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METHODS OF MEASURING THE SHAPE OF INHOMOGENEOUSLY BROADENED 

ABSORPTION LINES IN THE NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE 

 

Аннотация 

Проведена классификация методов измерения формы неоднородно уширенной линии поглощения в 

ядерном магнитном резонансе. Определены их преимущества и недостатки. Рассмотрено несколько им-

пульсных методов измерения с использованием спинового эха. При этом использовались методы модели-

рования возбуждения спинового эха, основанные на решении уравнений Блоха. Предложен новый метод 

измерения с использованием двух импульсов возбуждения с линейной частотной модуляцией. Показано, 

что форма огибающей спинового эха в этом методе соответствует форме линии поглощения. 

Abstract 

The classification of methods for measuring the shape of inhomogeneously broadened absorption line in 

nuclear magnetic resonance is carried out. Their advantages and disadvantages are defined. Describes several 

methods of pulse measurement using a spin echo. The methods of spin echo excitation modeling based on the 

solution of Bloch equations were used. A new method of measurement using two excitation pulses with linear 

frequency modulation is proposed. It is shown that the shape of the spin echo envelope in this method corresponds 

to the shape of the absorption line. 

 

Ключевые слова: линия поглощения, спиновое эхо, ядерный магнитный резонанс, методы измерения. 

Key words: absorption line, spin echo, nuclear magnetic resonance, measurement methods. 

 

Неоднородно уширенная линия поглощения в 

ядерном магнитном резонансе (ЯМР) описывает 

область частот, в которой имеет место резонанс 

магнитных моментов атомов данного типа с внеш-

ним магнитным полем [1, с. 72]. Условие резонанса 

𝜔0 = 𝛾𝐵0, где ω0 – резонансная частота, выражен-

ная в рад/с, γ- гиромагнитное отношение, B0 – ин-

дукция продольного поляризующего магнитного 

поля. 

Если индукция поляризующего магнитного 

поля Bzez неоднородна в объеме образца, помещен-

ного в это поле (ранее рассматривалось однородное 

поляризующее магнитное поле B0ez), то резонанс-

ная частота магнитных моментов ядер в отличие от 

однородного случая будет также неоднородной 

ω=γBz. 

Функция g(ω), описывающая плотность веро-

ятности распределения магнитных моментов по ча-

стоте, называется функцией формы неоднородно 

уширенной линии поглощения [2, с. 21]. Эта функ-

ция удовлетворяет условию нормировки 

 ∫ 𝑔(𝜔)𝑑𝜔 = 1
∞

−∞
. .  Рассмотрим группу маг-

нитных моментов, частота которых лежит в беско-

нечно узкой полосе частот dω вокруг частоты , и 

назовем ее изохроматой. Статический магнитный 

момент изохроматы будет равен 

 𝑀0𝑔(𝜔)𝑑𝜔.   (1) 

Статическая намагниченность всех изохрома-

тических групп находится интегрированием (1) по 

частоте: 

𝑀0 ∫ 𝑔(𝜔)𝑑𝜔
∞

−∞
= 𝑀0. 

Среднее значение частоты магнитного резо-

нанса 𝜔0 = 𝛾𝐵0, где 0B - среднее значение Bz в 

объеме образца, а ширина неоднородно уширенной 

линии поглощения ЯМР ΔωL=2πΔf . 

Для измерения неоднородно уширенной линии 

используются следующие методы: 

 стационарный метод, основанный на воз-

буждении магнитных моментов гармоническим 

магнитным полем и фиксации уровня отклика при 

изменении частоты гармонического колебания (ме-

тод медленного прохождения) [3, с. 22]. В этом ме-

тоде приходится выделять слабый сигнал магнит-

ного резонанса на фоне одновременно действую-

щего возбуждающего колебания, что значительно 

снижает чувствительность этого метода. 

 стохастический метод, в котором вместо 

гармонического магнитного поля используется 

гауссовский шум со спектральной плотностью 

мощности превосходящей по ширине ширину ли-

нии. Функция g(ω) определяется через преобразо-

вание Фурье от кросс-корреляционной функции 

гауссовского шума и отклика спиновой системы [4, 

с. 63]. Этот метод довольно трудоемок, так как при 

формировании кросс-корреляционной функции 
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необходимо выполнять усреднение на множестве 

циклов возбуждения, после чего необходимо осу-

ществить преобразование Фурье над полученным 

результатом 

 импульсные методы, основанные на воз-

буждении импульсами радиочастотного диапазона 

сигнала свободной индукции (ССИ) или спинового 

эха. Этот метод имеет две разновидности: 

Если ширина спектра импульсов возбуждения 

превосходит ширину линии, то для получения 

функции g(ω) осуществляют преобразование Фурье 

от ССИ или спинового эха. 

Если же ширина спектра импульсов возбужде-

ния значительно уже ширины линии, то линию сни-

мают по точкам, фиксируя уровень ССИ или спи-

нового эха как функцию изменяющейся частоты 

импульсов в нескольких циклах возбуждения. 

Следует также отметить, что метод спинового 

эха позволяет определять моменты линии поглоще-

ния [5, с. 119]. 

 в данной работе предлагается еще один им-

пульсный метод с использованием двух импульсов 

возбуждения с линейной частотной модуляцией 

(ЛЧМ), который позволяет получить функцию g(ω) 

в одном цикле возбуждения вместо нескольких. 

Иллюстрацию методов измерения неодно-

родно уширенной линии поглощения проведем пу-

тем моделирования возбуждения спинового эха.  

Поведение вектора намагниченности во внеш-

нем магнитном поле описывается уравнениями 

Блоха [2, с. 23]. Если длительности импульсов воз-

буждения τ << T1, T2, где T1, T2 - времена продоль-

ной и поперечной релаксации соответственно, то 

процессами релаксации можно пренебречь. Тогда 

уравнение движения вектора намагниченности изо-

хроматы во вращающейся с частотой ω0 системе ко-

ординат можно представить в виде 

 
 𝑑𝐌(𝑡,𝛺)

𝑑𝑡
=F(t,Ω)∙M(t,Ω),      (2) 

𝐌(𝑡, 𝛺) = [

𝑀̃(𝑡, Ω)

𝑀̃∗(𝑡, Ω)

𝑀𝑧(𝑡, Ω)

], 𝐅(𝑡, 𝛺) = [

𝑖Ω 0 −𝑖𝑅̃(𝑡)

0 −𝑖Ω 𝑖𝑅̃∗(𝑡)

−𝑖𝑅̃∗(𝑡)/2 𝑖𝑅̃(𝑡)/2 0

], 

 

где 𝑀̃(𝑡, 𝛺) и 𝑀̃∗(𝑡, 𝛺) комплексные попереч-

ные компоненты вектора намагниченности, Mz- его 

продольная компонента; 𝑅̃(𝑡) = 𝛾𝐵̃(𝑡) - комплекс-

ная огибающая импульса возбуждения, выражен-

ная в единицах круговой частоты (γ- гиромагнитное 

отношение, 𝐵̃(𝑡) -комплексная поперечная компо-

нента вектора магнитной индукции); Ω = ω − 𝜔0 - 

расстройка частоты  относительно несущей ча-

стоты радиоимпульса 0, совпадающей с централь-

ной частотой неоднородно уширенной линии по-

глощения.  

Формальное решение (2) можно представить в 

матричном виде 

 𝐌(t, Ω) = 𝐀(𝑡, 𝑡0, Ω)𝐌(𝑡0, Ω),  (3) 

где 𝐌(𝑡0, Ω) - вектор начальных условий для 

момента времени t0; 𝐀(𝑡, 𝑡0, 𝛺) - переходная мат-

рица, состояния системы. 

При этом предполагается, что интервал t2 

между импульсами (рис. 2) удовлетворяет соотно-

шению t2 << T1, T2.  

Начальные условия для первого импульса со-

ответствуют термодинамическому равновесию: 

𝐌 (−
𝜏1

2
) = [

0
0

𝑀0

]. 

Комплексная огибающая сигнала спинового 

эха определяется интегрированием всех изохромат 

с весом, определяемым функцией низкочастотного 

эквивалента неоднородно уширенной линии погло-

щения 𝑔(𝛺) = 𝑔(𝜔 − 𝜔0):  

 𝑀̃𝑒(𝑡) = 𝑀0 ∫ g(Ω)𝑎12
(2)(Ω)𝑎23

(1)(Ω)exp [𝑖Ω (𝑡 − 2𝑡2 +
𝜏1

2
)] 𝑑Ω

∞

−∞
,   (4) 

где τ1, τ2 – длительности первого и второго им-

пульсов возбуждения, Ω=ω-ω0 - расстройка частоты 

 относительно несущей частоты радиоимпульса 

0, M0 – равновесное значение вектора намагничен-

ности, 𝑎12
(2)(Ω) и 𝑎12

(2)(Ω) - элементы переходных 

матриц состояния (3), которые находятся из реше-

ния уравнений Блоха.  

Для определения комплексной огибающей 

спинового эха необходимо определить элементы 

переходных матриц возбуждения, соответствую-

щих двум импульсам возбуждения. Методика их 

определения изложена в работах [6, с.84] и [7, с. 39] 

и основана на ступенчатой аппроксимации ком-

плексных огибающих импульсов возбуждения, при 

которой уравнения Блоха (2) имеют аналитическое 

решение. 

В качестве объекта моделирования использо-

ваны тонкие магнитные пленки (ТМП) кобальта с 

резонансом ядер 59Co [8, с. 1589]. Эти пленки явля-

ются магнитоупорядоченным веществом. В отли-

чие от парамагнитных материалов для наблюдения 

ЯМР в этом случае не требуется внешнего поляри-

зующего магнитного поля, так как вследствие 

сверхтонкого взаимодействия упорядоченной элек-

тронной магнитной решетки с магнитными момен-

тами ядер на них создается гигантское внутреннее 

магнитное поле [3, с. 8], [9, c. 12]. На рис. 1 пред-

ставлена модель линии поглощения кобальтовых 

ТМП g(f). 
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Рис. 1. Модель линии поглощения кобальтовых ТМП 

 

Центральная частота линии f0=217 МГц, ши-

рина линии по уровню 0.707 от максимального зна-

чения составляет Δf=10 МГц. Двугорбый характер 

линии обусловлен наличием в пленках кобальта 

двух типов кристаллической решетки: гранецен-

трированной кубической (ГЦК) и гексагональной 

плотноупакованной (ГПУ) [10, с. 83]. 

На рис. 2 представлены временные диаграммы 

импульсов возбуждения и спинового эха (внутри 

импульсное заполнение не указано) для трех слу-

чаев: возбуждение простыми прямоугольными ра-

диоимпульсами (а), возбуждение sinc-импульсами 

(б) и возбуждение ЛЧМ-импульсами (в). 

Измерение формы линии с «по точкам» со-

стоит в возбуждении спинового эха двумя радиоим-

пульсами, ширина спектра которых значительно 

уже ширины линии. Если импульсы имеют прямо-

угольную огибающую и длительность импульса τ, 

то ширина основного лепестка спектра будет равна 

1/τ. Поскольку ширина линии кобальтовых ТМП 

равна 10 МГц, то при τ=1 мкс получается ширина 

главного лепестка 1 МГц. Меняя частоту импуль-

сов f, измеряют зависимость амплитуды эха Me как 

функцию частоты. Результаты моделирования 

представлены на рис. 3 (сплошная кривая). Шаг из-

менения частоты равен 0.8 МГц. При этом установ-

лены оптимальные значения амплитуд импульсов, 

обеспечивающих максимальное значение ампли-

туды эха R1=1.57∙106 рад/с и R2=π∙106 рад/с.  

 

 
Рис. 2. Временные диаграммы импульсов возбуждения и спинового эха 
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Недостаток простых радиоимпульсов состоит 

в лепестковом характере их спектра. В результате 

боковые лепестки спектра возбуждают соседние 

участки неоднородно уширенной линии, что может 

приводить к погрешности измерений. В связи с 

этим последнее время вместо простых прямоуголь-

ных радиоимпульсов часто использую sinc-

импульсы, имеющие спектр прямоугольной 

формы. Комплексная огибающая sinc-импульса 

имеет вид 𝑅̃1(𝑡) = 𝑅1 sin(𝜋𝑡 𝑇⁄ ) (𝜋𝑡 𝑇⁄ )⁄  (T- ширина 

лепестка импульса). Реальные импульсы имеют вид 

усеченной во времени функции sinc. При модели-

ровании были использованы sinc-импульсы, состо-

ящие из одного центрального лепестка и трех боко-

вых с каждой стороны. Если длительность цен-

трального лепестка равна T= 1мкс, то ширина 

спектра этого импульса будет равна 1 МГц, форма 

спектра остается близкой к прямоугольной. Вре-

менная диаграмма импульсов возбуждения для 

этого случая представлена на рис. 2б, а результаты 

моделирования измерения формы линии показаны 

на рис. 3 пунктирной кривой.  

 

 
Рис. 3. Линии поглощения кобальтовых ТМП, измеренные «по точкам» 

 

При этом установлены оптимальные значения 

амплитуд импульсов, обеспечивающих максималь-

ное значение амплитуды эха R1=1.57∙106 рад/с и 

R2=2.5∙106 рад/с.  

Отличие кривых объясняется тем, что при ис-

пользовании sinc-импульсов соседние участки ли-

нии не возбуждаются в силу прямоугольного харак-

тера спектра этих импульсов. В результате кривая 

идет ниже, чем в первом случае. Отличие кривых 

может быть гораздо существеннее, если форма ли-

нии имеет более сложный характер, чем в рассмат-

риваемом случае. 

Измерение формы неоднородно уширенной 

линии с помощью ЛЧМ-импульсов осуществляется 

за один цикл возбуждения спинового эха в отличие 

от рассмотренных выше методов, где число циклов 

измерения равно числу точек при изменении ча-

стоты импульсов. Временные диаграммы ЛЧМ-

импульсов и эха представлены на рис. 2в (диаго-

нальные линии внутри импульса символизируют 

линейный закон изменения частоты внутри им-

пульсов). 

Частота импульсов меняется по линейному за-

кону на интервале действия импульсов 𝜔(𝑡) =
𝜔0чм + 𝜇𝑡 , |𝑡| ≤ 𝜏 2⁄ , где 𝜇 = 2𝜔Д/𝜏, ωД- девиация 

частоты. Сам ЛЧМ импульс имеет вид 𝑟(𝑡) =
𝑅 cos(𝜔0чм𝑡 + 𝜇𝑡2/2), а его комплексная огибаю-

щая равна 𝑅̃(𝑡) = 𝑅exp(𝑖𝜇𝑡2/2). 

В случае ЛЧМ сигнала, у которого база 𝐷 =
2𝑓Д𝜏 ≫ 1, модуль спектральной плотности на ин-

тервале [−𝑓Д, 𝑓Д] приближенно постоянен, а вне 

этого интервала равен 0 (𝑓Д = 𝜔Д 2𝜋⁄ ). Фазовый 

спектр на том же интервале с точностью до посто-

янной имеет квадратичный характер 𝜑(𝛺) = −𝛺2/
2𝜇. Поскольку произведение спектральных коэф-

фициентов 𝑎12
(2)

(𝛺)𝑎23
(1)

(𝛺) в (4) малосигнальном ре-

жиме пропорционально 𝑆1
∗(𝛺)𝑆2

2(𝛺) [6, с. 87], то 

при при одинаковой девиации частоты ωд и дли-

тельности τ двух импульсов возбуждения указан-

ное произведение будет соответствовать спектру 

ЛЧМ-импульса с той же девиацией частоты и дли-

тельностью, что и импульсы возбуждения. При 

этом двухимпульсное эхо согласно (4) будет иметь 

форму ЛЧМ-импульса, прошедшего через фильтр с 

коэффициентом передачи g(Ω) и задержанного на 

время 2t2. 

При выборе параметров ЛЧМ-импульсов необ-

ходимо принимать во внимание следующее. Ши-

рина спектра ЛЧМ-импульсов, равная 2fд, должна 

быть в 2…3 раза ширины измеряемой линии. Несу-

щая частота должна быть равна центральной ча-

стоте линии f0. Длительность импульсов τ должна 

быть меньше времени поперечной релаксации T2 

чтобы отсутствовали релаксационные искажения. 

Для ядер кобальта T2=25 мкс. Исходя из этих требо-

ваний при моделировании были установлены сле-

дующие параметры импульсов возбуждения: 

fд=15.9 МГц, τ= 10 мкс, f0чм= 217 МГц, t2= 12 мкс. 

Максимальная амплитуда эха при данных па-

раметрах достигается при амплитудах импульсов 

возбуждения R1=2.5106 и R2=7106 рад/с. 

                      212         217         222     f,   МГц 

g 
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Результаты моделирования возбуждения спи-

нового эха ЛЧМ-импульсами представлены на рис. 

4 в виде огибающей спинового эха |Me(t)| формы не-

однородно уширенной линии g(f) (сплошная кри-

вая). 

Чтобы эта функция времени отображала 

форму линии поглощения необходимо преобразо-

вать ось времени в ось частоты. Исходя из связи 

времени и частоты внутри ЛЧМ-импульса интервал 

времени от 19 до 29 мкс, на котором формируется 

спиновое эхо, с центром в точке 24 мкс соответ-

ствует интервалу частот от 201 до 233 МГц с цен-

тром в точке 217 МГц. Таким образом форма эхо 

соответствует функции неоднородно уширенной 

линии поглощения g(f). 

 

  
Рис. 4. Линии поглощения кобальтовых ТМП, измеренные с использованием ЛЧМ-импульсов 

 

В общем случае значение центральной ча-

стоты неоднородно уширенной линии f0 заранее не 

известно. Поэтому несущая частота ЛЧМ-импульса 

отличается от этого значения. Эта ситуация пред-

ставлена на рис. 4 пунктирной кривой. Масштаб 

времени при этом остается неизменным. Но интер-

вал времени от 19 до 29 мкс с центром в точке 24 

мкс соответствует интервалу частот от f0чм-fД до 

f0чм+fД с центром в точке f0чм, совпадающей с цен-

тром спинового эха на оси времени t=2t2= 24 мкс. В 

рассматриваемом примере f0чм=221 МГц ≠ f0= 217 

МГц совпадает с точкой 24 мкс на оси времени. 

Рассмотренный метод обладает упомянутыми 

ранее преимуществами и может быть использован 

при создании спектрометров ЯМР. 
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Аннотация:  
В работе сформулированы и решены прямая и обратная колебательные задачи в случае неизохронных 

одномерных колебаний классической частицы во внешнем поле. Для большинства рассматриваемых част-

ных случаев получены точные аналитические решения этих задач. В каждой задаче сформулированы 

условия возможного использования найденных зависимостей, проанализированы условия получения реше-

ния для случая изохронных колебаний гармонического осциллятора. 

Abstract: 

In the work, the direct and inverse oscillatory problems are considered for the case of non-isochronic one-

dimensional oscillations of a classical particle in an external field. Accurate solutions are found for most partic-

ular cases of these problems. For each problem, applicability of the dependences is analyzed, the conditions for 

obtaining a solution for the case of isochronous oscillations of a harmonic oscillator are analyzed. 
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Введение 
При рассмотрении неизохронных колебаний 

частицы или какой-либо нелинейной колебатель-

ной системы в различных задачах механики [1], 

техники [2, 3], колебательной теории атомно-моле-

кулярных систем [4, 5], а также иных задачах фи-

зики [1, 6] необходимо в точном виде знать, каким 

образом зависит период или частота колебаний ча-

стицы или системы от энергии и амплитуды. В об-

щем случае такая прямая колебательная задача яв-

ляется неразрешимой и может быть решена только 

приближенно, например, методом энергетического 

баланса [7], однако в случае некоторых конкретно 

заданных полей можно получить ее точное анали-

тическое решение. В частности, как будет показано 

далее, можно определить зависимости как от энер-

гии, так и от амплитуды периода одномерного фи-

нитного движения классической частицы в потен-

циальном поле, изменяющемся с координатой ча-

стицы по степенному закону. Именно в таких 

полях, если это не поле линейного гармонического 

осциллятора, нарушается изохронность колеба-

тельного движения, а сами колебания носят нели-

нейный характер [1, 8]. Полученные решения также 

применимы к случаю нелинейных осцилляторов с 

дробно-степенными нелинейностями, представля-

ющих высокий интерес в механике многие годы [9].  

Также часто приходится решать являющуюся 

более сложной обратную колебательную задачу [1, 

4, 5, 10]. Она заключается в определении потенци-

альной энергии частицы или соответствующих си-

ловых постоянных, которые составляют функцию 

потенциальной энергии, если в точном виде из-

вестно, каким образом зависит период или же ча-

стота такого движения от полной энергии или ам-

плитуды. В частности, приближенное решение та-

кой задачи в применении к многоатомным 

системам обычно ограничивается лишь гармониче-

ским силовым полем [4], в иных сложных случаях 

прибегают к эмпирическим или приближенным 

численным методам решения [10]. Как и для пря-

мой задачи, точное аналитическое решение обрат-

ной задачи в самом общем случае для какой угодно 

зависимости периода от энергии или амплитуды не 

представляется возможным, чего, правда, нельзя 

сказать про некоторые частные случаи. В данной 

работе в явном виде предложены аналитические ре-

шения обратной колебательной задачи в случае за-

данных степенных зависимостей (включая линей-

ное приближение) периода колебательного движе-

ния частицы от энергии или амплитуды.  

1. Постановка задач 
Пусть частица с массой , имея полную меха-

ническую энергию , совершает одномерное 

движение во внешнем потенциальном поле . 

Пусть поле , во-первых, представляет собой 

чётную и строго возрастающую функцию при 
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, во-вторых, . Запишем закон сохранения 

энергии в этом случае (предполагаем, что на ча-

стицу не действуют силы, рассеивающие ее энер-

гию): 

 ,   (1) 

где  – скорость частицы.  

Если относительно времени решить дифферен-

циальное уравнение (1), то получим интегральное 

выражение, которое напрямую определяет связь 

между периодом  и энергией : 

 . (2)  

Через  обозначена точка поворота при 

данном значении ; может быть найдена в ходе ре-

шения уравнения . Значит, зная в точном 

виде функциональную зависимость , по фор-

муле (2) можно решить прямую колебательную за-

дачу, т.е. найти энергетическую зависимость пери-

ода финитного движения частицы в заданном 

внешнем потенциальном поле. 

Для постановки обратной задачи необходимо 

получить обратный аналог интегральной формулы 

(2), разрешив это интегральное уравнение относи-

тельно функции потенциальной энергии. Соответ-

ствующие преобразования для этого были сделаны 

еще в [8], поэтому воспользуемся сразу конечным 

выражением, которое связывает координату ча-

стицы с ее потенциальной энергией в случае извест-

ной зависимости :  

 .   (3) 

Значит, если в (3) подставить точную зависи-

мость , вычислить интеграл и разрешить ра-

венство относительно переменной потенциальной 

энергии , то можно в явном виде получить выра-

жение для потенциальной энергии частицы , 

тем самым решить обратную колебательную за-

дачу.  

2. Решение прямой задачи 
Решим прямую колебательную задачу в следу-

ющих двух случаях. 

1. Найдем зависимость периода от энергии при 

условии, что поле  изменяется с изменением 

координаты частицы по следующему степенному 

закону: 

 .   (4) 

Здесь  – это постоянный неотрицательный 

коэффициент, , знак модуля указывает на чёт-

ность функции . Если определить интеграл (2) 

с энергией (4) и условием , то получим 

следующее точное выражение для искомой зависи-

мости  

  (5) 

и точное выражение для зависимости  

 ,  (6) 

где  – это гипергеометрическая 

функция [11]. 

Рассмотрим два частных случая полученных 

зависимостей (5) и (6): 

1) При : в этом случае частица совершает 

одномерное ограниченное движение в симметрич-

ном и однородном поле  с энергетиче-

ской зависимостью периода вида  

и амплитудной зависимостью периода вида 

.  

2) При : в этом случае частица движется в 

квадратичном поле , где в целях удоб-

ства для анализа вместо  воспользуемся обозна-

чением . Легко определить, что период ограни-

ченного движения частицы в таком поле имеет вид 

 – зависимость от энергии и ампли-

туды, очевидно, отсутствует. Такой результат соот-

ветствует одномерным изохронным колебаниям 

гармонического осциллятора. 

2. Анализ показал, что точное решение прямой 

задачи возможно ещё в случае следующего потен-

циального поля: 

 .   (8) 

Здесь  и  – это положительные постоянные, 

при малых значениях постоянной  можно счи-

тать, что поле близко к полю одномерного гармо-

нического осциллятора.  

Как и в первом случае, после подстановки (8) в 

(2) и использования равенства  получим 

соответственно точное выражение для зависимости 

периода от энергии в виде  

   (9) 

и точное выражение для зависимости периода 

от амплитуды в виде 

 ,  (10) 

где  – период одномерных гар-

монических колебаний.  

