур, 
зерновых трав и  паров. Большое значение для почвоза-
щитных севооборотов имеет правильный подбор трав. 
могут быть использованы посевы промежуточных культур 
рожь посевная-secale cereale l, соя —glycine, ячменя 
и  других с  целью запашки фитомассы под урожай хлоп-
чатника а также для использования на корм. В Зарафшан-
ской Оазисе хлопководстве на незасоленных сероземных 
почвах наиболее выгодными являются промежуточные по-
севы горох — pisum, пшеницы — triticum sp, соя —gly-
cine, накапливающие от 150 до 350 ц/га фитомассы, при-
годной для запашки и  кормового использования. При 
запашке фитомассы прибавка урожая хлопка-сырца со-
ставляет 70–100 кг на каждые 100 центнеров фитомассы, 
при кормовом использовании получается 55 ц/га

Под воздействием сидерации почва пронизывается 
стержневой корневой системой растений семейства ка-
пустных и бобовых или разделяется на агрегаты под воз-
действием корневой системы мятликовых культур. При 
сидерации увеличивается содержание макроагрегатов 
в  пахотном горизонте. Объемная масса пахотного гори-
зонта на сероземах уменьшается на 0,02–0,07 г/см 3, под-
пахотного горизонта — на 0,03–0,06 г/см 3

Корневая система сидерационных культур активно 
использует азот, фосфор и  калий, выполняя фитосани-
тарную функцию, препятствуя миграции азота в  источ-
ники воды и  в  грунтовый ток. При запашке фитомассы 
активизируются микробиологические процессы, разла-
гающие некоторые пестициды. При разложении запа-
ханной фитомассы содержание гумуса в  почве на всех 
почвенных разностях увеличивается на 0,12–0,17% от 
веса почвы на поливе и на 0,10–0,12% на богаре от ис-
ходного количества.

Запашка фитомассы приводит к  увеличению числен-
ности антагонистов болезней увядания растений: число 
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бактерий увеличивается более чем в  10 раз больших 
кокков и актиномицетов — в 6 раз.

Накопление фитомассы для корневого и  сидератн-
ного использования на полях хлопкового и других культур 
рожь посевная-secale cereale l, соя  — glycine, чечеви-
ца-lens, люпин-lupinus, фасоль-phaseolus, горох-pisum, 
вика-vicia, редька-raphanus l., пшеница-triticum sp и  их 
смеси.

Снижение засоренности посевов связано с  тем, что 
ежегодная смена сельскохозяйственных культур с  раз-
личной биоэкологией приводит к  разновременному на-
ступлению фенологических фаз развития сорняков 
и  культурных растений, что ограничивает их возмож-
ности к  адаптации. Чем больше различий в  жизненном 
цикле культурных растений и  сорняков, тем выше эф-
фект от чередования культур в  борьбе с  сорняками. Се-
вооборот снижает засоренность посевов в  2–5 раз по 
сравнению с  бессменным возделыванием сельскохозяй-
ственных культур.

В качестве промежуточных культур возделываются 
бобовые, злаковые и  их смеси, а  также культуры семей-
ства капустовых. Промежуточные культуры увеличи-
вают содержание органического вещества в почве от 13 
до 24 ц/гa, улучшая ее питательные, водно-физические 
и фитосанитарные свойства. При этом бобовые культуры 
особенно эффективно улучшают азотный режим, зла-
ковые  — структуру, водно-воздушные свойства, а  капу-
стовые  — снижают засоренность и  улучшают фитосани-
тарное состояние почвы.

Использование сидератов обеспечивает высокий эко-
номический эффект. С пелыо повышения коэффициента 
использования ФАР, накопление фитомассы для корне-
вого и  сидератнного использования на всех полях хлоп-
кового комплекса рекомендуется размещать при осеннем 
посеве после уборки хлопчатника и других культур рапс, 
рож, ячмень и  их смеси. Для получения достаточного 
урожая фитомассы рекомендуется норма высева рапса — 
8–10  кг, ячменя и  ржи  — 60–80  кг на га; при состав-
лении смесей устанавливать половинные нормы высева 

компонентов. Посев производить не позже 15  октября, 
после уборки кукурузы и других культур или в междурядия 
растущего хлопчатника.

На каждый гектар перед посевом или одновре-
менно с  посевом вносить 25–30% годовой дозы NРК 
и осенний цикл ухода за посевом заканчивать одним по-
ливом нормой 600–800  м 3/га. В  марте-апреле прово-
дить второй полив при такой же норме и в оптимальные 
сроки завершать уборку фитомассы на корм или ее запа-
хивать в почву

В результате таких мер Зарафшанском Оазисе в  по-
чвах увеличивается содержание гумуса, улучшается ми-
кробиологические процессы и структура почвы их гидро-
физические свойства, снижение засоренности а  также 
укрепляется кормовая базы для животноводства. Для 
улучшения водозадержания проводят глубокую безобо-
ротную обработку почв, подпочвенное рыхление и разру-
шение уплотненного горизонта, осторожное боронование. 
Хлопководстве бобовые травы (рожь посевная-secale 
cereale l, соя-glycine, чечевица-lens, фасоль-phaseolus, 
горох — pisum) способны в течение трех лет снизить за-
селенность почвы возбудителями корневой гнили ниже. 
Их посев проводится в августе — сентябре после уборки 
яровых культур или хлопчатника.. Таким образом, при 
внесении зеленых удобрений действует на жизнедеятель-
ности растений, животных и  микроорганизмов формиру-
ются органические соединения почвы. Кроме того, проме-
жуточные культуры имеют большое значение в снижении 
засоренности посевов.

В исследовании вращения урожая от различных обла-
стей, много выгод накапливаются, поскольку вращение 
становится более длинным. Потому что сорняк и болезни 
уменьшаются с  увеличением в  годах между установками 
повторения того же самого урожая. Эти улучшенные 
почвы имеют выше органический вопрос, рассыпчатую 
структуру, и  хорошее водное задержание и  проникно-
вение. Они также сопротивляются уплотнению и эффек-
тивно питательные вещества цикла от остатка до последу-
ющих зерновых культур.
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7.  Р А С Т Е Н И Е В О Д С Т В О

Роль защиты растений в сохранении урожайности зерновых культур в условиях 
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Хозяйственная дезорганизация в  сельском хозяйстве де-
вяностых годов прошлого столетия и  начала двухты-

сячных привела к  большим потерям почвенного гумуса от 
10 до 30% [1] и как результат — падение урожайности сель-
скохозяйственных культур. Важной проблемой для сель-
хозтоваропроизводителей является сохранение и  повы-
шение плодородия почвы. В общем комплексе мероприятий 
по повышению плодородия почв важное место занимает си-
стема влага сберегающего земледелия. Но, наряду с ее по-
ложительным влиянием на увеличение плодородия почвы, 
наблюдается и  отрицательная тенденция накопления 
в верхнем слое почвы вредителей, семян сорных растений, 
инфекционных заболеваний патогенными грибами. Потери 
урожая зерна из-за неблагополучной фитосанитарной об-
становки по годам могут достигать от 20 до 50% [2]. Все это 
приводит к  необходимости использования высокоэффек-
тивных и качественных средств защиты растений.

Для удешевления применения средств защиты рас-
тений и фитосанитарной безопасности необходимо прово-
дить мониторинг обследования полей, что полезно и для 
целенаправленных обработок пестицидами против кон-
кретных видов сорняков, болезней, вредителей.

Если при весеннем обследовании выявлены всходы 
корневищных и зимующих сорняков, то предпочтительней 
провести предпосевную химическую обработку герби-
цидом сплошного действия. Весенняя предпосевная обра-
ботка гербицидом сплошного действия позволяет снизить 
засоренность зимующими сорняками на 100%, корне-
вищными на 80–97,8% и создать защитный экран против 
всех видов сорняков на период кущения — трубкования 
культуры.

Одним из немаловажных этапов борьбы с  сорня-
ками в  зерновых культурах, является применение герби-
цидов селективного (избирательного) действия в  период 
вегетации. Для надежного контроля против двудольных 
и  однодольных сорняков на рынке пестицидов имеется 
большой выбор препаратов широко используемых сель-
хозтоваропроизводителями.

Сорняки вредны не только как конкуренты культурных 
растений в питании и влаге, а также являются промежу-
точными хозяевами для ряда вредителей и болезней.

Так пырей ползучий и  другие дикие злаки могут слу-
жить промежуточными хозяевами для шведской мухи, 
злаковых галлиц, пьявиц, тлей, цикадок и трипсов, клопа 
вредной черепашки, ржавчинных заболеваний, мучнистой 
росы, возбудителей корневых гнилей.

Основным источником накопления инфекции возбу-
дителей корневой гнили в почве, являются растительные 
остатки культур, но инфекции многих болезней зерновых 
культур передаются и семенами. В лабораторных условиях 
была проведена фитоэкспертиза семян урожая 2013 года 
методом рулонов и влажных камер, анализировали их за-
раженность септориозом и другими видами инфекции на 
пшенице. По результатам лабораторного анализа семян 
было выявлено, что инфицированность альтернариозной 
инфекцией достигала до 20,5% (гриб Alternaria), гель-
минтоспориозной до 10,5%, (гриб Bipolaris sorokiniana). 
Заражение проростков пшеницы септориозом (гриб Sep-
toria) составила — 4,5%. Лабораторная всхожесть соста-
вила — 93,5%.

В связи с весенними перепадами температур, которые 
ослабляют всходы зерновых культур, снижают сопротив-
ляемость их проростков и корней от почвенной инфекции, 
не обойтись от применения протравителей семян. Резкие 
температурные контрасты в  Северном Казахстане: хо-
лодная зима, жаркое лето с  чередованием дефицита ат-
мосферных осадков и  выпадения осадков, в  разы превы-
шающих среднемноголетние показатели, а также высокая 
насыщенность севооборотов пшеницей приводит к  на-
растанию поражения посевов наиболее вредоносными за-
болеваниями: бурой и  стеблевой ржавчиной, пятнисто-
стями листьев, вирусными болезнями [3].

Главной задачей защиты в период вегетации зерновых 
культур является избежание вредоносности инфекций, 
накопившихся к  критическому периоду на нижних ли-
стьях, и сохранение активности флагового листа и колоса. 
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В этот период актуальна обработка посевов фунгицидами, 
что уменьшает потерю урожая. Целесообразность опры-
скивания определяется с помощью прогноза развития за-
болеваний.

Мероприятия по борьбе с  вредителями важно плани-
ровать с  учетом постоянных и  временных их мест оби-
тания. Многие вредители первоначально размножаются 
на луговых травах, в  лесополосах и  затем мигрируют на 
культурные злаки. Поэтому борьба должна носить не 
только истребительный, но и профилактический характер, 
такой как барьерная весенняя краевая обработка, ко-
торую можно проводить контактно-кишечными инсекти-
цидами. Против скрытостеблевых вредителей предпочти-
тельней проводить обработку системными препаратами. 
Угрозу посевам зерновых культур в  Северном Казах-

стане представляют: хлебная полосатая блошка, скрыто-
стеблевые вредители (шведская и  гессенская мухи, сте-
блевые блошки), пшеничный трипс и  серая зерновая 
совка.

Стратегия защиты растений должна основываться на 
системном анализе производственной необходимости, 
окупаемости затрат в пределах каждой культуры, прогно-
зирования вредных организмов и  планирования урожая. 
При этом, нужно действовать так, чтобы подход был ком-
плексным, только тесная связь сельхозтоваропроизводи-
телей с  наукой позволит наилучшим образом защитить 
сельскохозяйственные растения от вредных организмов, 
и одновременно довести до минимального отрицательного 
воздействия на окружающую среду в получении высокого 
урожая.
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8 .  Ж И В О Т Н О В О Д С Т В О

Использование программного пакета «Иртис 2000» компании IR Preview  
при определении инфракрасной радиации лошадей
Евсюкова Виктория Кимовна, кандидат ветеринарных наук, доцент
Якутская государственная сельскохозяйственная академия

В статье приводятся результаты исследования инфракрасной радиации лошадей якутской и  чисто-
кровной верховой пород в сравнительном аспекте в условиях криолитозоны с использованием программного 
пакета «Иртис 2000».

Ключевые слова: программный пакет «Иртис 2000», измерение инфракрасной радиации лошадей.

Исследования проводились на левадах конно-спортив-
ного комплекса ФГБОУ ВПО «Якутская государ-

ственная сельскохозяйственная академия». Были ис-
следованы инфракрасная радиация лошадей якутской 
и чистокровной верховой пород.

Съёмку термограмм производили тепловизором 
«Иртис-2000» (сертификат №  13378 госреестре). Термо-
граммы обработаны и  анализированы с  использованием 
программного пакета «Иртис 2000» компании IR Preview.

Чувствительность на 30ºС указанной модели состав-
ляет 3–5 (8–12) мкм. Рабочие температуры от –40 °C 
до +200 °C (+1700 °C). При исследованиях в ветеринарии 
и  зоотехнии особое значение приобретает быстрота ска-
нирования тепловизором, т. к. добиться длительной не-
подвижности животного сложно. Время сканирования 
кадра 1,5 (0,6) сек.. Точность измерений ±1% или ±1 °C. 
Диапазон расстояний отчетливой фокусировки от 30  см 
и более (табл.№  1).

Информация о распределении температуры на поверх-
ности тела визуализируется на экране тепловизора в виде 
цветовой сканограммы. Различные цвета соответствуют 
различным температурам.

Прежде чем приступать к  тепловизионному исследо-
ванию, животное необходимо адаптировать к температуре 
окружающей среды. У животных оптимальным временем 
адаптации может занять более 20–30 мин из-за шер-
стного покрова. В помещении при термографическом ис-
следовании должно быть закрытым, с постоянной темпе-
ратурой 20–22 °C [1,2,3].

Минимальный размер объекта, температуру которого 
можно измерить, зависит от дистанции между тепло-
визором и  объектом. Наибольшее разрешение (мини-
мальное расстояние между соседними точками исследу-
емого объекта, которые на термограмме соответствуют 
двум соседним пикселям) достигается при размещении 
прибора в  30  см от исследуемого объекта и  составляет 
0,5 мм.

Файлы зарегистрированных термограмм с  помощью 
картридера легко переносятся в  компьютер для даль-
нейшей обработки. Получаемые термограммы анализи-
руются при помощи программного пакета «Иртис-2000».

Мы изучали теплоизлучение в сравнительном аспекте 
у якутской и чистокровной верховой пород лошадей. (Тер-
мограммы №  1 и №  2).

Таблица 1
Техническая характеристика тепловизора «Иртис2000»

Инфракрасный приемник InSb (HgCdTe) 
Чувствительность на 30 °C 3–5 (8–12) мкм
Диапазон измерений 0,05 °C
Точность измерения ±1% или ±1 °C
Рабочие температуры -40 °C -+200 °C (+1700 °C) 
Пространственное разрешение Менее 2 мрад
Поле зрение камеры 25 Х 20 град.
Разрешение кадра 256 (512) Х 256
Время сканирования кадра 1,5 (0,6) сек.



338. Животноводство

Инфракрасная съемка производилась при следующих 
температурах: –28ºС и –39,5ºС.

При анализе термограмм №  1 и  2 во всем диапазоне 
отрицательных температур окружающей среды отмеча-
ются значительные различия в  температуре на разных 
участках тела лошадей обеих пород. При этом у  чисто-
кровной верховой лошади высокая температура отме-
чается на участках с  развитой мускулатурой  — шея, ло-
патка, бедро, голень. Максимальную температуру имеет 
бедро, где наиболее развиты мышцы у скаковой лошади.

На термограммах визуально видно, что теплопотеря 
излучением у генетически не адаптированной к экстре-
мальным условиям чистокровной верховой лошади ве-
лико по сравнению с  эволюционно приспособленной 
якутской породой.

Таким образом, измерение потери тепла инфракрасной 
радиацией лошадьми тепловизором и  обработка про-
граммным пакетом «Иртис 2000» компании IR Preview 
очень удобны и информативны.

Рис. 1. Теплограмма якутской лошади

Рис. 2. Теплограмма чистокровной верховой лошади

Таблица 1
Данные инфракрасной радиации лошадей

Участки тела Чистокровная верховая (М±m) (n=3) Якутская порода (М±m) (n=3) 
-38º и –39,5 ºС -28 ºС -38º и –39,5 ºС -28 ºС

Голова 6,6±0,70 6,0±0,98 -12,3±0,7 -12±1,8
Шея 18,2±0,61 18,5±0,31 -21,1+1,5 -13,2±1,5
Туловище 6,2±0,95 6,1±0,88 -25,2±2,6 -10±2,1
Лопатка 13,1±0,91 12,6±0,69 -24,7±1,7 -6,3±0,9
Предплечье 9,6±0,76 9,2±0,73 -21,8±1,4 -9,8±1,2
Пясть 3,2±0,47 3,5±0,33 -13,5±0,4 -14,5±1,1
Бедро 21,0±0,23 20,0±0,42 -15,3±2,8 -7,9±2,2
Голень 15,2±0,62 15,4±0,67 -14,1±2,0 -12±0,6
Плюсна 4,0±0,44 4,2±0,74 -13,8±1,9 -18,2±0,5
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Распространение доминантного аллеля гена Silver  
в отечественных породах лошадей
Курская Вера Александровна, старший преподаватель
Московский государственный университет путей сообщения

Доминантный аллель гена Silver (обозначается Z) отвечает 
за так называемые «серебристые» масти. Предметом 

нашего исследования является его распространение в гено-
фондах отечественных пород лошадей. Под отечественными 
породами мы в данном случае понимаем не только россий-
ские, но и породы других республик бывшего СССР.

1. Характеристика аллеля Z и его влияние на масть лошади
«Серебристые» масти были открыты сравнительно не-

давно, в  начале нулевых годов XXI  века. Они встреча-
ются редко, но при этом попадаются в  большом количе-
стве пород лошадей всех типов — верховых, тяжеловозных 
и пони. В отечественной литературе к настоящему моменту 
они описывались редко [5, 8] и до сих пор не указываются 
в  племенных документах, выдаваемых в  России. Чаще 
всего для идентификации лошадей этих мастей используют 
термины «игреневая» и  «темно-игреневая». По нашему 
мнению, это неправильно. Игреневая масть отличается от 
«серебристых» мастей как фенотипом, так и  механизмом 
наследования. Неправильная идентификация масти может 
привести к  недоразумениям, особенно в  случае, если по-
томство от ошибочно описанной лошади будет иметь масть, 
которая нарушает схему наследования игреневой масти [5].

У отечественных коневладельцев и  заводчиков в  по-
следние годы растет интерес к  редким мастям. С  учетом 
того, что многие отечественные породы лошадей нахо-
дятся под угрозой исчезновения, особенно актуальным 
становится выявление тех пород, в  которых встречаются 
редкие масти, в частности, определенные аллелем Z. Вы-
явление таких пород позволит, с одной стороны, удовлет-
ворить спрос на редкие масти среди отечественных ко-
невладельцев путем чистопородного разведения, с другой 
стороны, даст исчезающим отечественным породам допол-
нительный шанс на сохранение. Например, специалисты 
по владимирской породе также отмечают необходимость 
для заводчиков стремиться удовлетворять требования 
рынка к мастям разводимых лошадей [6, 7].

Ген Silver расположен в 6-й хромосоме лошади и имеет 
название PMEL17 (pre-melanosomal protein 17). Му-

тации в гене PMEL17 снижают пигментацию у мышей, кур 
и собак. Его мутантный аллель, распространению которого 
посвящено наше исследование, является доминантным. 
Аллель появился в результате миссенс-мутации в 11-м эк-
зоне с  заменой аминокислоты аргинина на цистеин. Еще 
одна мутация произошла в интроне 9; как показали иссле-
дования, ее влияние на масть полностью совпадает с влия-
нием миссенс-мутации. Современные генетические лабо-
ратории делают тест на обе мутации. [5, 18, 20]

Премеланосомальный протеин-17 присутствует в  ме-
ланосомах и влияет только на процесс синтеза эумеланина 
(черного пигмента), при этом его воздействие на участки, 
окрашенные феомеланином (красным пигментом), либо 
отсутствует, либо незаметно. Поэтому у рыжих, соловых 
и каурых лошадей масть при наличии аллеля Z остается 
неизменной, и определить его наличие можно либо с по-
мощью анализа ДНК, либо при анализе мастей потом-
ства.  [13] Влияние аллеля Z на фенотип лошади более 
всего заметно в гриве и хвосте, который бывает осветлен 
от темно-шоколадного до белого цвета.

Для мастей, определенных аллелем Z, характерны сле-
дующие особенности:

1.	 Мраморность на ногах  — у  многих «серебристых» 
лошадей можно заметить разводы на нижней части ног, 
они имеют вид светлых неправильной формы рваных ис-
кривленных линий. Мраморность отличается от освет-
ления, которое встречается в  области пута у  некоторых 
рыжих и  игреневых лошадей и  имеет размытые границы 
с плавными переходами от нормально окрашенного волоса 
на ноге до самого светлого. Мраморность имеет четкие 
границы. Она может также присутствовать на ганашах.

2.	 Пепельные или черные пряди в гриве и хвосте присут-
ствуют у  «серебристых» лошадей в  разном количестве, но 
у  игреневой лошади самые темные пряди не черного, а  тем-
но-коричневого цвета. Сильно осветленные защитные волосы 
у серебристо-гнедых лошадей обычно имеют темные корни.

3.	 Полосатые копыта свойственны некоторым ло-
шадям «серебристых» мастей, хотя и  не всем. Они тем-
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но-серого цвета, с немного размытыми границами. Часто 
такие полосы слегка расширяются от венчика к  зацепу. 
Полосатые копыта характерны для жеребят, и  по мере 
взросления многие лошади утрачивают этот признак.

4.	 Сезонные «яблоки» свойственны некоторым «се-
ребристым» лошадям, они появляются летом и  пропа-
дают к зиме.

5.	 Светлые ресницы присутствуют не у всех «серебри-
стых» лошадей, но при наличии являются несомненным 

указанием на ген Silver Dapple, если только у лошади нет 
других генетических факторов, которые могут влиять на 
цвет ресниц, например большой белой отметины на го-
лове. Темные ресницы, однако, не позволяют исключить 
«серебристые» масти.