Из полученных выражений (9) и (10) следует, 

что при  период , т.е. получаем случай 

изохронных колебаний одномерного гармониче-

ского осциллятора. При  с ростом 

энергии или амплитуды колебаний частицы изо-

хронность колебаний нарушается – период при 

этом также увеличивается.  
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3. Решение обратной задачи 
Рассмотрение обратной колебательной задачи 

было нами начато в работе [13]. Приведём ниже ос-

новные результаты и отметим некоторые новые 

частные случаи полученных решений.  

1. В случае периода колебаний частицы, кото-

рый изменяется от энергии по степенному закону 

вида  

 ,   (11)  

где  – постоянная, при  имеющая смысл 

периода колебаний гармонического осциллятора, 

была получена [13] следующая точная формула для 

: 

 . (12) 

Из полученной зависимости (12) следует, что 

рассматриваемая частица будет совершать колеба-

тельное движение только тогда, когда . 

Именно в этом случае функция  является воз-

растающей при . 

Рассмотрим подробнее два частных случая за-

висимости (12): 

1) При : в этом случае  и легко 

получить, что , где . Та-

ким образом, получили потенциальную энергию 

гармонических колебаний частицы с постоянным 

значением периода .  

2) При : в этом случае  и 

получаем потенциальную энергию, которая ли-

нейно зависит от координаты частицы: , 

где , т.е. частица совершает финитное 

движение в однородном поле. 

2. В случае периода колебаний, который зави-

сит от энергии согласно следующей линейной 

функции 

 , (13) 

была получена [13] следующая точная фор-

мула для : 

 ,  (14) 

где , . 

3. В случае периода колебаний частицы, кото-

рый изменяется от амплитуды по степенному за-

кону следующего вида  

 ,   (15) 

где  – постоянная, при  вновь имеющая 

смысл периода колебаний гармонического осцил-

лятора, была получена [13] следующая точная фор-

мула для : 

 ,  (16) 

где .  

Требуя возрастание функции , из (16) 

можно получить, что частица будет совершать ко-

лебания только тогда, когда . 

Рассмотрим подробнее два частных случая по-

лученного решения: 

1) При : в этом случае  и 

из (20) имеем , где , т.е. 

частица совершает одномерные гармонические ко-

лебания. 

2) При : в этом случае имеем дело с ам-

плитудной зависимостью следующего вида 

, и искомая потенциальная энергия 

примет вид , т.е. частица совер-

шает колебательное движение в однородном поле.  

4. Наконец, в случае периода колебаний, зави-

сящем от амплитуды согласно следующей линей-

ной функции  

 ,   (17) 

где  и  – постоянные величины, было по-

казано [13], что можно найти лишь приближённое 

решение для потенциальной энергии в следующем 

виде 

 ,  (18) 

где . Первое слагаемое в выраже-

нии (18) явно соответствует гармоническому полю, 

тогда как второе уже добавляет ангармонический 

характер данным колебаний в рассматриваемом 

случае. 

Заключение 
В работе были сформулированы прямая и об-

ратная колебательные задачи для случая неизо-

хронных колебаний классической частицы во 

внешнем поле. В ходе решения получены точные 

аналитические выражения для периода колебаний 

классической частицы в степенном потенциальном 

поле и поле, близком к гармоническому. Также 

представлены выражения для потенциальной энер-

гии классической частицы при заданных законо-

мерностях периода колебаний, изменяющегося по 

степенному и линейному закону от полной энергии 

и от амплитуды. В каждой задаче были сформули-

рованы условия возможного использования 

найденных зависимостей. Также рассмотрены част-

ные случаи точного решения задачи, проведено 

сравнение результатов со случаем изохронных гар-

монических колебаний частицы. Полученные ре-

шения могут быть использованы для верификации 

приближенных методов, а также для сравнения с 

соответствующими экспериментальными дан-

ными.  
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Аннотация.  
В статье рассматривается одно из дополнений к фундаментальным результатам геометрической 

теории многомерного комплексного анализа по проблемам классов голоморфных функций. По радиусам 
параметризации границ областей Рейнхарта строятся эффективные достаточные условия для почти 
звездных функций в виде многомерного аналога гипотезы Бибербаха. С помощью подбора значений 𝐴 и 𝐵, 
−1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1, мы получим важные подклассы почти звездных функций обобщенного класса звездных 
функций, изученные ранее разными авторами для одномерного случая. Здесь же приведены эффективные 
оценки коэффициентов Тейлора изучаемого класса голоморфных функций и ряда его подклассов. 

Abstract.  
The article considers one of the additions to the fundamental results of the geometric theory of multidimen-

sional complex analysis on the problems of classes of holomorphic functions. Effective sufficient conditions for 
almost stellar functions in the form of a multidimensional analogue of the Bieberbach conjecture are constructed 
from the parameterization radii of the Reinhart domain boundaries. By fitting the values of 𝐴 and 𝐵,−1 ≤ 𝐵 <
𝐴 ≤ 1, we obtain important subclasses of almost stellar functions of the generalized class of stellar functions 
studied earlier by different authors for the one-dimensional case. Effective estimates of Taylor coefficients of the 
studied class of holomorphic functions and a number of its subclasses are also given here. 

 
Ключевые слова. Полные ограниченные кратно круговые области, радиус параметризации, гипотеза 
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В 1916 году Л. Бибербахом [1] была высказана знаменитая гипотеза: что |𝑐𝑛| ≤ 𝑛, 𝑛 = 2,3, … имеет 

место для всех регулярных и однолистных в единичном круге |𝑧| < 1 функций 𝑓(𝑧) = 𝑧 + ∑ 𝑐𝑛𝑧𝑛∞
𝑛=2 . 

Гипотеза привлекала внимание многих математиков, и при попытке доказать ее были развиты многие 
методы геометрической теории функций комплексного переменного [2], однако доказательство гипотезы 
было получено лишь в 1985 году французским математиком Л. де Бранжем [3]. 

Цель статьи - построить эффективные достаточные условия для близких функций в виде многомер-
ного аналога гипотезы Бибербаха для областей Рейнхарта. Результаты статьи дополняют многочисленные 
точные оценки тейлоровских коэффициентов в различных классах и подклассах изучаемого класса. 

Рассмотрим функции, голоморфные в полных ограниченных кратнокруговых областях 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 или в 

их подобластях 𝐷𝑟 = 𝑟𝐷 (𝐷 −замыкание области 𝐷), где 𝑟 ∈ (0,1). 
В работе [4] автором ранее был рассмотрен обобщенный класс звездных функций 𝑀𝐷(𝐴, 𝐵), −1 ≤ 𝐵 <

𝐴 ≤ 1, как множество всех голоморфных в области 𝐷 ⊂ 𝐶𝑛 функций 𝑓(𝑧1, … 𝑧𝑛) = 𝑓(𝑧) представимых ря-
дом  

 𝑓(𝑧) = 1 + ∑ 𝑎𝑘𝑧𝑘∞
|𝑘|=1  , где |𝑘| ≝ ∑ 𝑘𝑖 , 𝑘!𝑛

𝑖=1 ≝ ∏ 𝑘𝑖!
𝑛
𝑖=1  и удовлетворяющих условию [5, с. 338]:  

𝐿1𝑓(𝑧)

𝑓(𝑧)
=

1 + 𝐴𝛩(𝑧)

1 + 𝐵𝛩(𝑧)
, 𝛩(𝑧) ∈ 𝑆𝐷(0) .  

Для упрощения записи все рассуждения проводятся для случая двух комплексных переменных, од-
нако полученные результаты легко переносятся на случай многих комплексных переменных. 

 Оператор дифференцирования 𝐿𝑞[ 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ], 𝑞 ≥ 1, имеет вид  

𝐿𝑞[𝑓(𝑧1, 𝑧2)] = 𝑞𝑓(𝑧1, 𝑧2) + ∑ 𝑧𝑗
𝜕𝑓(𝑧1,𝑧2)

𝜕𝑧𝑗

2
𝑗=1 , [6, с. 10],  

𝐿1
(2)

𝑓(𝑧1, 𝑧2) = 𝐿1𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2). Обратным к 𝐿𝑞[𝑓(𝑧1, 𝑧2)] является оператор 𝐿𝑞
−1𝑓(𝑧1, 𝑧2) =

∫ 𝜀𝑞−1𝑓(𝜀𝑧1, 𝜀𝑧2 )𝑑𝜀.
1

0
 

Обозначим через 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1 класс функций  

𝑝(𝑧1, 𝑧2) =
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
=

1 + 𝐴𝛩(𝑧1, 𝑧2)

1 + 𝐵𝛩(𝑧1, 𝑧2)
, 𝛩(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑆𝐷(0) , 
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где 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾), 0 ≤ 𝛾 ≤ 1. 
С помощью подбора значений 𝐴 и 𝐵 мы получим следующие важные подклассы почти звездных функ-

ций, изученные ранее разными авторами для одномерного случая [7]. 
1. 𝑃𝐷(−1,0, 𝛾) −класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
− 1| < 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

2. 𝑃𝐷(−𝛼, 𝛼, 𝛾)[8]  − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

+ 1
| <  𝛼, 0 ≤ 𝛼 ≤ 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

3. 𝑃𝐷 (−1,
𝛼−1

𝛼
, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
− 1| < 1, 𝛼 ≥

1

2
, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

4. 𝑃𝐷(2𝛼𝛽 − 1, 2𝛽 − 1, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

2𝛽 (
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
− 𝛼) − (

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1)
| <  𝛼, 0 ≤ 𝛼 < 1,0 < 𝛾 ≤ 1, 

𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾), 0 ≤ 𝛾 ≤ 1.  
5. 𝑃𝐷(−𝛽, 𝜆𝛽, 𝛾) [9] −класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

𝜆
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
− 1

| <  𝛽, 0 ≤ 𝜆 ≤ 1,0 < 𝛽 ≤ 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

6.𝑃𝐷((2𝛼 − 1)𝛽,𝛽, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

|

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

− 1

𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)
𝐹(𝑧1, 𝑧2)

+ (1 − 2𝛼)
| <  𝛽, 0 ≤ 𝛼 < 1,0 < 𝛽 ≤ 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

7.𝑃𝐷(2𝛼 − 1,1, 𝛾) − класс функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2), удовлетворяющих условию 

𝑅𝑒
𝐿1𝑓(𝑧1, 𝑧2)

𝐹(𝑧1, 𝑧2)
> 𝛼, 0 ≤ 𝛼 < 1, 𝐹(𝑧1, 𝑧2) ∈  𝑀𝐷(𝛾).  

 
Мои результаты. 
§ 1. Оценка коэффициентов Тейлора. 
Прежде всего, рассмотрим оценки коэффициентов 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝛾). Для этого определим сна-

чала оценки коэффициентов функций  

 𝑝(𝑧1, 𝑧2) = 1 + ∑ 𝑝𝑘1,𝑘2 𝑧1
𝑘1𝑧2

𝑘2∞
|𝑘|=1   

класса  𝑃𝐷(𝐴, 𝐵) удовлетворяющие условию  

𝑝(𝑧1, 𝑧2) =
1 + 𝐴𝛩(𝑧1, 𝑧2)

1 + 𝐵𝛩(𝑧1, 𝑧2)
, 𝛩(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑆𝐷(0) 

Лемма 1. Если 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1, то в 𝐷 ⊂ 𝐶2  

|𝑝𝑘1,𝑘2 (𝑓: 𝐷)| ≤  
𝐵 − 𝐴

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)

 

Оценки точные для функций 

𝑝𝑘1,𝑘2
(𝑧1, 𝑧2) =

1 + 𝐴(𝑧1
𝑘1 + 𝑧2

𝑘2)

1 − 𝐵(𝑧1
𝑘1 + 𝑧2

𝑘2) 
, |𝑘| ≥ 2. 

Лемма 2. Если 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝐷(𝛾), то  

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)| ≤

(2 − 2𝛾)(3 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)(|𝑘| − 1)!

 , |𝑘| ≥ 2.  

Эти оценки улучшить нельзя. 
Теорема 1. Если 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1, то в 𝐷 ⊂ 𝐶2 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)| ≤

(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(𝐵 − 𝐴) + 2 − 2𝛾]

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)|𝑘|!

 . 

 Для одномерного случая этот результат получен в [10]. 
В оценки коэффициентов Тейлора в теореме 1 входит величина  

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝐷) = sup(|𝑧1|𝑘1|𝑧2|𝑘2)  для всех (𝑧1, 𝑧2) ∊ 𝐷 ⊂ 𝐶2. Для конкретного вида области 𝐷 важно 

уметь вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2
(𝐷). C целью получения эффективных оценок коэффициентов Тейлора возникает 

вопрос о выделении специальных классов областей 𝐷, для которых можно эффективно вычислить 

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝐷). Пусть 𝐷1-та область 𝐷, граница которой дважды непрерывно дифференцируема и аналитически 
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выпукла извне. Как доказал А.А.Темляков [11], границу этой области можно представить в следующем 
параметрическом виде:|𝑧1| = 𝑟1(𝜏), |𝑧2| = 𝑟2(𝜏), 0≤ 𝜏 ≤ 1, где 𝑟1(0) = 0,  𝑟1(1) <∞, 𝑟1

′(𝜏) > 0, (0 < 𝜏 ≤ 1) и 

𝑟2(𝜏) = 𝑅2𝑒𝑥𝑝 [− ∫
𝜏

1−𝜏
𝑑𝑙𝑛

𝜏

0
𝑟1(𝜏)] , 𝑟2(1) = 0. Такое параметрическое представление области 𝐷1 позволяет 

эффективно вычислить 𝑑𝑘1,𝑘2
(𝐷1). Действительно, при 𝑘1 + 𝑘2 > 0 

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝐷1) = 𝑟1

𝑘1 (
𝑘1

𝑘1 + 𝑘2

) 𝑟2
𝑘2 (

𝑘1

𝑘1 + 𝑘2

) = 𝑟1
𝑘1 (

𝑘1

|𝑘|
) 𝑟2

𝑘2 (
𝑘1

|𝑘|
) , 00 = 1. [12] 

 Заметим так же, что если область 𝐷 - бицилиндр {|𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| < 𝑅2} , то очевидно, что 

𝑑𝑘1𝑘2
(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2

2 ) = 𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2 . Итак, в случае тех областей 𝐷, границы которых дважды непрерывно диффе-

ренцируемы и аналитически выпуклы извне, а также в случае бицилиндра оценки коэффициентов Тейлора 
являются эффективными [13]. 

Теорема 2. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций  

𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝑈𝑅1,𝑅2
2 (𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1, в бицилиндре 𝑈𝑅1,𝑅2

2 = {|𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| <

𝑅2} имеет эффективные оценки коэффициентов Тейлора вида: 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2

2 )| ≤
(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(𝐵 − 𝐴) + 2 − 2𝛾]

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2|𝑘|!
 . 

Теорема 3. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций  
𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝛫1

(𝐴, 𝐵, 𝛾), −1 ≤ 𝐵 < 𝐴 ≤ 1,0 ≤ 𝛾 ≤ 1, в гиперконусе  

𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶2: |𝑧1| + |𝑧2| < 1}, где граница этой области представима в параметрическом виде: 
 𝜕𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶2: |𝑧1| = 𝜏, |𝑧2| = 1 − 𝜏 ,0 ≤ 𝜏 ≤ 1}, 

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝛫1) = (

𝑘1

𝑘1 + 𝑘2

)
𝑘1

(
𝑘2

𝑘1 + 𝑘2

)
𝑘2

= (
𝑘1

|𝑘|
)

𝑘1

(
𝑘2

|𝑘|
)

𝑘2

 

эффективные оценки коэффициентов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝛫1)| ≤

|𝑘||𝑘|(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(𝐵 − 𝐴) + 2 − 2𝛾]

𝑘1
𝑘1𝑘2

𝑘2|𝑘|!
. 

В качестве последнего примера приведем аналог гипотезы Бибербаха в логарифмически выпуклой 
ограниченной полной двоякокруговой области  

𝐷𝑝,𝑞 ≝ {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶2: |𝑧1|𝑝 + |𝑧2|𝑞 < 1; 𝑝 =
𝑚

𝑛
, 𝑚, 𝑛, 𝑞 ∈ 𝑁}. 

Отметим, что 𝐷𝑝,𝑞 ∈ (𝑇) тогда и только тогда, когда 𝑝 ≥ 1.  
В области 𝐷𝑝,𝑞 ∈ (𝑇) радиусы параметризации 𝑟1(𝜏) и 𝑟2(𝜏) имеют вид  

𝑟1
𝑝(𝜏) =

𝜏𝑞

𝜏𝑞 + (1 − 𝜏)𝑝
, 𝑟1

𝑞(𝜏) =
(1 − 𝜏)𝑞

𝜏𝑞 + (1 − 𝜏)𝑝 
, 

 𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞) = (

𝑘1𝑞

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
)

𝑘1
𝑝

(
𝑘2𝑝

𝑘1𝑞+𝑘2𝑝
)

𝑘2
𝑞

, где 00 = 1, 

Теорема 4. Многомерный аналог гипотезы Бибербаха для функций 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑀𝐷𝑝,𝑞

(𝑝)
 (𝐴, 𝐵, 𝛽) в лога-

рифмически выпуклой ограниченной полной двоякокруговой области 𝐷𝑝,𝑞 эффективные оценки коэффи-

циентов Тейлора имеют вид: 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞)| ≤≤

(𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)
𝑘1𝑞+𝑘2𝑝

𝑝𝑞 (3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(𝐵 − 𝐴) + 2 − 2𝛾]

(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞 |𝑘|!

. 

Построим теперь многомерные аналоги гипотезы Бибербаха для некоторых подклассов класса почти 
звездных функций. 

Следствие 1. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(−1,0, 𝛾), то в 𝐷 ⊂ 𝐶2 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)| ≤

(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)(|𝑘| + 1 − 2𝛾)

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)|𝑘|!

 , |𝑘| ≥ 2.  

Следствие 1.1. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝑈𝑅1,𝑅2
2 (−1,0, 𝛾), то в бицилиндре 𝑈𝑅1,𝑅2

2 = {|𝑧1| < 𝑅1, |𝑧2| <

𝑅2} 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2

2 )| ≤
(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)(|𝑘| + 1 − 2𝛾)

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2|𝑘|!
 , |𝑘| ≥ 2.  

Следствие 1.2. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝛫1
(−1,0, 𝛾), то в гиперконусе 𝛫1 = {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶2: |𝑧1| +

|𝑧2| < 1} 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝛫1)| ≤

|𝑘||𝑘|(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)(|𝑘| + 1 − 2𝛾)

𝑘1
𝑘1𝑘2

𝑘2|𝑘|!
 , |𝑘| ≥ 2.  

Следствие 1.3. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷𝑝,𝑞
(−1,0, 𝛾), то в логарифмически выпуклой ограниченной 

полной двоякокруговой области  

 𝐷𝑝,𝑞 ≝ {(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝐶2: |𝑧1|𝑝 + |𝑧2|𝑞 < 1; 𝑝 =
𝑚

𝑛
, 𝑚, 𝑛, 𝑞 ∈ 𝑁} эффективные оценки коэффициентов Тей-

лора имеют вид: 
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|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞)| ≤ ≤

(𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)
𝑘1𝑞+𝑘2𝑝

𝑝𝑞 (3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)(|𝑘| + 1 − 2𝛾)

(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞 |𝑘|!

 , |𝑘| ≥ 2.  

Следствие 2. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(−𝛼, 𝛼, 𝛾), то в 𝐷 ⊂ 𝐶2 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)| ≤

2(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)(|𝑘| − 1)𝛼 + 1 − 𝛾)

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)|𝑘|!

 , |𝑘| ≥ 2.  

 

Следствие 2.1. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝑈𝑅1,𝑅2
2 (−𝛼, 𝛼, 𝛾), то в 𝑈𝑅1,𝑅2

2 ⊂ 𝐶2 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝑈𝑅1,𝑅2

2 )| ≤
2(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)(|𝑘| − 1)𝛼 + 1 − 𝛾)

𝑅1
𝑘1 ∙ 𝑅2

𝑘2|𝑘|!
, |𝑘| ≥ 2.  

Следствие 2.2. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝛫1
(−𝛼, 𝛼, 𝛾), то в 𝛫1 ⊂ 𝐶2 при |𝑘| ≥ 2 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝛫1)| ≤

2(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)(|𝑘| − 1)𝛼 + 1 − 𝛾)|𝑘||𝑘|

𝑘1
𝑘1𝑘2

𝑘2|𝑘|!
. 

Следствие 2.3. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷𝑝,𝑞
(−𝛼, 𝛼, 𝛾), то в 𝐷𝑝,𝑞 ⊂ 𝐶2, |𝑘| ≥ 2, 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷𝑝,𝑞)| ≤ ≤

2(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)(|𝑘| − 1)𝛼 + 1 − 𝛾)(𝑘1𝑞 + 𝑘2𝑝)
𝑘1𝑞+𝑘2𝑝

𝑝𝑞

(𝑘1𝑞)
𝑘1
𝑝 (𝑘2𝑝)

𝑘2
𝑞 |𝑘|!

. 

В следствиях 3−6 многомерные аналоги гипотезы Бибербаха в областях Рейнхарта 𝑈𝑅1,𝑅2
2 , 𝛫1 и в 𝐷𝑝,𝑞 

выписываются аналогично, как в следствиях 1,2. 

Следствие 3. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷 (−1,
𝛼−1

𝛼
, 𝛾) , то в 𝐷 ⊂ 𝐶2 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)| ≤

(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾) (|𝑘| + 1)
2𝛼 − 1

𝛼
+ 2 − 2𝛾)

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)|𝑘|!

 . 

Следствие 4. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(2𝛼𝛽 − 1, 2𝛽 − 1, 𝛾), то в 𝐷 ⊂ 𝐶2 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)| ≤

2(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(1 − 𝛼)(𝛽 + 1 − 𝛾)]

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)|𝑘|!

. 

Следствие 5. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(−𝛽, 𝜆𝛽, 𝛾) , то в 𝐷 ⊂ 𝐶2 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)| ≤

(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)𝛽(1 + 𝜆) + 2 − 2𝛾)]

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)|𝑘|!

 . 

 
Следствие 6. Если функция 𝑓(𝑧1, 𝑧2) ∈ 𝑃𝐷(2𝛼 − 1, 1, 𝛾) , то в 𝐷 ⊂ 𝐶2 

|𝑎𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)| ≤

2(3 − 2𝛾)(4 − 2𝛾) … (|𝑘| − 2𝛾)[(|𝑘| − 1)(1 − 𝛼) + 1 − 𝛾)]

𝑑𝑘1,𝑘2
(𝑓: 𝐷)|𝑘|!

 . 
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF PERSONAL QUALITIES OF A PERSON ON INJURITY  

 

Abstract.  

The article discusses the impact of personal qualities of a person on the likelihood of injury to them at work. 

 

Keywords. Individual human qualities, “human factor”, system, professional selection. 

 

Analysis of statistical data on the causes of acci-

dents at work suggests that the so-called “human fac-

tor” is the cause of accidents in 70-80% of cases. A 

study of the biographies of the victims suggests that so-

cially disadvantaged people are often found among 

them, that is, those who have previously committed 

crimes, neglected laws, and poorly adapted to those 

around them, from families where frequent conflicts 

occurred 1. 

Such people often have abnormal school educa-

tion (incomplete education, poor relations with fellow 

practitioners, teachers, low abilities), difficulties in pro-

fessional development (no one had to learn, conflicts 

with superiors, employees, frequent job changes) or 

own family (inharmonious marriage, poor relation-

ships, financial and domestic difficulties) 2. 

Workers who are more prone to getting into acci-

dents are highly controversial in their opinions, highly 

critical to the leadership and surprising condescension 

to their shortcomings - they see the causes of their fre-

quent injuries in poor equipment, poor means of pro-

tection, poor organization of work, poor managers, in 

general , in anything, just not in themselves 3 

By systematizing the personal qualities that indi-

cate a person’s inclination to get into accidents, we 

highlight the main ones: 

- disrespect for norms, rules, indifferent attitude to 

public opinion, to people, irresponsibility, desire for 

freedom of behavior; 

- a tendency to conflict, lack of restraint, aggres-

siveness towards others, intolerance to their opinion or 

behavior that does not coincide with the desired; 

- excessive self-confidence, the desire to stand out, 

self-centeredness, impulsivity, carelessness, frivolity 

and, conversely, increased anxiety, tension, stiffness, 

self-doubt, suspicion; 

- low ability to establish links between individual 

factors, their synthesis, prediction of events, self-con-

trol, adaptation to the situation; 

- increased adventurousness, risk appetite or, on 

the contrary, a strong fear of failure, indecision 4. 

Another important indicator of the natural quali-

ties of a person related to accidents is his sensorimotor 

coordination, that is, the ability to perform motor reac-

tions in accordance with perceived signals 5.  