6.	 Чуть более светлая область венчика, чем пясть или 
плюсна. [5, 14, 15, 20]

Влияние аллеля Z на масть лошади представлено в Та-
блице 1:

Таблица 1

Исходная масть + аллель (аллели) Z
Вороная Серебристо-вороная, серебристая в яблоках
Гнедая Серебристо-гнедая
Караковая Серебристо-караковая
Рыжая Рыжая
Пепельно-вороная Серебристо-пепельно-вороная
Буланая Серебристо-буланая
Соловая Соловая
Гнедо-саврасая Серебристо-гнедо-саврасая
Мышастая Серебристо-мышастая
Каурая Каурая 

Дадим описание мастей, определенных аллелем Z, 
с которыми мы встречались в нашей практике.

Серебристо-гнедая лошадь имеет рыжий или корич-
невый окрас корпуса и  в  разной степени осветленные 
гриву и хвост — от темно-пепельного с отдельными беле-
сыми прядями, рыжего и грязно-желтого до практически 
полностью белого. Кожа и копыта пигментированные.

Главным отличием серебристо-гнедой масти от игре-
невой являются темные ноги: они аналогичны черным 
ногам обычной гнедой лошади. У  игреневых животных 
нижняя часть ног, особенно в  области путового сустава, 
имеет рыжий или белесый окрас. У  серебристо-гнедой 
лошади цвет нижней части ног варьируется от светло-ко-
ричневого до темно-шоколадного. Вспомогательным, но 
не основным, отличительным признаком является черная 
каемка на ушах у серебристо-гнедой лошади.

Деление серебристо-гнедой масти на темную, обычную 
и светлую едва ли возможно, отсутствует оно и в амери-
канской и австралийской иппологии.

Серебристо-караковая масть встречается очень редко 
и представляет собой темно-коричневый, почти черный 
окрас корпуса, рыжеватые подпалины вокруг глаз, 
ноздрей, возле локтей и  в  паху. Защитный волос ос-
ветлен от грязно-рыжего цвета до белесого. Нам такие 
лошади встретилась лишь дважды. На пястях и плюснах 
у  одной из них обнаружились характерные мраморные 
разводы.

Серебристо-вороную масть целесообразно разделять 
на отмастки в зависимости от степени выраженности ос-
ветления. Темно-серебристо-вороные лошади имеют 
черный или темно-шоколадный окрас туловища, а  грива 

и  хвост в  той или иной степени осветлены и  имеют тем-
но-рыжий цвет с примесью черных волос, иногда белый.

Серебристо-вороная масть средней степени освет-
ления имеет корпус цвета сепии и  осветленный от тем-
но-коричневого до светло-серого или белого цвета за-
щитный волос. Иногда встречаются лошади с  темным 
защитным волосом.

Самая сильная степень осветления приводит к  обра-
зованию масти, похожей на серую в яблоках: покровный 
волос пепельного цвета с  оттенком патины или цвета 
сепии. В  англоязычных странах такой отмасток принято 
называть серебристым в яблоках (silver dapple), и мы счи-
таем нужным отделить его от серебристо-вороной масти, 
поскольку внешне они очень различны. Серебристая 
в  яблоках масть чаще встречается у  шетлендских пони 
и  американских миниатюрных лошадей, чем у  лошадей 
других пород.

Отличить серебристых в  яблоках лошадей от серых 
в яблоках несложно: у серебристой лошади голова темнее 
туловища или одного с ним оттенка, у серой в яблоках го-
лова светлее. Не стоит забывать и о таких признаках, как 
светлые ресницы и мраморность на ногах, присущих неко-
торым серебристо-вороным и серебристым в яблоках ло-
шадям.

Еще одна масть  — серебристо-мышастая. Встреча-
ется очень редко. Такая лошадь внешне очень схожа с се-
ребристо-вороной, только отличается от нее наличием 
«диких» отметин, характерных и для обычной мышастой 
масти, — ремня по спине, зеброидности на ногах, темной 
«маски» на морде и т. д. Защитный волос очень светлый, 
иногда белый. [5, 14, 15, 20]
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Аллель Z встречается в  генофонде следующих пород: 
лошадь Скалистых гор, маунтин плежер, кентуккская 
горная, кватерхорс, пейнтхорс, американская миниа-
тюрная, морган, аппалуза, миссурийский фокстроттер, 
американская верховая, теннессийская, мустанги штатов 
Орегон, Невада и Калифорния, исландская, нордлендский 
пони, австралийский пони, австралийский верховой пони, 
австралийская пастушья лошадь, пони коффин бэй, ав-
стралийский уэлер, фалабелла, коннемарский пони, шет-
лендский пони, немецкий классический пони, шведская 
полукровная, финская, голландская полукровная, тинкер 
(ирландский коб), уэльский пони, контуа, мулазье, бре-
тонская, арденнская (шведского разведения), торийская, 
североамериканский пегий тяжеловоз (North American 
Spotted Draft), польский тяжеловоз. Носителями гена 
Silver Dapple являются также гафлингеры, но у них этот 
признак не проявляется, поскольку они все игреневой 
(генетически рыжей) масти. Есть данные о  том, что ал-
лель в прошлом присутствовал также в генофондах фриз-
ской, гронингенской пород и, возможно, у  хакне.  [5, 14, 
15, 16, 20] Л. А. Храброва сообщает о  наличии серебри-
сто-гнедых особей среди алтайских, тувинских, хакас-
ских и  монгольских лошадей. В  связи с  этим обращает 
на себя внимание тот факт, что аллель Z был обнаружен 
в останках домашних лошадей, найденных в Туве и дати-
руемых примерно IX–VIII веками до н. э. [15, 16, 19]

У некоторых «серебристых» лошадей наблюдаются 
врожденные аномалии строения глаз, называемые ASD 
(anterior segment dysgenesis  — дисгенез переднего сег-
мента глаза), или MCOA (multiple congenital ocular ab-
normalities — множественные конгенитальные аномалии 
глаз). Эти явления включают маленькие зрачки, которые 
либо не реагируют на свет, либо реагируют слабо, зрачки 
аномальной формы, гипоплазию радужки и виноградных 
зерен (granulae iridis), катаракту, кисты стекловидного 
тела, утолщение роговицы, аномальное расположение пе-
редней линзы глаза и  другие. Большая часть этих нару-
шений связана с передним сегментом глаза. Склера глаз 
у  «серебристых» лошадей иногда розовая, депигменти-
рованная. Не все лошади с MCOA имеют ощутимые про-
блемы со зрением, их состояние с  возрастом может не 
ухудшаться. Чаще всего MCOA встречается у  лошадей 
Скалистых Гор, кентуккских горных и  маунтин плежер, 
хотя наблюдались и в других породах — у морганов, бель-
гийских тяжеловозов, шетлендских пони, американских 
миниатюрных и исландских лошадей. Риск иметь MCOA 
выше у лошадей, гомозиготных по аллелю Z, поэтому не-
которые породные ассоциации настоятельно не рекомен-
дуют скрещивание между собой двух лошадей-носителей 
этого аллеля. [9, 10, 11, 12, 13, 17, 19]

2.	 Исследование распространения мутации гена Silver 
в генофондах отечественных пород лошадей

В нашем исследовании было задействовано 64 лошади, 
как чистопородные, так и помеси и лошади неизвестного 
происхождения. Масть лошадей оценивалась нами как 
при непосредственном осмотре, так и  по фотографиям. 

Некоторым лошадям были сделаны анализы в  Ветери-
нарной генетической лаборатории Калифорнийского уни-
верситета, Дэвис (Veterinary Genetics Laboratory, Uni-
versity of California, Davis, USA; www.vgl.ucdavis.edu). 
Анализы были сделаны на гены Extension, Agouti и Silver. 
Результаты исследования представлены в таблице 2:

Прокомментируем результаты нашего исследования.
Из всех мастей, которые может определять аллель Z, 

нам встретились только четыре — серебристо-гнедая, се-
ребристо-вороная (вместе с  серебристой в  яблоках), се-
ребристо-караковая и  серебристо-мышастая, описание 
которых мы привели выше.

Единственная протестированная нами по ДНК се-
ребристо-вороная чистопородная лошадь  — это Муза 
(Замах  — Модница), принадлежащая к  белорус-
ской упряжной породе. От булано-саврасого белорус-
ского Подвига она дала серебристо-мышастую Монетку 
(Миссисипи), также включенную в  наше исследование. 
Остальные чистопородные серебристо-вороные лошади, 
чьи масти были определены по фенотипу, — это 3 алтай-
ские лошади, кобыла Бровка, заявленная владельцем как 
советский тяжеловоз, серебристо-вороная белорусская 
упряжная кобыла Лолита (клички родителей неизвестны) 
и серебристый в яблоках жеребец Радомир Могута (Рубин 
ex. Рыжий Кулик — Зола), советский тяжеловоз.

Чистопородные серебристо-гнедые лошади принад-
лежат к  советской тяжелоупряжной породе, это проте-
стированные жеребцы Памир (Залив — Победа) и Рато-
борец (Рекетир — Резонерка) и кобыла Изабель 2009 г. р. 
(клички родителей неизвестны) с подласостью, чья масть 
определена визуально. У  Памира оба родителя зареги-
стрированы рыжими (их фотографии нам получить не уда-
лось), сам жеребец считался на конюшне игреневым. Ло-
гично сделать вывод, что хотя бы один из его родителей 
в  действительности был таким же серебристо-гнедым. 
У Ратоборца гнедой отец и рыжая мать, из чего мы заклю-
чаем, что носителем аллеля Z является его мать рыжая 
Резонерка.

Откуда аллель Z попал в генофонд советской тяжело-
упряжной и белорусской упряжной пород? Советские тя-
желовозы были выведены на основе русских тяжеловозов 
с  прилитием крови брабансонов.  [4] В  выведении бело-
русской упряжной породы были использованы арденны 
и торийцы. [1, 4]

Мы отделили лошадей неизвестного происхождения 
от помесей, поскольку в случае с последними мы можем 
хотя бы предположить, от кого из своих предков лошадь 
получила аллель Z, и определить таким образом область 
наших дальнейших поисков.

Начнем с  серебристо-гнедого жеребца Эль-Тайяра. 
По словам владельца, это орлово-американо-траке-
но-донская помесь. Нам известно, как из нашей практики, 
так и из литературы, что в орловской рысистой, стандарт-
бредной и  тракененской породах искомый аллель отсут-
ствует.  [4, 14, 20] Предположительно, жеребец получил 
его от донского предка.
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Таблица 2

Масти лошадей, задействованных  
в исследовании

Масть определена с помощью 
анализа ДНК

Масть определена 
визуально Всего

Серебристо-вороная,
серебристая в яблоках 13 18 31

из них:
чистопородные

1 6 7

помеси 5 3 8
лошади неизвестного происхождения 10 6 16
Серебристо-гнедая 13 5 18
из них:
чистопородные

2 2 4

помеси 6 1 7
лошади неизвестного происхождения 5 2 7
Серебристо-караковая - 2 2
Серебристо-мышастая 1 - 1
Рыжая, рыже-пегая типа сабино 12 - 12
из них:
носитель аллеля Z

3 - 3

аллель Z не обнаружен 9 - 9

Серебристо-гнедая кобыла Лара 2005 г. р. родилась 
от рыжего тракененского Волхова и буланой кобылы не-
известного происхождения. Сомнительно, чтобы ее мать 
действительно была буланой, так как это нарушает схему 
наследования «серебристых» мастей. Фотографии ма-
тери Лары не сохранились. Лара происходит из Карелии. 
Как мы уже писали, аллель Z есть в генофонде финской 
лошади. Не исключено, что у матери Лары есть примесь 
либо финской крови, либо другой аборигенной породы из 
того региона, например карельской, в генофонде которой 
также может быть искомый аллель. От рыжего траке-
ненского жеребца Лара дала серебристо-вороного жере-
бенка.

Серебристо-вороная кобыла Джина является алтай-
ской помесью.

Серебристо-гнедая Миледи 2012 г. р. родилась от се-
рого жеребца с  примесью орловской крови и  рыжей бу-
денновско-кустанайской кобылы. Из этой схемы не ясно, 
от кого из родителей Миледи получила аллель Z, но от-
метим, что нам снова попадается лошадь степной породы 
в  родословной «серебристой» лошади, как и  в  случае 
с  Эль-Тайяром. Похожий случай  — серебристо-гнедая 
кобыла Овация, родившаяся от каракового тракена Оле-
андра и рыжей донской кобылы. Еще один случай — се-
ребристо-вороной жеребец, кличка неизвестна, который 
является стандартбредно-донской помесью.

Одна из упомянутых в  нашем исследовании серебри-
сто-караковых лошадей попала в  иллюстрации нашей 
книги «Масти лошадей»  [5]. Это кобыла башкиро-шет-
лендско-донского происхождения. Известно, что сере-
бристые масти встречаются у шетлендских пони, поэтому, 
скорее всего, кобыла получила аллель Z от шетлендского 
предка, хотя и нельзя исключать, что от донского.

Серебристо-вороная кобыла Роза 2012 г. р. заявлена 
владельцем как орлово-владимирская помесь, но эксте-
рьер лошади позволяет поставить примесь владимирской 
крови под серьезное сомнение хотя бы потому, что для 
владимирцев характерны большие белые отметины [6, 7], 
чего нет у Розы.

Серебристый в яблоках Померанец ex Памир родился 
от серого русского рысака Цокота и  Печали, помеси тя-
желовоза с русским рысаком. Породная принадлежность 
тяжеловозного родителя Печали неизвестна, но вла-
делец Померанца описывает его помесную мать как очень 
крупную лошадь, поэтому вероятнее всего у Печали есть 
примесь крови советского тяжеловоза.

В числе лошадей, попавших в  наше исследование, 
есть особи из так называемого азовского табуна. Это по-
головье лошадей бывшей конноспортивной школы го-
рода Азов. Среди них были и  лошади «серебристых» 
мастей, и директор школы планировала создать на их ос-
нове породную группу, одной из отличительных черт ко-
торой должны были стать именно «серебристые» масти. 
В 2014 году, однако, все поголовье было распродано. На-
зовем азовских лошадей, попавших в нашу выборку. Это 
серебристо-гнедые кобылы Селена 2003 г. р., ее дочь Ро-
скошь от рыжего жеребца, жеребец Респектабельный 
2012 г. р., серебристо-вороные кобылы Маркиза 
2004 г. р. и Русалка 2007 г. р., жеребец Изумруд 2012 г. р., 
сын Маркизы от рыжего жеребца серебристый в яблоках 
Командор 2012 г. р. Есть и  несеребристые носители ал-
леля Z, что было подтверждено анализами ДНК: это же-
ребцы рыжий Король 2004 г. р. и Арамис 2002 г. р. Масть 
Арамиса примечательна тем, что у  него на теле присут-
ствует значительная примесь белого волоса. Поскольку 
на его ушах белого волоса практически нет, перед нами 
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так называемая «докторская шапочка», характерная для 
пегости типа сабино.  [5, 14, 20] Арамис считался ры-
же-чалым, но на самом деле является рыже-пегим типа 
сабино. Полубрат Арамиса по отцу, жеребец по кличке 
Ангел, серебристо-гнедой масти в ярких яблоках. В нашу 
выборку вместе с  ним попала также его серебристо-во-
роная дочь Анхель и ее мать, серебристо-гнедая кобыла 
неизвестного происхождения. Из указанных лошадей 
протестированы все, кроме Роскоши, Командора и  Ру-
салки. Среди протестированных животных интерес пред-
ставляет Маркиза, так как она является единственной 
известной нам гомозиготной по аллелю Z лошадью 
в  России. Точное происхождение лошадей из азовского 
табуна неизвестно, но по их экстерьеру и территориаль-
ному происхождению можно предполагать, что у них есть 
по крайней мере примесь лошадей степных пород — дон-
ской и/или буденновской.

В нашем исследовании были также задействованы 9 ло-
шадей рыжей масти, из них 7 дончаков, 1 буденновская ко-
была и 1 советская тяжелоупряжная кобыла. Эти лошади 
были включены в исследование, поскольку, как мы уже го-
ворили, на фоне рыжей масти аллель Z не проявляет себя, 
а в генофонде указанных пород есть вероятность его обна-
ружить, по нашему мнению. Собственно, у  советских тя-
желовозов нам удалось обнаружить искомый аллель, хотя 

эти лошади и не рыжие. Донских и буденновских лошадей 
мы также включили в  наше исследование, поскольку об-
ращают на себя внимание те факты, что «серебристые» 
масти встречаются у  донских и  буденновских помесей  — 
в нашей выборке таких «серебристых» лошадей 5, а также 
азовский табун, чье происхождение не исключает наличие 
примеси донской или буденновской крови.

Нам также встречались лошади серебристо-гнедой 
масти, принадлежащие к  русской тяжеловозной породе. 
К сожалению, на тот момент мы не проводили данное ис-
следование, поэтому те лошади не были включены в нашу 
выборку.

Проведенное исследование позволяет сделать следу-
ющие выводы:

Аллель Z присутствует в генофонде советских тяжело-
возов и  белорусских упряжных лошадей, что подтверж-
дено анализами ДНК.

Аллель Z также, видимо, присутствует в  генофонде 
русских тяжеловозов, алтайских, тувинских, хакасских, 
монгольских лошадей, что определено по их фенотипу.

Искомый аллель может присутствовать в  генофонде 
донских, буденновских, кустанайских и  карельских ло-
шадей. Предположение сделано на основе анализа про-
исхождения помесей «серебристых» мастей и нуждается 
в дальнейшем подтверждении.
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В статье предлагается для восстановления биоразнообразия утраченных видов млекопитающих в фауне 
Казахстана осуществить опыт создания новых популяций и реинтродукции казахского кулана, лошади Пр-
жевальского, бухарского оленя, степного тарпана, гепарда, тигра и красного волка. Для этого следует вос-
пользоваться племенным материалом из зоопарков и зарубежных ООПТ. Также рекомендуется интенсивная 
технология выращивания кабанов, применяемая в зарубежной практике.

Ключевые слова: восстановление утраченных видов, казахский кулан, лошадь Пржевальского, бухарский 
олень, степной тарпан, гепард, тигр и красный волк, дичеразведение, гибрид кабана.

В последнее время становится более понятной, что 
устойчивое сохранение биологического разнообразия 

является универсальным гарантом существования жизни 
на Земле. Казахстан в процессе работы в Бразилии Кон-
ференции ООН по окружающей среде и  развитию под-
писал в  1992 г. (Рио-де-Жанейро, 3–14  июня) и  затем 
в  1994 г. ратифицировал Конвенцию о  биологическом 
разнообразии. Этот факт закреплен постановлением Ка-
бинета Министров РК от 19 августа 1994 г. №  918. Тем 
самым подвержена правовая необходимость движения 
республики в направлении сохранения живой природной 
среды. Особую значимость в  этой связи приобретает 
фауна млекопитающих, как одна из наиболее значимых 
и  одновременно уязвимых групп представителей живот-
ного мира в современных условиях.

Согласно «Книге генетического фонда фауны Казах-
ской ССР»  [7] фауна млекопитающих состоит из 178 
видов. На распространение и  численность большин-
ства видов оказывает косвенное или прямое воздействие 
многих форм деятельности человека. В  результате не-
которые виды животных находятся на грани вымирания, 
а часть из них уже прекратили свое существование на тер-
ритории Казахстана. Так, в четвертое издание «Красной 
книги» (том I Животные, часть 1). Позвоночные) вклю-
чены 40 видов и  подвидов млекопитающих. Из них 
к  первой категории отнесены 10 видов и  подвидов  — 
красный волк, европейская норка, гепард, кызылкум-
ский, алтайский и каратауский подвиды горных баранов, 
медоед, каракал, туркменский кулан, тугайный олень; 
причем четыре первых уже, возможно, исчезли на тер-
ритории Казахстана [8]. Поэтому актуальной проблемой 

является не только устойчивое сохранение существую-
щего биоразнообразия млекопитающих, но и восстанов-
ление утраченных видов и  подвидов в  фауне млекопита-
ющих республики. И авторы предлагают свое видение на 
решение соответствующих задач для практической реа-
лизации проекта, активизации внимания на такие прио-
ритетные виды как казахский кулан, лошадь Пржеваль-
ского, бухарский олень, степной тарпан, гепард, тигр 
и красный волк.

Казахский кулан (Equus hemionus finschi Matschie, 
1911). Ранее этот подвид был широко распространен 
в  степной и  пустынной зоне Казахстане. В  30-е годы 
минувшего столетия небольшие табунки куланов еще 
встречались в  наиболее глухих урочищах Южного При-
балхашья, но к  началу 40-х годов они окончательно ис-
чезли  [5]. Позднее куланов завезли в  Барсакельмесский 
природный заповедник из Бадхызского заповедника (Тур-
кменистан), а в 1982 и 1984 гг на территорию нынешнего 
национального парка «Алтын-Эмель». На сегодняшний 
день уже существует четыре искусственно созданных по-
пуляций куланов: барса-кельмесская, алтын-емельская, 
андасайско-южнобетпакдалинская и  мангистауская  [12]. 
Продолжаются мероприятия по переселению этих ко-
пытных на новые участки. Общая численность куланов 
уже превысила 3500 голов. Однако следует подчеркнуть, 
что кулан в Казахстане — это все таки туркменский кулан 
(Equus hemionus onager Boddаrt, 1758). Его популяции 
образовались от исходной группы в 19 голов. В результате 
тесного инбридинга или близкородственного скрещи-
вания они наделены истощенным генофондом, который 
в перспективе грозит вымиранием животных.
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Поэтому необходима стратегия восстановления ге-
нетического разнообразия кулана, обновления его ге-
нофонда. Для этого предлагается завоз партий куланов 
прежде всего монгольского номинального подвида (Equus 
hemionus pallas,1775). Поскольку казахский кулан яв-
лялся как бы промежуточным звеном между туркмен-
ским и монгольскими подвидами, то при их скрещивании 
произойдет его восстановление. В итоге возродится утра-
ченный казахский кулан.

Лошадь Пржевальского (Equus przewalskii Pol-
jakov, 1881), в  республике сейчас насчитывается менее 
20 голов, большая часть которых содержится в  зоо-
парках и 8 — в национальном парке «Алтын Эмель». Под 
эгидой Казахстанской ассоциации сохранения биоразно-
образия (АСБК) в  рамках природоохранной инициативы 
«Алтын-Дала» и  проекта GTZ. «Управление животным 
миром Казахстана» развернуты мероприятия по реинтро-
дукции ряда видов в т. ч. лошади Пржевальского. Плани-
руется выпуск полувольных лошадей в недавно созданный 
в Костанайской области Государственный природный ре-
зерват «Алтын-Дала», площадью 489766 га. Но где взять 
исходный материал? Следует отметить, что зоопарки Ев-
ропы перенасыщены лошадьми Пржевальского. Они от-
казываются от их разведения и  даже ставился вопрос 
о  сокращении поголовья  [3,6,15 и  др]. Если заключить 
межправительственное соглашение между Казахстаном 
и, например, Германией, Австрией, Чехией, Польшей 
о безвозмездной передаче (с учетом самовывоза) этих ло-
шадей, то можно завезти сразу не менее 100 голов. Од-
нако отметим, что все они являются близкими родствен-
никами, относимым к  так называемой геллабруннской 
линии и могут послужить основой для дальнейшего сохра-
нения и воспроизводства вида. Требуется на следующем 
этапе реинтродукция племенного материала лошадей Пр-
жевальского из Монголии (заповедник «Хустайн Нуру») 
и Китая (национальный парк «Тахин Тал») в количестве 
не менее 10 голов.

Степной тарпан (Equus gmelini gmelini Antonius, 
1912). Обитал преимущественно в  степях левобережья 
р.Урал. К  середине XIX  века в  результате чрезмерного 
преследования тарпан был полностью истреблен  [16]. 
Настало время, на наш взгляд, восстановить этот вид 
в фауне млекопитающих республики — как живой символ 
дикой лошади, которая была впервые одомашнена ко-
чевниками на территории современного Казахстана. Для 
этого вначале необходимо создать природный резерват 
«Дала Тарпаны» восточнее р. Урал на землях Бурлин-
ского, Чингирлауского и Каратобинского районов Запад-
но-Казахстанской области, включив также ботанико-зо-
ологический памятник природы «Миргородский» (39500 
га), ландшафтный заказник «Аккум» (9042 га), озеро 
Шалкар. В состав резервата также должна войти приле-
гающая территория Актюбинской области междуречья 
рек Улкен Кобда и  Оил. Общая площадь особо охраня-
емой природной территории должна составить не менее 
0,5–0,6 млн.га.

Восстановление степного тарпана в  республике воз-
можно методом скрещивания ныне восстановленного 
лесного тарпана (Equus р. silvatica Vetulani, 1928) с тар-
паноидными породами лошадей. Всемирный фонд дикой 
природы (WWF) в 1999 г. в юго-западной Латвии (окрест-
ности оз. Панес) расселил 18 лесных тарпанов. Сейчас их 
поголовье возросло в несколько раз [11,16]. Лесные тар-
паны также есть в  резерватах Польши (Мазурия, Бело-
вежа), Беларуси (Беловежская пуща). А  в  Башкорстане 
сохранилась тарпаноидная порода лошадей. Завоз в  Ка-
захстан указанных форм лошадей и их скрещивание может 
дать степного тарпана. Исходная полувольная популяция 
должна составить не менее 20 голов.

Бухарский олень (Cervus elaphus bactrianus Lydekker, 
1900). По данным «Млекопитающие Казахстана»  [10] 
этот подвид благородного оленя на территории Респу-
блики отсутствует, за исключением нескольких искус-
ственно созданных его популяций. На наш взгляд этот 
олень восстанавливает свой утраченный ареал. Так, в ок-
тябре 2002 г. во время полевой экскурсии совместно с ра-
ботниками охотничьего хозяйства Кызылординской об-
ласти нами в Тугайном лесу обнаружен фрагмент черепа 
бухарского оленя. Рога в основании имели довольно тол-
стый ствол с  тремя отростками, без кроны. Хангул, ве-
роятнее всего, погиб несколько месяцев назад. Место 
находки-40  км на северо-запад от г. Кызылорды  [1]. Не-
давно бухарские олени (12 голов) по данным Кызылор-
динской областной территориальной инспекции по охране 
лесов и животного мира появились в Каргалинском при-
родном зоологическом заказнике (Шиелийский и  Жана-
корганский районы, площадь 13300 га) сейчас их числен-
ность превысила 20 голов.

В Кызылординской области необходимо организовать 
мараловодческое хозяйство бухарских оленей. Панты 
хангула по своим лечебным свойствам, как правило, пре-
восходят традиционные маральи панты.

Постановлением Акимата Южно-Казахстанской об-
ласти от 5 сентября 2012 г. №  264 в области создан Сы-
рдарья-Туркестанский государственный региональный 
природный парк, площадью 120000 га. Парк состоит из 
2-х филиалов  — тугайных лесов поймы Сырдарьи для 
восстановления бухарского оленя и  сохранения кара-
тауского горного барана (Ovis ammon nigrimontana Se-
vertzov, 1873).

Следует также продолжить уже начатое расселение бу-
харского оленя в тугайные леса р. Иле. А также выпустить 
пробную партию в пойму р. Шу (Андасайский природный 
заказник). Это совершенно новые участки, где этот подвид 
никогда ранее не обитал, но возможно, когда-то имели 
место заходы сюда маралов. Согласно типологии ареалов 
животных, между подвидами должны присутствовать ка-
кие-либо природные барьеры, не позволяющие иметь 
связь между заселяющими их популяциями. Другими сло-
вами, ареалы подвидов должны быть прерывистыми или 
дизъюнктивными  [9]. Поэтому хангулов по тугаям р.Иле 
и Шу никогда не было. При отсутствии преград он «погло-
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щается» маралом Жонгарского Алатау и Северного Тянь-
Шаня. И это может произойти в будущем.

Гепард (Acinonyx jubatus Schreber, 1776). В  Азии, 
в  том числе Казахстане закаспийский или азиатский ге-
пард (Acinonyx jradali Hilzh, 1918) возможно в Казахстане 
вид исчез. Обитал на Мангышлаке и  Устюрте. Гепарды 
сохранились в  Иране на Центральноиранском плато 
в  заповеднике Дар-э-Алжир в  количестве примерно 60 
голов [17]. Единичные звери вероятно обитают в Туркме-
нистане на Южном Устюрте. Так, в районе Ясха в 1992–
1993 гг гепард зарезал верблюдицу и  позднее попал 
в  капкан  [4]. В  Интернете выложено сообщение о  том, 
что российские путешественники-раллисты на «Фолькс-
ваген Туарег» 3 октября 2011 г. в пустыне близ Арала на-
блюдали бегущего со скоростью более 60 км/час гепарда 
и даже засняли его на мобильный телефон [8].

В Узбекистане с  2012 г. проводится эксперимент по 
восстановлению гепарда в  Экоцентре «Джейран», пло-
щадью 24 тыс.га. Подобный эксперимент по восстанов-
лению данного вида можно предпринять и  в  Казахстане 
на базе Устюртского природного заповедника, площадью 
223342 га. Племенной материал — зоопарка республики 
и СНГ, а также возможно из заповедника «Дар-э-Алжир» 
(Иран). Опыт реинтродукции азиатского гепарда можно 
начинать с 5–6 голов.

Тигр (Panthera tigris Linnaeus, 1758). Программа его 
восстановления в Казахстане инициирована WWF, АСБК 
и  поддержана Институтом зоологии МОН РК разрабо-
тана и  близка к  завершению. Одной из перспективных 
территорий для реинтродукции предлагается дельта р. 
Иле и Южное Прибалхашье. Нами предпринята попытка 
оценить этот участок с  позиции охотоведения. Это каса-
ется типологии и  качественной оценки потенциально ти-
гриных угодий, анализа индивидуальных участков и  кор-
мовых ресурсов хищника  [2]. Обращено внимание на 
низкую продуктивность угодий, вызванную деградацией 
интразональных экосистем в результате зарегулирования 
стока р. Иле. Кормность их очень низкая: биологическая 
продуктивность основных объектов питания тигра (ка-
банов и косуль) составляет в среднем соответственно 528 
и 964 экз/год. Для популяции из 50 зверей в течение года 
в пищу потребуется примерно 2500 копытных, что в 1,7 
раза превышает годовую суммарную численность кабана 
и  косули. Поэтому необходимы специальные формы по 
выращиванию кабанов, производительностью в 1–2 тыс.
голов ежегодно.

Возведение глухого ограждения (не  сетка) по пери-
метру создаваемого ООПТ требуется не только воизбе-
жание миграции хищников, но и для их защиты от брако-
ньеров. Через сетку или решетку любой браконьер может, 
подкараулив, без риска отстрелять тигра. Раненный зверь 

естественно не сможет его достать. О высокой рыночной 
стоимости шкур, а также костей, органов, желчи и других 
тигриных дериватов говорить не приходится. Поэтому 
стена нужна, прежде всего для защиты самих тигров.

В СМИ инициаторами проекта «Туранский тигр» неод-
нократно высказывалось намерение о  доведении числен-
ности популяции до 200 голов, что выглядит совершенно 
нереальным. Если конечно планируется ООПТ в  виде 
зоопарка. Кроме того, странно звучат суждения о  воз-
можном «скармливании» тиграм таких «краснокнижных» 
видов как джейран, кулан и даже бухарский олень.

Красный волк (Cuon alpinus hespeticus Afanasjevet 
Zolotarev 1935). Обитавший тяньшанский подвид в  Ка-
захстане в последние 2–3 десятилетия не отмечается. По-
следние сведения о  том, что в  70–80-х годах прошлого 
века пара красных волков обитала в  Западном Алтае 
в отрогах Убинского хребта и о находках их следов выше 
верхней границы леса на Линейском хребте нуждаются 
в  подтверждении  [19]. Эти волки отличаются злобно-
стью: стая в Индии, например, окружив тигра, растерзала 
его, как описывает британский зоолог Д. Андерсон. Счи-
таем возможным осуществление реинтродукции красного 
волка в Западно-Алтайском природном заповеднике. Для 
их разведения можно воспользоваться племенным мате-
риалом из различных зоопарков мира, в том числе Алма-
тинского, где содержится пара красных волков-родствен-
ников.

В целях обеспечения интродуциируемых хищных видов 
млекопитающих (гепарда, тигра, красного волка) кор-
мовыми ресурсами предлагается использование техно-
логии интенсивного разведения кабанов, которая уже 
давно применяется за рубежом. Именно искусственное 
дичеразведение способствует быстрому увеличению дичи 
в  угодьях выпуском охотничьих животных, выращенных 
на специальных фермах  [14]. Для этого содержатся ги-
бриды, полученные в результате скрещивания домашней 
свиньи и  дикого кабана. Полученные самки поколения 
F1 еще раз скрещиваются с  диким кабаном. В  резуль-
тате, свиньи поколения F2 по происхождению являются на 
75% дикими кабанами и на 25% — домашними свиньями. 
Важно подчеркнуть, что у гибридов потомство обильное. 
Самки размножаются в отличие от диких предков дважды 
в год и дают обильный приплод. Подрощенный молодняк 
не следует передерживать и при массе 50–70 кг сразу же 
выпускать в угодья для подкормки хищных зверей.

Подытоживая, необходимо резюмировать, что в Казах-
стане в настоящее время сложились все условия для пред-
приятия попытки восстановления биоразнообразие отме-
ченных видов копытных, а также хищных животных, как 
утраченных в фауне млекопитающих республики. И этой 
возможностью незамедлительно надо воспользоваться.
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1 2 .  Л Е С Н О Е  Х О З Я Й С Т В О

Роль барсука в лесных фитоценозах Саргатского района Омской области
Варакин Виталий Николаевич, студент;
Шевченко Наталия Юрьевна, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент
Омский государственный аграрный университет имени П. А. Столыпина

Лес представляет собой сложную экологическую си-
стему, формирующуюся на протяжении длительного 

времени [1]. На всем протяжении жизни леса животный 
мир является неотъемлемым его компонентом. Лес соз-
дает условия для жизни животных, а они воздействуют на 
условия появления леса и  его развития. В  лесу сосредо-
точено большое количество пушных зверей и  птицы, со-
ставляющих государственный охотничий фонд, имеющих 
большое промысловое значение [2].

В настоящее время, учитывая не значительную удален-
ность, урочищ Саргатского района от областного центра 
наблюдается увеличение антропогенной нагрузки на лес 
и  окружающую среду. Следовательно, возрастает не-
обходимость уделять пристальное внимание всем ком-
понентам лесного биоценоза, особенно охотничье-про-
мысловым видам животных, так как они при сохранении 
местообитаний и рациональном использовании относятся 
к неисчерпаемым ресурсам природной среды [3].

Барсук является неотъемлемым, составным звеном 
большинства природных сообществ лесостепной зоны 
Омской области. Однако, его морфология, экология, роль 
и место в биоценозах Саргатского района до настоящего 
времени изучены недостаточно.

Барсуки в  равновесии природы имеют несколько 
меньшее значение в  сравнении с  хищниками или круп-
ными копытными животными, однако им принадлежит 
роль в  регулировании численности мелких грызунов 
и различных насекомых — вредителей леса. Кроме того, 
в  поисках пищи, барсук постоянно рыхлит лесную под-
стилку, что способствует естественному лесовозобнов-
лению. Постоянное истребление барсука привело к  со-
кращению численности популяции животных. Добытые 
особи утилизируются в полном объеме: шкура идет на из-
готовление меховых изделий, волосы на кисти, мясо ис-
пользуется в пищу, жир находит применение в медицине. 
Поэтому, на большей части территории Российской Фе-
дерации был принят закон об его охране. Благодаря ко-
торому, в  настоящее время численность барсука отно-
сительно стабильна. Примером защиты барсука служит 
Омская область, где вид Meles meles Linnaeus был за-
несен в областную Красную книгу.

Актуальность настоящих исследований определяется 
необходимостью изучения состояния популяции барсука 

в  условиях Саргатского района Омской области и  ана-
лизом экологической устойчивости вида в общедоступных 
и  закрепленных охотничьих угодьях. Исследования на-
правлены на рационализацию использования ресурсов 
животного мира, а  именно на увеличение численности 
популяции барсука, который может быть ценным охот-
ничье-промысловым животным. В  связи с  этим, целью 
работы является: изучение ареала, биологии и современ-
ного состояния численности популяции барсуков в лесных 
биогеоценозах Саргатского района Омской области. В за-
дачи исследований входило:

−	 установить границы ареала распространения бар-
сука и общую численность популяции;

−	 изучить строение барсучьего городка и  состав 
кормов;

−	 определить структуру популяции и суточную актив-
ность особей.

Исследования проводились в  2012–2014 гг. в  обще-
доступных охотничьих угодьях Саргатского района, за-
крепленных охотничьих угодьях «Александровское» 
и  «Нижнеиртышское» на территории Саргатского муни-
ципального района Омской области.

При описании поселений фиксировались: тип биотопа, 
экспозиция, расстояния до водного источника, поля или 
луга, площадь поселения, количество и размеры входных 
отверстий и  др. Всего осмотрено 27 поселений барсука. 
Размеры входных отверстий (ширина и высота) и объем 
выбросов грунта (бутанов) измерялись с помощью мерной 
ленты. Положение норы в рельефе определялось методом 
горизонтального визирования. Для статистического ана-
лиза использовались данные учетов охотпользователей. 
Численность барсуков на стационарах определялась по 
методике, Н. П. Новикова (1953).

Оптимальным периодом для учета численности особей 
является август  — сентябрь, когда молодые барсучата 
выходят из норы (рисунок 1) и подлежат учету аналогично 
взрослым особями.

Данные учетов за анализируемый период приведены на 
рисунке 2

Анализируя приведенные данные, следует отметить, 
что в  охотугодьях Саргатского района установлено уве-
личение численности популяции барсука. Так, к  концу 
анализируемого периода в  общедоступных охотничьих 
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угодьях Саргатского района и  ЗОУ «Александровское» 
количество особей увеличилось в 2,2 и 2,4 раза. Тогда как, 
в ЗОУ «Нижнеиртышское» численность особей по годам 
менялась незначительно. В  2014  году наблюдается не-
которое снижение показателя, что по видимому, связано 
с  качеством и  количеством кормовых ресурсов и  мигра-
циями животных.

Более высокая численность барсуков на территории 
общедоступных охотничьих угодий объясняется занима-
емой площадью. При расчете численности животных в от-
носительных показателях существенной разницы в охоту-
годьях не установлено.

Проведенный дисперсионный анализ данных по изме-
нению общей численности барсука в охотничьих угодьях 
показал, что большая площадь угодий способствует уве-
личению численности барсуков (P>0,5). Тогда как, вид 
организации охотничьих угодий достоверного влияния на 
численность популяции не оказал.

В лесостепной зоне Саргатского района барсук засе-
ляет разнообразные стации. Он устраивает убежища, как 
среди сплошных массивов лиственных лесов, так и на от-
крытых территориях. Поселения барсука контрастно вы-
деляются на фоне открытой местности островками густой 
травянистой растительности. Оптимальные угодья для 

Рис. 1. Молодняк барсуков
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барсука сосредоточены вблизи водоемов и  посевов зла-
ковых культур.

Исследования показали, что на территории Саргат-
ского района имеются барсучьи городки, возраст которых, 
составляет несколько десятков лет. Барсучий городок 
представляет собой сложное многоярусное сооружение, 
имеющее, как правило, несколько входов (рисунок 3).

В процессе исследования мы изучали размеры индиви-
дуальной территории барсука  — диапазон перемещения 
особей. Результаты исследований представлены на рисунке 4.

Анализируя данные графика, установили, что участок 
радиусом 2–2,5  км одиночному барсуку является опти-
мальным для добычи пищи, требуемой барсуку в течение 
суток. Таким образом, в  процессе жизнедеятельности 
семья барсуков способна на 70–80% снизить числен-
ность вредных жуков, мелких грызунов на площади 100 
га в течение года.

Средняя плотность размещения барсуков и их жилых 
нор в условиях лесного фитоценоза неодинакова. Изучая 

устройство барсучьего городка, установили, что наличие 
на прилегающей территории необходимых для жизни ре-
сурсов способствует увеличению периода использования 
и усложнению структуры жилища. В обследованных нами 
охотугодьях были выбраны и закартированы наиболее ха-
рактерные для фитоценоза Саргатского района городки 
барсука, каждый из которых является индивидуальным.

В июле 2013 г. зафиксированы свежие выбросы почвы 
у  большинства нор в  общедоступных охотугодьях, сде-
ланные вероятно в середине весны, что совпадает с пери-
одом расселения и кочевок барсука. При поселении в норе 
одиночного зверя гнездостроительный инстинкт его реа-
лизуется в расчистке частично засыпанных старых ходов, 
существовавших ранее. Методом наблюдений установили, 
что количество жилых нор во всех охотничьих угодьях со-
ставило 25–30% от общей численности нор.

Участки, занимаемые барсучьими кланами на терри-
тории Саргатского района Омской области, варьируют от 
2 до 8 км 2. Границы не постоянны и могут изменяться в те-

Рис. 3. Летний и осенний вид норы барсука
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чение сезона. Границы с соседними кланами постоянно 
поддерживаются визуальными и ольфакторными метками. 
В природе барсуки моногамы. Анализ половозвастной 
структуры популяции (рисунок 5) показал, что струк-
тура популяции барсука характеризуется соотношением 
полов 1:1, а ежегодный прирост составляет 30–40% от 
весенней численности.

Рождение детенышей происходит чаще всего в марте — 
апреле, в выводке обычно от 1 до 4 щенят, чаще — 1–2. 
К осени число сеголетков сокращается на 20–23%.

Для сбора данных по суточной активности барсука в об-
щедоступных охотугодьях Саргатского района и закре-
пленных «Александровское» и «Нижнеиртышское» про-
водились наблюдения за городками барсука, в различную 

погоду в вечерние и ночные часы (с 20–00 до 06–00), так 
как известно, что барсук является сумеречным и ночным 
животным. Суточная активность барсуков в угодьях при-
ведена на рисунке 6.

Анализируя данные графика, следует отметить, что во 
всех охотугодьях наибольшая активность барсуков отме-
чалась в период с 22 до 24 часов, к шести часам утра все 
особи находились в норах. Особи, обитающие на терри-
тории общедоступных охотничьих угодий, были менее ак-
тивны, возможно, это связано с более высокой кормностью 
угодий для данного вида животных. Причина не встречае-
мости барсуков в промежуток времени с 18–00 до 20–00 
часов, может быть связана с хорошими погодными усло-
виями, когда солнце не полностью скрылось за горизонтом.

Рис. 5. Половозрастная структура популяции барсука

Рис. 6. Суточная активность барсуков в охотугодьях Саргатского района
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При наблюдении за городками барсука в  течение ме-
сяца в  охотугодьях, отмечалось поведение животных по 
схеме: спокойное — сбор подстилки, копки почвы, приве-
дение в порядок меха и возбужденное — царапанье земли, 
патрулирования участка, непрерывное хождение по по-
верхности городка и периодическое захождение в отнорки.

Из 33 встреч барсука в 19-ти случаях он проявлял спо-
койное поведение, что составляет 57,6%, и в 14 — воз-
бужденное поведение, что составляет 42,4%. Причинами 
такого поведения могли служить приближение к городку 
барсука из другого клана, погодные явления, а также при-
сутствие человека на его территории.

На численность и структуру популяции животных зна-
чительное влияние оказывает создание заповедных тер-
риторий. В закрепленных охотничьих угодьях эту функцию 
выполняют воспроизводственные участки, организо-

ванные с целью создания благоприятных условий для рас-
ширенного воспроизводства поголовья барсука и  других 
диких животных. Воспроизводственный участок (зона 
покоя) организуется и создается решением Управления по 
охране, контролю и  регулированию использования охот-
ничьих животных Омской области.

Проведенными исследованиями установили, что об-
щедоступные охотничьи угодья Саргатского района Ом-
ской области имеют недостаточный воспроизводственный 
потенциал. Кроме этого, снижению плотности и  чис-
ленности барсука, способствует фактор беспокойства 
со стороны человека в  естественных угодьях, который 
проявляется в  период ведения охотхозяйственных и  ле-
сохозяйственных мероприятий. Для увеличения числен-
ности популяции барсука целесообразна организация за-
поведных территорий.
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Парк ФГБОУ ВПО ОмГАУ им. П. А. Столыпина за-
нимает значительную территорию в  южной части ву-

зовского городка вдоль р. Иртыш. Представляет собой 
систему лесных участков разных по своему составу и цен-
ности. Наиболее ценные участки  — плодоносящие по-
садки хвойных пород, коллекции интродуцированных рас-
тений, коллекция берез и лип. Парк создавался, начиная 
с 1917 года. На его территории собранно 22 семейства, 60 
родов, около 160 видов, 13 форм древесной раститель-
ности.