Not everyone can work safely in individual activ-

ities. All professions can be divided into two large 

groups - relative and absolute. In relative professions, 

all healthy and trained people are able to work reliably 

and safely 6.  

Everyone finds such methods of behavior, such 

methods of labor, which correspond to his individual 

qualities and especially the properties of the nervous 

system. In absolute occupations, however, not every-

one can work reliably and safely, since appropriate pro-

fessional competence is required 7. 

And the coordination of a person with his work is 

carried out at the expense of professional selection, and 

one of the most important indicators of professional fit-

ness for work in absolute professions is the presence of 

the corresponding qualities of the nervous system. 

Therefore, professional selection of future specialists 

for reliable and safe work in dangerous professions is 

simply necessary 8. 
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Аннотация:  
В статье представлены данные по исследованию различных технологий возделывания и их влиянию 

на урожайность семян сои. 

Abstract:  
The article presents data on the study of various technologies of cultivation and their impact on the yield of 

soybean seeds. 
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Соя – одна из ключевых культур мирового 

сельского хозяйства. Ее выращивают в 94 странах 

мира. Семена сои содержат 30-50% полноценного 

белка, 17-27% жира, около 20% углеводов и 5-6% 

различных минеральных элементов. Также велико 

агрономическое значение сои, она обогащает почву 

биологическим азотом, улучшает ее структуру. По 

состоянию на 2017 год площадь сои в мире состав-

ляет более 121 млн. га, в России соя возделывается 

на площади 2635 тыс. га (2,2 % от мировой). Для 

стабилизации продуктивности посевов сои, боль-

шое значение имеет технология ее возделывания [1, 

2]. 

Наши исследования проводились в 2015-2016 

годах на базе учебно-опытного хозяйства «Ку-

бань», расположенного в г. Краснодар. Почва пред-

ставлена черноземом выщелоченным слабогу-

мусным сверхмощным легкоглинистым. Климати-

ческие условия в годы проведения опыта были бла-

гоприятны для возделывания сои [3, 4]. 

Сорт сои – Славия. Предшественник сои – са-

харная свёкла.  

Варианты опыта: 

1.  Экстенсивная технология – включает в 

себя обработку плугом ПЛН–4–35 на глубину 25–

27 см без внесения удобрений (контроль). 

2. Рекомендуемая технология – включает в 

себя обработку плугом ПЛН–4–35 на глубину 25–

27 см и внесение минеральных удобрений 

(N50P50K30 кг\га д.в.) 

3. Мелиоративная технология – включает в 

себя обработку почвы плоскорезом КПГ–250 на 

глубину 25–27 см и внесение 80 т\га навоза под 

предшественник + P30 под основную обработку 

почвы. 
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4. Энергосберегающая технология – вклю-

чает в себя обработку почвы тяжёлыми дисковыми 

боронами на 8–10 см в два следа и внесение мине-

ральных удобрений (N50P50K30 кг\га д.в.). 

Наблюдения показали, что высота растений 

сои изменялась в зависимости от применяемых тех-

нологий (Таблица 1). 

Таблица 1  

Высота растений сои в зависимости от изучаемых технологий возделывания на черноземе выще-

лоченном, см (среднее за 2015–2016 г.г.) 

Технология 

возделывания сои 

Фаза вегетации 

ветвление цветение налив бобов полная спелость 

Экстенсивная 

(контроль) 
25,8 60,1 98,5 104,2 

Рекомендуемая 34,7 65,5 101,2 107,2 

Мелиоративная 27,3 67,2 104,8 112,8 

Энергосберегающая 25,4 60,1 95,2 102,2 

 

Анализ данных показывает, что на протяжении 

всего периода вегетации, растения сои на варианте 

с энергосберегающей технологией были самыми 

низкорослыми. Возделывание сои по рекомендуе-

мой и мелиоративной технологиям позволило рас-

тениям сои показать свой потенциал, высота расте-

ний в фазу полной спелости соответственно соста-

вила 107,2 и 112,8 см. 

Данные по наблюдению за площадью листо-

вой поверхности растений сои представлены в таб-

лице 2. 

Таблица 2 

Влияние изучаемых технологий возделывания на ассимиляционную площадь листьев растений 

сои, см2 на одно растение (среднее за 2015–2016 г.г.) 

Технология 

возделывания сои 

Фаза вегетации 

бутонизация цветение налив бобов 

Экстенсивная 

(контроль) 
205,2 584,2 758,2 

Рекомендуемая 225,4 592,4 807,8 

Мелиоративная 228,5 678,5 901,1 

Энергосберегающая 175,9 458,5 752,5 

 

Ассимиляционная площадь оказывает влияние 

на величину урожайности растений сои. В наших 

исследованиях на протяжении всех фаз вегетации 

сои наибольшая ассимиляционная площадь листьев 

наблюдалась на мелиоративной технологии – 901,1 

см2 на одно растение, а наименьшая на энергосбе-

регающей технологии – 752,5 см2 на одно растение. 

Продуктивность семян сои, в том числе зави-

сит от запасов влаги в почве и количества выпав-

ших осадков. На характер накопления и использо-

вания влаги из почвы значительное влияние оказы-

вает технология возделывания (Таблица 3).  

Таблица 3 

Влияние изучаемых технологий на суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления 

сои (среднее за 2015–2016 г.г.) 

Технология возделы-

вания сои 

Израсходовано, м3/га Суммарное 

водопотребление,  

м3/га 

Коэффициент 

водопотребления, 

м3/т 
из 

почвы 
осадков 

Экстенсивная 

(контроль) 
1315 3208 4523 2406 

Рекомендуемая 1054 3208 4262 2010 

Мелиоративная 1274 3208 4482 2056 

Энергосберегающая 1164 3208 4372 2470 

 

Известно, что при недостатке питательных ве-

ществ растения не эффективно расходуют запасы 

влаги из почвы. Этим объясняется, что на экстен-

сивной и мелиоративной технологиях, растения сои 

израсходовали больше влаги из почвы, чем на дру-

гих вариантах – 1315 и 1274 м3/га. Суммарное водо-

потребление на этих вариантах превышало осталь-

ные варианты в среднем на 4–5 %.  

Для определения эффективности применяе-

мых технологий мы рассчитали коэффициент водо-

потребления. Исследования показали, что растения 

сои в полной степени использовали продуктивно 

влагу при возделывании их по рекомендуемой и ме-

лиоративной технологиям. На этих вариантах на со-

здание 1 тонны семян сои понадобилось в среднем 

2033 м3 воды. 

В среднем за 2 года исследований на контроль-

ном варианте получен урожай семян сои – 1,88 т/га, 

а минимальный на энергосберегающей технологии 

– 1,77 т/га. На рекомендуемой и мелиоративной 

технологии урожайность семян составила соответ-

ственно 2,03 и 2,18 т/га. 
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Можно сделать заключение, что в условиях 

центральной зоны Краснодарского края при возде-

лывании сои целесообразно применять мелиора-

тивную технологию. 
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POVOTE OF HEATED SOILS OF KUBAN 

 

Abstract. 

Dump plowing is the most energy-intensive operation in the cultivation of crops. However, on the other hand, 

plowing is an operation that has the most significant impact on the harvest, especially on the soils of Kuban that 

are physically degraded. In connection with these mutually exclusive properties of this type of basic tillage in the 

scientific community, there is a dispute with non-collapsing activity, which technology is better – zero, minimal or 

classical, including waste plowing. The truth, as always, is in the middle. 
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It is impractical to completely eliminate waste 

plowing from the cultivation of agricultural technolo-

gies. crops in the Kuban, even with the spread of en-

ergy-saving technologies with minimal tillage [1]. 

The requirements for the degree of crumbling of 

the soil when plowing are different. If the plowing goes 

into the winter, during which repeated wetting, drying 

and freezing of the soil takes place, not only does it not 

make sense, but it is even harmful to achieve strong 

grinding of soil blocks. If sowing should be carried out 

in the same year (winter cereals) or in the next, but in 

early spring, and even small seed crops, then it is nec-

essary to achieve high-quality soil digging, despite the 

energy costs [2]. 

Plowing of the soil for sowing winter wheat in the 

Kuban region is carried out in the driest period of the 

year. At this time, prerequisites are naturally created for 

increasing the plowing capacity. Under these condi-

tions, the blocks are formed in the soil monolith by 

cracks to the full depth of the arable horizon and reach-

ing 0.05 cm in width. The plow-up working surface is 

a triangular wedge that displaces the already formed 

lump towards the plowed field and upwards. Consider-

ing that the size of the blocks may exceed the width of 

the plow body, its destruction does not occur, because, 

firstly, its strength is very high, and, secondly, its de-

formation does not occur when moving along the 

dumping surface, and there is no such movement, the 

lump is simply crowded out and billowed up without 

proper turnover and destruction. All this leads to a high 

blockiness of plowing [3]. 

To reduce the bulkiness of the dump plow, the 

skimmers are intended. However, they are practically 

not used in real practice. This is due to a number of their 

significant shortcomings. First, skimmers, located be-

tween the bodies of the plow contribute to the clogging 

of plant residues and soil. Secondly, the skimmer im-

plements the most unfavorable in the energy sense type 

of cutting - blocked cutting. Thirdly, the horizontal lat-

eral component of the soil reaction to its working sur-

face enhances the pressing of the field board of the 

plow body against the furrow wall, as a result of which 

the friction force increases, contributing to an increase 

in the total tractive resistance [4,5]. 

We have developed a device for plowshare plow-

shares, which ensures a reduction in the plowing lump-

iness and is devoid of the noted drawbacks of the skim-

mer. The device is a field board, equipped with one or 

two horizontal planers. 

Plotters are embedded in the furrow wall under the 

action of the lateral component of the soil reaction to 

the plow-dump surface of the plow body. Due to the 

fact that the flat-cutters are deflected symmetrically to 

the blade of the plowshare, the reaction of the soil to 

the flat-cutters is directed towards the processed field 

and helps to weaken the pressing force of the field 
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board to the furrow wall [6,7]. As a result, the harmful, 

unproductive friction force of the field board against 

the furrow wall is reduced. Released tractor thrust is 

used to overcome the resistance of flat-blades. In addi-

tion, the flat cutter moves in the horizontal direction, 

which is energetically feasible, since the soil is an ani-

sotropic medium. The horizontal direction of move-

ment of additional tillage workers, deflected in the di-

rection of a non-sprawling field, leads to the cutting off 

of the crown of the lump without displacing it from the 

soil monolith, under backwater conditions. 

Thus, an improved plow for plow-land plowing of 

heavy soils of the Kuban provides for a reduction in the 

plowing bulkiness without a statistically significant in-

crease in traction resistance [8]. 

Economic tests of this design on the fields of the 

Kuban confirm its effectiveness. 
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Статья посвящена изучению влияния токсинов эндофитной бактерии Pseudomonas syringae на раз-

личные по устойчивости сорта и формы земляники. 

Abstract 

The paper is devoted to study of effect of toxins of endophyte bacterium Pseudomonas syringae on differently 

resistant varieties and forms of strawberry. 
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Растения подвергаются постоянному воздей-

ствию стрессовых факторов биотической и абиоти-

ческой природы [4,с.763]. Происходящие измене-

ния погодных условий ослабляют иммунные и 

адаптивные свойства плодовых и ягодных расте-

ний, что приводит к увеличению распространенно-

сти и вредоносности грибных и бактериальных за-

болеваний [2,с.19;3,с.158]. Имеет место усиление 



«Colloquium-journal»#6(30),2019 / AGRICULTURAL SCIENCES 23 

вредоносности эндофитной микробиоты, вызываю-

щей биотический стресс у растений. Наблюдается 

активизация эндофитной бактерии Pseudomonas sy-

ringae, играющей двойственную роль в отношении 

хозяина: паразита и симбионта. Как симбионт бак-

терия, поражающая как растения, так и фитопато-

генные грибы, обладая фунгицидной и фунгистати-

ческой активностью, защищает их от массовых 

грибных эпифитотий. Как паразит, в особенности в 

ассоциации с грибными патогенами,-способствует 

биотическому стрессу, отягощающему абиотиче-

ский стресс. 

Нашими многолетними исследованиями уста-

новлено доминирование в микробиоте бактерии, 

которая выделяется как с поверхности, так и внут-

ренних тканей растений. Она обладает фунгицид-

ной и фунгистатической активностью, что по-

влекло за собой элиминацию грибных патогенов и 

ослабило тяжесть грибных эпифитотий. То, что 

бактерия тестируется из растений с симптомами 

поражения и без них, обладает ярко выраженной 

фунгицидной активностью, свидетельствует о ее 

симбиотической функции, позволяющей растению-

хозяину компенсировать иммунодефицит, вызван-

ный стрессом. 

Однако бактериальные токсины влияют отри-

цательно не только на грибы, но и на растения, 

негативно сказываясь на их биологии. В неблаго-

приятных условиях среды бактерии вызывают раз-

витие таких симптомов у растений, как угнетение 

роста и развития, нарушение завязываемости и 

всхожести семян, карликовость сеянцев и другие. В 

связи с этим, целью наших исследований явилось 

изучение влияния токсина эндофитной бактерии 

Pseudomonas syringae на различные по устойчиво-

сти сорта и формы земляники. 

Изучение влияния токсинов бактерии на расте-

ние-хозяин проводилось с использованием в каче-

стве селектирующего агента культурального филь-

трата эндофитной бактерии Pseudomonas syringae, 

который был получен путем культивирования бак-

терии на жидкой среде Чапека в течение месяца с 

последующим автоклавированием. Подрезанные у 

основания стебли растений земляники с 3-4 здоро-

выми тургорными листьями помещали в сосуды, 

наполненные фильтратом, накопившем токсин бак-

терии. Контролем служила вода. Время интоксика-

ции отмечалось с момента потери тургора. Оценку 

поражения листьев проводили по 5-бальной шкале. 

Как свидетельствуют результаты исследова-

ний, наибольшую толерантность к действию токси-

ческих бактериальных метаболитов проявили сорта 

Привлекательная, Флора, Урожайная ЦГЛ и Фейер-

верк, характеризующиеся высокой степенью адап-

тации к неблагоприятным абиотическим и биотиче-

ским факторам среды. Перечисленные сорта обла-

дают также скороспелостью и высокой 

урожайностью крупных ягод с высоким содержа-

нием сахаров, антоцианов и других ценных биохи-

мических веществ [1,с.21]. 

В последующих опытах такую же высокую 

устойчивость проявили сорта Кама, Марышка и 

Редгонтлит.  

Менее устойчивыми оказались сорта Рубино-

вый кулон, Вима Занта и Вима Зарта. 

Наиболее сильный токсический эффект 

наблюдался у сортов Фестивальная, Кардинал, 

Вима Тарда, Кимберли и Барлидаун. Степень 

некрозности листьев в этих вариантах составила в 

среднем 3,0-3,5 балла. 

Таким образом, изучение влияния токсинов эн-

дофитной бактерии Ps.syringae на различные по 

устойчивости сорта и формы земляники показало, 

что наиболее устойчивыми к действию бактериаль-

ных токсических метаболитов оказались те сорта, у 

которых отмечается высокая зимостойкость и уро-

жайность, хорошая восстановительная способность 

после зимних повреждений, а также высокий коэф-

фициент размножения, что напрямую связано с 

уровнем их адаптации к неблагоприятным внеш-

ним воздействиям. 
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Аннотация 

В статье представлены результаты исследований по изучению влияния различных нагрузок кустов 

вегетирующими побегами на урожай и качество винограда технического сорта Виорика в условиях 

Анапо-Таманской зоны Краснодарского края. Исследования были проведены на виноградниках ООО «По-

беда» Темрюкского района Краснодарского края 

Выявлены оптимальные нагрузки виноградных кустов технического сорта Виорика вегетирующими 

побегами при возделывании кустов по типу высокоштамбового одностороннего горизонтального кор-

дона при схеме посадки кустов 3 х 1,5 м, которые составили 25 и 30 шт. 

Abstract 

The article presents the results of studies on the influence of various loads of bushes by vegetative shoots on 

the yield and quality of Viorica grape varieties in the Anapo-Taman zone of the Krasnodar Territory. Studies were 

conducted in the vineyards of Pobeda LLC in Temryuk District, Krasnodar Territory 

The optimal loads of the grape bushes of the technical variety Viorica with vegetative shoots were revealed 

during the cultivation of bushes according to the type of high-standard single-sided horizontal cordon under the 

plantation scheme of bushes 3 x 1.5 m, which amounted to 25 and 30 pcs. 
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В настоящее время вопрос о влиянии нагрузки 

кустов вегетирующими побегами на урожай вино-

града и качество продукции в сортовом разрезе в 

условиях Анапо-Таманской зоны Краснодарского 

края недостаточно изучен. Уточнение параметров 

нагрузки кустов как элементов технологии для по-

вышения продуктивности и качества примени-

тельно к конкретному сорту в определенной зоне 

его возделывания является актуальным.  

Величина нагрузки кустов глазками и вегети-

рующими побегами являются определяющими 

факторами количества и качества урожая и росто-

вых процессов виноградного растения. Повышен-

ная нагрузка приводит к резкому снижению сахари-

стости. Это дает основание заключить, что основ-

ным фактором ухудшения качества винограда 

является перегрузка кустов. Установлено, что с по-

вышением нагрузки уменьшается процент плодо-

носных побегов, коэффициент плодоношения и 

средняя масса грозди [1-6]. 

Цель исследований: выявить оптимальную 

нагрузку виноградных кустов вегетирующими по-

бегами в целях увеличения урожая винограда и его 

качества в условиях Центральной зоны Краснодар-

ского края.  

Опыт включает шесть вариантов нагрузки ку-

стов вегетирующими побегами: 15; 20; 25; 30; 35; 

40 побегов на куст. Каждый вариант опыта зани-

мает один стометровый ряд виноградника. Схема 

посадки кустов 3 х 1,5 м. В каждом ряду 65 кустов, 

их них 45 кустов учетных в трехкратной повторно-

сти – 15 кустов на повторность. Возраст кустов 20 

лет, кусты сформированы по типу высокоштамбо-

вого одноплечего горизонтального кордона.  

Данные о влиянии нагрузки кустов вегетирую-

щими побегами в среднем за два года исследований 

на коэффициенты плодоношения зимующих глаз-

ков, на процент плодоносных глазков и глазков с 

двумя эмбриональными соцветиями представлены 

в таблице 1. 
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Таблица 1 

Биологические показатели плодоношения зимующих глазков сорта Виорика  

(среднее за 2017-2018 гг.) 

Нагрузка на куст 

вегетирующими 

побегами, шт. 

К1 К2 
Плодоносных 

глазков,% 

 Глазков 

 с 1-м 

соцветием, % 

Глазков 

 с 2-мя 

соцветиями, 

% 

15 1,20 1,38 77,9 62,1 37,9 

20 1,29 1,47 84,1 42,8 57,2 

25 1,52 1,72 98,0 41,0 83,0 

30 1,64 1,81 84,6 33,3 83,7 

35 1,33 1,51 86,4 45,0 52,5 

40 1,24 1,39 80,1 55,7  

Среднее:      

 

Данные таблицы 1 свидетельствуют о том, что 

в среднем за два года исследований более высокие 

коэффициенты плодоношения и плодоносности 

глазков наблюдались в вариантах с нагрузкой ку-

стов 25 и 30 побегов и составили соответственно: 

коэффициент плодоношения 1,52 и 1,64; коэффици-

енты плодоносности 1,72 и 1,81. Кроме того, в ва-

риантах с нагрузкой 25 и 30 побегов оказались и бо-

лее высокие показатели процента плодоносных 

глазков - 98,0 и 84,6% и глазков с 2-мя зачатками 

соцветий – 83,0 и 83,7. В то время как при мини-

мальной и максимальной нагрузках данные показа-

тели были значительно ниже. 

В таблице 2 представлены биологические по-

казатели плодоношения вегетирующих побегов за 

два года. 

По всем вариантам нагрузки кустов плодонос-

ных побегов составило от 91,6 до 96,4%. Более вы-

сокий процент плодоносных побегов оказался в ва-

риантах с нагрузкой 25 и 30 вегетирующих побегов 

и составил соответственно 97,0 и 92,3%. У данных 

вариантов опыта были выявлены и более высокие 

показатели коэффициентов плодоношения и плодо-

носности побегов и соответственно составили: ко-

эффициент плодоношения 1,73 и 1,67; коэффици-

енты плодоносности побегов 1,78 и 1,76; процент 

побегов с двумя со соцветиями - 78,0 и 75,9%. 

Таблица 2 

Биологические показатели плодоношения вегетирующих побегов сорта Виорика 

 (среднее 2017-2018 г.) 

Нагрузка на куст побегами, 

шт. 

Соцветий на 

куст, 

шт. 

 

К1 

 

К2 

Плодоносных 

побегов, % 

Побегов  

с 2-мя соцветиями, 

% всего плодонос-ных 

15 12 23,1 1,54 1,64 94,0 63,8 

20 22 33,5 1,34 1,45 92,3 50,5 

25 18 33,8 1,69 1,75 97,0 78,0 

30 25 48,0 1,60 1,78 92,3 75,9 

35 31 47,2 1,35 1,93 91,6 91,7 

40 32 ,6 1,42 1,52 93,3 53,6 

НСР05   0,09 0,12   

 

По всем вариантам нагрузки кустов плодонос-

ных побегов составило от 64,1 до 97,0%. Более вы-

сокий процент плодоносных побегов оказался в ва-

риантах с нагрузкой 25 и 30 вегетирующих побегов 

и составил соответственно 97,0 и 87,4%. У данных 

вариантов опыта были выявлены и более высокие 

показатели коэффициентов плодоношения и плодо-

носности побегов и соответственно составили: ко-

эффициент плодоношения 1,73 и 1,67; коэффици-

енты плодоносности побегов 1,78 и 1,76; процент 

побегов с двумя со соцветиями - 78,0 и 75,9%. 

Выявлен наибольший урожай с куста и уро-

жайность в пересчете на гектар в вариантах опыта 

с нагрузками 25 и 30 вегетирующих побегов и со-

ставили: в среднем на куст 5,9 и 6,1 кг, а в пересчете 

на гектар соответственно: 9,8 и 10,2 т.  

Выявлены более высокие показатели экономи-

ческой эффективности возделывания винограда 

сорта Виорика при установлении оптимальной 

нагрузке 25 и 30 вегетирующими побегами на куст, 

при которых себестоимость 1 т винограда соста-

вила 9,5 и 9,2 тыс. руб.; чистый доход - соответ-

ственно – 55,8 и 57,8 тыс. руб/га.; а рентабельность 

– 57,4 и 62,7%.  
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При проведении текущих и капитальных ре-

монтов тракторов один из видов ремонта является 

ремонт муфт сцепления и муфт поворота. Неслож-

ная технология при отсутствии механизации и при-

способлений превращается в трудоемкий процесс. 

Наряду с этим, ручная работа не обеспечивает не-

обходимого качества [1, 2, 3,4,5].  

Для разборки, сборки, регулировки муфт сцеп-

ления тракторов МТЗ-82.1 мы предлагаем исполь-

зовать конструкцию разработанного приспособле-

ния, схема которого изображена на рисунке 1 

[6.7,8,9,10]. 
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1-плита; 2- основание; 3- стойка; 4-вилка; 5-прижим; 6- нажимной ролик;7- эксцентрик; 8- планка; 9- 

прижимная пластина 

Рисунок 1- Схема приспособления для разборки, сборки, регулировки муфт сцепления тракторов МТЗ-

82.1. 

 

Приспособление для разборки, сборки, регули-

ровки муфт сцепления тракторов марки МТЗ со-

стоит из плиты (1), заклипсованной от нажимного 

промежуточного диска муфты сцепления трактора 

МТЗ-82.1 и основания (2) с внутренней резьбой 

М30х2,5. В резьбовой части втулки установлена 

стойка (3), к верхней части которой приварена 

вилка (4) с вмонтированным в нее нажимным меха-

низмом, состоящим из прижима (5), подвижного 

нажимного ролика (6), эксцентрика (7). В диске 

имеются три положения фиксации с роликом и три 

отверстия диаметром 10 мм для установки его в 

вилке. 

Планка (8) служит для передачи усилия от ро-

лика к прижиму, прижимная пластина (9) – для раз-

борки и сборки муфты поворота трактора ДТ-75М. 

Принцип работы приспособления: муфту сцеп-

ления устанавливают на плиту, поворачивают 

ручку эксцентрика до установки ее в фиксирован-

ное положение. При этом пружины муфты сцепле-

ния сжимаются, что позволяет разбирать, собирать 

или регулировать ее [11,12,13,14]. 
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Аннотация 

В статье представлена разработка стенда для разборочно-сборочных работ при ремонте КПП 

тракторов марки МТЗ, который в два раза увеличивает производительность работы за счет поворот-

ного устройства, габаритных размеров и мобильности, а это в свою очередь уменьшит себестоимость 

ремонта, тем самым увеличится фондоемкость и годовая экономия на производстве. 