Из них к хвойным относится 7 родов, 36 видов. Местная 
дендрофлора представлена 58 видами (36,3%) и интроду-
центов 100 видов (63,7%). В группу интродуцентов входят 
представители различных ботанико-географических об-
ластей:

−	 Область Северной Америки — 30 видов, 30%.
−	 Область Европейской части России, Европа — 28 

видов, 28%.
−	 Область Евразии — 5 видов, 5%.
−	 Область Дальнего Востока — 27 видов, 27%.

−	 Область Китая, Кореи и Японии — 20 видов, 20%.
Травянистая растительность представлена 190 ви-

дами. Особую ценность представляют единичные экзем-
пляры редких растений: бархата амурского, липы крупно-
листной, шефердии серебристой, пихты цельнолистной, 
лжетсуги тиссолистной и сизой, ели Глена и др., а также 
не тронутые уголки травяных фитоценозов.

Парк создавался по типу естественных лесных мас-
сивов и  отдельных коллекций; березняк, сосняк, топо-
линник, липняк, ельник, листвяг, кедрач, коллекции 
берез, елей, пихт, кипарисовых.

Отряд жесткокрылые (Coleoptera) — самая многочис-
ленная в видовом отношении группа насекомых, обильно 
представленная также и  в  трансформированных челове-
ческой деятельностью экосистемах [2,3].

Несмотря на многолетнюю историю изучения жест-
кокрылых на территории Омской области, сведений по 
фаунистическому составу и  экологической структуре 
колеоптерокомплексов на территории нами не обнару-
жено.



4912. Лесное хозяйство

Целью данной работы является эколого-фаунистиче-
ский анализ отряда жесткокрылых на территории парка 
ОмГАУ им. П. А. Столыпина.

В связи с этим были поставлены следующие задачи:
1. Выявление видового состава жесткокрылых на тер-

ритории парка;
2. Оценка численности видов в природе и изучение 

структуры доминирования.
3. Проведение эколого–биологического анализа изу-

ченного материала;
Исследования проводились в 2000–2013 гг. В силу 

своего богатого видового разнообразия, жуки отличаются 
по местам обитания, пищевой специализации и приуро-
ченности к субстрату. Основываясь на особенностях их 
жизнедеятельности, были использованы различные ме-
тоды сбора. Лов жуков осуществлялся с помощью почти 
всех традиционных методов энтомологических иссле-
дований. Для жесткокрылых, обитающих на раститель-
ности, применялся метод кошения воздушным сачком [2]. 
Крупные жуки, обитающие на растительности, почве 
и органических субстратах, собирались вручную. Кроме 
того, ручной сбор применялся и для жуков, обитающих 
под корой и в гнилой древесине или прячущихся под лежа-
щими на земле предметами [3]. Исследовались древесные 
грибы и труха из полостей стволов старых деревьев, дикие 
мертвые позвоночные и остатки кормов. Сбор ночных на-
секомых по традиционной методики для данных видов — 
при помощи фонарей и белых тканей. Для ловли неко-
торых представителей почвенно-подстилочного яруса 
применялись почвенные ловушки Барбера [3].

Определение видов проводилось с помощью руко-
водств: (Плавильщиков, 1936,1940, 1958, 1965, Крыжа-
новский, 1965, Мамаев, 1976, Бей-Биенко, 1980, Чере-
панов, 1979, 1985; Данилевский, Мирошников, 1985).

В результате проведенных исследований на территории 
парка ОмГАУ обнаружено и определенно 164 вида насе-
комых из 31 семейства отряда жесткокрылых [1, 2, 3, 4].

Наиболее представлено видами семейство листо-
едов, они составляют 17,7% от всей фауны жестко-
крылых (Рисунок 1). Кроме того, выделяются по количе-
ству видов семейство долгоносики — 10,3%, семейство 
кокцинелллиды 8,5%, семейство мертвоедов 7,3%, се-
мейство жужелицы и семейство усачи по 6%, семейство 
пластинчатоусые и семейство щелкуны по 5%, семей-
ство чернотелки 4,3%, на долю остальных семейств при-
ходится 29,9% видового состава жесткокрылых (каждое 
из семейств меньше 3%).

По частоте встречаемости, к часто встречаемым от-
носятся 48,4% жуков, к редко встречаемым 19,4% насе-
комых, остальные 32,3% имеют среднею встречаемость 
на территории парка.

При этом встречаемость представителей отряда жест-
кокрылых в течение вегетационного периода не равно-
мерна, в разные сезонные интервалы сезонная встре-
чаемость будет изменяться. Наибольшая сезонная 
встречаемость жуков отмечается в летний период, в этот 
период зафиксировано 44% жуков от всех зарегистриро-
ванных на данной территории. На весеннее-летние месяца 
приходится 37,2%, а на летнее-осений интервал времени 
приходится только 18,8% жуков от всего количества.

По трофическим связям имаго жесткокрылых самой 
многочисленной группой по типу питания, среди изу-
ченных жесткокрылых являются фитофаги — 52,4%; 
второй группой по количеству видов среди жуков по типу 
питания, являются хищники — 26,9%, доля некрофагов 
составляет — 7,9% (Рисунок 2).

Отдельно можно выявить группу, которая питается 
грибами — мицетофаги — 2,4% и группу, которая на 
стадии имаго не питается — афаги — 3,4%.

По месту обитания преобладают хортобионты — 
42,4%, на втором месте герпетобионты — 18,7%, на 
третьем идут тамнобионты — 19,4%, насекомые ведущею 
свою жизнедеятельность внутри древесины — ксило-
бионты 7,4%, следующие группы — копробионты — 

Рис. 1. Систематическая структура фауны жесткокрылых по семействам, по числу видов,%
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Рис. 2. Трофическая связь имаго жесткокрылых,%

Рис. 3. Деление насекомых по месту обитания,%

Рис. 4. Трофические связи личинок жесткокрылых,%
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3,1%, некробионты  — 3,1%, и  замыкают мицето-
бионты  — 1,1%, на долю других приходится  — 4,8% 
(Рисунок 3).

Среди личинок жесткокрылых по трофическим 
связям выделяют 5 групп: хищники, фитофаги, некро-
фаги, детритофаги, копрофаги. Среди этих групп преоб-
ладают фитофаги — 46,4%; хищники — 37,8%; детри-
тофаги составляют — 10,2% от общего количества, на 
долю копрофагов и некрофагов приходится по — 2,8%. 
(Рисунок 4).

При этом среди хищников можно выделить три группы, 
различающиеся по занимаемому ими ярусу в фитоценозе: 
доминантными являются хищники герпетобионты (пе-
редвигающиеся по поверхности почвы, живущие в  под-
стилке)  — 42%, хортобионты (обитают и  охотятся на 

растениях)  — 39%, и  геобионты (вся жизнь проходит 
в почве) — 19%.

Среди фитофагов можно выделить две группы, разли-
чающихся по пищевому режиму и ярусу: филлофаги (пи-
таются листьями) и  антофаги (цветами). Филлофаги яв-
ляются доминирующими среди фитофагов и  составляют 
73,4%, антофаги — 26,6%.

Результаты проведенного исследования существенным 
образом дополняют имевшуюся ранее информацию о со-
ставе колеоптерофауны парка ОмГАУ, вносят вклад в из-
учение экологических особенностей жесткокрылых. Они 
могут быть использованы в  дальнейших экологических 
работах по фауне парка и практических мероприятиях по 
сохранению их биоразнообразия при проведении экологи-
ческого мониторинга.
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О мероприятиях по улучшению экологического положения Аральского моря 
и зоны Приаралья
Нигматов Исламджан, кандидат химических наук, доцент
Ташкентский государственный технический университет (Узбекистан)

Мирхасилова Зулфия Кочкаровна, преподаватель
Ташкентский институт ирригации и мелиорации (Узбекистан)

Проблема Аральского моря корнями уходит в  далекое 
прошлое. Но угрожающие масштабы приняла в  по-

следние десятилетия. Интенсивное строительство оро-
сительных систем по всей территории Центральной Азии 
наряду с тем, что дало воду многим населенным пунктам 
и  промышленным предприятиям, стало причиной и  гло-
бальной катастрофы  — гибели Арала. Сегодня  — это 
зона экологического бедствия.

Аральский кризис — одна из самых крупных экологи-
ческих и гуманитарных катастроф в истории человечества, 
под его воздействием оказалось около 35 млн. человек, 
проживающих в бассейне моря.

В течение 20–25 лет мы являемся свидетелями исчез-
новения одного из крупнейших замкнутых водоемов, за-
нимавшего когда-то четвертое место в мире. Еще не было 
случая, чтобы на глазах одного поколения гибло целое 
море. (рис. 1).

Уровень Аральского моря в  1911–1962  годы нахо-
дился на абсолютной отметке 53,4 м, объем воды в нем 

составлял 1064 куб. км при площади зеркала воды 66 
тыс. кв. км и  минерализации воды 10–11 г/л.  [3] Море 
имело большое транспортное, рыбохозяйственное, кли-
матическое значение. Оно получало за счет стока Сы-
рдарьи и  Амударьи ежегодно около 56 куб. км воды. 
К  1994  году уровень воды в  Арале снизился до отметки 
32,5 м, объем — менее 400 куб. км, а площадь зеркала — 
до 32,5 тыс.кв. км, минерализация воды возросла вдвое. 
В  результате снижения уровня Арала на 20 метров это 
уже не единое море, а два остаточных озера. Его берега 
отступили на 60–80  км. Усиленно деградируют дельты 
Амударьи и Сырдарьи.  [1] Осушенное дно обнаружилось 
на площади более 4 млн. га. Взамен получили еще одну, но 
уже рукотворную песчано-солончаковую пустыню. С вы-
сохшего дна Аральского моря ветры поднимают в воздух 
соль и  пыль и  уносят их на сотни километров. Пыльные 
бури на осушенном дне Арала впервые были обнаружены 
в результате космических исследований еще в 1975 году. 
С  начала 80-х годов такие бури наблюдаются здесь по 

Рис. 1. Снижения уровня Аральского моря
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90 дней в году. Шлейфы пыли достигают 400 км в длину 
и 40 км в ширину, а радиус действия пыльных бурь — до 
300 км. По оценкам специалистов, ежегодно в атмосферу 
здесь поднимается от 15 до 75 млн. тонн пыли. На рисунке 

2 можно увидеть изменение суммарного стока в  Араль-
ское море. Если в 1966 году он составлял около 55 млн. 
км 3, то в 1980 году составляет 5 млн. км 3. В 2009 году под-
нимается на уровень 10 млн. км 3

Рис. 2. Изменение суммарного стока Аральского моря по годам

Все это повлекло за собой изменение климата Приа-
ралья. С 1983 года Арал перестал существовать как место 
добычи рыбы. Далеко от современной береговой линии 
можно встретить ржавые остовы некогда мощной рыбо-
ловецкой флотилии, разоренные поселки рыбаков. Ис-
чезли заливы Бозколь, Алтынколь, Каратма, слился 
с  сушей Акпеткинский архипелаг. Исчезают пастбища 
и  сенокосы, заболачиваются территории. Растущий де-
фицит воды и  ухудшающееся ее качество повлекли за 
собой деградацию почв и  растительного покрова, изме-
нение во флоре и  фауне, а  также снижение эффектив-
ности орошаемого земледелия.

Высыхание Аральского моря и  вызванная этим про-
цессом деградация природной среды в Приаральском ре-
гионе квалифицируются как экологическая катастрофа. 
Возникновение пыльных и солевых бурь, опустынивание 
земель обширных территорий не только Приаралья, но 
и  значительно удаленных от моря, изменение климата 
и ландшафта — далеко не полный перечень последствия 
катастрофы.

В Приаралье, в связи с высыханием Аральского моря, 
возник сложный комплекс экологических, социально-э-
кономических и  демографических проблем, имеющих по 
происхождению и  уровню последствий международный, 
глобальный характер. Экологическая катастрофа, свя-
занная с высыханием Аральского моря и опустыниванием 
региона. Масштабы и  сложность проблем, связанных 
с  водными ресурсами, требуют комплексного и  многоот-
раслевого подхода и развития сотрудничества государств 
региона с международным сообществом.

C момента уменьшения уровня Аральского моря, 
специалистами этой отрасли и  различными организа-
циями, были предложены разнообразные рекомендации 

по сокращению отрицательного влияния на окружа-
ющую среду. Один из этих проектов состоит из предотвра-
щения распространения соли и песков с берегов. Много-
летние исследования отечественных и зарубежных ученых 
и специалистов доказали, что основным методом оздоров-
ления экологической обстановки Приаралья является со-
здание малых локальных водоёмов по береговой линии 
моря, как буферной зоны, включая лесозащитные полосы 
из местных соле- и засухоустойчивых кустарниковых рас-
тений, с  использованием сбросных, коллекторно-дре-
нажных и  паводковых вод.  [2] Основным назначением 
создания водоёмов в  дельте р.Амударьи является вос-
становление водно-болотных угодий дельты, сохранение 
биоразнообразия и  повышение естественной продуктив-
ности биоресурсов Приаралья. Заросли камыша, появля-
ющиеся вокруг водоёмов, способствуют поддержке жи-
вотноводства.

Целесообразность этого направления, как одной из 
эффективных мер по решению проблем связанных с эко-
логическим кризисом Арала, нашло отражение в  «Про-
грамме конкретных действий по улучшению экологиче-
ской и  социальной обстановки в  бассейне Аральского 
моря» утвержденного Главами государств Центральной 
Азии 11 января 1994 г. в г. Нукусе.

Начало работ по реализации рекомендаций ученых 
и  специалистов было заложено в  проекте GEF «Управ-
ление водными ресурсами и окружающей средой в бассейне 
Аральского моря (1998–2002 гг.), одним из компонентов 
которого  — «Восстановление водно-болотных угодий оз. 
Судочье» предусматривал строительство инженерной ин-
фраструктуры на западе дельты Амударьи для обводнения 
естественных понижений на площади более чем 40 тыс.га. 
Стоимость проекта составила — 4,587 млн. долл. США.
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В начальном этапе намечалось оживление цен-
тральной части. Цель поэтапного выполнения программы 
заключались в возможности финансирования, в дефиците 
водных ресурсов, отрицательные влияния маловодных 
лет, такие как 2000–2001 года. Поэтому, для выполнения 
этого проекта рассматривалось «Создание локальных во-
доёмов по береговой линии в дельте Амударьи» в течение 
2000–2002гг завершено строительство 9 объектов, ко-
торые сданы в эксплуатацию с общей балансовой стоимо-
стью 2114,8 млн. сумов, что позволило создать инженер-
но-регулируемые водоемы площадью водной поверхности 
более 50 тыс.га.

Проектом второй очереди предусматривается за-
вершение реабилитационных работ с  расширением во-
дного зеркала по системе Междуречья и прочих водоемов 
и пойм дельты реки Амударьи с целью оздоровления эко-
логической обстановки.

С мая 2005 года начато строительство первоочередных 
объектов ТЭО II-очереди проекта «Создание малых ло-
кальных водоемов в дельте Амударьи».

По данному проекту на 1-января 2010 года выполнен 
объем строительных работ на сумму 6928,8 млн. сумов. 
Из них введены в эксплуатацию сооружения отводящих 
каналов Джылтырбасского залива, реконструкция 
дамбы Джылтырбасского залива протяженностью 
30,6  км, западной дамбы Междуреченского водохрани-
лища протяженностью 8,4 км, строительство головного 
сооружения на реке Казахдарья 60 м 3/сек и строитель-
ство сопряжения водовыпусков с дамбой Джылтырбас-
ского залива с  общей балансовой стоимостью 4316,1 
млн.сумов

28 апреля 2009 года в г. Алматы состоялась встреча 
Президентов Республики Казахстан, Кыргызской Ре-
спублики, Республики Таджикистан, Туркменистана 
и  Республики Узбекистан. Главы государств  — учре-
дителей МФСА поручили Исполнительному Комитету 
совместно с  Межгосударственной координационной 
водохозяйственной комиссией, Межгосударственной 
комиссией по устойчивому развитию МФСА с  при-
влечением национальных экспертов и  доноров разра-
ботать 3-й этап программы действий по оказанию по-
мощи странам бассейна Аральского моря на период 
2011–2015  годы. Целью ПБАМ-3 является осущест-
вление совместных практических действий и  перспек-
тивных программ по преодолению Аральского кризиса, 
укрепление сотрудничества путем целенаправленных 
действий на национальном, региональном и  междуна-
родном уровне для улучшения экологической и социаль-
но-экономической обстановки, устойчивого развития 
и повышения благосостояния людей в бассейне Араль-
ского моря.

Основные направления программы являлись:
1.	 Комплексное использование водных ресурсов 

с учетом интересов всех государств региона;
2.	 Экологическое;
3.	 Социально-экономическое;

4.	 Совершенствование институционально-правовых 
механизмов.

С целью реализации намеченных целей по улучшению 
условий жизни населения Приаралья, создания новых ра-
бочих мест и  развития предпринимательской деятель-
ности, отмеченных в письме Президента Республики Уз-
бекистан И. А. Каримова Вице-президенту Всемирного 
банка по региону Европы и  Центральной Азии госпо-
дину Йоханесу Ф. Линну, в 1998 году разработан и принят 
к  реализации «Проект социального содействия насе-
лению в адаптации к рыночным условиям в зоне экологи-
ческого кризиса».

Проект предусматривает оказание финансовой, ин-
формационной и  консультативной помощи населению 
в  создании новых и  развитии действующих малых 
и  средних производств, дехканских и  фермерских хо-
зяйств, привлечение к  предпринимательской деятель-
ности временно неработающей и  малообеспеченной 
части населения пострадавшей от влияния экологиче-
ского кризиса Арала.

С целью улучшения экологической обстановки зоны 
Приаралья в  Ташкенте 12  марта 2011  года состоялась 
международная конференция посвященная проблеме 
Аральского моря по инициативе И. Каримова. На кон-
ференции приняли участие представители более 20 госу-
дарств, международные и  республиканские организации, 
представители финансовых институтов, а также ведущие 
ученые в сферах экологии и водных проблем. На конфе-
ренции отмечалось, что с  проблемой Аральского моря 
в  одиночестве республике не справиться, поэтому необ-
ходимо укрепление межгосударственного соглашения. 
Также говорилось о соблюдении охраны водных ресурсов, 
о  необходимости внесения использование водных ре-
сурсов в международные документы.

В настоящее время для улучшения экологического со-
стояния Приаралья фонд по спасению Арала сотрудни-
чает со специалистами Развитых государств. Надо отме-
тить, что члены Европейской безопасности и содружеские 
организации, такие как Германия, Чехия, Франция, Гол-
ландия и Швеция и Япония принимает своё участие в ре-
шении этих вопросов. Со стороны международного об-
щества Германии проводятся научно-исследовательские 
работы по изучению дна Аральского моря.

В 2010  году на состоявшимся самите ООН по теме 
«Программа развития тысячателетия», И. А. Каримов 
в своём докладе отметил «В связи с продолжением высы-
хания Аральского моря и происхождением вокруг гумани-
тарных катастроф на сегодняшний день самой основной 
задачей является охрана природного и  биологического 
фонда Приаралья, уменьшения отрицательного влияния 
последствий экологической катастрофы для прожива-
ющих здесь миллионов людей». Делая вывод, надо отме-
тить, что мероприятия по улучшению экологического по-
ложения Арала и зоны Приаралья необходимо не только 
на сегодняшний день, но и очень важно для нашего далё-
кого будущего.
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Научные основы и обоснование размещения сети мониторинга подземных вод 
горных массивов, предгорных зон, конусов выноса малых рек
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Мониторинг подземных вод  — это система наблю-
дений для оценки и прогнозирования, пространствен-

но-временных изменений состояния объекта (группа объ-
ектов), процессов и  т. д. под воздействием естественных 
и антропогенных факторов.

Для различных типов месторождений подземных вод 
под понятием мониторинг подразумевается система на-
блюдений и сбор информации, оценки и прогнозирования 
пространственно-временных изменений состояния место-
рождения под воздействием антропогенных и природных 
естественных факторов.

Как известно, объектом мониторинга подземных 
вод является участок недр, в  пределах которого осу-
ществляется оценка состояния подземных вод, т. е. раз-
личные типы месторождений подземных вод. Подземные 
воды формируются и  циркулируют в  различных литоло-
го-структурных условиях, образуя различные генетиче-
ские типы месторождений подземных вод.

Кроме этого на состояние подземных вод оказывают 
влияние различные факторы — это эксплуатация, отбор 
подземных вод, источники загрязнения, источники попол-
нения и другие.

Именно в этом плане необходимо построить цель и за-
дачи мониторинга, т. е. изучения и  прогнозирования со-
стояния подземных вод естественных и  нарушенных тех-
ногенными факторами условиями.

Поэтому научной основой для обоснования разме-
щения наблюдательной сети мониторинга являются за-
кономерности формирования и  расходования подземных 
вод в различных генетических типах месторождений под-
земных вод.

Рассматриваемая нами территория характеризуется 
наличием основных типов месторождений питьевых и тех-
нических подземных вод, каждое из них имеет разное со-
четание природных ресурсов, их использования и  вели-
чину техногенной нагрузки, а также ответную временную 
реакцию на природные и антропогенные воздействия. Это 
предопределяет необходимость использования принципа 
дифференциации как методического подхода для учета 

разнообразия природных и  техногенных факторов при 
размещении пунктов региональной наблюдательной сети.

Для размещения опорной наблюдательной сети по из-
учению режима грунтовых вод необходим анализ гео-
морфолого-литологического строения территории, есте-
ственные гидрогеологические условия и их изменения под 
влиянием хозяйственной деятельности человека с учетом 
размещения ирригационно-дренажных систем.

Первые предложения о  размещении наблюдательной 
сети для изучения режима грунтовых вод дал Б. Д. Ру-
саков, который отмечал, что «Размещение сети на основе 
гидрогеологического районирования, причем густота сети 
станции в пределах каждого гидрогеологического района 
и  очередность их организации определяется актуально-
стью изучения режима подземные вод для развития на-
родного хозяйства данной территории».