Abstract 

The article presents the development of a stand for disassembly and Assembly work in the repair of the gear-

box tractors MTZ, which doubles the productivity due to the rotary device, dimensions and mobility, and this in 

turn will reduce the cost of repair, thereby increasing the capital intensity and annual savings in production. 

 

Ключевые слова: коробка передач, разборочно-сборочные работы, стенд, кронштейн, поворотное 

устройство.  

Key words: transmission, disassembly and Assembly work, stand, bracket, rotary device. 

 

Современное сельское хозяйство – высоко 

оснащенная энергетическая отрасль. Поставки 

тракторов, автомобилей, комбайнов, сельскохозяй-

ственных машин и оборудования из года в год уве-

личиваются.  

На ряду с количественными происходят и ка-

чественные изменения сельскохозяйственной тех-

ники: внедряются более мощные, энергонасыщен-

ные тракторы, работающие на повышенных скоро-

стях; широкозахватные гидрофицированные 

агрегаты, новые комбайны для уборки зерновых и 

технических культур, электрофицированные и ав-

томатизированные средства механизации.  

Поскольку техника становится все более слож-

ной, то, чтобы обеспечить ее высокоэффективное 

использование, необходима мощная база техниче-

ского обслуживания и ремонта [1,2,3]. 

Разборочные и сборочные работы в общей тру-

доемкости капитального ремонта занимают значи-

тельное место. Для тракторов трудоемкость этих 

работ составляет 52…56%.Следует равномерно ме-

ханизировать эти работы, особенно на разборке и 

сборке резьбовых и прессовых соединений, доля 

которых в общей трудоемкости разборки состав-

ляет для тракторов около 20% [1,4,5]. 

Для разборки узлов и агрегатов применяют 

разнообразную номенклатуру универсальных и 

специальных стендов. К числу универсальных мо-

жет быть отнесен стенд для разборки и сборки трак-

торных муфт сцепления ОР- 6760. 

К специальным может быть отнесен стенд 

ОПР- 626 для разборки и сборки корпуса коробки 

передач трактора марки МТЗ – 1221. 

ОПР – 626 можно увидеть практически во всех 

МТС хозяйств и агрохолдингов. Он удобен тем, что 
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коробка жестко закрепляется при помощи планок 

на нем, что дает возможность легкой разборки. Его 

неудобство в том, что в нем нет поворотного 

устройства, что заметно увеличивает время на про-

цесс разборки и сборки КПП, а также его габариты 

создают некоторые неудобства при разборке и 

сборке для слесаря – ремонтника [6,7,8,9,10]. 

Нами предлагается конструкция стенда для 

разборочно-сборочных работ при ремонте КПП 

тракторов марки МТЗ, который в два раза увеличи-

вает производительность работы за счет поворот-

ного устройства, габаритных размеров и мобильно-

сти (рисунок 1). Это в свою очередь уменьшит се-

бестоимость ремонта, тем самым увеличивается 

фондоемкость и годовая экономия на производстве. 

 
1 – кронштейн; 2 – штырь; 3 – болт; 4 – стол; 5 – фиксатор; 6 – винт-шпонка. 

Рисунок 1 - Схема конструкции стенда для разборочно-сборочных работ при ремонте КПП тракторов 

марки МТЗ 

 

Принцип работы конструкции стенда: коробка 

перемены передач МТЗ – 1221 жестко крепится на 

кронштейне 1 двумя штырями 2, а МТЗ- 82 и МТЗ-

80 на трех болтах 3. Кронштейн разворачивается 

вокруг стола 4 на 
0180 , слесарь ремонтник при 

повороте в удобное для себя разборки и сборки по-

ложение фиксирует его фиксатором 5 и затягивает 

винтом – шпонкой 6 с усилием 500Н. 

Благодаря этому слесарь- ремонтник не поки-

дает удобного места работы 

Непосредственно, поворачивая только устрой-

ство, слесарь с легкостью может разобрать и со-

брать коробку перемены передач с большей произ-

водительностью труда[11,12,13,14,15,16,17]. 
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Аннотация 

В статье представлена разработка приспособления для расточки корпусов коробок переключения 

передач, которое позволит сократить время на установку и центрирование и обеспечить повышение ка-
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Abstract 

The article presents the development of a device for boring gearboxes, which will reduce the time for instal-

lation and centering and improve the quality of the technological operation. 
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Корпусные детали трансмиссии образуют 

жесткие каркасы, внутри и снаружи которых в за-

данном конструкцией положении фиксируются ра-

бочие детали, сборочные единицы и агрегаты. К 

ним относятся корпуса: сцепления, коробки пере-

дач, заднего моста, редукторов, подшипников и др. 

Как правило, в тракторном и сельскохозяйственном 

машиностроении применяют корпуса, изготовлен-

ные методом литья. В большинстве своем это круп-

ногабаритные детали сложной конструкции и кон-

фигурации. 

Основные (базовые) поверхности у корпусных 

деталей — привалочные плоскости и отверстия под 

валы и подшипники, обрабатываемые с достаточно 

высокой степенью точности. 

Корпусные детали — дорогостоящие и ме-

таллоемкие детали. Они определяют габариты, 

массу и стоимость отдельных агрегатов и машины 

в целом. 

Основные дефекты корпусных деталей тракто-

ров, автомобилей, комбайнов и другой сельскохо-

зяйственной техники: износ поверхностей отвер-

стий под подшипники, стаканы, втулки; несоос-

ность, непараллельность осей посадочных 

отверстий; трещины в перемычках, трещины кор-

пуса, отломы проушин; износ и повреждение резь-

бовых отверстий 

Изнашивание посадочных отверстий под под-

шипники качения в корпусных деталях происходит 

в результате сложного комплекса воздействий в со-

пряжении гнездо — подшипник. 

Восстановление отверстий под подшипники 

осуществляют наплавкой и растачиванием на рас-

точных станках под номинальный размер. 

При установке корпуса коробки передач на 

стол расточного станка возникают значительные 

трудности в его центрировании и креплении. На эту 

операцию рабочий тратит много времени, что отра-

жается на снижении производительности. Учиты-

вая, что в корпусе необходимо растачивать два, а то 

и больше отверстий, время установки увеличива-

ется еще больше. В настоящее время корпус КПП 

крепится на столе станка планками и болтами. 

Нами предлагается конструкция приспособления, 

которая при своей простоте позволяет значительно 

снизить затраты времени на установку, центрирова-

ние и закрепление корпуса на столе расточного 

станка [1,2,3,4]. 

При расточке корпуса КПП на расточном 

станке 278Н возникают трудности с креплением и 

центрированием восстанавливаемой детали. Каж-

дое отверстие необходимо устанавливать заново. 

Поэтому время на установку и крепление детали 

значительно превышает время непосредственной 

обработки отверстий. Поэтому целесообразно при-

менять разработанное приспособление при восста-

новлении корпуса КПП (рисунок 1). 

 
1- плита; 2 – гидроцилиндр; 3 – поршень; 4 – втулка; 5 – шток; 6 - планка запорная; 7 – конус зажим-

ной; 8 – стойка; 9 – планка; 10 – конус центрирующий; 

 11 – пружина; 12 – колодка; 13 – шарик. 

Рисунок 1 - Схема приспособления для расточки корпусов КПП 

 

Корпус коробки передач устанавливается на 

неподвижный конус и зажимается подвижным ко-

нусом при помощи пневмоцилиндра. Подлежащее 

обработке отверстие центрируется по оси шпин-

деля подпружиненным конусом. При расточке рез-

цовая головка отжимает этот конус через шарик и 

выводит его из зоны резания. Подпружиненный ко-

нус быстро обеспечивает совмещение осей шпин-

деля и обрабатываемых отверстий коробки пере-

дач. 

Усилие зажима детали конусами должно обес-

печивать неподвижность детали при её обработке и 

быть достаточным, чтобы противостоять силам ре-

зания. Наибольшее усилие на зажимных конусах 

возникает при базировании на меньшие отверстия 
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(Ø 122 и Ø 152 мм) и обработке больших отверстий 

(Ø 152 и Ø 172 мм) [5,6,7,8]. 

Приспособление состоит из плиты 1, на кото-

рой смонтирован пневмоцилиндр 2 и центрирую-

щий конус 10. Корпус обрабатываемой детали уста-

навливается на коническую часть гидроцилиндра, 

сверху ставится зажимной конус, который фикси-

руется запорной планкой 8. Отверстия, подлежа-

щие расточке, устанавливаются на центрирующий 

конус 10, и восстанавливаемый корпус КПП жестко 

фиксируется гидроцилиндром. При расточке резцо-

вая оправка упирается в центрирующий конус че-

рез шарик 13 и отжимает его вниз. После расточки 

деталь переставляют и растачивают вторую пару 

отверстий. Обработка одновременно двух отвер-

стий позволяет строго выдерживать их соосность, 

что отражается на увеличении долговечности и 

срока эксплуатации работы восстановленного кор-

пуса КПП [11,12,13,14,15,16,17]. 
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Аннотация 

В статье представлена модернизации МСУ комбайна TORUV-740, заключающаяся в установке до-

полнительных рабочих органов. В результате значительного увеличения процесса выбивания зерен из ко-

лосьев и дополнительного измельчения соломы, повышается качество обмолота и снижаются затраты 

мощности на измельчение соломы за счет предварительного измельчения соломы в МСУ. 

Abstract 

The article presents the modernization of the MSO combine TORUM-740, which consists in the installation 

of additional working bodies. As a result of a significant increase in the process of knocking out grains from ears 

and additional grinding of straw, the quality of threshing is increased and the power costs for grinding straw are 

reduced by pre-grinding straw into MSU. 
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Условия работы зерноуборочных комбайнов в 

предгорных районах тяжелые. В основном это свя-

занно с рельефной особенностью полей, находя-

щихся в пользовании большинства агропредприя-

тий, и характерными погодными условиями мест-

ности. В связи с этим часто приходится убирать 

хлеба с полеглой, засоренной массой и повышен-

ной влажностью зерна. 

В процессе уборки озимых культур, использу-

емые в крае комбайны с различными молотильно - 

сепарирующими устройствами. Но в отличие от 

комбайнов с поперечно-поточным направлением 

потока хлебной массы зерноуборочные комбайны с 

аксиально-роторным МСУ марки «ТОРУМ-740» во 

время уборки показали, что на их работу не оказы-

вают значительного влияния изменения подачи 

хлебной массы, продольного и поперечного 

наклона поверхности поля.  

Но аксиально-роторное МСУ имеет недоста-

ток в том, что оно скручивает влажную, засоренную 

сорными растениями хлебную массу в жгуты, из-за 

чего возрастают потери зерна и увеличивается 

энергоемкость процесса.  

Для устранения указанных недостатков нами 

предложена модернизация аксиально-роторного 

молотильно-сепарируещего устройства комбайна 

«ТОРУМ-740» связанная со снижением потерь 

зерна, снижением недомолота и увеличением коэф-

фициента сепарации и чистоты зерна комбайна. 

В агропредприятиях вся незерновая часть зер-

новых культур используется как органическое 

удобрение. Для лучшей заделки незерновой части 

урожая в почву требуется ее измельчение. Усовер-

шенствованное аксиально-роторное МСУ более ин-

тенсивно воздействует на хлебную массу и лучше 

измельчает солому, тем самым снижает энергоем-

кость рабочего процесса измельчения, что обеспе-

чивает общее снижение затрат энергии. 

При работе комбайнов в условиях пересечён-

ной местности протекание технологического про-

цесса ухудшается, так как убираемый материал пе-

ремещается в направлении уклона и неравномерно 

распределяется по рабочим поверхностям. 

Особенно чувствительна к уклонам работа се-

парирующих рабочих органов. 

Если комбайн имеет поперечный уклон, то ма-

териал смещается в сторону уклона и перегружает 

одну часть рабочей поверхности, оставляя другую 

незагруженной. В результате ухудшается пропуск-

ная способность молотилки и сепарирующих рабо-

чих поверхностей, возрастают потери, и ухудша-

ется качество работы комбайна. Продольный уклон 

вызывает либо замедленное, либо чрезмерно уско-

ренное передвижение материала по сепарирующим 

рабочим органам, что приводит к образованию за-

торов в первом случае и не выделению части зерна 

из вороха во втором, что увеличивает потери 

зерна[1,2,3]. 
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Сущность процесса модернизации МСУ за-

ключается в установке дополнительных рабочих 

органов, в нашем случае трёх рядов бичей и одного 

ряда штифтов на ротор. В результате значительно 

увеличиваются процессы выбивания зерен из коло-

сьев и перетирания, а также дополнительного из-

мельчения соломы и, как следствие, увеличивается 

производительность молотильно – сепарирующего 

устройства, повышается качество обмолота и сни-

жаются затраты мощности на измельчение соломы 

за счет предварительного измельчения соломы в 

МСУ [4,5].  

В момент приема хлебной массы ротор штиф-

тами выбивает часть зерна из колосьев. Захвачен-

ные штифтами порции хлебной массы под дей-

ствием центробежных сил сбрасываются с них и 

выстилают рабочую поверхность подбарабанья. 

При этом дополнительные штифты, установленные 

на роторе выбивают зерна из колосьев движущего 

потока хлебной массы [6,7,8]. 

При предлагаемой модернизации на горизон-

тальной пластине в пяти отверстиях установлены и 

зафиксированы болтовыми соединениями пять 

штифтов конической формы.Таких пластин на ро-

торе четыре штуки по окружности.  

Считаем, что данная модернизация МСУ поз-

волит устранить недостатки в работе зерноубороч-

ного комбайна, и повысит его производительность. 

Рабочий процесс обмолота очень сложен и 

трудоемкий. Схема работы зерноуборочного ком-

байна «ТОRUМ-740» с модернезированым моло-

тильно-сепарирующем устройством при уборке 

урожая показана на рисунке 1. 

 
Рисунок 1- Схема работы комбайна. 

 

Материал собирается жаткой, которая удержи-

вается в корпусе приемной камеры. Зерноубороч-

ная жатка использует мотовило, который направ-

ляет материал на шнек жатки после того, как он сре-

зается ножом, а шнек жатки подает его дальше на 

транспортер. (1). Элеватор транспортера подает ма-

териал на переднюю, часть ускорительного битера 

(2), который передает его во входную зону ротора и 

на ротор (3). Битер транспортера также направляет 

камни и другие посторонние объекты в камнеуло-

витель (16), расположенный впереди и несколько 

ниже битера. 

Ротор выполняет четыре функции, когда мате-

риал подается круговым вращением с передней ча-

сти назад: прием, молочение, сепарация, выгрузка 

шнеком, работающий в приемной части, захваты-

вает материал своей спиралью и передает ее в зону 

молочения. 

Обмолот и первичная сепарация происходят в 

зоне обмолота, благодаря взаимодействию враща-

ющихся цилиндрических вальцов и подвижного ре-

шетчатого подбарабанья (4). Из-за соприкоснове-

ния со спиральными направляющими лопатками 

(5) материал движется в заднюю часть комбайна 

круговыми движениями, что позволяет ему прохо-

дить несколько раз через подбарабанье. Оконча-

тельная сепарация происходит в секции сепарации.  

В момент приема зерновой массы ротор би-

чами выбивает часть зерна из колосьев. Захвачен-

ные штифтами порции массы под действием цен-

тробежных сил сбрасываются с них и выстилают 

рабочую поверхность подбарабанья. При этом до-

полнительные бичи, установленные на роторе вы-

бивают зерна из колосьев движущего потока хлеб-

ной массы, а идущие следом штифты ротора сни-

мают зерно - стебельную массу, деформируют ее и 

протаскивают между дополнительными штифтами 

подбарабанья, увеличивая эффект перетирания ко-

лосьев и выделения оставшихся в них зерен, а 

также обеспечивая дополнительное измельчение 

соломы. 

Центробежные силы движут зерно и мякину 

через решетку (6), а солома остается в роторной 

клетке. Спиральное движение материала обеспечи-

вает несколько его проходов через решетки сепара-

тора. Цилиндрические вальцы вращающегося ро-

тора удерживают материал на решетках до тех пор, 

пока он дойдет до конца, а затем лопатки сбрасы-
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вают обмолоченный материал в разгрузочный же-

лоб, откуда он подается на разбрасыватель соломы, 

измельчитель или выбрасывается непосредственно 

на поле [9,10,11]. 
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Аннотация 

В статье представлена разработка станка для восстановления проушин звеньев гусениц, который 

обеспечит повышение качества технологического процесса и снижения времени на восстановление. 

Abstract 

The article presents the development of a machine for restoring the eyelets of the caterpillar links, which will 

improve the quality of the process and reduce the recovery time. 
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Для обжатия проушин звеньев гусениц тракто-

ров с гусеничным и полугусеничным движителем 

существует установка, процесс восстановления на 

которой проходит в одну стадию. При этом диаметр 

проушины восстанавливается, а толщина стенки 

нет. Учитывая этот недостаток, мы предлагаем вне-

сти следующие изменения в конструкцию суще-
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ствующей установки, а именно вместо одного об-

жатия в вертикальной плоскости, производить об-

жатие проушин в горизонтальной плоскости допол-

нительными пуансонами с треугольным сечением 

на каждую проушину. После этого прямоугольные 

пуансоны вынимаются, и вставляются фасонные 

пуансоны, которые помогают восстановить не 

только диаметр отверстия под палец, но и толщину 

стенки, и также увеличить толщину почвозацепов 

[1, 2, 3, 4, 5]. 

Станок для восстановления проушин звеньев 

гусениц тракторов с гусеничным и полугусенич-

ным движителем состоит из рамы 4. К раме при-

креплена подставка болтами, на которой располага-

ется штамп. Штамп состоит из матрицы 5 и пуан-

сона 6. Установку приводит в действие электродви-

гатель 12. Он соединен через муфту с масляным 

насосом 13. Имеется одиннадцать гидроцилиндров 

1. Два из них давят на пуансон сверху и прикреп-

лены к раме болтами, семь гидроцилиндров распо-

лагаются горизонтально, согласно расположению 

проушин звеньев гусениц, прикреплены к швел-

леру болтами, и два гидроцилиндра вытаскивают 

технологический палец после опрессовки. Масло 

находится в баке. Гидроцилиндры соединены с рас-

пределителем шлангами. Общий вид модернизиро-

ванной конструкции станка представлен на рисунке 

1 [6,7,8,9,10]. 

 
1-гидроцилиндры; 2-направляющая; 3-упор; 4-рама станка; 5-матрица; 

6-пуансон; 7-наставка правая; 8-наставка левая; 9-упоры штампа; 10 - пластина; 11 - плита верхняя; 

12 - электродвигатель; 13 - насос; 14 - гидрораспределитель. 

Рисунок 1 - Станок для восстановления проушин звеньев гусениц 

тракторов с гусеничным и полугусеничным движителем 
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Работа станка для восстановления проушин 

звеньев гусениц тракторов с гусеничным и полугу-

сеничным движителем проходит в следующей по-

следовательности: предварительно нагретое звено 

гусеницы укладывают в матрицу. Сверху на него 

кладут пуансон, а в отверстие вводят технологиче-

ский палец. Включают установку и масло из бака 

по шлангу насосом подается к распределителю. За-

тем нажимая рычаг распределителя, масло под дав-

лением подается гидроцилиндрам, расположенным 

в вертикальной плоскости. Они давят на пуансон, 

прижимая его к технологическим пальцам по дуге 

2300 – 2400 и вытесняя металл к передней стенке 

проушины. Затем в матрицу напротив каждой про-

ушины вкладываются дополнительные пуансоны 

прямоугольного сечения. Когда они уже вложены 

включаем другой рычаг распределителя и масло 

под давлением подается к гидроцилиндрам, распо-

ложенным в горизонтальной плоскости. Они давят 

на пуансоны, а они, в свою очередь, на проушины. 

Затем давление масла выключают и поршни в гид-

роцилиндрах осаживают назад проушины. Вытас-

киваем дополнительные пуансоны прямоугольного 

сечения и вставляем дополнительные пуансоны фа-

сонные. Снова подаем масло под давлением и эти 

пуансоны уже окончательно формируют проушины 

[11,12,13,14,15,16,17,18]. 
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Рассмотрены основные пути и последствия воздействия пестицидов, применяемых в сельском хозяй-

стве, на окружающую природную среду. Установлено, что использование пестицидов в сельском хозяй-

стве оказывает губительное воздействие на окружающую среду. Сделан вывод, что общий эффект ис-

пользования пестицидов сводится к снижению видового разнообразия. Определены некоторые пути 

уменьшения негативного воздействия пестицидов на окружающую среду. 

Abstract:  

The main ways and consequences of the impact of pesticides used in agriculture on the environment are 

considered. It is established that the use of pesticides in agriculture has a devastating impact on the environment. 

It is concluded that the overall effect of the use of pesticides is reduced to a decrease in species diversity. Some 

ways of reducing the negative impact of pesticides on the environment have been identified. 
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Роль пестицидов возрастает с усилением спе-

циализации сельскохозяйственного производства и 

повышением уровня интенсификации земледелия. 

Значение химического метода усиливается при воз-

никновении опасности значительных потерь уро-

жая. Даже в умеренно интенсивном земледелии от-

каз от использования некоторых химических пре-

паратов, например протравителей семян и 

посадочного материала, привел бы к большим по-

терям урожайности и снижению качества продук-

ции от развития многих опасных болезней расте-

ний. Без пестицидов невозможно избавиться от 

массового распространения карантинных сорняков 

и вредителей.  

Поэтому отказ от использования пестицидов 

или резкое ограничение в современном земледелии 

привели бы к существенному уменьшению отдачи 

от удобрений, мелиоративных и других мероприя-

тий, сделали бы невозможным применение совре-

менных технологий возделывания сельскохозяй-

ственных культур. В связи с этим в настоящее 

время следует отказаться от перспектив безпести-

цидного земледелия, направив усилия на развитие 

службы защиты растений и в частности на агроэко-

логическую оценку химических препаратов.  

Применение пестицидов в сельском хозяйстве 

имеет ряд отрицательных особенностей:  

- циркуляция их в биосфере как вредных хими-

ческих веществ до полного разложения. Наиболее 

персистентные вещества накапливаются в некото-

рых объектах окружающей среды и наносят серьез-

ный ущерб;  

- биологическая активность препаратов, что 

создает потенциальную опасность для природы и 
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человека;  

- невозможность уменьшить дозу применения 

ввиду необходимости обеспечить высокую эффек-

тивность защитных мероприятий;  

- контакт пестицидов с большим количеством 

людей, активная их циркуляция во внешней среде и 

наличием остатков в пищевых продуктах;  

- стойкость препаратов в естественных усло-

виях и передачей по пищевым цепям;  

- кумулятивное накопление пестицидов в жи-

вых организмах до биологически активного уровня.  

Для правильного понимания влияния пестици-

дов на окружающую среду необходимо рассмот-

реть их поведение в отдельных экосистемах.  

Поведение в воздухе. Основной источник по-

ступления пестицидов в воздушную среду – назем-

ное и авиационное опрыскивание сельскохозяй-

ственных культур. В результате бокового сноса вет-

ром наблюдается широкое распространение 

пестицидов за пределы обрабатываемой террито-

рии. 

Поведение в воде. Вода служит основным 

транспортом пестицидов в окружающей среде. С 

поверхностным и грунтовым стоком загрязняют от-

крытые водоемы, подземные воды, попадают в пи-

щевые цепи.  

Поведение в почве. Пестициды вносят в почву 

для уничтожения почвообитающих вредителей. 

Попадают они в почву и после обработки надзем-

ных органов растений. Погибает полезная почвен-

ная биота, снижается микробиологическая актив-

ность почвы, затухают мобилизационные про-

цессы. Пестициды адсорбируются почвой и могут 

поступать в растения.  

По оценке ФАО (1989) каждый год от насеко-

мых вредителей, болезней растений и сорняков ми-

ровое сельское хозяйство несет убытки в 75 млрд. 

долларов. Потенциальные потери урожая в России 

достигают 71,3 млн. т зерновых единиц: на долю 

возбудителей болезней приходится 45,1% потерь, 

сорных растений – 31,4%, вредителей растений – 

23,5% (Соколов М.С. и др., 1994) [2, c. 4-12].  

Большое количество питательных веществ не-

производительно отчуждается из удобрений и 

почвы сорняками. При средней засоренности посе-

вов сорняки выносят не менее 200 кг/га NPK. При 

засоренности в России 98% площадей общий вынос 

питательных веществ сорняками составляет 10-12 

млн. т в год или около половины питательных ве-

ществ производимых в стране минеральных удоб-

рений (Минеев В.Г., 1990). 