О. К. Ланге (1934 г.) предлагал размещать сеть так, 
чтобы она охватила гидрогеологические зоны  — погло-
щения, выклинивания и др. М. А. Шмидт (1938г), обобщая 
материалы по режиму грунтовых вод Узбекистана, реко-
мендовал располагать сеть по гидрогеолого-мелиора-
тивным районам. В основу этого районирования должны 
быть положены литология водовмещающих пород, глу-
бина залегания грунтовых вод и  дренированность терри-
торий. Наблюдателями предлагается охватывать все вы-
деленные районы, создав основную сеть в  виде створов, 
нормальных к  рекам. Ниже приводятся основные поло-
жения рекомендации М. А. Шмидта по размещению сети:

а) в  основе разбивки сети наблюдательных пунктов 
в пределах аллювиальных равнин, в низовьях речных бас-
сейнов и  пролювиальных равнин с  плохими условиями 
естественного дренажа следует принять створы в  пре-
делах каждого пункта, располагать наблюдательные точки 
по треугольникам, охватив различные участки.

б) пункты стационарной сети в  пределах аллюви-
альных равнин в межгорных оазисах с неглубоким есте-
ственным дренажом желательно располагать по створам, 
охватывающим области питания, транзита и  разгрузки 
подземных вод.
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Н. А. Плотников (1939 г.) предлагал размещать на-
блюдательную сеть, исходя из гидрогеологических ус-
ловий района с  учетом перспективности водоносных го-
ризонтов в  развитии народного хозяйства. Желательно 
распределять гидрогеологическую сеть с  охватом всего 
водоносного горизонта. Но в ряде случаев целесообразно 
изучать лишь часть этого горизонта. Сеть размещается по 
площади и по горизонтам с учетом потребности изучения 
режима этих площадей и  горизонтов для народного хо-
зяйства. Режим изучается в сезонном и многолетном раз-
резе не менее 25 лет. В результате должна быть установ-
лена причинная закономерность режима подземных вод 
от естественных и искусственных факторов, влияющих на 
него. Это закономерность должна быть выявлена как для 
отдельных водоносных горизонтов, так и  для типов под-
земных вод, объединяя последние по геологическим ус-
ловиям и комплексу факторов, влияющих на режим под-
земных вод».

В. А. Гейнц и  Н. В. Роговская предлагали разместить 
опорную наблюдательную сеть по створом, совпадающим 
с  направлением движения подземных вод, используя ге-
оморфологическое, гидрогеологическое и  гидрогеоло-
го-мелиоративное районирование территорий с расчетом 
освещения всех участков с характерными гидрогеологиче-
скими и водохозяйственными условиями.

В инструкции по организации и  производству на-
блюдений за режимом подземных вод, разработанной 
В. Н. Поповым, под общей редакцией М. Б. Альтовского 
предложено сеть в орошаемых районах располагать на ос-
новании природных условий района. По мнению А. В. Ле-
бедева (1955 г.), наблюдательную сеть следует разме-
щать для решения балансовых подсчетов по уравнению 
Г. Н. Каменского в конечных разностях.

А. А. Коноплянцев и  В. С. Ковалевский для изучения 
естественного режима грунтовых вод рекомендуют произ-
вести размещение наблюдательной сети на основе клас-
сификационной схемы, предложенной Г. Н. Каменским 
(1953 г.).

В отдельных работах предлагается сначала организо-
вать сеть с большим числом пунктов, чем потребуется для 
опорной сети в дальнейшем. На основании данных наблю-
дений за несколько лет организуется постоянная сеть, для 
которой выбираются наиболее характерные пункты.

Д. М. Кац (1964 г.) предлагает размещать опорную 
сеть в орошаемых районах на основе гидрогеологического 
районирования орошаемых территорий по условиям при-
менения вертикального дренажа, выполненными геоло-
гическими управлениями. Он считает, что опорную сеть 
следует располагать по гидрогеологическим «Районам» 
в  дренированных массивах, «подрайонам» и  «участкам» 
в  недренированных или слабодренированных районах, 
а  в  неизученных районах выбрать ее из специально со-
зданной широкой сети после 1–3 наблюдений.

Н. Н. Ходжибаев, С. А. Анарбаев (1971 г.) предлагают 
иной принцип размещения наблюдательной сети монито-
ринга, основанный на следующем:

1.	 На основе анализа геоморфолого-литологического 
строения территорий;

2.	 На основе анализа формирования естественных по-
токов грунтовых и субнапорных вод;

3.	 На основе анализа условий формирования ирригаци-
онно-грунтовых вод и искусственных водонапорных систем;

4.	 На основе гидрогеологического районирования тер-
риторий по условиям применения вертикального дренажа;

5.	 Размещение наблюдательной сети для изучения ре-
жима межпластовых напорных вод мезокайнозойских от-
ложении;

6.	 Размещение опорных наблюдательных пунктов для 
изучения режима трещинных вод палеозойских образо-
ваний.

7.	 Размещение опорных наблюдательных пунктов на 
спец. объектах т. е. спец. сеть.

Ковалев Ю. С., исследуя принципы размещения сети 
мониторинга на месторождениях пресных подземных вод 
с учетом формирования структуры их потенциальных экс-
плутационных запасов, предлагает два вида наблюда-
тельной сети  — фоновые и  специализированные. При 
этом предполагается, что принципы размещения опреде-
ляются общими задачами мониторинга, этими задачами 
является:

−	 Обеспечение рациональности использования и  ох-
раны месторождений подземных вод как источника питье-
вого и технического водоснабжения;

−	 Своевременное выявление изменений состояния 
подземных вод, их оценка прогнозирования этих изме-
нений, предупреждение и  выдача рекомендаций по ней-
трализации негативных процессов, информационное 
обеспечение эколого-гидрогеологического изучения ме-
сторождений подземных вод.

В случаях месторождений пресных подземных вод 
предлагается исследование двух негативных процессов:

−	 процесса загрязнения подземных вод;
−	 процесса истощения эксплуатационных ресурсов.
Разрабатывая методики ведения Государственного мо-

ниторинга подземных вод (Мавлонов А. А., Борисов В. А. 
(2006 г.)), предлагаются размещения наблюдательной 
сети, основанные на типах месторождений питьевых 
и  технических подземных вод на основании следующих 
принципов:

а) трансграничности;
б) просслественности;
в) комплексности;
г) дифференцированности;
д) периодичности.
Как видно из обзора, размещение сети предлагалось 

производить, базируясь на совершенно различных прин-
ципах, главными из которых являются:

1.	 Принцип размещения сети на основе классифи-
кации режима грунтовых вод. При этом следует отметить, 
что к  настоящему времени научно-обоснованной и  об-
щепринятой классификации режима грунтовых вод нет, 
хотя их число превышает двадцать. В  связи с  этим этот 
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принцип, на наш взгляд, может применяться как под-
собный с  использованием схем классификации, разрабо-
танных для территории деятельности каждой гидрогеоло-
гической станции;

2.	 Принцип размещения сети на основе карт различ-
ного рода гидрогеологического районирования. При-
менение этого принципа ограничивалось отсутствием 
научно-обоснованного принципа районирования гидро-
геологической условий территории, не было общеприня-
того указания по типологическим или региональном, зо-
нальном или азиональном видам районирования;

3.	 Принцип размещения сети для моделирования и ре-
шения частных задач с применением аналитических урав-
нений.

Подобные задачи не могут быть основной целью 
опорной наблюдательной сети, поскольку они могут ре-
шаться, в  основном, по сети специального назначения. 
Однако при размещении опорной сети следует в  его за-
дачу дополнительно включить сбор информации, необ-
ходимой для проверки прогнозных величин, полученных 
с помощью постоянно действующих моделей больших си-
стем, аналитических уравнений балансовых расчетов и др.

Исходя из краткого обзора, можно сделать вывод, что 
научной основой размещения наблюдательной сети мони-
торинга подземных вод могут и  должны служить генети-
ческие типы месторождений подземных вод, реальное со-
стояние ресурсов и запасов подземных вод и факторов их 
формирования.
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Проблема изучения формирования ресурсов подземных 
вод Нурата-Туркестанского горного массива стано-

вится наиболее актуальной. Так как горные массивы, 
предгорные равнины и  месторождения пресных под-
земных вод осложненных пликативными и  разрывными 
структурами являются единственным местом, где разме-
щены источники хозяйственно-питьевого водоснабжения 
населённых пунктов, расположенных здесь.

Установлено, что общее увлажнение территории опре-
деляет потенциальную возможность накопления ре-
сурсов подземных вод в зоне активного водообмена, а ре-
ализация этой возможности зависит от коллекторских 
свойств водовмещающих пород. Коллекторские свой-

ства пород в  большей степени определяются разрывной 
блоковой линеаментной тектоникой происходящих здесь 
в неоген-четвертичном времени.

В горных массивах и предгорных равнинах происходит 
формирование, наполнение, транзит и  разгрузка под-
земных вод. Протекание различных этапов этого процесса 
определяется геолого-структурными, литолого-фациаль-
ными и тектоническими блоками.

В настоящее время техногенное воздействие на под-
земные воды приводит к созданию сложных гидрогеологи-
ческих условий в пределах различных генетических типов 
месторождений подземных вод. Для комплексного, ра-
ционального использования и  охраны ресурсов пресных 



58 Инновационные технологии в сельском хозяйстве

подземных вод месторождений Нурата-Туркестанского 
региона необходимо создать научную основу размещения 
региональной наблюдательной сети Государственного мо-
ниторинга подземных вод. Это будет возможно на базе вы-
явленных закономерностей формирования подземных вод 
и оценкой современного техногенного воздействия на них.

Для разработки научных основ их рационального ис-
пользования и  сохранения подземных вод необходимо 
проводить структурно-гидрогеологического анализа фор-
мирование ресурсов подземных вод Нурата-Туркестан-
ского горного массива и прилегающих территорий.

Основное количество на орошаемой территории ме-
сторождения подземных вод предгорных и  горных зон 
страдают нехваткой или неполным охватом всего разно-
образия геолого-гидрогеологиеских условий территории. 
Существующая сеть не всегда отражает происходившие 
изменения на источниках формирования подземных вод. 
Особенно это касается эколого-гидрогеологических из-
менений. Выполняемые в рамках этого этапа работы на-
правлены на устранение этого пробела путем комплекс-
ного анализа накопившихся материалов. При этом акцент 
делается на необходимости максимального учета всех ре-
сурсообразующих факторов подземных вод, представ-
ления целостности циклов формирования гидрогеоло-
гического процесса т. е. питания, транзита, разгрузки 
подземных вод. Сделана попытка сформулировать ос-
новные принципы размещения наблюдательной сети для 
различных генетических типов месторождений подземных 
вод.

Рельеф Нурата-Туркестанского региона сильно рас-
членен глубокими (до 400м) саями и крутыми резко очер-
ченными скалистыми склонами. Абсолютные отметки гор 
колеблются от 1000 до 3000 м, а остроконечные пики до-
стигают 3500–4000м. Такой тип рельефа, прежде всего, 
определяется равномерным распределением атмосферных 
осадков различными условиями их инфильтрации (в зави-
симости от уклона и экспозиции склонов). Мальгузарские, 
Туркестанские и Нуратинские горы имеют ассиметричное 
строение: южные склоны пологие, северные  — крутые. 
Это способствует длительному сохранению на северных 
склонах запасов снега. Медленное таяние снега увели-
чивает период инфильтрации в  трещиноватые палеозо-
йские породы. На южных склонах гор водотоки длиннее, 
чем на северных. В гидрогеологическом процессе морфо-
метрические характерис-тики рек (длина, ширина долин, 
средний уклон и площадь водосборного бассейна, глубина 
эрозионного вреза) играют немаловажное значение.

Годовая сумма атмосферных осадков, выпадающих 
в  пределах исследуемой территории, по данным метео-
станций Джизак, Заамин, Дуоба, Фариш, Ура-Тюбе ко-
леблется в пределах 300–700 мм, увеличиваясь в приво-
дораздельных частях горных массивов до 1000 мм. Однако 
данные, полученные по метеопунктам, не всегда отра-
жают действительную картину. Специальные исследо-
вания, проведенные Д. Акыловым и  др. (1991) по уста-
новлению количеств выпадающих атмосферных осадков, 

указывают на резкое отличие их даже на одинаковых аб-
солютных отметках в  сравнительно близко располо-
женных речных бассейнах. Детально изучил распреде-
ление атмосферных осадков (гидрометеорологический 
фактор) с  целью оценки подземного стока горных мас-
сивов Узбекистана Ю. С. Ковалев (1981, 1986). Он счи-
тает, что в питании подземных вод ведущую роль играют 
твердые осадки (снег, лед). Большая часть годовой суммы 
осадков (до  85%) выпадает в  зимнее и  весеннее время. 
Распределение атмосферных осадков подчиняется вы-
сотной зональности. До абсолютных отметок 3000–
3500м количество атмосферных осадков увеличивается, 
а  среднегодовая температура воздуха снижается. Выше 
абсолютных отметок количество атмосферных осадков не 
увеличивается.

Насыщение воздуха водяными парами зависит от из-
менения упругости водяного пара (Р. Ю. Юсупов, 1989). 
По среднегодовым суммам осадков Р. Ю. Юсупов выде-
ляет следующие районы: Уратюбинскую котловину, бас-
сейны р.Зааминсу и Санзар и северный склон Мальгузар-
ских гор.

В бассейнах рек Зааминсу и  Санзар среднегодовая 
сумма осадков колеблется в  пределах от 145  мм (на  вы-
соте 845 м) до 850 мм (на высоте 3100 м).

Внутригодовое распределение атмосферных осадков 
в различных частях Мальгузарских гор зависит от высоты 
местности. В  годовом ходе осадков по большинству пун-
ктов наблюдений имеют место два максимума, из которых 
наиболее высокий приходится на весну, а  более низкий 
на осень. Следует отметить, что при рассмотрении осен-
него максимума наблюдается смещение его положения от 
осени к зиме в направлении с запада на восток.

Отличительным свойством внутригодового распреде-
ления осадков в пределах Туркестанского горного массива 
является то, что зимой в восточной части хребта осадков 
выпадает в  два раза меньше, чем в  западной (бассейны 
р. Зааминсу и  Санзар). Однако летом, напротив, в  вос-
точной части хребта осадков выпадает в  4 раза больше, 
чем в  западной. Весной же количество выпадающих 
осадков в этих частях приблизительно одинаково.

Анализ имеющихся геолого-тектонических, гидроге-
ологических, геофизических и  других материалов и  ис-
пользование комплекса методов: изотопных исследо-
ваний, аналогового моделирования, гидродинамических 
расчетов, а  также изучение баланса подземных вод, их 
движение, накопление и  расходование в  пределах рас-
сматриваемой территории определяются его геоло-
го-тектоническим строением, климатическими условиями 
и особенностями рельефа. При этом определенную роль 
в передвижении и расходовании подземных (включая тер-
мальные) вод играют зоны линеаментов.

Подземные воды в  пределах горных массивов фор-
мируются исключительно за счет инфильтрации атмос-
ферных осадков фильтрации вод временно и  постоянно 
действующих водотоков. Из-за небольшой пористости 
пород и  сильной расчлененности рельефа в  рассматри-
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ваемой горной зоне, условия для накопления статических 
запасов подземных вод имеются не повсеместно. Нако-
плению способствуют в основном закарстованные карбо-
натные породы.

По литологическим особенностям на рассматриваемой 
территории горного массива выделяются три типа водо-
носных пород: трещиноватые карбонатные породы, пес-
чано-сланцевые толщи и интрузивные породы.

Подземные воды карбонатных толщ распространены 
повсеместно в Туркестанских, Мальгузарских и Нуратин-
ских горах. Водообильность пород различная при дебитах 
родников от 0,01 до 20 л/с (родн.Сайхун, родн.Иланчи).
Удельные дебиты скважин изменяются от сотнях долей 
литра до 1,2 л/с, а в скважинах, вскрывающих карстовые 
полосы, они достигают 3,15–18 л/с (Талы, Учкулач,). 
Значения коэффициента фильтрации изменяются от 0,2–
2,2 м/сут (Иальгузар) до 0,01–86 м/сут (Нуратау). Ми-
нерализация воды в Мальгузаре составляет 0,2–0,7 г/л, 
а в Нурате 0,2–0,6 г/л при гидрокарбонатно-кальциевом 
и гидрокарбонатно-натриевом составе вод.

Подземные воды песчано-сланциевой толщи распро-
странены почти повсеместно. Водоносными являются пре-
имущественно трещиноватые сланцы и  песчаники. Зона 
трещиноватости обычно не превышает 50–80  м. Боль-
шинство родников нисходящего типа с  расходом от 0,1–
1,5 л/с (Мальгузар) и от 0,01–1,2 л/с (Нуратау). Водоо-
бильность водоносного комплекса незначительная: дебиты 
скважин изменяются от 0,14–0,4 (Нуратау) до 0,01–3,15 
л/с (Мальгузар) при понижениях 22,68–7,46 м (Нуратау) 
и  32–5,8  м (Мальгузар). Значения коэффициента филь-
трации: 0,01–3,15 м/сут (Нуратау) и  0,02–2,2 м/сут 
(Мальгузар). Минерализация воды в  Мальгузаре состав-
ляет 0,5–2,1 г/л, а в Нуратау — 0,4–2,2 г/л при гидро-
карбонатно-сульфатно-натриевокальциевом и  сульфат-
но-гидрокарбонатно-натриевом составе вод.

Подземные воды интрузивных пород распространены 
неповсеместно. Водообильность пород различная при де-
битах родников от 0,02 до 2–3 л/с. Минерализация воды 
варьирует в широких пределах: в Мальгузаре составляет 
от 0,2 до 0,7 г/л при гидрокарбонатно-натриево-кальци-
евом составе вод.

Горная зона, представленная Нурата-Туркестанской 
группой бассейнов трещинных вод, сложена палеозой-
скими породами, прикрытыми в  южной части среднечет-
вертичными отложениями.

Питание водоносных зон открытой трещиноватости 
(и  вод глубокой циркуляции по зонам разрывных нару-
шений) осуществляется за счет инфляции и инфильтрации 
атмосферных осадков. Сильная расчленность рельефа 
с глубокими вырезами долин определяет хорошую дрени-
рованность зоны. Воды пресные и ультрапресные. В пред-
горных равнинах и в пределах Голодной степи водоносная 
зона трещиноватости залегает на больших глубинах и ха-
рактеризуется высокой минерализацией, что свидетель-
ствует о весьма замедленном водообмене, а также значи-
тельной удаленности от областей питания.

Здесь выделяются бассейны трещинных вод — Севе-
ро-Нуратинский, Мальгузарский, Туркестанский; бас-
сейны грунтовых вод внутри горных впадин Койташской, 
Галляаральской, Санзарской и долины р. Санзар.

В пределах Нурата-Туркистанской группы бассейнов 
трещинных (и  поровых грунтовых вод) выделяются сле-
дующие водоносные горизонты, комплексы и  подземные 
воды зоны трещиноватости.

Водоносный горизонт четвертичных отложений рас-
пространен в  долинах горных рек-суглинки, супеси, га-
лечники; мощность 15–40  м, УГВ <5–6  м. Общее на-
правление потока от гор к  речным долинам и  вниз по 
течению, дебит скважин 10–30 л/с, удельные дебиты 
3–8 л/с, Кф=20–50 м/сут.

Воды пресные, гидрокарбонатно-сульфатные, кальци-
ево-магниевые. В долине р. Санзар выклинивается около 
3,0 мЗ/с.

Водоносный комплекс четвертичных пролювиальных 
отложений (галечники, суглинки, щебень, конгломерат, 
пески) широко распространены

во внутригорных впадинах (Санзар, Галляарал, 
Койташ), мощность 40–200 м,

удельные дебиты 0,1–3,0 л/с, дебиты 1–6,5 л/с, 
Кф=5–20 м/сутки.

Грунтовые воды (ГВ) пресные. Напорные воды в Кой-
ташской впадине слобасолоноватые с  минерализацей 
1,5 г/л.

Приток с гор 1,35 мЗ/с, инфильтрация поверхностных 
вод-0,96 мЗ/с.

Подземные воды внутригорных впадин широко исполь-
зуются для водоснабжения населенных пунктов, мелкооа-
зисного орошения и водопоя скота.

Подземные воды трещиноватости палеозойских пород 
приурочены локально в  Туркестанских и  Мальгузарских 
горах.

Водовмещающие породы (известняки, мраморы) раз-
биты серией глубоких трещин до нескольких десятков ме-
тров), стенки которых выщелачиваются, что способствует 
проникновению вод на большую глубину, мощность тре-
щиноватой зоны известняков 100–150 м. Родники встре-
чаются редко и  имеют расходы от 3–5 л/с до 100 л/с 
и более.

Удельный дебит известняков 0,5–20 л/с (редко, 
в  зонах разломов), воды пресные. Подземные воды ис-
пользуются для водоснабжения населенных пунктов, 
а также для орошения.

Подземные воды песчано-сланцевой толщи распро-
странены в  пределах горных сооружений, мощность 
50–60 м.

Родники нисходящие с  расходами 0,3–2,0 л/с, воды 
пресные. Воды используются для питья и водопоя скота.

Подземные воды зоны трещиноватности интрузивных 
пород распространены в Центральной части Нуратинских 
гор. Подземные воды приурочены к зонам разломов и ре-
гиональной трещиноватости, мощность-25–35 м, расход 
родников 0,1–1,0 л/с, воды до 0,5 л/г.



60 Инновационные технологии в сельском хозяйстве

Хавастское месторождение подземных вод. Распо-
ложено на предгорном шлейфе северного склона Тур-
кестанского хребта. В  геолого-структурном отношении 
представляет собой предгорный прогиб, заполненный 
кайназойскими образованиями.

Оно охватывает мелкие — Кошкентское и Лакат-Са-
ватское участки (некоторые исследователи выделяют как 
отдельное месторождение) в восточной части территории 
вилоята. Границами месторождения являются на севере 
ЮГК им. Саркисова, на юго-западе граница проходит по 
северному склону Туркестанского хребта, территории Ре-
спублики Таджикистан. В пределах Кошкентского участка 
водосодержащими породами являются песчаники, граве-
литы и конгломераты неогена, а Лакат-Саватской — пе-
реслаивающиеся валунно-галечники, пески, песчаники 
средне-верхнечетвертичного возраста и  конгломераты, 
галечники, песчаники неогена. Подземные воды фор-
мируются в  предгорной части за счет фильтрации вод 
временных водотоков (Ходжамушкентской, Саватской 
и  Баландчакирсай), стекающих с  северного склона Тур-
кестанских гор, а на севере за счет фильтрационных по-
терь вод ирригационных каналов и  орошаемых полей. 
Основная орошаемая площадь подкомандна машинным 
каналам, Таджикским магистральным каналам ТМ–I, 
ТМ–II. Мощность водоносного комплекса изменяется от 
40 м на юге до 10–15 м на севере, соответственно изме-
няется глубина залегания уровня подземных вод от 150 
до 130 м (в конус выносах). На основной территории рас-
сматриваемого месторождения развиты напорно-безна-
порные воды. Режим подземных вод формируется под 
воздействием естественных (атмосферные осадки, тем-
пература воздуха) и  искусственных (полив) факторов. 
В  последние годы на территории месторождения под-
земные воды залегали на различных глубинах от 0,0–
1,5  м (орошаемая зона) северной части, до 20–100–
130 м (не орошаемая зона) центральной и южной части 
месторождения.

Зааминское месторождение подземных вод. Одним 
из основных источников формирования подземных вод 
Зааминского месторождения являются поверхностные 
воды Зааминсу и Аччису. В целом для предгорных равнин 
формирование подземных вод происходит следующим об-
разом. Выпадающие атмосферные осадки, инфильтри-
руясь в  трещиноватые карбонатные и  закарстованные 
породы, разгружаются в надвиговых структурах, окаймля-
ющих Мальгузарские горы. Причем разгрузка подземных 
происходит в  различных абсолютных отметках, об этом 
свидетельствуют выходы родников с  различными расхо-
дами. Северный склон Мальгузарских гор осложнен ре-
гиональными разломами (Южно-Тамдинско-Катранский 
и др.). Они прослеживаются на различных гипсометриче-
ских отметках, отличаются друг от друга генезисом, мор-
фологией, глубиной и временем заложения, обновлением 
и  другими геолого-тектоническими особенностями. Ги-
дрогеологические процессы при этом протекают по-раз-
ному. Отток подземных вод происходит по зонам оперя-

ющих разломов, в  большинстве случаев совпадающих 
с руслами водотоков.

Подземные воды приурочены к валунно-галечниковым 
отложениям неоген-четвертичного возраста, формирую-
щихся за счет инфильтрации атмосферных осадков, филь-
трации вод временных водотоков р. Зааминсу и  ороша-
емых полей в северной части. Глубина залегания уровня 
изменяется от 130–142 м, на юге до 1,0–2,5 м на севере.

Минерализация подземных вод месторождений от 0,5 
до 3 г/л, по составу гидрокарбонатно-натриевые и  суль-
фатно-натриевые. Проводятся наблюдения по 16 наблю-
дательным пунктам региональной сети. Из них 6 оди-
ночных скважин 7 гидрохимических кустов, состоящих 
из 15 скважин, а  также водомерные рейки ДН-1 ДН-II, 
ДН-III. Кроме этого исследованы водозаборы Заамин I, II, 
Курак, Даштабад и др.

На территории месторождения расположен водозабор 
Заамин I, II, Курак, Даштабад. Режим подземных вод здесь 
зависит в основном от эксплуатации скважин. Амплитуда 
сезонных колебаний составила 0,4–1,8 м, по сравнению 
с  предыдущими годами значительно снизилась на 0,5–
1,5м. Отбор воды по водозаборам Заамин- I, II, Курак, 
Даштабад составляет: Заамин I-7,5 тыс. м3/сутки, общее 
количество скважин 10 шт., работает 4 шт., Заамин- II, — 
8,2 тыс. м3/сутки, общее количество скважин — 18 шт., 
работает 4 шт., Курак — 11,52 тыс. м3/сутки, общее ко-
личество скважин 13 шт., работает 4 шт., Даштабад-2,85 
тыс. м3/сутки, общее количество скважин 10 шт., рабо-
тает 5 шт.

Необходимо отметить, что по водозаборам Курак 
и Даштабад не произведен подсчет эксплуатационных за-
пасов подземных вод и  утверждения их в  ГКЗ. В  связи 
с этим необходима организация наблюдательных скважин 
для полного изучения всех факторов, влияющих на состо-
яние ПВ на территории месторождения.

Также необходимо организовать и  оборудовать на-
блюдательные скважины на территории водозаборов Ям, 
Большевик.

Раватское месторождение подземных вод. Рават-
ское месторождение подземных вод расположено на тер-
ритории Джизакского и Зарбдарского туманов. Северной 
границей является ЮГК им. Саркисова, на юге граница 
проходит по адыру, прослеживающемуся параллельно 
с  автодорогой Рават-Заамин, с  востока граничит с  Заа-
минским, а на западе Санзарским (нижнее) месторожде-
ниями. Подземные воды приурочены к  пролювиальным 
неоген–четвертичным отложениям. Водосодержащими 
являются толща галечников, песчаников с прослоями суг-
линков, образующие несколько водоносных пластов, ги-
дравлически связанных между собой. Подземные воды 
месторождений формируются за счет фильтрации вод 
временных водотоков, стекающих с северных склонов гор 
Мальгузар, ирригационных каналов и орошаемых полей. 
Основная орошаемая площадь подкомандна машинным 
каналам ДМ–I, и ДМ–II. Подземные воды залегают на 
различных глубинах от 0,5–1,5 метров в  периферийной 
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частях конусов выноса рек, на орошаемых площадях, до 
100 м в пределах предгорий (неорошаемой).

Проводятся наблюдения на 10 наблюдательных пун-
ктах региональной сети. Из них 4 одиночных скважины 
и 6 кустов, состоящих из 15 скважин. Формирование ре-
жима подземных вод в  основном подчинено естествен-
но-климатическим факторам на южной и центральной ча-
стях месторождения и  искусственным (каналы, дренажи 
и др.) факторам северной части месторождения.

В пределах зоны формирования и транзита ПВ изменя-
ется от 04–08 г/л, а в пределах зоны выклинивания изме-
няется от 0,7–1,8 г/л.

На территории месторождения построен водозабор 
Зарбдор, где общее количество скважин 17 шт., из них 
работает 7 шт. с общим отбором воды 3,6 тыс. м3/сутки, 
остальные скважины из-за отсутствия оборудования не ра-
ботают. Минерализация подземных вод в пределах нормы 
и отвечает требованиям ОzDSt-950 (вода питьевая).

Водозабор Рават. Утверждены запасы в  количестве 
11,5 тыс. м3/сутки.

Общее количество скважин 11 шт., работает 4 шт. 
с общим отбором воды в количестве 8,64 тыс. м3/сутки. 
Уровень воды в  пределах водозабора изменяется в  пре-
делах 8,6–9,9  м. Состав воды отвечает требованиям 
ОzDSt-950 (вода питьевая).

На этом месторождении вообще отсутствует регио-
нальная сеть в зоне формирования и транзита.

Северо-Нуратинское (Предгорное) месторождение 
подземных вод. Северо-Нуратинское месторождение 
подземных вод расположено на предгорной равнине се-
верного Нуратау, северной границей является Айдар-
куль — Тузкан — Арнасайский техногенный объект, на 
востоке по руслу р. Клы, на юге Северо-Нуратинский 
хребет, на западе граница вилоята. Наблюдениями мо-
ниторинга подземных вод в  пределах месторождения ох-
вачены пролювиально  — гравийно-галечниковые отло-
жения, слившиеся конусы выносов временных водотоков 
и их периферийная часть, сложенных аллювиально щеб-
нистыми и  песчанистыми отложениями неоген-четвер-
тичного возраста.

В пределах горной части рассматриваемого района, где 
происходит формирование стока, выделяются тектониче-
ские блоки — Тангисайский, Иланчисайский, Асмансай-
ский, Устахансайский, Амандарасайский и Сулуклинский. 
Они определяют водообильность палеозойских пород, 
а также сочленения их предгорными гидрогеологическими 
структурами.

Тангисайский блок находится в западной части терри-
тории и  ограничивается: на юге  — водоразделом, на се-
вере  — Янгикишлакским разломом, на западе и  вос-
токе — субмеридиональным поперечным разломом.

Тангисайский блок сложен сланцевыми отложениями 
протерозоя при водоразделе, конгломератами и  песча-
но-сланцевыми отложениями кембрий-ордовик-силура 
и карбонатными отложениями девона и карбона, контак-
тирующих через тектонические разломы (Бесапано-Юж-

но-Ферганский и  др.), геолого-гидрогеологические опи-
сания которых приведены выше.

Формирование подземных вод рассматриваемого блока 
происходит следующим образом. Инфильтрующиеся ат-
мосферные осадки на выходах водовмещающих пород со-
бираются в зоне разломов и отводятся к пониженным ча-
стям горного массива, к  постоянно действующим саям, 
совпадающим с  поперечными разломами. В  зоне пере-
сечения продольных и поперечных разломов образуются 
водовмещающие коллекторы, особенно на контакте кар-
бонатных и  песчано-сланцевых пород. Подземный сток 
этого блока направлен на запад и  в  пределах бассейна 
р.Тангисай происходит разгрузка подземных вод.

Иланчисайский блок разграничивается: на юге  — по 
водоразделу, на севере — по Янгикишлакскому разлому, 
на западе и востоке — по субмеридиональному попереч-
ному разлому. Блок сложен сланцами и песчано-сланце-
выми отложениями PR-C-O-S и  карбонатными отложе-
ниями девона и карбона.

Формирование подземных вод Иланчисайского блока 
также происходит за счет инфильтрации атмосферных 
осадков и  фильтрации вод водотоков. Подземный сток 
направлен на запад и  полностью аккумулируется в  зоне 
Бесапано-Южно-Ферганского разлома и  частично по-
перечными разломами, отводится к  предгорьям, а  часть 
переливается к соседнему Тангисайскому блоку.

Асмансайский блок разграничивается: на западе и вос-
токе  — по субмеридиональному поперечному, на се-
вере — по Янгикишлакскому разломам, на юге — по во-
доразделу.

Необходимо отметить, что этот блок разделен на две 
части по субмеридиональному разлому, начинающемуся 
в  верховьях Амандарасая и  протягивающемуся до села 
Асмансай.

Формирование подземных вод этого блока происходит 
следующим образом. Первая часть блока сложена песча-
но-сланцевыми отложениями протерозоя, кембрия, ордо-
вика и силура. Здесь в водораздельной части выпадающие 
атмосферные осадки полностью разгружаются в приводо-
раздельной части из-за экранирующего действия разлома, 
отделяющего отложения протерозоя от ордовика и силура, 
и  образуют поверхностный сток Асмансая. Остальные 
части блока сложены карбонатными отложениями девона 
и  песчано-сланцевыми отложениями ордовика и  силура. 
Формирующийся подземный сток, за счет инфильтрации, 
направлен на восток, разгружается в  бассейне Чига-
наксая и поперечным разломом отводится к предгорьям.

Устахансайский блок разграничивается: на западе  — 
по Асмансайскому блоку, на севере — Егарбелитаускому 
разлому, на юге  — по водоразделу и  на востоке  — по 
Амандарасайскому блоку. Он сложен сланцами, песча-
но-сланцевыми отложениями PR — C — O — S, карбо-
натными отложениями девона и карбона и на севере по-
крыт галечниками четвертичного возраста. Подземные 
воды формируются за счет инфильтрации вод водотоков. 
Подземный сток направлен на север, собирается в  зоне 
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продольного разлома (Бесапано-Южно-Ферганский), ак-
кумулируется в  зоне поперечного разлома (на  востоке), 
отводится к соседнему Амандарасайскому блоку, так как 
северная часть блока приподнята на 100–150 м. На это 
указывает почти безводность отложений (Скв.20, 23).

Амандарасайский блок разграничивается: на севе-
ро-востоке  — по Егарбелитаускому разлому, на севе-
ро-западе — по Устахансайскому блоку, на юге — по во-
доразделу и на юго-востоке — по Сулуклинскому блоку. 
Он сложен сланцами, песчано-сланцевыми отложениями 
PR — C — O — S и на севере покрыт галечниками чет-
вертичного возраста.

Формирование подземных вод происходит следующим 
образом, инфильтрующиеся атмосферные осадки и филь-
трующиеся воды временных водотоков, в  основном, со-
бираются в  зоне разломов и  происходит их частичная 
разгрузка в  водораздельных частях горного массива, 
а  остальная часть уходит через оперяющие разломы на 
север и теряется в галечниках четвертичного возраста.

Сулуклинский блок разграничивается: на юге  — по 
водоразделу, на юго-востоке — по границе района работ, 
на северо-западе — по Амандарасайскому блоку и на се-
веро-востоке  — по разлому (Бесапано-Южно-Ферган-
ский). Он сложен песчано-сланцевыми отложениями, 
сланцами PR  — C  — O  — S и  карбонатными отложе-
ниями девона.

Формирование подземных вод происходит следующим 
образом. Инфильтрующиеся атмосферные осадки и филь-
трующиеся воды временных водостоков собираются 
в  зоне Бесапано-Южно-Ферганского разлома. Часть из 
них отводится на северо-восток, а часть — на север.

Необходимо отметить, что не все зоны разломов от-
личаются повышенной водообильностью из-за того, что 
вмещающими породами являются песчано-сланцевые от-
ложения.

Особо важное значение в  процессе формирования 
продвижения и расходования подземных вод приобретают, 
в  основном, зоны разрывных нарушений, обновленные 
в альпийское и N + Q время.

Характерной особенностью последних является то, что, 
как правило, они оконтуривают палеозойские породы, при 
этом от главных региональных разломов расходятся в раз-
личных направлениях более мелкие, которые по всей ве-
роятности, быстро затухают, и  тем самым способствуют 
образованию в зоне региональных разломов мощной зоны 
дробления. Когда вмещающими являются карбонатные 
породы, которые отличаются повышенной трещиновато-
стью и  закарстованностью, обеспечивают большую во-
дообильность. Этим, в частности, объясняется вскрытие 
скважинами воды аномального качества (пресных) и  вы-
сокая производительность скважин не только при пе-
ресечении плоскости нарушения, но и  вблизи от неё. 
В качестве примеров можно привести участок с.Арча, с.А-
мандара, с.Зерновой и др.

Здесь выделяется крупный Бесапано-Южно Ферган-
ской разлом. Ширина разлома в пределах от 200 до 3000 

метров. Литологический состав вмещающих пород, пе-
ресекаемых разломом, в  каждом выделенном блоке раз-
личен. В Северо-Нуратинском горном массиве разломом 
пересекаются карбонатные породы девона, которые в Ас-
мансайком блоке сменяются песчано-сланцевыми отло-
жениями ордовика и  силура, а  в  Устахансайском и  Су-
луклисайском блоках опять сложены карбонатными 
породами девона

Питание подземных вод месторождения происходит 
в  основном фильтрацией вод временных водотоков, сте-
кающих с  гор, и  подземного притока с  Нуратинских гор 
и разгрузкой трещинно-карстовых вод карбонатного ком-
плекса гор Писталитау и Ханбандытау. Глубина залегания 
уровня подземных вод от 3,5 до 20,5  м от поверхности 
земли. Расходы воды от 0,5 до 5 л/ сек при понижении 
уровня на 0,5–12 м.

По Северо-Нуратинскому месторождению режим 
подземных вод изучается по 15 пунктам региональной 
сети, состоящих из 10 скважин, 5 колодцев, ведом-
ственные по групповым и одиночным водозаборам. Глу-
бокое положение уровня приурочено к  средней и  воз-
вышенной части предгорной наклонной равнины, 
слившихся в  конус выноса водотоков Асмансай, Аман-
дарасай, Келвасай, Меджерумсай, Каттасай, Ухумсай. 
Неглубокое положение УГВ приурочено в зоне подпора 
прибрежной части Айдаркуля. Режим подземных вод 
в  узких горных долинах определяется природно-клима-
тическими и гидрогеологическими особенностями. Здесь 
наблюдается амплитуда сезонных колебаний уровня от 
2,0 до 12,5 м (Кол 149).

Режим родников в  горной зоне района также контро-
лируется природно-климатическими, геолого-структур-
ными и гидрогеологическими факторами, увеличение рас-
ходов отмечено в период зимнего и весеннего выпадения 
осадков и снеготаяния. Сезонные колебания расхода род-
ников находятся в пределах 1–5 л/ сек (родн. Ухум), 1,5–
2,5 л/ с (родн. Кельвасай), 1,1–5,7 л/с (родн. Усма).

Продолжается наблюдение по 8 водозаборам (Койташ, 
ВУ-I, II, Октом, Девон, Учкулач, Михин, Узункудук, Ис-
сыкуль). Отбор подземных вод по водозаборам Койташ, 
ВУ-I (ирани) — 10,5 тыс м3/сут, из ВУ-II 10,0 тыс м3/
сут, Октом — 0,97 тыс м3/сут, из Иссыкуль — 5,05 тыс 
м3/сут, водозабор Учкулач — 1,7 тыс м3/сут, водозабор 
Девон  — 1,0 тыс м3/сут, водозабор Михин  — 2,0 тыс 
м3/сут, водозабор Узункудук  — из-за отсутствия обору-
дования не работает.

По 8 водозаборам минерализация подземных вод 
в пределах нормы ОzDSt (вода питьевая), на некоторых 
водозаборах наблюдается увеличение по минерализации 
и жесткости (водозабор Койташ II (ирани).

Отличительная особенность месторождения  — здесь 
расположены объекты загрязнения, горно-рудное пред-
приятие Учкулач, карьеры Октом, сельхозобъекты по вы-
ращиванию хлопка и лука, животноводческие комплексы 
и отары. Это требует организации новых наблюдательных 
пунктов для оценки влияния этих объектов.
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Санзарское месторождение подземных вод 
(Нижнее). В геолого-структурном отношении это место-
рождение разделено на две части: водоразделы Мальгу-
зарских и  Северо-Нуратинских гор. Нижняя часть ме-
сторождения (конус выноса р. Санзар) располагается 
в  Голодностепском гидрогеологическом районе и  в  ад-
министративном отношении относится к  Джизакскому 
туману. Верхняя часть месторождения расположена 
в  пределах Бахмальского тумана и  имеет другие геоло-
го-гидрогеологические условия формирования подземных 
вод. Подземные воды Санзарского месторождения при-
урочены к  средне-верхнечетвертичным отложениям, 
имеют повсеместное распространение. Водоносные ком-
плексы представлены валунно-галечниковыми и  песча-
ными отложениями.

Подземные воды головной части конуса выноса без-
напорные, и  по мере движения к  периферии подземные 
воды приобретают напор. Минерализация подземных вод 
увеличивается по мере удаления от области питания (0,6 
г/ л) к периферии (3,0 г/л). Мощность водоносных ком-
плексов колеблется от 10 до 80 м. Основным источником 
питания подземных вод водоносных комплексов являются 
фильтрационные потери р.Санзар, ирригационной сети 
и  орошаемых полей. Грунтовые воды залегают на раз-
личной глубине от 1,3 до 26 м.

Наблюдения проводятся по 20 наблюдательным пун-
ктам региональной сети, из них 16 одиночных скважин и 4 
гидрогеологических куста состоящих из 9 скважин. Про-
изведен замер уровня с частотой 3 раза в месяц.

Среднегодовое значение УГВ находится в  пределах 
от 12–16,5 м (К-25) до 0,8–2,0 м (К-3 Санзар). Ампли-
туда сезонных колебаний уровня составляет 0,1–2,0  м. 
Максимум приурочен к  зимнее  — весенним водопри-
токам в  головной и  средней частях конуса выноса, а  по 
мере продвижения к периферийной части к летним веге-
тационным поливам Минерализация грунтовых вод в  го-
ловной и средней частях конуса выноса находится в пре-
делах 0,7–1,2 г/л, а в периферийных частях 1,0–2,5 г/л.

Проводятся наблюдения за состоянием 7 водозаборов, 
состоящих из 5 наблюдательных скважин.

Подземные воды по водозаборам отбираются ниже 
установленных количеств в связи с неполной мощностью 
работы водозабора. Водозаборы работают на 30–50%. 
Общее количество отбора подземных вод по водозаборам 
месторождения в количестве 70–100 тыс.м3/сутки.

Минерализация подземных вод в  пределах нормы 
ОzDSt-950 (вода питьевая), но некоторые компоненты 
превышают нормы (жесткость, Сd).

На территории месторождения расположены Джи-
закское водохранилище, УзЭксайд, областная нефтебаза, 
очистительные сооружения, известковый завод, райхим-
база, АЗС в количестве 50 шт. и др. объекты загрязнения. 
Согласно вышеизложенному, на территории место-
рождения необходимо дополнительно организовать на-
блюдательную сеть 4 гидрохимическими и 3 одиночными 
скважинами гл. 25, 50, 100 м.

Верхнесанзарское месторождение подземных вод. 
Геолого-тектонические предпосылки обусловили образо-
вание одноименного месторождения подземных вод в бас-
сейне р.Санзар, так как бассейн в верхнем и среднем те-
чении является (до  впадения канала Эски Туя-Тартар) 
замкнутой структурой, как для поверхностного, так и для 
подземного стока.

В долине р.Санзар наиболее возможными являются 
гравийно-галечниковые отложения верхнего и  совре-
менного четвертичного возраста. В  предгорной части 
водоносными являются гравийно-галечниковые отло-
жения небольших долин временно действующих водот-
оков, сложенными современными четвертичными отло-
жениями и  песчано-гравийно-галечниковые отложения 
неоген-четвертичного возраста.

Подземные воды формируются за счет фильтраци-
онных потерь р.Санзар, временно действующих водот-
оков и подземного притока из горных массивов. Глубина 
залегания грунтовых вод от 2 до 11 м. в долине р.Санзар, 
в  остальной части территории подземные воды приобре-
тают напорность. Пьезометрические уровни устанавли-
ваются на глубинах от 4–5 до 20–22  м (южный склон 
Мальгузарских гор) до 70  м, а  иногда до 90 (северный 
склон Чумкартау, т. е. Туркестанских гор).

Грунтовые воды формируются за счет инфильтрации 
атмосферных осадков, фильтрации поверхностных вод.

Проводятся наблюдения по 5 наблюдательным пун-
ктам, из них 1 куст из 2 скважин, расположенных на тер-
ритории водозабора Усмат, родн. Ходжасай, Аулье, Муз-
булак, Наука. В  принципе, имеющаяся наблюдательная 
сеть на данном этапе изучения характеризует все гидроге-
ологические процессы.