Защита растений от вредителей и болезней, 

уничтожение сорняков создает условия для форми-

рования высоких урожаев с/х культур. Однако, ис-

пользование пестицидов приводит к существенным 

негативным последствиям для многих компонентов 

экосистемы. В 1987 году 30% продуктов питания в 

России содержали концентрацию пестицидов, 

опасную для здоровья. Систематическое примене-

ние гербицидов (подряд 3 года и более) полностью 

снижает эффект от нового, более эффективного 

сорта или гибрида (Шатилов И.С., 1991).  

Установлено, что от прямого отравления пе-

стицидами в мире ежегодно погибает около 10 ты-

сяч человек, гибнут леса, птицы, насекомые. Значи-

тельная часть пестицидов оказывает мутагенное 

действие. В настоящее время отмечаются высокие 

загрязнения почв фосфорорганическими пестици-

дами (фозалоном, метафосом), гербицидами (2,4-Д, 

трефланом, трихлорацетатом натрия и др.).  

Применение пестицидов является важным 

фактором увеличения урожайности с/х культур, од-

нако, чаще связано со значительными отрицатель-

ными экологическими последствиями: 

1) Появляются новые виды болезней, вредите-

лей, сорняков, которые раньше не являлись конку-

рентами для получения урожая. 

2) Разрушаются связи в биогеоценозах. 

3) При появлении устойчивости к препаратам 

происходит вспышка численности отдельных ви-

дов.  

4) Происходит значительное уничтожение 

насекомых-опылителей цветковых растений (поги-

бает до 10-20% пчелиных семей); при этом больше 

гибнут сильные особи, посещающие большее коли-

чество обработанных пестицидами растений. 

5) После освобождения с помощью гербици-

дов от сорняков «первого поколения» поля засе-

ляют более устойчивые к ним виды. 

6) Происходит гибель животных и птиц (в 70-

х годах, в СССР от отравления погибло до 40% ло-

сей, кабанов, зайцев; более 77% боровой дичи; бо-

лее 30% рыб. 

7) Возрастает устойчивость к пестицидам – ре-

зистентность. 

8) Угнетаются биологические процессы в поч-

вах, происходит гибель отдельных групп микроор-

ганизмов (медьсодержащие пестициды угнетают 

процесс нитрификации; возможна стерилизация 

почвы, доминирование фитопатогенных микроор-

ганизмов). 

9) Происходит загрязнение вод (по данным 

Каспийского НИРХа, в нижнем течении Волги со-

держание ядохимикатов иногда превышает допу-

стимые нормы в тысячи раз. Нетоксичных для че-

ловека пестицидов нет. Существует вероятность 

аллергенных, гонадотоксичных, канцерогенных, 

кожно-резорбтивных, мутагенных, бластомоген-

ных, эмбриотоксичных и эмбриотропных воздей-

ствий на людей). 

10) Остаточные количества пестицидов акку-

мулируются и биокоцентрируются в пищевых (тро-

фических) цепях. 

11) Происходят генетические изменения в ор-

ганизмах растений, животных и человека, других 

биообъектах; нарастает вероятность отдаленных 

последствий [1,c.7]. 

Систематическое применение пестицидов яв-

ляется прямым воздействием на биоценозы. Уни-

чтожение насекомых-фитофагов снижает числен-

ность и энтомофагов. Разрушение зооценозов хищ-

ников и паразитов может вызвать очередное 

быстрое развитие вредных насекомых. 

Проблема повышения жизнестойкости куль-

турных растений становится все более значимой, 
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так как в последние десятилетия вредители и бо-

лезни растений небывалыми темпами приобретают 

устойчивость к ядохимикатам, чего не скажешь, 

например, о полезных насекомых. Миллионы тонн 

сильнейших пестицидов – химических средств за-

щиты растений – ежегодно распыляются над 15 

млн. км2 сельскохозяйственных угодий, эффек-

тивно защищая культурные растения от вредных 

насекомых, болезней и сорняков, но невольно 

нанося вред другим животным и растениям, полез-

ность которых, возможно, будет оценена только в 

будущем.  

Однако в то же время применение химических 

средств защиты растений позволило в 2 раза увели-

чить мировой урожай. Поэтому о запрещении пе-

стицидов не может быть и речи. Надо говорить oб 

их рациональном использовании, о замене другими 

средствами защиты [3]. 
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Аннотация 

Статья посвящена использованию метода визуального анализа изображений растений пшеницы в 

произведениях искусства художников России советского периода. В качестве метода взят иконографи-
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Abstract 
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Создатели живописных полотен во многом 

следовали принципам флористического рисунка, 

интерес к которому возрос настолько, что выде-

лился в особую сюжетную разновидность графики. 

Благодаря тщательной передаче облика растений, 

картины вполне могли выступать в качестве иллю-

страций к ботаническим атласам. Таким образом, 

изображения растений, отраженные в различных 

произведениях искусства, могут служить докумен-

тальным материалом по истории агрономии, интро-

дукции, археогенетике сельскохозяйственных 

культур [5, 9]. 

В задачу наших исследований входило проана-

лизировать изображение растений пшеницы в ис-

кусстве художников России советского периода с 

целью получения информации о распространении 

культуры, ее истории, видовом разнообразии, а так 

же, направлениям селекционной работы. 
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В качестве метода взят иконографический ана-

лиз, т.е. работа по образу, с включением междисци-

плинарного подхода, а именно использования зна-

ний по генетике, биотехнологии, истории, лингви-

стике, что становится актуальным в современном 

мире. Методологический подход визуального ана-

лиза направлен на то, чтобы посредством целена-

правленного отбора, создания и анализа изобрази-

тельных текстов получить значимую информацию 

относительно объекта изучения [6, 8, 9]. 

Иконографический анализ основан на мире 

символов, в данном случае «символическими фор-

мами» выступает искусство. Первоначально была 

создана база дынных образов пшеницы в нашей 

стране на основе произведений живописи, фар-

фора, марок, монет, советского агитационного пла-

ката. На этом этапе проходит отбор образов, преди-

конографическое описание произведения.  

На втором этапе проводится анализ образа со 

временем его создания, как он сочетается с темами 

и понятиями, которые выбраны в картине. 

На третьем этапе анализа происходит выявле-

ние связи художественного произведения с куль-

турно-историческим аспектом и традициями эпохи, 

когда создавалось произведение. Можно сказать, 

что сбор иконографической информации, позво-

ляет подойти к пониманию истории растений, в том 

числе истории интродукции, видовому разнообра-

зию, селекционной работы и современного состоя-

ния проблемы [8-14]. 

Для анализа использовалась база данных 

«Иконография пшеницы», насчитывающая 235 об-

разов, информационный ресурс «Иконография рас-

тений» университета Пердью в городе Уэст-

Лафейетт, штат Индиана, 

www.hort.purdue.edu/newcrop/iconography, фотогра-

фии картин и образов пшеницы в художественных 

произведениях (фарфор, плакат) находящиеся в 

Государственном Эрмитаже и Русском музее, г. 

Санкт-Петербург 2017 г. 

Пшеницу как растение рисовали разные ху-

дожники и в разные временные периоды, т.к. часто 

сноп пшеницы символизировал процветание, пше-

ничные поля были неотъемлемым элементом сель-

скохозяйственного ландшафта. На полотнах ху-

дожников: Брейгелей, Вранкса, Пуссена Николя, 

Жан-Батиста Удри, Давида Тенирса Младшего 

изображены посевы пшеницы, уборка и, что харак-

терно, чаще встречаются высокорослые формы. 

Многообразие форм колосьев пшеницы отражено в 

картинах Джузеппе Арчимбольдо. На его полотнах 

можно встретить остистые и безостые формы, с ко-

ротким колосом и шарозерным зерном. У Сальва-

дора Дали изображен детально колос мягкой пше-

ницы с колосовым стержнем. На картине О. А. Ки-

пренского «Портрет танцовщицы Телешовой» 

представлен колос многоцветковой остистой и без-

остой пшениц. В России пшеницу в прошлые века 

возделывали в южных частях страны, по этим при-

чинам ее изображений мало. Однако ситуация из-

менилась после Октябрьской революции, когда пе-

ред страной стояла задача накормить население. 

В искусстве советского периода пшеница стала 

символом изобилия, успешного ведения сельского 

хозяйства, т.к. повышение урожайности этой куль-

туры слагалось из многих факторов: механизации 

труда, систем земледелия и достижений селекции 

[7]. 

Таким образом, изображение пшеницы встре-

чается повсюду: в скульптуре, фарфоре, плакатах, 

наградных грамотах, значках, элементах декора 

зданий и монетах. 

В работах мастеров по фарфору: «Жница» 

1930, модель Н. Я. Данько, роспись Л.И. Лебедин-

ской; чернильница «Жница», варианты «Девушка в 

снопах», «Спящая женщина»; модель Н. Я. Данько, 

роспись М. А. Брянцевой. Государственный фарфо-

ровый завод в Петрограде (ныне завод им. М. В. Ло-

моносова), 1918, Москва, Музей керамики в Кус-

кове С.Б. Велихова, К.Г. Косенкова; подставка для 

карандашей «Девушка со снопом». СССР. 1950-е 

годы. Блюдо декоративное «Жница» Фарфор, Пет-

роград, 1920, по рисунку М.И Иванинцевой акцент 

сделан на габитус пшеничного растения. В фарфо-

ровой миниатюре представлены как низкорослые, 

так и высокорослые формы, остистые и безостые. 

Анализ других образов показал, что в прошлом воз-

делывались преимущественно остистые формы. 

Ярким примером является наличие остистых коло-

сьев на гербе СССР, автор Н.С. Грустливый, в по-

хвальных листах и шкатулках.  

В марках СССР нашли отражение образы вы-

сокорослых форм пшеницы, процессы ручного 

сева, механизированной уборки, а также представ-

лена марка с изображение сорта озимой мягкой 

пшеницы Безостая 1, выведенная академиком 

П. П. Лукьяненко. Сорт имел несколько отличи-

тельных качеств по сравнению с другими формами: 

высокую продуктивность, высокий процент белка в 

зерне (сильное зерно), прочную соломину, высота 

соломины 85–100 см, устойчивость к ржавчине, вы-

сокую пластичность. Благодаря пластичности сорт 

высевали во многих областях: на Дону, на Украине, 

почти на всем Балканском полуострове, в Чехосло-

вакии, в Средней Азии. 

Другой блок информации о распространении 

пшеницы отражен в монетах СССР. На монетах 

1921-1923 гг. изображены ветвистые колосья пше-

ницы .  

Образы растений пшеницы в художественных 

полотнах, агитационных плакатах, монетах, фар-

форе, скульптуре, мозаике показали, что за столе-

тие удалось совершить существенный рывок в из-

менении пшеничного растения. Как пишет акаде-

мик Л. А. Беспалова, «раньше урожайность 

культуры составляла 40 кг зерна в год. Повышение 

генетического потенциала урожайности за счет се-

лекции – превысило 60 кг зерна /га. Темпы роста – 

фантастические, раньше для преодоления такого 

рубежа требовалось больше столетия. Сейчас за-

дача стоит в стабилизации урожайности и качества 

зерна, сохранении темпов прироста урожайности» 

[1-4].  

Анализ образов растений пшеницы в искусстве 

советского периода позволил выделить несколько 
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ключевых блоков, содержащих информацию по: 

распространению остистых и безостых форм, изме-

нению высоты растений, форме колоса; ареалу рас-

пространения культуры, а так же истории популя-

ризации достижений агрономической науки. Полу-

ченный в ходе исследования материал может быть 

использован в процессе подготовки специалистов 

сельскохозяйственных специальностей в рамках 

курса «История и методология научной агроно-

мии». Иконографический анализ как инструмент 

познания и сбора информации об изучаемом объ-

екте становится неотъемлемой частью изучения и 

создания иллюстративного материала, несущего 

визуальную информацию. 
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Аннотация 

В статье изучены артериальные источники кровоснабжения респираторных мышц. Установлено, 

что основными ветвями обеспечивающими артериальное питание респираторных мышц являются: 

аорта, общий плечеголовной ствол, подключичные, чревная и правая почечная артерии. Сонные артерии 

отдают по три ветви для среднего лестничного мускула, передняя межреберная артерия в 66,7 % пи-

тает дорсальную часть первых трех межреберий, а лишь в 16,6 % питает первых два и четыре межре-

берья, позвоночная артерия является основным источником кровоснабжения лестничного мускула, где 

отдает 5 ветвей в брюшки среднего лестничного мускула. Внутренняя грудная артерия отдает восемь 

ветвей в шесть межреберий стернального отдела, участвующие в кровоснабжении наружных и внут-

ренних межреберных мышц. 

Abstract 

The article studies arterial sources of blood supply to respiratory muscles. The main branches providing 

blood food of respiratory muscles are the: aorta, common brachiocephalic trunk, subclavian, celiac, and right 

renal artery. The carotid artery is given for the three branches for the middle scalene muscle, anterior intercostal 

artery in 66.7 % nourishes the dorsal part of the first three intercostal spaces, and only in 16.6% of the first two 

feeds and four intercostal space, the vertebral artery is the main source of blood supply to the scalene muscle, 

where it gives off 5 branches in the bellies of the middle scalene muscle. The internal thoracic artery gives eight 

branches to six intercostal sternal intercostals involved in the blood supply to the external and internal intercostal 

muscles. 

 

Ключевые слова: дыхательная мускулатура, кровоснабжение, марал, межреберные мышцы, ка-

удальные диафрагмальные артерии. 
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Закономерности кровоснабжения организма 

животных всегда актуальны и вызывают глубокий 

интерес [3, 4], описаны источники артериального 

кровоснабжения некоторых грудных мышц у север-

ного оленя и крупного рогатого скота [1, 2]. 

Изучены анатомо-топографические особенно-

сти дыхательной мускулатуры маралов [5, 6, 7, 8], 

однако изучение артериальных источников крово-

снабжения респираторных мышц у маралов не про-

водилось. 

Цель исследования. Выявить источники арте-

риального кровоснабжения мышц-инспираторов и 

экспираторов у маралов. 

Материалы и методы. Материалом для ис-

следования служили маралы (от 6 мес. до 5 лет), 

привезенные из Республики Алтай и предгорий Ал-

тая. Создавались коррозионные препараты, с инъ-

екцией сосудов монтажной пеной Makroflex и по-

средством тонкого препарирования изучались осо-

бенности артериального кровоснабжения 

респираторных мышц. 

Результаты и их обсуждение. Вся дыхатель-

ная мускулатура закономерно распределяется по 

всей грудной клетке, поэтому в кровоснабжении ее 

мускулов будут принимать участие различные ис-

точники артериальной системы. Основные ветви 

артериального кровоснабжения респираторных 

мышц поступают из аорты, общего плечеголовного 

ствола, подключичных, чревной и правой почечной 

артерии (рис. 1).  
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Рис. 1. Артериальное кровоснабжение дыхательных мышц. Марал, 18 месяцев. Коррозионный препарат 

с предварительной инъекцией сосудов монтажной пеной «Макрофлекс»: 

1 – общий ствол сонных артерий; 2 – реберно-шейный ствол; 3 – передняя межреберная артерия; 4 – 

плечешейный ствол; 5 – внутренние грудные артерии; 6 – общий плечеголовной ствол; 7 – левый желу-

дочек; 8 – первая межреберная артерия от грудной аорты; 9 – дорсальные межреберные артерии; 10 – 

прободающие артерии для каудальной дорсальной зубчатой мышцы; 11 – ветвь для оттягивателя ре-

бра; 12 – краниальная брыжеечная артерия; 13 – чревная артерия; 14 – каудальные диафрагмальные 

артерии; 15 – грудная аорта; 16 – артерия преддверия рубца. 

 

Подключичные артерии: по отхождению от 

плечеголовного ствола подразделяются на левую и 

правую подключичные артерии, участвующие в 

кровоснабжении обеих половин шеи и грудной 

клетки. Каждая артерия отдает по очереди, а правая 

дополнительно еще общий ствол сонных артерий, 

реберно-шейный ствол артерий, внутреннюю груд-

ную артерию, плечешейный ствол и наружную 

грудную артерию. 

Общий ствол сонных артерий является первой 

мощной артерией отходящей от правой подклю-

чичной артерии. В области седьмого шейного по-

звонка разветвляется на левую и правую сонные ар-

терии. Каждая артерия отдает три ветви для сред-

него лестничного мускула, первую пару до отхож-

дения от нее мускульной артерии. Она наиболее 

мощная и питает вентральную часть мышечных 

брюшков. Последующие две, отходят непосред-

ственно от мышечной артерии, для брюшка, иду-

щего от поперечных отростков третьего и четвер-

того шейных позвонков. 

Реберно-шейный ствол берет начало от лате-

рального края подключичной артерии и, направля-

ясь дорсо-краниально, по очереди отдает перед-

нюю межреберную, поперечную шейную и позво-

ночную артерии (рис. 2). 

 
Рис. 2. Артериальное кровоснабжение лестничного мускула. Марал, 18-ти месяцев. Коррозионный пре-

парат с предварительной инъекцией сосудов монтажной пеной «Макрофлекс»: 

1 – общий плечеголовной ствол; 2 – передняя межреберная артерия; 3 –продолжающийся ствол правой 

подключичной артерии; 4 – ветви артерий отходящие в лестничный мускул; 5 – глубокая шейная арте-

рия; 6 – позвоночная артерия; 7 – правая сонная артерия. 
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Передняя межреберная артерия под острым уг-

лом ответвляется от реберно-шейного ствола и 

направляется дорсо-каудально вдоль медиальной 

стенки вертебральных концов первых ребер. Она 

питает межреберные мышцы и подниматели ребер 

первых двух-четырех межреберий, ответвляя вен-

трально дорсальные межреберные ветви к каудаль-

ному краю впереди лежащих ребер и дорсально в 

подниматели ребер. Каудально она анастомозирует 

с межреберными артериями первой пары межре-

берных артерий отходящих от грудной артерии. От-

мечено, что она в 66,7 % питает дорсальную часть 

первых трех межреберий (рис. 3), а лишь в 16,6 % 

питает первых два и четыре межреберья (рис. 1, 4).  

 

 
Рис. 3. Передняя межреберная артерия. Марал, 6 месяцев. Коррозионный препарат с предварительной 

инъекцией сосудов монтажной пеной «Макрофлекс»: 

1 – дуга аорты; 2 – первая дорсальная межреберная артерия; 3 – передняя межреберная артерия; 4 – 

поперечная шейная артерия; 5 – глубокая шейная артерия; 6 – позвоночная артерия; 7 – общий плече-

шейный ствол. 

 
Рис. 4. Передняя межреберная артерия. Марал, 5 лет. Коррозионный препарат с предварительной инъ-

екцией сосудов монтажной пеной «Макрофлекс»: 

1 – длинная мышца груди; 2 – передняя межреберная артерия; 3 – внутренние межреберные артерии. 

 

Поперечная шейная артерия участвует в пита-

нии мышечной части лестничных мышц, отдавая 

латеральную ветвь для дорсального и среднего 

лестничных мускулов. Она является вторым от-

ветвлением от реберно-шейного ствола. 

В дальнейшем реберно-шейный ствол продол-

жается позвоночной артерией в краниальном 

направлении. Перед поперечно-реберным отрост-

ком от него отходит глубокая шейная артерия в му-

скулатуру шеи, она отдает веточку для поднима-

теля первого ребра. Позвоночная артерия является 

основным источником кровоснабжения лестнич-

ного мускула, она отдает 5 ветвей в брюшки сред-

него лестничного мускула. Три веточки, до входа в 

поперечное отверстие шейного позвонка одну из 
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которых в дорсальный лестничный мускул, а после-

дующие до пятого и до четвертого поперечно-ре-

берных отростков шейных позвонков (рис. 2). 

Внутренняя грудная артерия (рис. 5) отходит 

впереди первого ребра от медио-каудальной стенки 

подключичной артерии в каудо-латеральном 

направлении. В области второго ребра погружается 

под поперечный грудной мускул, где под ним дохо-

дит до хряща 7-го ребра, отдает мышечно-диафраг-

мальную артерию и продолжается в краниальную 

надчревную артерию. Ее проекция проходит по 

средней части хрящей стернального отдела ребер. 

На своем пути она отдает шесть вентральных вет-

вей в межхрящевые мышцы, участвующих также в 

кровоснабжении поперечного грудного мускула. 

Отдельные ветви в мышечные зубчики попереч-

ного грудного мускула.  

 
Рис. 5. Внутренняя грудная артерия. Марал, 6 месяцев. Коррозионный препарат с предварительной инъ-

екцией сосудов монтажной пеной «Макрофлекс»: 

1 – внутренняя грудная артерия; 2 – вентральные межхрящевые артерии; 3 – вентральные межребер-

ные артерии; 4 – мышечно-диафрагмальная артерия; 5 – краниальная надчревная артерия. 

 

Дорсально, вентральные межреберные арте-

рии, участвующие в кровоснабжении межреберных 

наружных и внутренних межреберных мышц. Меж-

реберные ветви идут в составе сосудистого пучка с 

медиальной поверхности внутренних межреберных 

мышц, как по краниальному, так и по каудальному 

краям ребер.  

Отмечено, отхождение восьми ветвей в шесть 

межреберий стернального отдела, где самостоя-

тельные ветви отмечены в первых двух и в пятом 

межреберьях, а в третьем и шестом в виде одного 

общего ствола. Кроме этого вентральные межре-

берные артерии у каудального края впереди лежа-

щего ребра отдают прободающие ветви для наруж-

ной мускулатуры грудной клетки. Они наиболее 

мощные в пятом и шестом межреберьях. В первых 

трех межреберьях прободающие ветви питают пря-

мой грудной мускул, а также надреберную часть 

дорсального лестничного мускула. 

Мышечно-диафрагмальные артерии парно от-

ходят от внутренних грудных артерий и направля-

ются вдоль седьмого межхрящевого пространства 

до линии синхондроза и вдоль нее до реберной ча-

сти диафрагмы, в области до восьмого межреберья. 

Она на своем пути отдает вентральную ветвь в ме-

жхрящевые мышцы седьмого межреберья и шесть 

вентральных межреберных артерий в межреберные 

мышцы с седьмого по девятое межреберья.  

Краниальная надчревная артерия идет в муску-

латуру брюшных стенок, но на своем пути отдает 

веточки в реберную и грудинную часть диафрагмы.  

Плечешейный ствол ответвляется от стенки 

подключичной артерии у кранио-медиального ее 

края, четвертой ветвью. В самом своем начале она 

отдает дорсальную ветвь в брюшки среднего лест-

ничного мускула (рис. 2). 

Грудная аорта. От нее в дорсальном направле-

нии отходят дорсальные межреберные артерии на 

уровне от пятого до тринадцатого грудного позвон-

ков. Отмечено, отхождение самостоятельных вет-

вей до 4-го и пятого межреберий в 16,6 %. Однако 

в большинстве случаев первая межреберная арте-

рия отходит общим стволом для пятого-третьего 

межреберий. В 50,1 % случаев она питает пятое и 

четвертое межреберья, в 33,3 % только пятое и в 

16,6 % с пятого по третье. Каждая межреберная ар-

терия на уровне вертебрального конца ребра отдает 

прободающие ветви в дорсальную мускулатуру по-

звоночного столба, а те в свою очередь питают под-

ниматели ребер. Межреберные артерии идут вдоль 

каудального края позади лежащих ребер. На своем 

пути в четвертом и по восьмое межреберья отдают 

прободающие ветви для краниальной дорсальной 

зубчатой мышцы, питая ее, а от межреберных арте-

рий в промежутке от десятого и до тринадцатого ре-

бра ветви для каудальной дорсальной зубчатой 

мышцы. 

В средней части грудной стенки дорсальные 

анастомозируют с вентральными межреберными 

артериями, за исключением последних четырех ко-

торые спускаются до реберной части диафрагмы, 

участвуя в ее кровоснабжении. Кроме этого послед-
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няя артерия идущая вдоль каудального края трина-

дцатого ребра питает брюшки оттягивателя послед-

него ребра. Вентрально помимо кровоснабжения 

реберной части уходит в мышцы брюшной стенки 

(рис. 1). 

Каудальные диафрагмальные артерии. Ка-

удальные диафрагмальные ветви составляют арте-

рии, отходящие от чревной и правой почечной ар-

терии. Имеются случаи отхождения двух дорсаль-

ных диафрагмальных артерий для левой и правой 

ножки от общего ствола чревной и краниальной 

брыжеечной артерии в 16,6 % случаев (рис. 6).  

 
Рис. 6. Общий ствол чревной и краниальной брыжеечной артерий. Марал, самец 6 месяцев. Коррозион-

ный препарат с предварительной инъекцией сосудов монтажной пеной «Макрофлекс»: 

1 – грудная аорта; 2 – межреберные артерии; 3 – каудальные диафрагмальные артерии; 4 – каудальная 

диафрагмальная артерия, от пупочной артерии; 5 – общий ствол чревной и краниальной брыжеечной 

артерий; 6 – чревная артерия; 7 – краниальная брыжеечная артерия; 8 – артерия преддверия рубца; 9 – 

селезеночная артерия; 10 – правая рубцовая артерия; 11 – правая почечная артерия. 