Дустликское месторождение подземных вод. Дустлик-
ское месторождение подземных вод расположено в  цен-
тральной части вилоята. В  административном отношении 
оно занимает территорию Пахтакорского, Дустликского, 
Зафарабадского и Арнасайского туманов. На юге граница 
месторождения проходит по ЮГК им. Саркисова. Вос-
точной границей месторождения является Центральное 
месторождение, а западной границей является Предгорное 
месторождение. Подземные воды приурочены к средне — 
верхнечетвертичным отложениям. Они формируются, в ос-
новном, за счет фильтрационных потерь ирригационных ка-
налов и орошаемых полей. Основная орошаемая площадь 
подкомандна ЮГК им. Саркисова. Подземные воды ниж-
нечетвертичного водоносного горизонта пресные и  сла-
боминерализованные (от  0,7 до 1,5 г/л), а  среднечетвер-
тичный водоносный горизонт содержит подземные воды до 
5 г/л. Мощность водоносного горизонта колеблется от 20 
до 60 м. Проводились наблюдения по 30 наблюдательным 
пунктам которые состоят из 21 кустов, состоящих из 54 
скважин и 9 одиночных скважин.

Формируются потоки в результате подземного притока 
со стороны Туркестанских гор, по палеоруслам Сырдарьи 
и фильтрации из полей орошения. Зоной разгрузки потока 
является Айдар-Арнасайское понижение, отвод коллек-
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торно-дренажной сети и  отбор воды из многочисленных 
скважин вертикального дренажа.

Орошаемая зона месторождения поливается Юж-
но-Голодностепским, и из них стекающие каналы — цен-
тральная, правая и левая ветка.

Минерализация подземных вод в разрезе довольно пе-
страя. Плотный остаток грунтовых вод колеблется от 1–3 
г/л в  интервале 200–300  м, до 17–21 г/л в  интервале 
40–55 м.

Анализ результатов 3 летних данных режимных на-
блюдений по региональной сети станции показал, что со-
гласно требованиям, представленным к  сети станции 
МПВ, не все участки территории охвачены наблюдатель-
ными пунктами, отвечающими требованиям по ведению 
мониторинга подземных вод. Из существующей сети в ос-
новном, направлены на изучение влияния орошения на 
качество УГВ.

Центральное месторождение подземных вод. Цен-
тральное месторождение подземных вод расположено 
в  северной части территории Джизакского вилоята. 
С  юга-запада граничит с  Дустликским месторождением, 
а с северо-запада — Республикой Казахстан. Подземные 
воды приурочены к  аллювиальным песчанистым отло-
жениям N32-Q1, этажно расположенным, и  разобщены 
суглинками. Подземные воды формируются за счет под-
земного притока со стороны правобережья р. Сырдарья. 
Водоносный горизонт верхнеплиоценовых и  нижнечет-
вертичных отложений залегает на глубине 230–250  м 
и  представлен переслаиванием аллювиальных песков 
с  глинами и  алевролитами. Мощность отдельных слоев 
песка достигает 40–50 м. Минерализация подземных вод 
преимущественно от 0,7 до 3–4 г/л, а местами и более. 
Проводились наблюдения по 9 пунктам. Из них 3 куста, 
состоящих из 5 скважин для изучения состава и  состо-
яния первого водоносного горизонта, 1 куст состоящий из 
2 скважин для изучения состава и состояния эксплуатаци-

онного водоносного горизонта и 2 одиночных скважин для 
изучения подтопления города Гагарин.

Режим подземных вод формируется под воздействием 
естественных факторов притока из соседних площадей (12 
куст и искусственных факторов (полив). Уровень вод, экс-
плуатационных горизонтов залегает от 2,8–2,5 до 3,8 м. 
Уровень воды по сравнению с  предыдущим годом пони-
зился от 0,2 до 1,0–1,2  м. Понижение уровня воды на-
блюдается в водозаборах Ташкент, ш/х Сегизбаева и др.

Минерализация подземных вод в разрезе довольно пе-
страя: плотный остаток снижается с  глубиной и  состав-
ляет от 0,8–3 г/л на глубине 200–400 м до 20 г/л в ин-
тервале 20–50 м.

Анализ результатов многолетних данных режимных на-
блюдений региональной сети показал, что не все участки 
и разрезы водоносных горизонтов охвачены наблюдатель-
ными пунктами, учитывая, что в связи с эксплуатацией Ар-
насайского водохранилища и  эксплуатацией вертикаль-
ного дренажа гл. 100 м соседнего государства Казахстан, 
необходимо организовать наблюдательные скважины глу-
биной 25, 50, 100 м для изучения воздействия на уровень 
и состав подземных вод выше перечисленных объектов.

Сырдарьинское месторождения подземных вод. Сы-
рдарьинское месторождения подземных вод на севере 
и  на северо западной части и  всей его территории отно-
сится к староорошаемой зоне. Режимообразующими фак-
торами для подземных вод являются фильтрация с полей 
орошения, инфильтрация с поверхностных водотоков, ат-
мосферные осадки и  другие. Гидродинамический и  ги-
дрохимический режим подземных вод изучается 40 на-
блюдательными пунктами, состоящими из 28 кустов (69 
скважин) и  12 одиночных скважин. Гидрогеологические 
особенности этой территории заключаются в том, что во-
доносный комплекс состоит из нескольких слоев и сегодня 
необходимо изучить их взаимосвязь. Это обусловливает 
организацию новых пунктов для изучения этого явления.
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1 5 .  Э К О Н О М И К А  И   О Р Г А Н И З А Ц И Я  С Е Л Ь С К О Г О 
Х О З Я Й С Т В А

Иннoвaциoнная дeятeльнocть в аграрном секторе
Maxoтлoвa Мapaтинa Шaгиpoвнa, кaндидaт биoлoгичecкиx нayк,
cтapший пpeпoдaвaтeль
Кaбapдинo-Бaлкapcкий aгpapный yнивepcитeт имeни В. М. Кoкoвa

В cтaтьe paccмaтpивaeтcя государственная инновационная политика, которая развивает нeoбxo-
димyю инфpacтpyктypy и  разрабатывает мexaнизмы cтимyлиpyющиe paзвитиe иннoвaциoнныx пpoцeccoв 
в аграрном секторе.

Ключeвыe cлoвa: аграрный сектор, иннoвaциoнная деятельность, ceльcкoе xoзяйcтво, иннoвaциoнный 
пoтeнциaл, иннoвaциoнная пoлитика, агропромышленные проблемы, интеграция.

Динaмичнoe, ycтoйчивoe paзвитиe aгpapнoгo ceктopa 
Poccийcкoй Фeдepaции вo мнoгoм oпpeдeляeтcя эф-

фeктивнocтью иннoвaциoннoй дeятeльнocти. Aктyaльнocть 
пpoблeмы oбycлoвлeнa тeм, чтo ocвoeниe иннoвaций 
пoзвoляeт oбecпeчить нeпpepывнoe oбнoвлeниe тexнoлo-
гичecкoй, тexничecкoй, opгaнизaциoннo-экoнoмичecкoй 
бaзы ceльcкoxoзяйcтвeннoгo пpoизвoдcтвa, пoлyчeниe 
кoнкypeнтнoй пpoдyкции. Вce этo cпocoбcтвyeт интe-
гpaции Poccии в миpoвoй pынoк. В вeдyщиx cтpaнax миpa 
и  y нac в  cтpaнe нaчaлcя нoвый этaп тexнoлoгичecкoй 
пepecтpoйки, cвязaнный c фopмиpoвaниeм экoнoмики, бa-
зиpyющeйcя нa знaнияx. Coздaютcя мexaнизмы и инcтитy-
циoнaльныe cтpyктypы для pacпpocтpaнeния и  иcпoль-
зoвaния знaний — нaциoнaльныe иннoвaциoнныe cиcтeмы.

Пpoдoвoльcтвeннyю пpoблeмy чeлoвeчecтвo peшaeт 
в ycлoвияx oбocтpяющeгocя дeфицитa зeмeльныx и вoдныx 
pecypcoв, глoбaльнoгo измeнeния климaтa, нeoбxoдимocти 
coxpaнeния пpиpoдныx лaндшaфтoв, пoддepжaния биoлo-
гичecкoгo paзнooбpaзия. Oтcюдa нeпpeлoжнo cлeдyeт: 
бeз нoвoй aгpapнoй нayчнo-тexнoлoгичecкoй peвoлюции, 
пo cвoeмy влиянию coпocтaвимoй c зeлeнoй peвoлюциeй, 
нaкopмить чeлoвeчecтвo нeльзя. В пocлeдниe дecятилeтия 
в  миpe пoчти двe тpeти пpиpocтa c/x пpoдyкции cвязaнo 
c peaлизaциeй дocтижeний нayчнo-тexничecкoгo пpo-
гpecca. Ceльcкoe xoзяйcтвo cтpaны вce ocтpee нyждaeтcя 
вo вceoбщeм пoдъeмe кoнкypeнтocпocoбнocти oтpacли, 
чтoбы нe быть пoглoщeнным миpoвым пpoдoвoльcтвeнным 
кoмплeкcoм.

Ceльcкoe xoзяйcтвo являeтcя вaжнoй чacтью нa-
циoнaльнoй экoнoмики, a aгpoпpoмышлeнный кoмплeкc 
являeтcя cocтaвнoй чacтью нapoднoгo xoзяйcтвa [2].

Из мнoгиx пpoблeм oтeчecтвeннoгo 
aгpoпpoмышлeннoгo кoмплeкca (AПК) выдeляeтcя 
зaдaчa тexнoлoгичecкoй мoдepнизaции. Вceoбъeмлющaя 

кaчecтвeннaя мoдepнизaция aгpapнoй oтpacли — бaзoвый 
пyть к  caмopaзвивaющeмycя, кoнкypeнтocпocoбнoмy 
c/x. пpoизвoдcтвy, oбecпeчивaющeмy пpoдyктaми нa-
циoнaльныe пoтpeбнocти и цeли paзвивaющeгocя экcпopт-
нoгo пoтeнциaлa. Выпoлнeниe этoй cтpaтeгичecкoй 
цeли бeз пpиyмнoжeния интeллeктyaльнoгo pecypca 
oтpacли нa пpинципax, yчитывaющиx взaимныe интepecы 
гocyдapcтвa и  нeпocpeдcтвeннo aгpapныx coбcтвeнникoв 
и  paзнooбpaзныx инвecтopoв, нeвoзмoжнo. Чтoбы 
зaпycтить пpoцecc кaчecтвeннoй мoдepнизaции AПК, 
в пepвyю oчepeдь нeoбxoдимo, пpocтимyлиpoвaть иcпoль-
зoвaниe cpeдcтв интeнcификaции  — yдoбpeний, пecти-
цидoв, пoвыcить гeнeтичecкий пoтeнциaл pacтeниeвoдcтвa 
и  живoтнoвoдcтвa. И  cдeлaть этo мoжнo тoлькo пpи 
вoзpacтaющeм yчacтии гocyдapcтвeнныx бюджeтoв. 
Тoлькo в  тaкoй пocлeдoвaтeльнocти кoличecтвeнныe 
пpeoбpaзoвaния мoгyт пepepacти в  кaчecтвeнныe  — 
тexнoлoгичecкиe и экoнoмичecкиe.

Иннoвaциoнный пoтeнциaл AПК иcпoльзyeтcя вceгo 
нa 4–5%. Дoля нayкoeмкoй пpoдyкции в  AПК Poccии 
нe пpeвышaeт 0,3% oт oбщeгo oбъeмa, a в  paзвитыx 
cтpaнax cocтaвляeт бoлee 20%. Пo дaнным Кoмитeтa 
Coвeтa Фeдepaции пo пpoмышлeннoй пoлитикe, в Poccии 
внeдpяeтcя лишь 1–2% нayчныx paзpaбoтoк, a в CШA — 
70% [4]. В cpaвнeнии c paзвитыми aгpapными cтpaнaми 
oтeчecтвeнныe ceльxoзтoвapoпpoизвoдитeли (CXТП) 
нeдocтaтoчнo иcпoльзyют тexнoлoгичecкиe, тexничecкиe, 
гeнeтичecкиe и  дpyгиe дocтижeния нayки и  пepeдoвoгo 
oпытa. Пo этoй пpичинe ypoвeнь интeнcификaции oтpacли 
oтcтaeт oт cpeднeмиpoвыx дocтижeний. В  иннoвa-
циoннoй cфepe cyщecтвeннa poль инфopмaциoннoй ин-
фpacтpyктypы, пpизвaннoй cпocoбcтвoвaть oбecпeчeнию 
тexнoлoгичecкoй вocпpиимчивocти cyбъeктoв иннoвa-
циoннoй cфepы и  пoддepживaть ee пoлoжитeльнyю 
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динaмикy пyтeм пepиoдичecкoгo oбнoвлeния пpoдyктoв 
и тexнoлoгий. Paзвитыe cтpaны пepeшли к фopмиpoвaнию 
нoвoй тexнoлoгичecкoй бaзы, ocнoвaннoй нa иcпoль-
зoвaнии нoвeйшиx дocтижeний в oблacти биoтexнoлoгий, 
гeннoй инжeнepии, инфopмaтики, нaнoтexнoлoгий, 
нoвыx видoв энepгии и  дpyгиx cфepax. Нaгляднo пpoя-
вилcя кoмплeкc зaкoнoмepнocтeй, cвязaнныx c фop-
миpoвaниeм экoнoмики, бaзиpyющeйcя нa знaнияx, или 
«нoвoй» экoнoмикe. Coздaнныe эффeктивныe мexaнизмы 
и  инcтитyциoнaльныe cтpyктypы для pacпpocтpaнeния 
и иcпoльзoвaния знaний cтaли oбecпeчивaть ycтoйчивый 
pocт экoнoмики и  yлyчшeниe cтpyктypныx пapaмeтpoв. 
Иннoвaции пpизнaны oдним из вaжнeйшиx фaктopoв 
paзвития экoнoмики в глoбaльнoм мacштaбe.

Пpoгpecc в  cфepe пpoизвoдcтвa пpoдyкции и  ycлyг 
нeвoзмoжeн бeз нayки, дaющeй нoвыe знaния тexнoлo-
гичecкoгo и  opгaнизaциoннo-тexничecкoгo xapaктepa. 
Нoвыe идeи вoзникaют в  paзличныx cфepax нayчнoй 
дeятeльнocти: инжeнepнoй, aгpoнoмичecкoй, финaнcoвoй, 
зooтexничecкoй и дp. Эти идeи дoлжны быть вocтpeбoвaны 
pынкoм.

Пpeoдoлeниe в кopoткиe cpoки coвoкyпнocти нaкoпив-
шиxcя в aгpapнoм ceктope пpoблeм вoзмoжнo тoлькo нa 
ocнoвe шиpoкoгo иcпoльзoвaния coвpeмeнныx дocтижeний 
нayчнo-тexничecкoгo пpoгpecca (НТП), иннoвaциoнныx 
пyтeй paзвития AПК [1]. Жecткиe pecypcныe oгpaничeния 
y oтeчecтвeнныx paзpaбoтчикoв и  пoтpeбитeлeй 
oтpacлeвыx иннoвaций, a тaкжe выcoкaя pиcкoвaннocть 
инвecтиций в иx paзpaбoткy и ocвoeниe тpeбyют глyбoкoгo 
экoнoмичecкoгo aнaлизa и  oбocнoвaния иннoвaциoнныx 
пpиopитeтoв и  oцeнки эффeктивнocти иx пpaктичecкoй 
peaлизaции.

Ocнoвнoй cмыcл гocyдapcтвeннoй иннoвaциoннoй пo-
литики дoлжeн cocтoять в  тoм, чтoбы, c oднoй cтopoны, 
coxpaнить в  мaкcимaльнoй cтeпeни нaкoплeнный нayч-
нo-тexничecкий пoтeнциaл, a c дpyгoй — paзвить нeoбxo-
димyю инфpacтpyктypy и  paзpaбoтaть мexaнизмы, 
cтимyлиpyющиe paзвитиe иннoвaциoнныx пpoцeccoв [3].

Иннoвaциoннaя cтpaтeгия ocнoвaнa нa cбope 
caмыx пepeдoвыx c тoчки зpeния миpoвoгo ypoвня 
тexнoлoгий и  cиcтeм мaшин, copтoв pacтeний и  пopoд 
живoтныx, мeтoдoв opгaнизaции пpoизвoдcтвa, тpyдa 
и  yпpaвлeния и  пocлeдyющeм плaнoмepнoм ocвoeнии иx 
c yчeтoм кoнкpeтныx ycлoвий тoгo или инoгo xoзяйcтвa. 
Тexнoлoгия пpoизвoдcтвa, cиcтeмы мaшин, кaдpы, фopмы 
opгaнизaции пpoизвoдcтвa, тpyдa и  yпpaвлeния дoлжны 
cooтвeтcтвoвaть дpyг дpyгy и быть взaимocвязaны, нeoбxo-
димы coвpeмeннoe тexнoлoгичecкoe и  opгaнизaциoннo-
экoнoмичecкoe oбнoвлeниe пpoизвoдcтвa, cвoeвpeмeнный 
пepexoд oт oднoгo тexнoлoгичecкoгo yклaдa к дpyгoмy.

Oбecпeчeниe инфopмaциoннoй пoддepжки и paзвитиe 
инфopмaциoннoй инфpacтpyктypы являютcя cocтaвнoй 
чacтью ИД и  ocyщecтвляютcя в  cooтвeтcтвии c фop-
миpoвaниeм интeгpиpoвaннoй инфopмaциoннoй cpeды. 
Cyщecтвyющaя инфopмaциoннaя инфpacтpyктypa нe 
oбecпeчивaeт нaдeжнoгo и  кaчecтвeннoгo инфopмaциoн-

нoгo coпpoвoждeния вceгo иннoвaциoннoгo циклa oт вoз-
никнoвeния идeи дo внeдpeния и  peaлизaции peзyльтaтa 
ИД, т. e. нe в  пoлнoй мepe cooтвeтcтвyeт тpeбoвaниям 
иннoвaциoннoй экoнoмики. Пpичинoй этoгo являeтcя 
oтcyтcтвиe нaдлeжaщeй cиcтeмы дoвeдeния иннoвa-
циoнныx paзpaбoтoк нeпocpeдcтвeннo дo пpoизвoдcтвa 
в  paмкax eдинoгo иннoвaциoннoгo пpoцecca (ИПp), 
включaя eгo инфopмaциoннoe oбecпeчeниe. Пpи этoм 
oтcyтcтвyeт пpямaя cвязь paзpaбoтчикoв c пoтpeбитeлями 
coвpeмeннoй нayчнo-тexничecкoй пpoдyкции. Этa cвязь 
нeoбxoдимa нe тoлькo для pacпpocтpaнeния нayчнo-тex-
ничecкoй инфopмaции (НТИ), нo и для быcтpoй пepeдaчи 
вcex нeoбxoдимыx cвeдeний для эффeктивнoгo внeдpeния 
нayчнoй пpoдyкции в  пpaктикy xoзяйcтвoвaния. Эф-
фeктивнocть aгpoпpoмышлeннoгo пpoизвoдcтвa в  знa-
читeльнoй cтeпeни зaвиcит oт cвoeвpeмeннoгo и пpaвиль-
нoгo пpинятия yпpaвлeнчecкиx peшeний, иcпoльзoвaния 
ceльxoзтoвapoпpoизвoдитeлями, cпeциaлиcтaми ин-
жeнepнo-тexничecкoй cиcтeмы (ИТC) aктyaльнoй НТИ 
в пpoцecce нayчнo-иccлeдoвaтeльcкиx paбoт (НИP) и для 
ocвoeния пepeдoвoгo пpoизвoдcтвeннoгo oпытa (ППO). 
Для этoгo нeoбxoдимы пocтoяннo aктyaлизиpyeмыe 
oтpacлeвыe ИP и дocтyп к ним.

Oбecпeчeниe пoлнoты и oпepaтивнocти инфopмaциoн-
нoгo oбcлyживaния пpeдпpиятий и  opгaнизaций, в  тoм 
чиcлe инфopмaциoннo-кoнcyльтaциoнными cлyжбaми 
(ИКC) пo пpoблeмaм AПK, являeтcя oднoй из глaвныx 
зaдaч для эффeктивнoгo paзвития ceльcкoгo xoзяйcтвa. 
Бoльшoe знaчeниe пpи этoм имeют ocвoeниe инфopмa-
циoнныx тexнoлoгий, oбecпeчивaющиx быcтpый дocтyп 
и  пoлyчeниe в  нeoбxoдимыx oбъeмe и  видe ИP для пoд-
дepжки пpинимaeмыx peшeний, минимизaция yчacтия 
чeлoвeкa и  зaтpaт нa дocтyп к  нeoбxoдимым cвeдeниям. 
Пpaктичecкaя дeятeльнocть ИКC AПК пoкaзывaeт, 
чтo зaпpocы пo пpoблeмaм мexaнизaции c\x пpoиз-
вoдcтвa cocтaвляют 15–20% oт oбщeгo иx чиcлa. Этo 
oбycлoвливaeт нeoбxoдимocть фopмиpoвaния нa ocнoвe 
coвpeмeнныx ИТ eдинoгo инфopмaциoннoгo пpocтpaнcтвa 
кaк coвoкyпнocти бaз и бaнкoв дaнныx, инфopмaциoнныx 
cпpaвoчныx cиcтeм и ceтeй, фyнкциoниpyющиx пo oбщим 
пpaвилaм.

Гocyдapcтвeннaя aгpapнaя пoлитикa в  пocлeдниe 
гoды нaцeлeнa нa cтимyлиpoвaниe иннoвaций в ceльcкoм 
xoзяйcтвe. Нapядy c тpaдициoннoй для гocyдapcтвa 
пoддepжкoй нayчныx иccлeдoвaний, внeдpeния иx 
peзyльтaтoв, пoдгoтoвки и  пepeпoдгoтoвки кaдpoв, 
чтo, нecoмнeннo, cтимyлиpyeт иннoвaции в  ceльcкoм 
xoзяйcтвe  [2]. Нe мeнee вaжным являeтcя пpoявлeниe 
интepeca нeпocpeдcтвeнныx coздaтeлeй иннoвaций к  иx 
ycкopeннoмy ocвoeнию в пpoизвoдcтвe. В cвязи c этим иx 
coздaниe дoлжнo cooтвeтcтвyющим oбpaзoм oфopмлятьcя, 
oxpaнятьcя и cтимyлиpoвaтьcя.