 

В большинстве случаев отмечено, что в пита-

нии поясничной части диафрагмы участвуют 5 ар-

терий. От чревной артерии отходит две ветви, одна 

наиболее сильная в дорсальную часть левой порции 

слева у краниального края, а другая ветвь от ка-

удального края для левой ножки диафрагмы. Отме-

чено, что в кровоснабжении правой ножки прини-

мают участие две ветви от артерии преддверия 

рубца, в левую и правую порции. В латеральную 

часть правой порции отходит веточка от правой по-

чечной артерии (рис. 7).  

 
Рис. 7. Чревная и краниальная брыжеечная артерии. Марал, самец 6 месяцев. Коррозионный препарат с 

предварительной инъекцией сосудов монтажной пеной «Макрофлекс»: 

1 – каудальная диафрагмальная артерия левой ножки; 2 – каудальные диафрагмальные артерии правой 

ножки; 3 – правая почечная артерия и отходящая от нее каудальная диафрагмальная артерия правой 

ножки; 4 – краниальная брыжеечная артерия; 5 – чревная артерия; 6 – артерия преддверия рубца. 
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Таким образом, артериальное кровоснабжение 

респираторных мышц у маралов осуществляется из 

многих источников, отличающихся от домашних 

животных, имеют специфические видовые особен-

ности, характерные для оленей, обитающих в усло-

виях среднегорья Алтая. 
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Аннотация 

В статье представлены основные показатели лестничных мышц маралов в постнатальном онтоге-

незе. Установлено, что топография лестничных мышц у маралов в основном сходна с таковой у мышц 

других жвачных, однако имеет и свои особенности – у среднего лестничного мускула закрепляется не 

только на краниальном крае первого ребра, но и заходит на латеральную поверхность нижней трети, 

что способствует разворачиванию первой пары ребер и расширяю грудную клетку. Линейные размеры 

двух частей мускула с возрастом имеют тенденцию к увеличению, интенсивный рост показателей отме-

чен в 6 месячном возрасте, а именно: у дорсального лестничного мускула длина в 2,71, толщина - 2,57 и 

ширина в 1,43 раза, а у среднего лестничного мускула длина в 1,91 и в 2,5 раза, ширина в 2,57 раза, толщина 

в 1,65 и 1,96 раза. Абсолютная масса лестничных мышц также увеличивается, максимальное значение 

отмечено в 6-ти месячном возрасте: у дорсального лестничного – в 3,48, а у средней лестничной мышцы 

– в 5,34 раза. 

Abstract 

The article presents the main indicators of stair muscles of marals in postnatal ontogenesis. It was found that 

the topography of the stair muscles in marals is mainly similar to that of other ruminants, but has its own charac-

teristics – the middle stair muscle is fixed not only on the cranial edge of the first rib, but also comes to the lateral 

surface of the lower third, which contributes to the deployment of the first pair of ribs and expand the chest. The 

linear dimensions of the two parts of the muscle tend to increase with age, the intensive growth of indicators was 

noted at the age of 6 months, namely: dorsal stair muscle length of 2.71, thickness - 2.57 and width of 1.43 times, 

and the average stair muscle length of 1.91 and 2.5 times, width of 2.57 times, thickness of 1.65 and 1.96 times. 

The absolute weight of the stair muscles also increases, the maximum value was noted at the age of 6 months: 

dorsal stair – 3.48, and the average stair muscle – 5.34 times. 
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Биология и технология содержания маралов 

максимально приближены к условиям обитания в 

дикой природе, среднегорья и высокогорья Горного 

Алтая [3]. Приспособление к данным условиям со-

провождается рядом сдвигов, проявляющихся с вы-

полнением физических нагрузок, когда возрастает 

кислородный запрос тканей [6]. В обеспечении 

адаптационных возможностей организма живот-

ного к данным условиям, важная роль отведена ор-

ганам респираторной моторики – дыхательным 

мышцам.  

Исследования по морфологии дыхательной 

мускулатуры у животных проводили: Н.И. Рядин-

ская и др. (2003), Ю.М. Малофеев и др. (2008), В.Н. 

Тарасевич (2017) – у маралов, Ш. Джакашев (1949) 

– у жвачных, А.Ф. Максименко (1948) – у некото-

рых млекопитающих [1, 4, 5, 7, 9]. Тем не менее, 

данных по исследованию лестничных мышц у ма-

рала в постнатальном онтогенезе - не обнаружено, 

что и послужило целью исследования. 

Цель работы – изучить морфологические осо-

бенности лестничных мышц у маралов в возраст-

ном аспекте. 

Материал и методы исследования. Материа-

лом для исследования служили лестничные мышцы 

от 20 маралов из мараловодческих хозяйств предго-

рий Алтая и Республики Алтай. 

С учетом записей в бонитировочных книгах и 

возрастному изменению зубов определяли возраст 

маралов [2]. Линейные промеры (длину, ширину) - 

измеряли мерной лентой, толщину – микрометром, 

а угол прикрепления мышечных пластов – транс-

портиром.  

Полученные числовые значения морфометри-

ческих измерений подвергались статистической об-

работке с использованием – компьютерных про-

грамм Microsoft Excel и «Биометрия», учебного по-

собия [8]. 

Результаты исследований и их обсуждения. 
Лестничные мышцы у марала подразделяются на 

две части: дорсальный и средний лестничный му-

скул (рис. 1).  

Дорсальный лестничный мускул начинается 

сухожилием от поперечно-реберного отростка 5-го 

шейного позвонка, и направляясь в каудо-вен-

трально по месту прикрепления подразделяется - на 

дорсальный зубчик, на краниальном крае 4-го ре-

бра, и вентральный – на краниальном крае 3-го ре-

бра. 

 
Рисунок 1 - Лестничные мышцы. Марал, 12 лет: 1 – вентральная зубчатая мышца; 2 – подвздошно-ре-

берный мускул шеи; 3 – дорсальная лестничная мышца; 4 – средняя лестничная мышца; 5 – наружные 

межреберные мышцы 

 

Средний лестничный мускул начинается от по-

перечно-реберных отростков c 3-го по 7-й шейных 

позвонков (рис. 2). В его формировании участвует 

4-е брюшка: вентральное, начинается сухожилиями 

от каудального края поперечных отростков 3-го и 

4-го шейных позвонков; брюшко от 5-го шейного 

позвонка формирует мышечную часть; от 6-го и 7-

го шейных позвонков, и направляясь каудо-вен-

трально закрепляются в средней трети кранио-лате-

ральной поверхности первого ребра. 
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Рисунок - 2 Средний лестничный мускул. Марал, 1 сутки: 1 – вентральная зубчатая мышца; 2 – плечевое 

сплетение; 3 – шейная часть подвздошно-реберного мускула; 4 – средний лестничный мускул 

 

У новорожденных маралят дорсальный лест-

ничный мускул абсолютной массой 2,1±0,17 г за-

крепляется под углом 56,3±0,85º. Постепенно рас-

ширяясь в каудальном направлении, он имеет ши-

рину 21,9±1,11 мм. В самой широкой части брюшка 

толщина его составляет 0,91±0,13 мм, длина мы-

шечного брюшка в этом возрасте – 104,7±4,23 мм 

до четвертого и 96,9±3,11 мм до третьего ребер. 

У среднего лестничного мускула новорожден-

ных длина возрастает от 34,8±1,23 мм – от 7-го шей-

ного позвонка до 96,9±3,23 мм – от 3-го-4-го шей-

ных позвонков. Различен и угол закрепления мы-

шечных брюшков, он увеличивается от 26,5º у 

брюшка от 7-го шейного позвонка до 63,5º у 

брюшка от 4-3-го шейных позвонков. Ширина за-

крепления в области первого ребра составила 

23,1±0,95 мм, толщина мышцы – в пределах от 

3,4±0,21 до 4,7±0,29 мм. Абсолютная масса сред-

него лестничного мускула превышает дорсальную 

его часть в 3,46 раза и составляет 7,27±0,52 г.  

У 6-месячных ширина дорсального лестнич-

ного мускула увеличилась в 2 раза по сравнению с 

новорожденными и составила 44,1±3,31мм 

(р<0,001). Длина мышечного брюшка до 4-го ребра 

увеличилась в 2,71 раза, а до вентрального зубца 3-

го ребра – в 2,73 раза (р<0,001). Толщина мышеч-

ного пласта увеличилась до 1,3±0,15 мм. Угол за-

крепления мышцы составил 59,0±1,53º. Заметно 

увеличилась и абсолютная масса ее мышечной ча-

сти до 7,3±0,98 г (р<0,001), по сравнению с преды-

дущим возрастом в 3,5 раза. Относительная масса 

данного мускула снизилась до 0,023%. 

К 6-месячному возрасту масса среднего лест-

ничного мускула увеличивается в 6,34 раза, а ши-

рина – в 2,6 раза (р<0,001). Относительный прирост 

их массы составил 136,9%. Угол закрепления мы-

шечных брюшков среднего лестничного мускула в 

области от 7-го шейного позвонка составляет 12,5º, 

постепенно увеличиваясь в краниальном направле-

нии, в области от 3-4-го шейных позвонков их угол 

прикрепления составил 32,2º. 

В этот возрастной период отмечена неравно-

мерность увеличения длины мышечных брюшков. 

У брюшка от 7-го шейного позвонка она увеличи-

лась в 1,91 раза, в последующих в 2,43 и 2,21 раза, 

а в брюшке от 4-3-го шейных позвонков – в 2,2 и в 

2,5 раза соответственно (р<0,001). Их толщина по 

мере удаления в краниальном направлении соста-

вила 5,6±0,36, 8,4±0,68, 9,1±0,89 и 9,23±0,69 мм 

(р<0,001). 

У маралов 18-месячного возраста ширина и 

длина дорсального лестничного мускула находятся 

в пределах 51,2±1,63, 339,2±13,1 и 317,3±11,2 мм 

соответственно. Толщина увеличивается до 

1,9±0,11 мм, а абсолютная масса до – 17,3±0,93 г. 

Угол закрепления мышечного пласта в пределах 

55,5±0,65º. Относительный прирост массы соста-

вил 81,3%.  

Относительно предыдущего возраста прирост 

абсолютной массы среднего лестничного мускула 

составил 85,6% при массе 96,8±6,21 г. Средняя 

длина мышечных брюшков увеличилась у первого 

в 1,32 раза, второго – в 1,49 раза, – третьего в 1,52, 

а у брюшка от 4-го и 3-го шейных позвонков – в 

1,43 и 1,37 раза соответственно (р<0,001). По срав-

нению с предыдущим возрастом увеличивается и 

угол закрепления. Наименьшая толщина отмечена 

у брюшка, идущего от 7-го шейного позвонка, – 

9,25±0,38, а наибольшая – у брюшка, идущего от 4-

3-го шейных позвонков – 11,9±0,95 мм. 

К 5-годам у дорсальной части лестничного му-

скула абсолютная масса увеличивается в 1,8 раза 

(р<0,001). Длина брюшка составила 352,4±9,21 мм 

у дорсальной части и 328,1±8,62 мм у вентральной 

части. По сравнению с 18-ти месячными ширина 

увеличилась в 1,39 раза, а толщина – 1,63 раза 
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(р<0,001). Угол закрепления составляет 53,0º. От-

носительно массы тела животного дорсальные 

лестничные мышцы составили 0,029%. 

Средняя лестничная мышца увеличилась в 1,74 

раза и составляла 168,5±10,61 г. Она сформирована 

мощным пластом мышечных брюшков, его 

наибольшая толщина возросла до 13,4±0,68 мм у 

брюшка от 4-3-го шейных позвонков. Длина у 

брюшка от 7-го шейного позвонка увеличилась в 

1,25 раза (р<0,01) и у брюшка от 4-3-го шейных по-

звонков – в 1,12 и 1,1 раза соответственно (р<0,05); 

ширина закрепления – в 1,37 раза. Угол закрепле-

ния изменяется в сторону увеличения. Средние 

лестничные мускулы составляют 0,148% массы 

тела животного. 

К 10-летнему возрасту дорсальная лестничная 

мышца достигает максимальной величины, ее абсо-

лютная масса в среднем составляет 55,2±3,92 г 

(р<0,001). С 5-летнего возраста ее прирост составил 

51,1%. Угол закрепления на ребрах в пределах 

52,1±0,48º. Максимальная длина в этом возрасте со-

ставила 378,2 мм у дорсального и 352,3 мм у вен-

трального зубца (р<0,001). Ширина брюшка и его 

толщина возросли до 73,5±2,98 и 4,2±0,31 мм соот-

ветственно. Они составляют 0,042% массы тела ма-

рала. 

Однако ряд ученых, приводят данные, что у 

жвачных надреберный лестничный мускул имеет 

слабое развитие, неактивен при спокойном дыха-

нии – у сайги он не оканчивается на ребрах, а теря-

ется в фасции, а у Ovis stealopyga мускул и вовсе 

отсутствует [1, 4, 10].  

Средняя лестничная мышца у маралов этого 

возраста достигает максимальной длины, она нахо-

дится в пределах от 118,5 до 384 мм. Угол закреп-

ления у брюшка от 7-го шейного позвонка составил 

17,5±0,31º и увеличился до 34,0±0,15º у брюшка, от-

ходящего от 4-3-го шейных позвонков. Ширина за-

крепления мышцы увеличилась до 101,8 мм, а тол-

щина мышечных брюшков колеблется в пределах 

от 11,9 до 15,4 мм. Абсолютная масса среднего 

лестничного мускула превышает массу дорсаль-

ного лестничного мускула в 4,95 раза и составляет 

273,3 г (р<0,001). Относительно массы тела живот-

ного их относительная масса возрастает до 0,208%. 

Выводы:  

1. Топография лестничных мышц у маралов в 

основном сходна с таковой у мышц других жвач-

ных, однако имеет и свои особенности – у среднего 

лестничного мускула закрепляется не только на 

краниальном крае первого ребра, но и заходит на 

латеральную поверхность нижней трети, что спо-

собствует разворачиванию первой пары ребер и 

расширяю грудную клетку. 

2. Линейные размеры двух частей мускула с 

возрастом имеют тенденцию к увеличению, интен-

сивный рост показателей отмечен в 6 месячном воз-

расте, а именно: у дорсального лестничного му-

скула длина в 2,71, толщина - 2,57 и ширина в 1,43 

раза, а у среднего лестничного мускула длина в 1,91 

и в 2,5 раза, ширина в 2,57 раза, толщина в 1,65 и 

1,96 раза. 

3. Абсолютная масса лестничных мышц также 

увеличивается, максимальное значение отмечено в 

6-ти месячном возрасте: у дорсального лестничного 

– в 3,48, а у средней лестничной мышцы – в 5,34 

раза. 
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Abstract:  
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В настоящее время является хорошо доказан-

ным, что не только обеспеченность организма ос-

новными нутриентами, но и различные физические 

факторы, большие умственные и психо-эмоцио-

нальные нагрузки способны вызвать усиление или 

угнетение иммунитета у человека. 

Однако, несмотря на значительные успехи в 

области иммунологии, до сих пор практически от-

сутствуют исследования по изучению иммунных 

реакций у практически здоровых людей разного 

возраста и пола, в том числе у учащейся молодежи 

допризывного и призывного возраста, в процессе 

их повседневной жизни, учебы, занятий оздорови-

тельной физической культурой. 

Следовательно, проблема комплексного изу-

чения состояния фактического питания, воздей-

ствия умственных и психо-эмоциональных нагру-

зок на систему иммунной защиты у учащейся мо-

лодежи в течение учебного года является 

актуальной, поскольку ее решение позволит уста-

новить возможное проявление иммунодефицит-

ных состояний и наметить пути их предупрежде-

ния [2. C. 124]. 

Целью нашего исследования было изучение 

состояния фактического питания и особенности 
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иммунного статуса у учащихся и студентов, как 

юношей, так и девушек допризывного и призыв-

ного возраста в течение учебного года. 

Наблюдения проводились в течение двух лет 

на 157 практически здоровых учащихся и студен-

тах 16-18 летнего возраста. Первую группу соста-

вили юноши, вторую группу составили девушки.  

Наши исследования показали, что содержание 

жиров в суточных рационах питания у изучаемой 

категории населения в осенний период находилось 

ниже рекомендуемых норм для лиц данного воз-

раста: у юношей на 25%, а у девушек на 21%.  

К концу учебного года, относительно исход-

ного периода, дефицит количества жиров, потреб-

ляемых с пищей у юношей увеличился на 1,6% 

(Р>0,05) и составил 27,2% от необходимой потреб-

ности. Снижение содержания липидов в рационах 

питания у девушек в весеннее время, по сравнению 

с осенью, было более существенным – на 14% 

(P<0,05). 

Снижение содержания липидов в рационах пи-

тания у девушек в весеннее время, по сравнению с 

осенью, было более существенным – на 14% 

(P<0,05). 

Следует отметить, что концентрация липидов 

в пищевых рационах у изучаемой категории уча-

щихся и студентов, относительно физиологических 

норм потребления, достоверно не отличалась 

между юношами и девушками. 

Роль белков в организме человека чрезвы-

чайно велика, так как функции их многообразны. 

Протеины входят в состав ядра, протоплазмы, мем-

бран клеток всех органов и тканей, следовательно, 

важнейшая функция белков – пластическая. Белки, 

участвуя в защитных реакциях организма, выпол-

няют опорную и транспортную функции и многие 

другие. 

В наших исследованиях общее потребление 

белков, так же как и жиров с пищей, оказалось ниже 

рекомендуемых норм осенью у юношей на 30 %, а 

у девушек – на 26% . Причем, девушки потребляли 

белков в осенний период на 13,2% (Р < 0,05) 

меньше, нежели юноши. Весной произошло сниже-

ние обеспеченности рационов питания изучаемой 

категории учащихся и студентов белками, по срав-

нению с исходным периодом: у юношей на 15,5% 

(P<0,05), а у девушек на 12% (P<0,05). Достоверной 

разницы в потреблении белков между юношами и 

девушками не отмечалось. 

Дефицит потребления белков животного про-

исхождения в осеннее время у юношей составил 

49% (Р<0,01), а у девушек- 43% (P<0,01). Весной, 

относительно начала учебного года, обеспечен-

ность рационов питания изучаемой категории уча-

щихся и студентов белками животного происхож-

дения снизилась у юношей и девушек соответ-

ственно на 9% и 12% (Р<0,05).Такая 

недостаточность в пищевых рационах белков жи-

вотного происхождения может возникнуть в ре-

зультате питания однообразной пищей, преимуще-

ственно растительного происхождения или под-

вергнутой термической обработке. Однако, следует 

отметить, что рацион питания девушек, по сравне-

нию с юношами, оказался более богат белками, в 

том числе и животного происхождения, в течение 

всего учебного года, относительно рекомендуемых 

физиологических норм потребления белка. Сниже-

ние количества белков, потребляемых с пищей изу-

чаемой категории учащихся и студентов, к концу 

учебного года происходило, скорее всего, за счет 

уменьшения количества потребляемой пищи и ис-

пользования в питании продуктов, подвергнутых 

длительному хранению [4]. 

Углеводам в питании принадлежит исключи-

тельно важная роль. Они являются основным ис-

точником энергии, необходимой для жизнедеятель-

ности всех клеток тканей и органов, особенно 

мозга, сердца и мышц.  

Обеспеченность углеводами рационов питания 

изучаемой категории учащихся и студентов в осен-

нее время оказалось ниже рекомендуемого уровня: 

у юношей на 30%, а у девушек - на 26%. К концу 

учебного года, по сравнению с исходным перио-

дом, наблюдалось снижение потребления углево-

дов в обеих группах: у юношей на 15,5%, а у деву-

шек на 11%. Дефицит содержания углеводов в су-

точных рационах в весеннее время составил у 

юношей 45,5% (Р<0,05), а у девушек- 37% (Р<0,05). 

Достоверной разницы в потреблении углеводов в 

течение учебного года между исследуемыми груп-

пами не наблюдалось. 

Известно, что количество расходуемой энер-

гии зависит от пола человека, его возраста, роста, 

величины поверхности тела, конституции, состоя-

ния здоровья, характера питания, метеорологиче-

ских условий, сезона года и др. факторов. 

 Исходя из содержания основных пищевых ве-

ществ в суточных рационах, которые были меньше 

рекомендуемых норм потребления, калорийность 

пищи то же оказалась ниже требуемой для данной 

возрастной группы. В начале учебного года у уча-

щихся и студентов обоего пола недостаток энерге-

тической ценности потребляемой пищи составил: у 

юношей 28,2%, а у девушек – 22,2%. Калорийность 

питания, как и потребление основных пищевых ве-

ществ весной, по сравнению с осенью, снизилась: у 

юношей на 11,2%, у девушек – на 14,1%. Дефицит 

энергетической ценности рационов питания изуча-

емой категории учащихся и студентов к концу 

учебного года составил: у юношей 40% (Р<0,05), а 

у девушек – 36,3% (Р<0,05).  

Соотношение основных пищевых веществ в 

суточных рационах старших школьников (норма 

Б:Ж:У,% —15:30:50) осенью оказалось одинако-

вым в обеих группах и составило15:17:67. Оче-

видно, что здесь наблюдается дисбаланс соотноше-

ния основных питательных веществ: при достаточ-

ной концентрации белка очень малая доля жиров и 

преобладающая роль углеводов. В весенний период 

балансовая доля основных пищевых веществ в ра-

ционе юношей изменилась и стала 15:20:64, а у де-

вушек качественный состав пищи также стал дру-

гим:16:16:67. Незначительное процентное увеличе-

ние доли жиров на 3% в питании юношей 

произошло, по-видимому, за счет снижения на 3% 
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доли углеводов. У девушек, наоборот, долевое уча-

стие углеводов осталось прежним, но увеличилась 

квота белка на 1% за счет снижения потребления 

жиров. Следовательно, суточные рационы питания 

изучаемой категории учащихся и студентов по со-

отношению основных пищевых веществ как осе-

нью, так и весной имели четко выраженную угле-

водную направленность с большим дефицитом 

доли жиров [5, c. 20]. Однако, не следует забывать, 

что при преимущественно углеводистом рационе, 

значительно снижается усвояемость белков- до 

89%, незначительно снижается усвоение жиров- до 

94% и наблюдается значительно более высокая 

усвояемость минеральных веществ.. 

Таким образом, потребление основных пище-

вых веществ, энергетическая ценность суточных 

рационов, соотношение в рационах питания белков, 

жиров и углеводов у изучаемой категории уча-

щихся и студентов допризывного и призывного 

возраста в течение всего учебного года не соответ-

ствовало рекомендуемым физиологическим нор-

мам. Такое состояние питания может негативно 

сказаться на физическом развитии и состоянии здо-

ровья изучаемой категории учащихся и студентов. 

 Известно, что витамины – это простые органи-

ческие вещества, которые не являются источни-

ками энергии и не используются для построения 

клеток и тканей, но выполняют в организме важные 

каталитические функции.  

Важная роль в окислительно-восстановитель-

ных процессах принадлежит аскорбиновой кис-

лоте, которая оказывает благоприятное воздей-

ствие на биохимические реакции, протекающие в 

мышцах, активизирует ферменты, расщепляющие 

белки, повышает сопротивляемость организма к 

простудным заболеваниям и т.д. [1, c. 9]. В настоя-

щее время достаточно подробно изучен вопрос о 

влиянии аскорбиновой кислоты на обмен железа в 

организме.  

Потребление аскорбиновой кислоты с пищей в 

осеннее время года, когда продукты питания наибо-

лее богаты аскорбиновой кислотой, было выше ре-

комендуемой нормы у юношей на 13%, а у девушек 

ниже на 26%.  

Весной, относительно осени, насыщенность 

рационов питания аскорбиновой кислотой резко 

снизилась у всех исследуемых школьников: у юно-

шей на 26% (Р < 0,05), а у девушек на11% (Р < 0,05). 

Между старшими школьниками имелись достовер-

ные различия в потреблении аскорбиновой кислоты 

в течение всего учебного года. Так, обеспеченность 

этим витамином юношей, по сравнению с девуш-

ками, была выше осенью и весной соответственно 

на 51,9% (Р<0,01) и 38,6% (Р<0,05). Таким образом, 

оказалось, что в организме девушек в течение всего 

периода исследования и в весеннее время у юно-

шей, существует разной степени выраженности С-

гиповитаминоз.  

Тиамин является частью ферментов, участву-

ющих в обмене жиров, белков и углеводов. Содер-

жание тиамина в рационах питания старших школь-

ников фактически превышало норму потребления в 

течение всего учебного года. Осенью обеспечен-

ность этим витамином была выше необходимой у 

юношей на 40%, а у девушек на 15%. В весенние 

месяцы, по сравнению с исходным периодом, обес-

печенность тиамином рационов питания снизилась, 

но также превышало рекомендуемые нормы у юно-

шей на 27% (Р>0,05), а у девушек– на 8% (Р>0,05). 

Достоверной разницы между старшими школьни-

ками в содержании этого витамина в рационах пи-

тания не отмечалось. 

Воздействуя на процессы обмена веществ в ор-

ганизме, рибофлавин стимулирует рост и развитие. 

Он необходим для обеспечения цветового зрения, 

процессов кроветворения и ряда других физиологи-

ческих функций. Содержание рибофлавина в раци-

онах питания осенью у юношей оказалось выше на 

5%, а у девушек ниже на 20% рекомендуемых норм. 

Весной потребление рибофлавина сократилось в 

обеих группах. В конце учебного года все учащиеся 

и студенты, принявшие участие в эксперименте ис-

пытывали недостаток в этом витамине. Вместе с 

этими сезонными изменениями имелись достовер-

ные различия в потреблении рибофлавина юно-

шами и девушками. Так, обеспеченность этим вита-

мином юношей была выше, чем у девушек, осенью 

на 58,3%, а весной на 54,5%.  

Пиридоксин необходим для нормальной функ-

ции нервной системы, печени, органов кроветворе-

ния, кожи. В осеннее время обеспеченность этим 

витамином была ниже нормы у ношей на 10%, а у 

девушек- на 31%. Весной, по сравнению с осенью, 

имелась направленность к снижению потребления 

пиридоксина у юношей на 5% (P>0,05), а у девушек 

на 13% (Р>0,05). Дефицит этого витамина в весен-

нее время у юношей составил 15%, а у девушек 

44%. Вместе с этим насыщенность рационов пита-

ния пиридоксином у юношей была достоверно 

выше, чем у девушек: осенью эта разница  

Таким образом, обеспеченность витаминами 

суточных рационов питания старших школьников, 

в большинстве случаев, была ниже рекомендуемой 

физиологической нормы (исключение составляет 

потребление тиамина всеми испытуемыми как вес-

ной, так и осенью, рибофлавина, аскорбиновой кис-

лоты, пиридоксина юношами в осеннее время года 

[3, c. 9]. Однако, поскольку при недостатке в раци-

онах питания белков в организме нарушается усво-

ение витаминов группы В и аскорбиновой кислоты, 

поэтому может возникнуть и витаминная недоста-

точность, даже при условии избыточного поступле-

ния витаминов с пищевым рационом.  

Многие элементы в виде минеральных солей, 

ионов, их комплексных соединений входят в состав 

живой материи и являются незаменимыми нутри-

ентами, которые должны ежедневно потребляться с 

пищей. Минеральные элементы находятся в орга-

низме в неодинаковом количестве и в разных фор-

мах соединений. Содержание некоторых из них мо-

жет быть значительным (макроэлементы) и дости-

гать нескольких граммов. К числу этих нутриентов 

относятся калий, кальций, магний, фосфор. 
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Около 90% калия находится внутри клеток. Он 

вместе с другими солями обеспечивает осмотиче-

ское давление, участвует в регуляции водно-соле-

вого обмена, способствует выведению воды, а, сле-

довательно, и шлаков из организма, поддерживает 

кислотно-щелочное равновесие внутренней среды 

организма, участвует в регуляции деятельности 

сердца и других органов. 

Калий не является дефицитным нутриентом и 

при разнообразном питании недостаточность его не 

возникает. В наших исследованиях количество ка-

лия в рационах питания в каждой группе оказалось, 

примерно, одинаковым в разное время года, но су-

щественно ниже рекомендуемых норм у девушек и 

несколько выше у юношей. У девушек поступление 

калия с пищей было ниже физиологической потреб-

ности: осенью на 39% (Р<0,05), а весной - на 44% 

(Р<0,05). Вместе с тем юноши потребляли калия до-

стоверно больше, чем девушки, осенью на 44,3%, а 

весной – на 47,9%, что составило от физиологиче-

ской потребности соответственно 47% и 51%. 

Кальций является одним из наиболее распро-

страненных компонентов организма человека. Это 

основной структурный компонент костей; он вхо-

дит в состав ядер клеток, клеточных и тканевых 

жидкостей, необходим для свертывания крови. 

Кальций выполняет не только пластические функ-

ции, но и влияет на многие биохимические и физио-

логические процессы в организме. Кальций отно-

сится к трудно усвояемым элементам.  

Обеспеченность организма кальцием была не-

одинаковой у обследуемых групп. Если у юношей 

потребление этого нутриента как осенью, так и вес-

ной находилось, примерно, на одном уровне и со-

ответствовало физиологической потребности, то у 

девушек обеспеченность этим элементом составила 

осенью лишь 61%, а весной – 59%. 

Магний необходим для активности ряда клю-

чевых ферментов, обеспечивающих метаболизм. 

Магний участвует в поддержании нормальной 

функции нервной системы и мышцы сердца, оказы-

вает сосудорасширяющее действие, повышает ак-

тивность кишечника, что способствует выделению 

шлаков.  

Наши исследования показали, что содержание 

магния в суточных рационах питания в обеих груп-

пах, как осенью, так и весной, было несколько 

выше рекомендуемого уровня потребления этого 

элемент (табл.1,2). Избыток потребления магния 

юношами осенью и весной составил 8% и 19%, а у 

девушек соответственно 7% и 6%, что совпадает с 

данными, имеющимися в литературных источни-

ках [6, c. 15]. Достоверных различий между обсле-

дованными группами в обеспеченности этим нут-

риентом не обнаружено.  

Фосфор принимает участие во всех процессах 

жизнедеятельности организма: синтезе и расщепле-

нии веществ в клетках; регуляции обмена веществ; 

входит в состав нуклеиновых кислот и ряда фер-

ментов; необходим для образования АТФ. Соеди-

нения фосфора содержатся во всех клетках орга-

низма.  

Наши исследования показали, что количество 

фосфора в суточных рационах питания юношей и 

девушек допризывного и призывного возраста су-

щественно различалось. Так, в осенний период у 

юношей наблюдался незначительный избыток по-

ступления фосфора в организм с пищей на 3% 

(Р>0,05), а у девушек, наоборот, имелся значитель-

ный его дефицит, который составил 36% от нормы. 

Весной, при большой умственной нагрузке, в пе-

риод подготовки и сдачи экзаменов, когда повыша-

ется потребность организма в фосфоре, количество 

его в рационах питания имело тенденцию к умень-

шению в обеих группах на 4% (Р>0,05). Следует от-

метить, что у юношей, по сравнению с девушками, 

обеспеченность этим минеральным элементом 

была достоверно выше: осенью на 43,3%, а весной 

- на 55,3%.  

Характерно, что физическая работоспособ-

ность представителей изучаемой категории уча-

щихся и студентов по показателю ИГСТ тоже зави-

села от времени года: увеличиваясь осенью, отно-

сительно исходного уровня, ИГСТ достиг своих 

максимальных значений в зимние месяцы. Весной 

отмечалось снижение показателя физической рабо-

тоспособности практически до исходного уровня у 

школьников обеих групп по сравнению с зимним 

периодом. Аналогичные результаты имеются в ра-

ботах и других авторов [7, C.36]. 

Исследования иммунологической реактивно-

сти у представителей изучаемой категории уча-

щихся и студентов допризывного и призывного 

возраста в течение учебного года позволили уста-

новить определенные закономерности изменения 

некоторых показателей специфической иммунной 

защиты. Если относительное и абсолютное количе-

ство лимфоцитов в течение года у всех исследуе-

мых не подвергалось заметным колебаниям, не за-

висело от пола представителей изучаемой катего-

рии учащихся и студентов и находилось в пределах 

физиологической нормы, то динамика других пока-

зателей клеточного иммунитета – Т- и В-лимфоци-

тов носила ярко выраженный сезонный характер. В 

обеих группах школьников в зимние и, особенно, 

весенние месяцы наблюдалось существенное и до-

стоверное увеличение количества Т- и В-клеток в 

крови. 

Изменения показателей гуморального имму-

нитета (иммуноглобулинов классов G, М, А) в те-

чение учебного года оказались диаметрально про-

тивоположными по сравнению с динамикой Т- и В-

лимфоцитов. В частности, концентрация имму-

ноглобулинов всех трех классов заметно сокраща-

лась в обеих группах в зимние и, особенно, в весен-

ние месяцы, относительно осени. Наряду с сезон-

ной динамикой содержания иммуноглобулинов 

отмечались достоверные различия между груп-

пами. Так, весной количество иммуноглобулинов 

классов G и М у девушек оказалось достоверно 

выше, нежели у юношей (Р<0,001). 

Показатели фагоцитоза – фагоцитарная актив-

ность и фагоцитарное число тоже зависели от вре-

мени года. Достоверно возрастая зимой, по сравне-
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нию с осенним периодом, они существенно сокра-

щались весной, относительно зимы (Р<0,05), прак-

тически достигая исходных осенних величин. В 

осенне-зимние месяцы показатели фагоцитоза 

были достоверно выше у юношей, по сравнению с 

девушками. 

Изменения количества циркулирующих им-

мунных комплексов (ЦИК) в течение года не всегда 

были однонаправленными у юношей и их одно-

классниц. Если зимой, относительно осени, содер-

жание ЦИК достоверно (Р<0,001), уменьшалось в 

обеих группах исследуемых, то в конце учебного 

года у юношей имело место значительное возраста-

ние уровня ЦИК (Р<0,001), по сравнению с осенне-

зимним периодом, в тоже время у девушек этот по-

казатель иммунитета оставался на зимнем уровне, 

т.е. был достоверно ниже исходной величины 

(Р<0,001). В осенне-зимние месяцы у девушек ко-

личество ЦИК было существенно выше, нежели у 

юношей (Р<0,001). 

Тест спонтанной и стимулированной хемилю-

минесценции в среднем в году у девушек оказался 

значительно выше (Р<0,001), по сравнению с юно-

шами, косвенно указывая на наличие у них возмож-

ного бактерионосительства (вероятнее всего золо-

тистого стафилококка или гемолитического стреп-

тококка), или же существования очагов инфекции 

(скрытых или явных). 

Следует отметить, что многие изучаемые нами 

показатели иммуно-логической реактивности у 

представителей изучаемой категории учащихся и 

студентов допризывного и призывного возраста 

(количество иммуноглобулинов G, М, А, фагоци-

тарная активность, фагоцитарное число, содержа-

ние ЦИК) имели низкие значения зимой или вес-

ной. К схожим результатам пришел Насолодин В.В 

с соавторами [8, c. 38]. Это, по-видимому, обуслов-

лено недостаточно сбалансированным питанием, 

дефицитом витаминов и микроэлементов, главным 

образом железа в эти времена года [3. c. 20]. 

Таким образом, в результате проведенного ис-

следования установлено, что в рационах питания 

представителей изучаемой категории учащихся и 

студентов потребление основных питательных ве-

ществ, витаминов и минеральных веществ, энерге-

тическая ценность суточных рационов питания, со-

отношение белков, жиров и углеводов не соответ-

ствует необходимым физиологическим нормамчто 

совпадает с выводами других исследователей [9, c. 

39]. Показатели клеточного и гуморального имму-

нитета в течение года изменялись в диаметрально 

противоположном направлении: увеличение коли-

чества Т- и В-лимфоцитов в зимние и, особенно, в 

весенние месяцы одновременно сочетались с досто-

верным сокращением содержания иммуноглобули-

нов G, М, А. Констатировано значительное повы-

шение показателей фагоцитоза зимой, относи-

тельно осени и резкое их снижение весной в 

сравнении с зимним периодом.  
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В течение года нами проведены исследования 

обмена меди в организме военнослужащих из числа 

курсантов различных курсов обучения. В первую 

группу вошли военнослужащие разных годов обу-

чения, занимающиеся различными видами много-

борий с циклическим характером деятельности, в 

контрольную группу – военнослужащие, не зани-

мающиеся спортом. В результате проведенного ис-

следования установлено, что у всех исследуемых 

групп наблюдались существенные изменения в 

концентрации меди в обеих фракциях крови, осо-

бенно в плазме. Следует отметить, что в осенний 

период содержание плазменной меди у всех испы-

туемых находилось в пределах естественной фи-

зиологической нормы [2]. В осенне-зимние месяцы 

уровень обменной меди плазмы крови имел направ-

ленность к снижению, особенно заметна она оказа-

лась у курсантов-спортсменов, занимающихся цик-

лическими видами многоборий.  

Сравнительный анализ содержания плазмен-

ной меди у тренированных и нетренированных кур-

сантов разных курсов показал, что концентрация 

этого биотика в плазме в отдельные периоды 

наблюдений имело существенные различия. В част-

ности, в исходном летнем периоде уровень меди в 

крови у военнослужащих-спортсменов оказался 

ниже, по сравнению с контролем, а осенью, наобо-

рот у нетренированных лиц содержание меди в 

плазме было меньше, нежели у многоборцев. В 

зимние и весенние месяцы заметных различий 

между группами обследуемых военнослужащих не 

было выявлено. Это в свою очередь сопровожда-

ется падением уровня плазменной меди. В осенние 

месяцы, когда тренировочные нагрузки заметно 

снижаются, а рацион питания в это время года зна-

чительно богаче железом, нежели весной и летом, 

происходит накопление этого микроэлемента в ор-

ганах и тканях организма, в следствие чего, наблю-

дается увеличение уровня плазменной меди. 

Как показали исследования, содержание меди 

в клетках крови в течение года тоже подвергалось 

значительным колебаниям, величина которых не 

всегда была одинаковой у курсантов-многоборцев 

и нетренированных военнослужащих. В зимние ме-

сяцы, по сравнению с осенью, концентрация меди в 

форменных элементах крови у многоборцев упала, 

в то время как у их нетренированных сверстников 

это падение было более выражено. Весной содер-
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жание меди в клетках крови в обеих группах сту-

дентов значительно сократилось не только по срав-

нению с осенью, но и относительно зимы [3, c. 5]. 

Важно отметить, что на всех этапах наблюде-

ния у курсантов-спортсменов насыщенность фор-

менных элементов крови медью оказалась выше, по 

сравнению с контролем. Следует подчеркнуть, что 

концентрация микроэлемента в клетках крови у 

всех испытуемых в течение года находилось в пре-

делах физиологической нормы. 

Повышенное содержание меди в крови у кур-

сантов-спортсменов возможно связано не только с 

повышенной активностью медьсодержащих фер-

ментов, но и накоплением ионов меди, не связан-

ного с белками. Доказано, что многие микроэле-

менты, в том числе и медь, даже в ионном состоя-

нии, могут выполнять окислительную функцию 

подобно оксидазе, каталазе и пероксидазе [1, C. 17]. 

Колебания активности медьоксидазного белка 

церулоплазмина, включающие в себя 95% всей 

плазменной меди, в исследуемых группах за весь 

период наблюдений носили сезонный характер. В 

летне-осенний период у курсантов-спортсменов ак-

тивность церулоплазмина была относительно по-

стоянной, а в контрольной группе отмечалось по-

вышение этого показателя на 39% (Р<0,01). В зим-

ний период по сравнению с осенью отмечалось 

снижение активности медьоксидазы у курсантов-

многоборцев на 21% (Р<0,001), а в контрольной 

группе на 7% (Р>0,05). Весной активность фер-

мента немного повысилась у курсантов-многобор-

цев на 16% (Р>0,05). 

 Изменения такого же характера наблюдали и 

у нетренированных военнослужащих. Нужно отме-

тить, что максимально высокие показатели актив-

ности церулоплазмина в исследуемых группах 

наблюдались в осенний период, а наиболее низкие 

– летом. В период наибольшей соревновательной 

активности у спортсменов активность фермента 

была на более высоком уровне, чем в контрольной 

группе.  

При анализе колебаний уровня плазменной 

меди и активности медьоксидазы следует, что ха-

рактер этих сдвигов схож во всех группах. Для бо-

лее углубленной оценки обеспеченности организма 

курсантов- спортсменов медью определяли его су-

точный баланс: 

1. В состоянии относительного мышечного 

покоя в разное время года; 

2. Под воздействием бега на 30 км и последу-

ющие дни восстановления.  

Содержание меди в суточном рационе питания 

в зимний период у курсантов-спортсменов находи-

лось на нижней границе рекомендуемой нормы для 

лиц, не занимающихся спортом. Однако, не смотря 

на это, баланс меди оказался положительным. Об-

щая экскреция меди из организма была на 21% 

(Р<0,05) ниже, чем поступление его с пищей. Су-

точная ретенция этого биотика в организме соста-

вила 3,22 мг, что, безусловно, свидетельствует о по-

вышенной потребности военнослужащих-спортс-

менов в меди. Следует отметить, что основное 

количество меди выделялось интестинальным пу-

тем. Через почки его потери были ничтожно малы 

(около 1%), что согласуется с другими исследова-

ниями [4, с. 15]. 

В летний период тренировки поступление 

меди с пищей оказалось более чем в два раза 

меньше, нежели зимой (на 8,05 мг или на 53% 

(Р<0,05)). Баланс меди был отрицательным. Общая 

экскреция микроэлемента из организма превышала 

его поступление с пищей на 62% (Р<0,05).  

Таким образом, отрицательный баланс меди в 

летнее время года на фоне недостаточного содер-

жания микроэлемента в рационах питания говорит 

о низкой обеспеченности курсантов-спортсменов 

железом, что в конечном итоге может привести к 

нарушению обмена микроэлемента в организме и 

развитию спортивной анемии со всеми вытекаю-

щими отсюда неблагоприятными последствиями. 

Результаты наших исследований совпадают с ре-

зультатами других авторов [5, с. 38]. 

Суточный баланс меди определяли в день бега 

на 30 км и в последующие дни восстановления у од-

них и тех же курсантов-спортсменов. Наблюдения 

показали, что в день бега содержание меди в пище-

вом рационе (15,841,82мг) находилось в пределах 

физиологической нормы для людей, которые не за-

нимаются спортом. Под влиянием большой мышеч-

ной нагрузки экскреция меди из организма 

(26,083,38 мг) через кишечник и почки превышала 

поступления его с пищей на 65% (Р<0,05). Дефицит 

железа составил 10,24 мг. 

Повышенная экскреция меди из организма во-

еннослужащих-спортсменов в день выполнения 

большой мышечной нагрузки обусловлено высо-

ким уровнем окислительно-восстановительных ре-

акций и распадом металлобелковых соединений с 

последующим выведением железа через кишечник 

и почки. Нельзя исключить при этом угенающего 

воздействия больших мышечных нагрузок на функ-

ции желудочно-кишечного тракта в целом и в част-

ности на всасывание микроэлементов в кишечнике. 

В последующие три дня восстановления после бега 

на 30 км баланс меди был отрицателен. Общая экс-

креция этого элемента из организма в сумме за три 

дня превышала его поступления с пищей на 22% 

(46,39 4,85 мг против 37,982,65 мг) (Р<0.05). Де-

фицит микроэлемента составил 8,41 мг. Можно 

предположить, что основополагающий фактор от-

рицательного баланса меди у испытуемых курсан-

тов-многоборцев – это низкое содержание металла 

в суточном рационе питания (12,66 мг в сутки). 

Наряду с исследованиями других авторов повы-

шенную экскрецию меди в последующие дни вос-

становления можно отнести на счёт воздействия 

продолжительных мышечных нагрузок на интен-

сивность обменных процессов. 

Таким образом, в результате проведённого ис-

следования мы установили следующее: 

1. Колебания уровня меди в плазме и формен-

ных элементах крови во всех исследуемых группах 

курсантов в годичном цикле носили сезонный ха-
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рактер. Максимальное значение концентрации ме-

талла в осенний период, минимальное - зимой и ле-

том. 

2.Концентрация меди в форменных элементах 

крови у военнослужащих-спортсменов в зимний и 

весенний период оказалось ниже, чем в контроль-

ной группе. 

3.Динамика уровня плазменной меди в течение 

года практически совпадала с динамикой активно-

сти церулоплазмина сыворотки крови. 

 4.Под влиянием физической нагрузки (бег 

3000 м.) у военнослужащих-многоборцев происхо-

дило незначительное падение уровня меди в плазме 

крови и повышение её концентрации в клетках 

крови. При физической нагрузке (бег 30 км) в 

группе испытуемых происходил рост плазменной 

меди и снижение активности церулоплазмина одно-

временно со значительным сокращением количе-

ства металла в форменных элементах крови. 
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IMMUNOLOGICAL REACTIVITY AS ONE OF THE OS MAIN INDICATORS OF HEALTH 

STATUS AND PHYSICAL FITNESS OF MILITARY PERSONNEL  

 

Аннотация:  

В статье приводятся результаты комплексного исследования введения витаминно-микроэлемент-

ных комплексов с фармакологическим адаптогеном на показатели иммунологической резистентности 

организма молодежи. Отмечается более выраженное увеличение функциональных возможностей орга-

низма под влиянием витаминных и микроэлементных добавок к пище, особенно в сочетании с фармако-

логически адаптогеном обусловлено положительным влиянием этих комплексов на интенсивность об-

мена микроэлементов, главным образом железа, на гемопоэз и иммунологическую реактивность орга-

низма. Констатируется, что трёхнедельное обогащение рационов питания испытуемых витаминно-

микроэлементным комплексом сопровождалось существенным увеличением концентрации гемоглобина, 

количества железа, меди и марганца в плазме при одновременной тенденции к росту числа эритроцитов 

и уровня железа в клетках крови на фоне положительного баланса изучаемых биотиков в организме.  

Abstract:  

The article presents the results of a comprehensive study of the introduction of vitamin-microelement com-

plexes with pharmacological adaptogen on the immunological resistance of the organism of young people. It is 

noted more pronounced increase functionality of the body is influenced by vitamin and mineral supplements, es-

pecially in combination with pharmacologically adaptogen due to the positive effect of these complexes on the 

intensity of the exchange of microelements, mainly iron, the haematopoiesis and immune reactivity of the organ-

ism. It is stated that three-week enrichment diets of the subjects, vitamin-microelement complex was accompanied 

by a significant increase in hemoglobin concentration, number of iron, copper and manganese in plasma at sim-

ultaneous increasing trends in the number of red blood cells and iron levels in red blood cells in the background 

of the positive balance of the studied biotico in the body. 
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Введение. Проблема комплексного изучения 

влияния различных ингредиентов фактического пи-

тания и иммунологической реактивности у моло-

дежи, обучающейся в высших военных учебных за-

ведениях является актуальной, поскольку ее реше-

ние позволит выяснить адаптационные резервы 

организма. Все это определяет новизну данной ра-

боты. 

Объект исследования – военнослужащие раз-

личных специальностей при выполнении обязанно-

стей военно-профессиональной деятельности. 

Результаты исследования. Нами проведено 

комплексное исследование влияние коррекции ра-

ционов питания комплексом витаминов с микро-

элементами у юношей и девушек обучающихся в 

высших военных учебных заведениях с обычным 

двигательным режимом на отдельные показатели 

иммунологической реактивности организма.  

Обогащение рационов питания комплексом 

витаминов с микроэлементами на фоне положи-

тельного баланса железа, меди и марганца в первой 

группе сопровождалось достоверным увеличением 

показателей фагоцитоза - фагоцитарной активности 

лейкоцитов на 34% (P<0,001) и их фагоцитарного 

числа на 33% (P<0,001). Полученные результаты 

совпадают с результатами других авторов [1, c. 6]. 

Одновременно с этими сдвигами иммунной защиты 

имело место существенное возрастание титра анти-

тел к кишечной палочке (на 92%; P<0,001) и золо-

тистому стафилококку (на 67%; P<0,01) . Заметно 

повысилась и бактерицидная активность сыворотки 

(на 40%; P<0,001). В тоже время активность лизо-

цима и комплемент сыворотки крови, при общей их 

направленности к росту, к концу 3-х недельного 

приема препаратов не достигли достоверно значи-

мых различий. 

Во второй группе испытуемых прием того же 

комплекса витаминов с микроэлементами, но с до-

бавлением дибазола, оказывал еще более выражен-

ное положительное действие на изучаемые показа-

тели иммунологической реактивности организма. В 

частности, фагоцитарная активность и фагоцитар-

ное число возросли соответственно на 41,5% и 

66,7% (P<0,001), титры антител к кишечной па-

лочке и золотистому стафилококку повысились со-

ответственно на 225% и 150% (P<0,001). Более за-

метным, нежели в первой группе юношей, оказался 

прирост неспецифических факторов иммунной за-

щиты: комплемент сыворотки крови повысился на 

9% (P<0,05), лизоцим – на 50% (P<0,001) и бакте-

рицидная активность – на 81% (P<0,001). 