В cфepe ceльcкoгo xoзяйcтвa Poccии вeдeтcя paбoтa 
пo coздaнию иннoвaциoннoй cиcтeмы, ee нayчнo-ин-
фopмaциoннoгo oбecпeчeния. Для быcтpoгo ocвoeния 
иннoвaций бoльшoe знaчeниe имeeт фopмиpoвaниe 
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cпeциaльнoгo pынкa иннoвaций и  пpoдвижeниe иx нe 
тoлькo нa oтeчecтвeнный, нo и  нa зapyбeжныe pынки 
нayчнo-тexничecкoй пpoдyкции. Вaжнaя poль oтвoдитcя 
гocyдapcтвeннoмy cтимyлиpoвaнию пpeдпpинимaтeльcтвa, 
пocкoлькy иннoвaциoнный пpoцecc в  AПК oтнocитcя 
к чиcлy pиcкoвaнныx и пpивлeчeниe инвecтopoв вoзмoжнo 
пpи oбecпeчeнии гapaнтий гocyдapcтвa.

Глaвным ycлoвиeм пepeвoдa poccийcкoй экoнo-
мики нa peльcы иннoвaциoннoгo paзвития, ocнoвaннoгo 
нa мaкcимaльнoм ocвoeнии и  иcпoльзoвaнии имeю-
щeгocя нayчнo-тexничecкoгo пoтeнциaлa, являeтcя 
цeлeнaпpaвлeннoe фopмиpoвaниe в  AПК Poccии эффeк-
тивнo дeйcтвyющeй иннoвaциoннoй cиcтeмы [3].

Ocнoвoй paзвития ИПp в AПК дoлжeн cтaть мoнитopинг 
пoтpeбнocти aгpapнoгo pынкa в  oпpeдeлeнныx нayчныx 
paзpaбoткax, т. e. нyжнo paзpaбaтывaть нe тo, чтo мoжeм, a 
тo, чтo нeoбxoдимo peaльнoмy ceктopy экoнoмики. Мoдeль 
иннoвaциoннoгo paзвития Poccийcкoй Фeдepaции дoлжнa 
быть ocнoвaнa нe нa пoлитикe зaимcтвoвaния ycтapeвшиx 
зapyбeжныx тexнoлoгий, a oпиpaтьcя нa coбcтвeнныe 
нayчныe знaния и  иннoвaции, aктивнyю экcпopтнyю пo-
литикy в  oтнoшeнии тexнoлoгий и  гoтoвoй пpoмышлeннoй 
пpoдyкции. Cтaнoвлeниe иннoвaциoннoй экoнoмики дик-
тyeт нeoбxoдимocть бoлee шиpoкoгo иcпoльзoвaния нoвыx 
фopм нayчнo-инфopмaциoннoгo coпpoвoждeния paзpaбoтки, 
ocвoeния и aдaптaции нayчнo-тexничecкиx нoвoввeдeний.
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Разработка дополнительных рабочих органов лемешного плуга  
для совершенствования процесса основной обработки почвы с оборотом пласта, 
а также исследование его тягового сопротивления в составе  
машинотракторного агрегата
Белоусов Сергей Витальевич, старший преподаватель, магистр;
Лепшина Анна Игоревна, студент
Кубанский государственный аграрный университет (г. Краснодар)

В данной статье рассмотрен вопрос экспериментальных исследований определения степени тягового со-
противления лемешного плуга, при обработке комбинированным лемешным плугом. Определены эксперимен-
тальным путем зависимости и оптимальные геометрические размеры разработанных дополнительных ра-
бочих органов.

Ключевые слова: плуг, почва, ширина захвата, давление, качество обработки, рабочий орган, энергосбе-
режение, нагрузка, отвал, рабочая поверхность.

В растениеводстве около 80% культур возделываются на тяжелых почвах — слитых черноземах.
В Краснодарском крае слитые черноземы края по данным министерства сельского хозяйства занимают более 4 

млн. га. и имеют мощный гумусовый горизонт. Они расположены в пределах Закубанской предгорной равнины, которая 
ограничивает левобережную пойму и дельту реки Кубань с юга.

В сухом состоянии верхний горизонт разделяется вертикальными трещинами на призмовидно-глыбистые отдельности, 
во влажном состоянии они представляют собой совершенно слившуюся массу с плотностью почвы до 1,5×10 кг/м. Струк-
тура слитых черноземов удовлетворительно выражена только в верхних (0,2…0,4 м.) слоях. Наличие слитого почвенного 
горизонта обуславливает весьма слабую водную проницаемость и плохую аэрацию почв. Вымокание на них посевов, за-
паздывание начала весенних работ и  преждевременное прекращение осенних также связано с  плохими физическими 
свойствами таких почв. [1]

Особенно неблагоприятно отражается на физическом состоянии почвы возделывание пропашных культур. Они 
своими мощными корнями иссушают почву на большую глубину, а междурядные обработки настолько уплотняют почву, 
что ее твердость во многих случаях превышает 5…6 МПа.

Время посева озимых культур в  нашем регионе, как правило, приходится на октябрь месяц, почвы в  это 
время почва сильно уплотнена и  не поддается крошению до мелкокомковатого состояния при плужной обра-
ботке [1], [2], [3], [4], [5], [6] [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17].

Содержание глыбистых структур размером в поперечнике больше 0,1м при вспашке после пропашных культур до-
стигает 90%, это затрудняет посев, ухудшает посев, ухудшает заделку семян и их контакт с почвой, снижает полноту 
и густоту всходов и в конечном результате урожайность сельскохозяйственных культур.

В Кубанском государственном аграрном университете на кафедре «Процессы и  машины в  агробизнесе» ведутся 
исследования в  области основной обработки почвы. Работа направленна на разработку рабочих органов к  лемеш-
ному плугу. Предлагается установить комплект дополнительных рабочих органов (рис.1) в виде батарей дисков рас-
положенных на индивидуальных грядилях за каждым корпусом лемешного плуга. Предположительно, что данная кон-
струкция позволит улучшить качественные показатели работы пахотного агрегата.

Работы проводится на базе патентов РФ №  2491807; 136275; 136674 позволяющих повысить качество оборота 
пласта при минимальных затратах энергии.

Исследования проводились на территории Краснодарского края. Выбор марки трактора осуществлялся исходя из 
того что нами был создан рабочий пахотный агрегат марки ПЛН-4–25, и по эксплуатационным характеристикам нам 
подходил трактор марки МТЗ-80 класса 1,5–2 тонны [1].
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Этот трактор пользуется предпочтением у производственников в силу своей универсальности, позволяющей исполь-
зовать его с высокой степенью загрузки в течение всего года. В отличие, например, от гусеничных тракторов.

Существующий образец в модернизируемом варианте рисунок 1, устройство для обработки почвы рисунок 1 рабо-
тает следующим образом:

Лемешный плуг, внедряясь в почву корпусами состоящие из стойки 2 лемеха 3 башмака 4 полевой доски 5 отвала 6 
отрезает пласт почвы и поднимая его по отвалу 6 корпуса оборачивает его на дно борозды, закрепленные на раме плуга 
1 на индивидуальных грядилях 7,8 батареи дисков 9 внедряясь в обернутый пласт почвы своими режущими кромками 
крошат его на более мелкие фракционные составляющие, и тем самым придавая поверхности поля выровненное стро-
ение, закрывая в ней влагу, а заделанные на дно борозды сорняки лишены связи с внешней средой, что ведет к их есте-
ственной гибели. [1], [5], [6] [7], [8], [9], [10], [11].

Для проведения лабораторных и полевых исследований была изготовлена специальная установка рисунок 2, с по-
мощью которой можно было производить полевые испытания.

Полученные результаты представлены в виде графика, показанного на рис.2.
При рассмотрении факторов, влияющих на производительность и  качество обработки, учитывалось расположение 

дисковых рабочих органов на раме лемешного плуга в пространстве относительно друг друга и их геометрические размеры.
Анализ непрерывных симметричных планов второго порядка показал, что максимальное значение определителя ин-

формационной матрицы достигается в том случае, когда моменты плана соответственно равны.
Для этого использовали ортогональный симметричный план (звездные точки которого равны ±1). Изучалось вли-

яние двух факторов и фиксированы их значения на оптимальных уровнях. Факторы, интервалы и уровни варьирования 
представлены в таблице 1. [2], [12], [13], [14], [15], [16], [17].

Рис. 1. Предлагаемое техническое решение модернизация лемешного плуга

Рис. 2. Кинематическая схема переходной рамы к трактору МТЗ: 1 — остов трактора; 2 — маятниковый узел; 3 
(ВС) — несущий элемент переходной рамы; 4 — первичный измерительный преобразователь силы (консольная 

балка) равного сопротивления с тензорезисторами; 5 — подшипники; 6 — регулируемый упор; 7 — продольные тяги 
трактора; 8 — центральная тяга трактора; 9 — навешиваемая машина с рабочими органам
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На качество обработки влияет скорость движения и диаметр ротационного рабочего органа. Уровни факторов вы-
бирали таким образом, чтобы оптимальные их значения, рассчитанные теоретически или учитывающие существующие 
ограничения, попадали в центр интервала варьирования.

Максимальным значением для первого фактора x1 являлось диаметр диска равный nmax = 510 мм. и снижались до nmin 
= 0 мм, что соответствовало интервалу варьирования.

Для второго фактора х2 значения, являлось значение скорости движения пахотного агрегата kv max = 10,76 и сни-
жался до kv min = 5.34 что соответствовало интеpвалу варьирования. [1], [2], [3], [4], [5], [6] [7], [8], [9]

На основании этих рассуждений были выбраны интервалы варьирования и уровни факторов, значения которых за-
несены в таблицу 1. Матрица планирования представлена в таблице 2. Опыты проводили согласно описанной мето-
дике [4]. Порядок проведения опытов выполнялся согласно таблице случайных чисел. Средние величины параметров 
оптимизации представлены в таблице 2.

Таблица 2
Матрица планирования при оптимизации показателей работы лемешного плуга  

с ротационными рабочими органами.

№  опыта х0 х1 х2 х1 х2 х1х2 х12 х22
Тяговое сопротив-

ление У, кН.
1 +1 0 5.34 +1 +1 +1 +1 +1 13.1

ПФЭ2 +1 0 8.16 -1 +1 -1 +1 +1 14.37
3 +1 0 10.15 +1 -1 -1 +1 +1 15.73
4 +1 420 5.52 -1 -1 +1 +1 +1 11.9
5 +1 420 8.39 +1 0 0 +1 0 13.0

Звездные 
точки

6 +1 420 10.61 -1 0 0 +1 0 13.63
7 +1 510 5.65 0 +1 0 0 +1 11.1
8 +1 510 8.57 0 -1 0 0 +1 11.9

9 +1 510 10.76 0 0 0 0 0 12.5
Опыты 

в центре плана

После математической обработки экспериментальных данных получили следующие уравнения регрессии: [4]
 	  (1)

где Y — производительность плуга при взаимодействии 1 и 2 фактора.
Выполняя каноническое преобразование и решая систему линейных уравнений, находим координаты центра поверх-

ности отклика

X1= –0.0196, X2= –0.71172

Подставляя найденные значения х1, х2 в уравнение (1) определяем значение параметра оптимизации в центре по-
верхности отклика.

Угол поворота осей a равен –44.73396 градусов, а  коэффициенты регрессии в  канонической форме равны:  
В11 = +6.27141; В22 = – 6.27141.

Уравнение регрессии в канонической форме

Таблица 1
Факторы, интервалы и уровни варьирования

Факторы Кодированное 
обозначение

Интервал варьиро-
вания

Уровни факторов
-1 0 +1

Диаметр используемого 
диска, мм.

х1 235 0 235 510

Скорость движения агре-
гата, км/ч.

х2 2,7 5,34 8,05 10,76

	 (2)
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Коэффициенты В11 и В22 имеют разные знаки. Гиперболы вытянуты по той оси, которой соответствует меньшее по 
абсолютной величине значение коэффициента в каноническом уравнении. В этом случае значение отклика увеличива-
ется при движения из центра фигуры по одной оси и уменьшается — при движении по другой. Если, например, В11>0, 
а В22 < 0, (  2

222
2
111s X~BX~Byy +=− ), то отклик будет увеличиваться при движении из центра s в направлении + 1X~  и - 1X~  

и уменьшаться при движении в направлении + 2X~  и - 2X~ . Центр s фигуры называется седлом или минимаксом. Поверх-
ность отклика является гиперболическим параболоидом. Здесь направление движения выбирают в зависимости от того, 
чего необходимо достичь — максимума или минимума. Как и при крутом восхождении, можно наметить серию мыс-
ленных опытов, часть из которых можно реализовать.

Подставим различные значения отклика Y в канонические уравнения (1) было получено семейство сопряженных 
изолиний (рис.3). Расположение элементов производительности в  области эксперимента напоминало поверхность 
типа «эллипса». Центр эксперимента находится в  переделах области эксперимента. Максимальная производитель-
ность в данном случае будет при диметре диска 230,4 мм. и скорости движения 6,15 км/ч. [5]

      

Рис. 3. Поверхность зависимости диаметра диска от скорости движения

В результате проделанной работы мы получили следующие выводы:
1)	 Получена конструкция комбинированного лемешного плуга.
2)	 Составлена матрица планирования эксперимента.
3)	 Изучены физикомеханические свойства почвы среднее значение
4)	 Получен график зависимости диаметра диска от скорости движения пахотного агрегат, из которого видно, что при 

увеличении коэффициента диаметра диска происходит уменьшение производительности, а соответственно и ухудшение 
качественных показателей работы лемешного плуга с ротационными рабочими органами.

5)	 Были обоснованы факторы влияния на производительность (диаметр диска и скорость движения). С использова-
нием планирования двухфакторного эксперимента по ортогональному плану определены оптимальные параметры ре-
жимов работы лемешного плуга при условии выполнения исходных требований к  качеству обработки. Согласно по-
лученному уравнению регрессии по критерию максимальной производительности лемешной обработки почвы центр 
эксперимента находится в  переделах области эксперимента при этом максимальная производительность в  данном 
случае будет при диметре диска 230,4 мм. и скорости движения 6,15 км/ч.
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Технология и технические средства уборки стеблей хлопчатника
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Содержание статьи посвящено мероприятиям, проводимых в сельскохозяйственном производстве, требо-
ваниям по усовершенствованию системы обработки различных видов почв, в частности, механизированной 
уборке стеблей хлопчатника, применению новых рациональных технологий и средств, способствующих по-
вышению плодородия пахотного слоя и урожайности хлопчатника. Выявление экономичных и энергосберега-
ющих методов повышающих органическую часть почвы.

Ключевые слова: хлопчатник, измельчитель стеблей, стебли хлопчатника, технологические схемы, 
урожай.

Technology and technical means of harvesting of cotton stalks

Article content is devoted the measures, spent in agriculture production, to requirements on improvement of system 
of processing of various kinds of soils, in particular, to mechanical harvesting of cotton stalks, application of new ra-
tional technologies and the means promoting increase of fertility of an arable layer and productivity of a cotton. Re-
vealing of economic and power saving up methods raising an organic part of soil.

Keywords: cotton, grinder, cotton stalks, technological schemes, crop.

Введение

Чтобы обеспечить планируемое среднегодовое про-
изводство хлопка-волокна с  минимальными издерж-
ками требуется комплексная механизация хлопководства, 
важное звено которой  — механизация уборки стеблей 
хлопчатника. Задача уборки заключается в быстром и без 
потерь сборе всей массы стеблей хлопчатника и освобож-
дении полей под зяблевую пахоту.

После уборки урожая хлопка-сырца на полях оста-
ются стебли хлопчатника, которые необходимо убрать 
за короткий срок для своевременного проведения па-
хоты. Стебли хлопчатника в  стране частично использу-
ются в качестве топлива, но в большинстве своем беспо-
лезно сжигаются, a остатки запахиваются в почву. Пока 
машинами лишь на части площади ведется корчевание, 
укладка стеблей в валки, сволакивание в кучи и погрузка 
в транспортные тележки. Большую часть стеблей в целом 
виде запахивают. При этом снижается производитель-
ность и качество пахоты. Не перегнившие за зиму целые 
стебли отрицательно влияют на качество весеннего чи-
зелевания, боронования, сева и междурядных обработок, 
чтобы избежать этого, весной собирают неперегнившие 
стебли вручную и удаляют с поля. К тому же запашка за-
раженных гоммозом, вилтом стеблей провоцирует забо-
левания растений [2].

На полях, не пораженных гоммозом, вилтом и другими 
болезнями, где соблюдаются севообороты, запашка из-
мельченных стеблей хлопчатника в  сочетании с  внесе-
нием минеральных удобрении при глубокой заделке спо-
собствует повышению урожайности на 4,0 ц/га, при этом 
значительно ускоряется подготовка полей к  зяблевой 
вспашке.

Однако хозяйства в  настоящее время не обеспечены 
достаточным количеством выпускаемых промышленно-
стью разнородных корчевателей-измельчителей. Кроме 
того, эти машины энергоемки и металлоемки, при исполь-
зовании их увеличивается количество проходов тракторов 
по полю, что приводит к чрезмерному уплотнению почвы 
и дополнительным расходам (Таблица1).

Анализ известных решений

В результате исследования десяти различных техноло-
гических схем уборки и заготовки стеблей хлопчатника [1] 
установлено, что наиболее рациональными являются 
схемы с  измельчением стеблей и  одновременной по-
грузкой в рядом идущие тележки (схема 1), а также с из-
мельчением стеблей и разбрасыванием по полю (схемы 2 
и 3).

Если рассматривать разработанные технологические 
схемы уборки и заготовки стеблей хлопчатника, то можно 
выявить, что самой рациональной является технологиче-
ская схема (схема 3) уборки стеблей в измельченном виде 
с последующим разбрасыванием по полю (Таблица 2).

Постановка задачи

Предметом исследований является закономерность 
улучшения обработки почвы при использовании новых 
универсальных средств механизации и  снижения энерго-
емкости при уборке и  измельчении стеблей хлопчатника 
с внесением органоминеральных удобрений. Научная но-
визна заключается в  аналитическом обосновании новой 
конструктивно-технологической схемы измельчителя 
стеблей хлопчатника и  совокупность существенных при-
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знаков способа, обеспечивающего измельчение стеблей 
хлопчатника и  разбрасывание по полю измельченной 
массы, своевременное освобождение полей под зяблевую 
пахоту.

Решение задачи

Для решения изложенных задач нами были разрабо-
таны специальные измельчители стеблей хлопчатника 
ИСХ-3,6 новой конструкции, защищенные авторским 
свидетельством №  13/I01244, 29.09.2014 г. (таблица 1). 
Получены теоретические выражения, определяющие их 
основные конструктивные параметры [3].

Приспособление для скашивания и  измельчения над-
земной части хлопчатника содержит открытый в  передней 
части корпус, открытый фронтально и снизу, разделенный 

поперечной вертикальной перегородкой на две полости. 
В  каждой из полостей, с  возможностью вращения, верти-
кально установлен приводной вал, несущий съемно закре-
пленные на нем ножевые узлы в виде двух оппозитно рас-
положенных лопастей (ножей). Привод каждого указанного 
вала осуществлен через ременные передачи и  редуктор от 
вала отбора мощности трактора. Технический результат за-
ключается в повышении производительности освобождении 
полей под зяблевую пахоту и эффективности измельчения 
стеблей хлопчатника. Настоящее приспособление иллю-
стрируется конкретным примером, который, однако, не яв-
ляется единственно возможным, но наглядно демонстри-
рует возможность достижения приведенной совокупностью 
признаков требуемого технического результата (рис.1).

Измельчитель облегчен на 20%, по себестоимости на 
30% дешевле, по силе сопротивления на 10–15% легко-

Таблица 1
Краткая характеристика некоторых измельчительных машин

Показатели КИР-1,5 КИР-1,85 КИ-1,2 КИ-1,8 КИВ-4 ИСХ-3,6
Производительность за 1час ос-
новной работы

1,08 до 1,3 0,6…0,9 1,1 1,62…1,74 3,9–4,9

Рабочая скорость, км/час 7,2 4,9–7,2 4,0–7,0 6,0–8,0 4,0–7,0 8–12
Фактическая ширина захвата, м 1,5 1,67–1,8 1,2 1,8 3,6 3,4–3,6
Средневзвешенный размер ча-
стиц, мм

100–150
94,5–
130,2

до 200 70–120 90–150 50,0–100,0

Однородность измельченного 
продукта (коэффициент вари-
ации),%

50–60
51,87–
62,96

50–60 55–65 69,3 70–85

Фактическая высота среза, мм 50–400 101–117 не более 80 мин. 50 - 50–150
Масса машины, кг 1000 1090 1100 1200 1100±100 460

Таблица 2
Наиболее рациональные технологические схемы механизированной уборки и заготовки стеблей хлопчатника*

Показатели работы

Технологические схемы с измельчением стеблей

погрузка в те-
лежки

подбор, разбрасывание 
по полю

разбрасывание по 
полю

1 2 3
Полнота сбора,% 93,1 - -

Плотность, кг/м 3 80–100 - -

Сумма отрезков (до 10 см.),% 90,4 94,5 90,4

Засоренность,% нет - -

Влажность,% 30–50 30–50 30–50

Производительность, га/ч до 1,62 до 0,95 до 1,74

Затраты труда, чел-ч/га 1,32 1,71 0,65

Материалоемкость, кг/га 1,73 2,90 1,0

Энергоемкость, МДж/га 564 1043 377

Расход топлива, кг/га 13,2 24,4 8,8

Примечание:* по агротехническим требованиям полнота сбора не менее 92%, засоренность не более 3%.
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весен, производительность в 2 раза выше существующих 
измельчителей (рис. 2).

Выводы

Таким образом, из вышесказанного можно сделать 
вывод, что не зараженные гоммозом, вилтом и  другими 
болезнями измельченные с помощью имельчителя стебли 
хлопчатника (до 10 см), в сочетании с внесением органо-
минеральных удобрений, является самым экономичным 

и энергосберегающим методом повышения органической 
части почвы. В соответствии с агротехническим требова-
ниями установлено, что измельчитель стеблей хлопчат-
ника ИСХ-3,6 удовлетворительно агрегатируется с трак-
тором МТЗ-80Х, соответствует своему назначению, 
в  условиях испытаний, надежно выполняет технологи-
ческий процесс, обеспечивая при этом эксплуатацион-
но-технологические и  агротехнические показатели каче-
ства, соответствующие требованиям ТУ. Измельчитель 
имеет высокую техническую надежность.

Рис. 1. Приспособление для измельчения стеблей хлопчатника: 1 — шкив; 2 — ремень; 3 — корпус; 4 — редуктор;  
5 — карданный вал; 6 — полозья; 7 — ножи; Н — высота машины; Lk — длина корпуса; Lо — общая длина машины;  

Вk — ширина корпуса; Во — общая ширина машины

Рис. 2. ИСХ-3,6 измельчитель стеблей хлопчатника в полевых условиях
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