В третьей, контрольной группе, дополнитель-

ный прием к рационам питания глюкозы не оказы-

вал существенного влияния на большинство изуча-

емых показателей иммунологической реактивно-

сти. Однако, нельзя не заметить, что и в этой группе 

участников эксперимента имела место определен-

ная направленность сдвигов в сторону увеличения 

некоторых показателей иммунной защиты, что, 

очевидно, обусловлено благоприятным воздей-

ствием природных факторов (воды, воздуха и 

солнца), режима питания и занятий физическими, 

что отмечается и другими исследователями [5, c. 9]. 

Многие авторы отмечали, что дефицит вита-

минов и микроэлементов оказывает выраженное 

депрессивное действие на все стадии фагоцитоза, 

тормозя хемотаксис, аттракцию, захват и перевари-

вание микробов [4].  

При сопоставлении уровня показателей имму-

нологической реактивности всех групп после трёх-

недельного периода наблюдения оказалось, что у 

юношей первой группы фагоцитарная активность 

лейкоцитов, титр антител к кишечной палочке и 

бактерицидная активность сыворотки крови были 

выше, по сравнению с контролем, соответственно 

на 31%, 92% и 37% (P<0,001). Аналогичные сравне-

ния между «дибазоловой» и контрольной группами 

юношей выявили еще более впечатлительные раз-

личия: фагоцитарная активность и фагоцитарное 

число лейкоцитов у юношей второй группы, полу-

чавших комплекс витаминов с микроэлементами и 

дибазолом, оказались достоверно выше, нежели в 

контроле, соответственно на 39% и 43% (P<0,001); 

титры антител к кишечной палочке и золотистому 

стафилококку – соответственно на 117% и 70% 

(P<0,001), лизоцим и бактерицидная активность сы-

воротки – на 40% и 68% (P<0,001). 

Совершенно очевидно, что более выраженные 

положительные сдвиги изучаемых показателей им-

мунологической реактивности у юношей первой и 

второй групп обусловлены дополнительным по-

ступлением в организм с рационом питания вита-

минных и микроэлементных добавок [2, c. 125]. 

Здесь следует особо подчеркнуть важную роль же-

леза, недостаточность которого в организме в лет-

ний период была доказана балансовыми исследова-

ниями. 

Наличие тесной корреляционной связи между 

содержанием Т- лимфоцитов и уровнем сывороточ-

ного железа, отражающим запасы его в организме, 

свидетельствуют о том, что имеющиеся нарушения 

в Т-клеточном звене иммунитета обусловлены де-

фицитом железа [6, c. 38]. В настоящее время с 

большой степенью достоверности установлено, что 

добавки к рационам питания различных комплек-

сов микроэлементов (даже без витаминов) оказы-

вали стимулирующее действие на содержание аг-

глютининов в сыворотке крови и фагоцитарную ак-

тивность лейкоцитов, положительно влияли на 

антителообразование. 

Более заметное повышение иммунологической 

реактивности под воздействием приема витамино-

микроэлементного комплекса с дибазолом по срав-

нению с первой группой юношей объясняется, по-

видимому, положительным влиянием этого препа-

рата на иммунную систему, что подтверждается ре-

зультатами исследований других авторов [8, c. 39].  
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За три недели пребывания в оздоровительно-

спортивном лагере повысилась физическая работо-

способность по показателю ИГСТ у всех юношей. 

Однако, следует подчеркнуть, что у участников 

эксперимента, получавших витаминно-микроэле-

ментный комплекс в сочетании с дибазолом, увели-

чение функциональных возможностей сердечно-

сосудистой системы организма оказалось более вы-

раженным, нежели в других группах. Если в первой 

и контрольной группах прирост ИГСТ составил со-

ответственно 8,6% и 1,7% (P>0,05), то в «дибазоло-

вой» группе он повысился на 17,7% (P<0,05). При-

чем к концу периода наблюдения ИГСТ у юношей 

второй группы был выше не только по сравнению с 

контролем (на 22%; P<0,001), но и относительно 

первой группы (на 13%; P<0,05), получавших до-

полнительно к рациону питания витамины с микро-

элементами в биотических дозах. 

Совершенно очевидно, что более выраженное 

увеличение функциональных возможностей орга-

низма под влиянием витаминных и микроэлемент-

ных добавок к пище, особенно в сочетании с диба-

золом обусловлено положительным влиянием этих 

комплексов на интенсивность обмена микроэле-

ментов, главным образом железа, на гемопоэз и им-

мунологическую реактивность организма [7, c. 36]. 

Таким образом, трёхнедельное обогащение ра-

ционов питания испытуемых витаминно-микроэле-

ментным комплексом в летнее время года сопро-

вождалось существенным увеличением концентра-

ции гемоглобина, количества железа, меди и 

марганца в плазме при одновременной тенденции к 

росту числа эритроцитов и уровня железа в клетках 

крови на фоне положительного баланса изучаемых 

биотиков в организме, что отмечается и другими 

исследователями [3, c. 24]. Одновременно с этими 

сдвигами возросли показатели фагоцитоза – фаго-

цитарная активность и фагоцитарное число, титры 

антител к кишечной палочке и золотистому стафи-

лококку и бактерицидная активность сыворотки 

крови. Достоверно возросла физическая работоспо-

собность юношей. Добавка к витаминно-микроэле-

ментному комплексу дибазола сопровождалась еще 

более выраженными изменениями большинства 

вышеназванных показателей. Наряду с отмечен-

ными сдвигами в этой группе участников экспери-

мента достоверным оказался прирост комплемента, 

лизоцима и бактерицидной активности сыворотки 

крови. 
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NEST BEHAVIOR OF THE WHITE LAZOREVKA (PARUS CYANUS PALLAS 1770) IN THE 

VALLEY OF THE CARMA RIVER 

 

Аннотация: 

В данной статье приведены данные по гнездовому поведению белых лазоревок в долине реки Сарма. 

В ходе проведенных наблюдений удалось пронаблюдать за поведением лазоревок в период насиживания 

яиц, в период кормления птенцов в трубках и в период кормления почти полностью оперившихся птенцов, 

готовившихся к вылету. 

Abstract:  
This article presents data on the nesting behavior of blue tit in valley of Sarma river. In the course of obser-

vations were able to observe the behavior of blue tits in period of incubation of eggs, feeding the chicks in tubes 

and feeding period is nearly fully-fledged chicks, ready for departure. 

 

Ключевые слова: Белая лазоревка, постэмбриональный период, птенцы, выкармливание, рост и раз-

витие, забота о потомстве. 

Keywords: Blue tit, postembryonic period, chick, breedin, growth and development, caring for offspring. 

 

Введение 

Белая лазоревка (Parus cyanus Pallas 1770) – 

птица из отряда Воробьинообразные 

(Passeriformes), которая относится к семейству си-

ницевые, роду синицы. Описанию гнездового пове-

дения белой лазоревки уделяли особое внимание 

как зарубежные [9, 10, 11, 12], так и отечественные 

орнитологи [2, 3, 4, 5, 7, 8]. Л.А. Портенко в книге 

«Птицы СССР» даёт полное описание вида и ука-

зывает на то, что самка в незначительной степени 

отличается от самца – в основном это проявляется 

в окраске самки, её окраска выглядит немного блед-

нее (рис.1) [2].  
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Рисунок 1 - Белая лазоревка (Parus cyanus) 

 

Согласно нашей фотографии, можно увидеть, 

что внешне самец отличается от самки тем, что 

имеет белое пятно на голове гораздо большего раз-

мера, чем у самки. 

Автор книги «Экология симпатрических попу-

ляций синиц» Э.Н. Елаев описывает места обита-

ния белой лазоревки. Обычно они приурочены к за-

рослям кустарников в поймах рек [1]. Также он опи-

сывает питание лазоревки в гнездовой период и 

другие черты экологии данного вида. Белая лазо-

ревка в 1997 году была занесена в региональную 

Красные Книгу Иркутской области и Республики 

Бурятия. В настоящее время белая лазоревка счита-

ется обычным видом. 

В связи с этим целью данной работы является: 

охарактеризовать поведение белой лазоревки в пе-

риод насиживания яиц и выкармливания птенцов.  

Для решения поставленных целей, решались 

следующие задачи: 

1. Посчитать время, затрачиваемое птицами 

на насиживание яиц; 

2. Оценить бюджет времени в период вы-

кармливания птенцов; 

3. Оценить долю участия самца и самки при 

заботе о потомстве. 

Материалы и методика 

Во время гнездования, мы условно выделили 

пять стадий, хотя в литературных источниках часто 

выделяют и больше). 

1. Высиживание яиц. 

2. Выкармливание голых птенцов. 

3. Выкармливание птенцов в трубках. 

4. Выкармливание птенцов в перьях. 

5. Выкармливание слётков. 

Гнездо лазоревки обнаружили в долине реки 

Сарма и организовали за ним наблюдение. За гнез-

дом наблюдали поочерёдно, попарно – один 

(наблюдатель) смотрел в бинокль и сообщал вто-

рому о поведении птиц, происходящем около 

гнезда. Записи велись с указанием времени. Всего 

за наблюдением было проведено трое суток – 8 

июня, 12 июня и 25 июня. Наблюдениями нам уда-

лось охватить три стадии – насиживание яиц, корм-

ление птенцов в трубках и кормления почти опе-

рившихся птенцов. 

Результаты и обсуждение 

В момент нахождения гнезда в нем было 

найдено 10 яиц. Каждый прилёт и отлёт лазоревки 

мы записывали в тетрадь, по результатам собран-

ных данных построили график распределения бюд-

жета времени лазоревки в гнезде и вне его. 
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Рисунок 2 - Самка – время, проведённое в гнезде (стадия насиживания яиц) 

 

В период насиживания яиц самка большую 

часть своего времени проводит на гнезде, отлучаясь 

лишь ненадолго – покормиться. Наиболее продол-

жительное время в гнезде самка провела с 20 до 5 

часов – то есть всю ночь (рис.2). 

 
Рисунок 3 - Самка – вылеты за сутки (стадия насиживания яиц) 

 
Рисунок 4 - Самка – прилёты за сутки (стадия насиживания яиц) 

 

Вылеты и прилёты во время насиживания яиц 

были нечастыми (рис. 3, рис. 4). В период насижи-

вания самкой яиц за сутки было отмечено, что она 

покидала гнездо 14 раз и потратила на это 4,5 часа 

(рис.3). Остальные 19,5 часов она провела, насижи-

вая яйца. Наиболее продолжительные вылеты при-

ходились на ранее утро (5-6 часов утра), позднее 

утро (10-12 часов утра), в обед (с 2 до 3 часов дня) 

и ближе к вечеру с 5 до 6, а затем перед сном – с 7 

до 8 вечера. После восьми часов самка уже не вы-

летала из гнезда.  

Поведение самца отличалось принципиально. 

Самец за это время залетел в гнездо дважды (рис. 

5). Остальной бюджет времени у него занимали 

брачные песни на участке. 
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Рисунок 5 - Самец – прилёты за сутки (стадия насиживания яиц) 

 
Рисунок 5 - Самец – время, проведённое в гнезде (стадия насиживания яиц) 

 

 
Рисунок 6 - Самец – вылеты за сутки (стадия насиживания яиц) 

В гнезде самец провёл 18 и 26 минут (рис. 6). 

В это время самка находилась снаружи, но недалеко 

от дуплянки. 

В период выкармливания птенцов в трубках 

было отмечено, что самка покидала гнездо за сутки 

147 раз и потратила на это около 12 часов. Осталь-

ные 12 часов она провела в гнезде (рис. 8). Чаще 

всего самка вылетала с 11 до 12 часов, в половине 

случаев вынося капсулы (рис. 9). Частыми были вы-

леты с 14 до 17 часов – уже практически без капсул. 

Всего на 91 вылет без всего приходилось 56 выле-

тов с капсулами. 

Прилёты самки, конечно, соответствовали вы-

летам. Нас интересует картина распределения при-

лётов с кормом и без него. На 87 прилётов с кормом 

приходится 60 прилётов без корма (рис. 10). Время 

покоя – это ночной сон. Интересно, что в период с 

8 до 11 часов утра самка вообще не приносила птен-

цам корма. Мы предполагаем, что в этот период она 

кормилась, в основном, сама. И, напротив, в период 

с 16 до 19 часов – большинство прилётов были с 

кормом, как и все последние прилёты перед ноч-

ным сном.  
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Рисунок 7 - Самка – время, проведённое в гнезде (стадия выкармливания птенцов в трубках) 

 
Рисунок 8 - Самка – вылеты за сутки (стадия выкармливания птенцов в трубках) 

 
Рисунок 9 - Самка – прилёты за сутки (стадия выкармливания птенцов в трубках) 

 
Рисунок 10 - Самец – время, проведённое в гнезде (стадия выкармливания птенцов в трубках) 

При выкармливания птенцов в трубках, самец 

тоже начал кормить птенцов, и прилетел он 78 раз 

(рис.11), потратив на это около часа, а остальные 23 

он провёл вне гнезда, включая и время ночного сна. 

Чаще всего самец прилетал с 13 до 14 и с 15 до 16 

часов. Самец разделял с самкой и уборку гнезда 

(вынос капсул), и кормление птенцов. Больше всего 

капсул он выносил с 13 до 16 часов (рис. 12) (самка 

в этот период выносила гораздо меньше капсул) и с 

19 до 20 часов (аналогично, самка в этот период вы-

несла мало капсул). Максимум прилётов самца при-

ходится на время с 13 до 14 часов (рис. 13), и почти 

все они – с кормом. Меньше корма самец приносил 

утром – с 9 до 11 часов. Самка в этот период также 
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практически не кормила птенцов. Перед ночным 

сном самец, как и самка, интенсивно кормил птен-

цов.  

 
Рисунок 11 - Самец – вылеты за сутки (стадия выкармливания птенцов в трубках) 

 
Рисунок 12 - Самец – прилёты за сутки (стадия выкармливания птенцов в трубках) 

 
Рисунок 13 - Самка – время, проведённое в гнезде (стадия выкармливания оперившихся птенцов) 

В период выкармливания птенцов в перьях 

было отмечено, что самка вылетела за сутки 339 

раз, потратив на это около 11 часов, и провела в 

гнезде, примерно, 13 часов, из которых 7 часов – 

ночной сон (рис. 14). Самец прилетел/вылетел 446 

раз с примерно таким же распределением времени, 

кроме того вместе с самкой проводил ночь в гнезде 

(рис. 17, рис.18, рис. 19). Самец и самка в течение 

всего дня приносили птенцам корм, не делая ника-

ких перерывов, как это было для птенцов в трубках. 

Примерно равное число прилётов с кормом и без 

корма приходилось на дневное время у самца и 

самки. Уборка гнезда продолжалась в течение всего 

дня (рис. 16). Вообще, весь день вокруг гнезда про-

исходило постоянное движение – птицы постоянно 

обслуживали своих подросших птенцов. 
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Рисунок 14 - Самка – прилёты за сутки (стадия выкармливания оперившихся птенцов) 

 
Рисунок 15 - Самка – вылеты за сутки (стадия выкармливания оперившихся птенцов) 

 
Рисунок 16 - Самец – время, проведённое в гнезде (стадия выкармливания оперившихся птенцов) 
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Рисунок 17 - Самец – прилёты за сутки (стадия выкармливания оперившихся птенцов) 

 
Рисунок 18 - Самец – вылеты за сутки (стадия выкармливания оперившихся птенцов) 

 

В период выкармливания птенцов в трубках 

самец и самка прилетают с кормом (рис. 20), при-

мерно, одинаковое количество раз. Когда птенцы 

оперились, то есть непосредственно перед вылетом 

из гнезда, самка кормит их в полтора раза интенсив-

нее, чем самец.  

 
Рисунок 19 - Лазоревка с кормом 
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Рисунок 20 - Лазоревка с капсулой 

 

Иногда взрослые птицы залетают в гнездо без 

еды. Мы можем это объяснить усталостью птиц. 

Так, мы наблюдали неоднократно, как самочка с 

кормом сидела перед гнездом и вместо того чтобы, 

как обычно, залететь в дупло – иногда сначала про-

глатывая корм, а потом уже залетала в дупло. Также 

мы наблюдали, как птицы выносят капсулу из 

гнезда и вновь возвращаются с ней обратно, а по-

том опять выносят и уже выбрасывают (рис. 21). 

Количество таких ошибок увеличивалось к вечеру 

и приближению вылета птенцов из гнезда. 

Заключение 

В результате наших исследований мы выяс-

нили, что поведение самца белой лазоревки отлича-

ется от поведения самки в период гнездования зна-

чительно. Насиживанием яиц занимается только 

самка, а самец никакого участия в этом не прини-

мает – он даже не кормит самку. 

Больше всего времени на выкармливание птен-

цов затрачивает самка – она в полтора раза чаще 

самца приносит птенцам корм. 

Данные, полученные нами можно использо-

вать при организации подкормки птиц не только в 

зимний, но и в летний период. 
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Аннотация 

В статье рассматриваются вопросы истории растений, археогенетики агрокультур и истории аг-

рономии на основании образов денежных знаков. Показано, что иллюстрация выступает отдельным ре-

сурсом информации по распространению агрокультур, введению их в аграрное производство, видовом 

разнообразии и археогенетики. Рассматриваются методологические аспекты работы: создание базы 

данных образов агрокультур, классификация, описание и анализ.  

Abstract 
The article deals with the issues of plant history, the archeogenetics of agricultural crops and the history of 

agronomy on the basis of banknote images. It is shown that the illustration serves as a separate resource of infor-

mation on the spread of agricultural crops, their introduction into agrarian production, species diversity and 

archeogenetics. The article considers the methodological aspects of the work: the creation of a database of images 

of agricultural crops, classification, description and analysis. 
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Исследование по образу растений или иконо-

графии, иконическому изображению, становится 

актуальным направлением работ по изучению про-

исхождения сельскохозяйственных растений, их 

интродукции и археогенетики. Ранее научную ил-

люстрацию рассматривали как средство, помогаю-

щее понять суть биологических явлений, как иден-

тификационный критерий при распознавании био-

логических форм жизни. По пришествии многих 

лет иллюстративный ряд приобретает совершенно 

иное значение, а именно становится самостоятель-

ным ресурсом информации. В связи с этим мы об-

ратились к изображению растений на монетах. Ра-

нее в наших работах мы анализировали изображе-

ния растений в живописи, скульптуре, мозаике, 

гобеленах, фресках, ботанической иллюстрации, 

марках, фарфоре, а также научных рисунках с це-

лью получить новую информацию о распростране-

нии, введении в культуру, этапах селекции того или 

иного растения. В последнее время термин иконо-

графия успешно используется в ряде работ. Впер-

вые термин был введен в XV веке, когда стали со-

здаваться первые травники и ботанические иллю-

страции. Иконография растений подразумевает 

образ растения в графической передаче. Профессор 

Джулиан Дженик успешно применил метод иконо-

графического анализа, т.е. анализа по образу в ге-

нетико-селекционных исследованиях по истории 

интродукции ряда культур с Американского конти-

нента в Европу [3, 5-7]. 

Ранее на основе анализа по образу нами были 

проведены детальные исследования по растениям: 

лагенарии, пшенице, кукурузе, чалмовидных тык-

венных культурах и льне. Выявлены пути распро-

странения и введения в культуру, показано видовое 

разнообразие, изучено явление наследования у тык-

венных культур форм с полунижней завязью и об-

разование чалмовидных плодов [2]. 

В данной работе сделана попытка исследо-

вать историю распространения и внедрения в 

сельскохозяйственное производство ряда куль-

турных растений на основе их изображения на 

монетах. Для этой цели была создана база данных 

образов растений на монетах различных стран 

мира в течении 5 лет, объем 220 образов. 

Иконографический анализ позволил выде-

лить несколько блоков: основные культуры 

страны, которые нашли отражение в образах, тра-

диционные культуры для данного региона или 

страны, новые культуры, культуры уже сошед-

шие с производства в силу создания новых сортов 

или гибридов.  

Точность передачи образа была всегда свой-

ственна для чеканки монет, что явно демонстри-

рует изображение ячменя на древнегреческой мо-

нете (рисунок 1). Изображение колоса связано с 
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символом Метапонта, крупного города в Великой 

Греции (область Лукания). На монетах Мета-

понта изображение колоса встречается либо с 

двух сторон, либо на оборотной стороне. 

 
Рисунок 1 – Изображение многорядного ячменя на древнегреческой монете 5-2 веков до н. э.  

 

Чаще всего на денежных знаках изображают 

зерновые культуры: пшеницу, ячмень (Россия, 

Болгария, Афганистан, Албания, Аргентина, Ав-

стралия, Германия, Сирия, Турция, Франция). 

Изображение риса нашло отражение в де-

нежных знаках таких стран как: Япония, Вьет-

нам, Руанда, Южная Корея, Лаос. 

Кукуруза как основная культура изображена 

на монетах Мексики, Америки, Колумбии, Хорва-

тии, Нигерии. 

Занимательную монету под названием «Ко-

нопля» в серии «Растения мира» выпустило госу-

дарство Бенин, республика Западной Африки. 

О разнообразии выращиваемых культур: та-

бак, арахис, тыква, фасоль, соя, кукуруза, лен 

можно судить по монетам различных стран мира 

(рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Монеты с изображением различных растений: 

а – лен на монете Шотландии и Северной Ирландии, 2004 г.; б – соя, монета 1 гуарани 1993 г., Параг-

вай; в – Арахис. ФАО. Монета 1 бутут. 1974 г., Гамбия;  

 г – Португалия, монета 5 евро Четырехлистный клевер; д – дыни, Тонго;  

е – Нигерия. 50 кобо 1991 г., Серия «Флора», початок кукурузы;  

 ж – Табак.1997 г., Хорватия; з – Монета - Индианка, выращивающая «трёх сестёр» (тыкву, кукурузу, 

фасоль) – 1 доллар 2009 г. 

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwij2fei65PhAhUC7aYKHb-0BT4Qjhx6BAgBEAM&url=https://monetarus.ru/arakhis-moneta-1-butut-1974-god-gambiya-unc/&psig=AOvVaw3LWH-X0uphXiua8fwUbVak&ust=1553278410640622
https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwij2fei65PhAhUC7aYKHb-0BT4Qjhx6BAgBEAM&url=https://monetarus.ru/arakhis-moneta-1-butut-1974-god-gambiya-unc/&psig=AOvVaw3LWH-X0uphXiua8fwUbVak&ust=1553278410640622
https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwij2fei65PhAhUC7aYKHb-0BT4Qjhx6BAgBEAM&url=https://monetarus.ru/arakhis-moneta-1-butut-1974-god-gambiya-unc/&psig=AOvVaw3LWH-X0uphXiua8fwUbVak&ust=1553278410640622
http://ay.by/lot/nigeriya-50-kobo-1991-god-flora-kukuruza-gerb-km-13-1-5021092769.html
http://ay.by/lot/nigeriya-50-kobo-1991-god-flora-kukuruza-gerb-km-13-1-5021092769.html
http://ay.by/lot/nigeriya-50-kobo-1991-god-flora-kukuruza-gerb-km-13-1-5021092769.html
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Другой блок информации о распространении 

пшеницы отражен в монетах СССР. На монетах 

1921-1923 гг. изображены ветвистые колосья пше-

ницы (рисунок 3). С 1947 г. в нашей стране особое 

значение придавалось вопросу повышения урожай-

ности зерна пшеницы с единицы площади путем 

увеличения продуктивности колоса при относи-

тельно разреженном состоянии растения и для этих 

целей в изучении использовались ветвистые или 

многоплодные колосья. Во всех случаях при широ-

корядном способе посева условия для дифференци-

ации колосков нижней трети колоса в боковые 

ветви и образования в этих боковых ветвях цветков, 

имеющих возможность обеспечить большое коли-

чество зерен, являются благоприятными. При недо-

статочном уровне питания, на относительно загу-

щенных посевах, ветвистость проявляется очень 

слабо, подобно как это имеет место при повышен-

ных температурах [4]. 

Ветвистые или многоплодные колосья, так их 

называли, имели перспективу при незагущенном 

посеве. Отдельные элементы структуры урожая 

ветвистой пшеницы проявляются в различной сте-

пени в зависимости от густоты стояния растений на 

единицу площади, минерального питания и влаж-

ности почвы и воздуха [1]. 

О том, что ветвистые формы пшеницы были 

распространены в мире, свидетельствует и монета 

Гвинея-Бисау из серии ФАО (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Монеты СССР: с изображением ветвистой пшеницы, 

1922 (слева); Гвинея-Бисау / 20 песо Серия ФАО (справа) 

 

Таким образом, анализ образов позволил вы-

явить не только распространение ряда сельскохо-

зяйственных культур в странах мира, но и вы-

явить редкие формы, которые уже стали истори-

ческим фактом в истории селекции пшеницы. 

Создание базы образов позволяет проводить 

анализ распространения агрокультур, их истории 

и археогенетики. Постоянное пополнение базы 

образов дает возможность расширять спектр ре-

шаемых задач при междисциплинарном подходе 

к изучению истории агрономии. 
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