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Áèîëîãèÿ
ñîâìåñòíîå èõ ïðèìåíåíèå ñ ìèíå-
ðàëüíûìè (â äîçàõ, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âûíîñó ïëàíèðóåìûì óðîæàåì)
ïîâûøàëè ïëîäîðîäèå äåðíîâî-ïîä-
çîëèñòûõ ïî÷â. Ñîäåðæàíèå ãóìóñà
óâåëè÷èëîñü íà 0,6-0,8%. Âñå âèäû
êèñëîòíîñòè èçìåíèëèñü íåçíà÷è-
òåëüíî.  Êîëè÷åñòâî ïîäâèæíûõ
ôîðì ôîñôîðà è êàëèÿ, îñîáåííî ïðè
ñîâìåñòíîì âíåñåíèè óäîáðåíèé,
ïîâûñèëîñü.

2. Ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð áûëà íàèáîëü-

øåé ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè
îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé: êàðòîôåëÿ - 5,4-5,8; îäíîëåòíèõ
òðàâ - 8,5-8,7; ìíîãîëåòíèõ çëàêîâûõ
òðàâ - 12,5-13,3 ò/ãà ñóõîãî âåùåñòâà,
÷òî ïðåâûøàëî êîíòðîëü íà 32-41, 47-
50, 112-125% ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåä-
íåãîäîâàÿ óðîæàéíîñòü ñóõîãî âåùå-
ñòâà â ñåâîîáîðîòå áûëà 4,4-4,6 ò/ãà,
÷òî âûøå êîíòðîëÿ íà 69-77% è âàðè-
àíòà ñ îäíèìè ìèíåðàëüíûìè óäîáðå-
íèÿìè íà 10-15%.

3. Íàèáîëüøàÿ îêóïàåìîñòü óäîá-

ðåíèé ïðèáàâêàìè óðîæàÿ ïîëó÷åíà íà
ìíîãîëåòíèõ òðàâàõ (7-12 êã ê.å.), íà
êàðòîôåëå îíà áûëà 4-10 êã ê.å., íà îä-
íîëåòíèõ òðàâàõ - 4-8 êã ê.å.

4. Âñåãî ïî ñåâîîáîðîòó ýôôåê-
òèâíîñòü çàòðàò ñîñòàâëÿåò 2,9 ðóá./
ðóá. Åæåãîäíûå çàòðàòû îêóïàþòñÿ â
òå÷åíèå òîãî æå ãîäà.

5. Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâà-
íèÿ, çàäà÷è ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè è
óëó÷øåíèÿ ïëîäîðîäèÿ çåìëè íå íàõî-
äÿòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè äðóã ñ äðóãîì
ïðè ïðèìåíåíèè óäîáðåíèé.
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Biocenosis, an index of
similarity of biocenosis, an
index of specific similarity,
ecosystem.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû îöåíêè
ñõîäñòâà áèîöåíîçîâ

Î÷åâèäíî, ÷òî êàæäûé áèîöåíîç Á
îáëàäàåò íàáîðîì èç NÁ õàðàêòåðèñ-
òèê, ïðè÷åì â îáùåì ñëó÷àå çíà÷å-
íèå NÁ ÿâëÿåòñÿ ðàçíûì äëÿ ðàçíûõ
áèîöåíîçîâ. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó áèîöå-
íîçàìè îáóñëàâëèâàþòñÿ äâóìÿ
ôàêòîðàìè:

1. Áèîöåíîçû îáëàäàþò ðàçíûìè
íàáîðàìè õàðàêòåðèñòèê. Áóäåì íà-
çûâàòü ðàçëè÷èÿ, îáóñëîâëåííûå íå-
ñîâïàäåíèåì ïåðå÷íåé ïðèçíàêîâ, êà-
÷åñòâåííûìè.

2. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, îïèñû-
âàþùèõ õàðàêòåðèñòèêè, ñîâïàäàþ-
ùèå ó îáîèõ áèîöåíîçîâ, ÿâëÿþòñÿ
ðàçíûìè.

3. Ýòè ðàçëè÷èÿ áóäåì íàçûâàòü
êîëè÷åñòâåííûìè.

Èíûìè ñëîâàìè, êàæäûé ïðèçíàê,
êîòîðûì îáëàäàåò áèîöåíîç, ñàì èìå-
åò äâå õàðàêòåðèñòèêè: òåêñòîâîå
îïèñàíèå (íàïðèìåð, "óäåëüíûé âåñ
ïèõòû") è êîëè÷åñòâåííóþ ìåðó (íà-
ïðèìåð, 60%). Íåñîâïàäåíèå òåêñòî-
âîãî îïèñàíèÿ âåäåò ê êà÷åñòâåííûì
ðàçëè÷èÿì, à êîëè÷åñòâåííûõ ìåð - ê
êîëè÷åñòâåííûì.

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî è èñ-
õîäÿ èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé ïîñòðîå-
íèå ïðåäïîëàãàåìîãî èíäåêñà ñõîä-
ñòâà áèîöåíîçîâ (ÈÑÁ) äîëæíî áàçè-
ðîâàòüñÿ íà ñëåäóþùèõ îñíîâàíèÿõ:

1. Çíà÷åíèÿ ÈÑÁ äîëæíû íàõî-
äèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 1; 0 ñîîò-
âåòñòâóåò îòñóòñòâèþ ñõîäñòâà

ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè áèîöåíî-
çàìè, 1 - èõ ñîâïàäåíèþ ïî âûáðàí-
íîìó íàáîðó ïðèçíàêîâ.

2. Íàëè÷èå ôàêòîðîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ êàê êà÷åñòâåííîå, òàê è êî-
ëè÷åñòâåííîå ðàçëè÷èå ìåæäó ðàñ-
ñìàòðèâàåìûìè áèîöåíîçàìè, äîëæ-
íî âåñòè ê óìåíüøåíèþ çíà÷åíèÿ ÈÑÁ.

3. ÈÑÁ ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿåò-
ñÿ îòíîñèòåëüíîé, à íå àáñîëþòíîé
õàðàêòåðèñòèêîé áèîöåíîçà è ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî êàêîãî-ëèáî
äðóãîãî áèîöåíîçà.

Èíäåêñîì, èñïîëüçóåìûì â ýêîëî-
ãèè äëÿ îöåíêè ñõîäñòâà áèîöåíîçîâ,
ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ âèäîâîãî ñõîäñòâà.
Ïðîàíàëèçèðóåì âîçìîæíîñòü åãî
ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà
äëÿ îöåíêè áëèçîñòè áèîöåíîçîâ.

Èíäåêñ âèäîâîãî ñõîäñòâà ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå
(Îäóì, 1986):
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ÈÂÑ - èíäåêñ âèäîâîãî ñõîäñòâà, %,
M - ÷èñëî ïðèçíàêîâ, ñîâïàäàþùèõ

ó îáîèõ áèîöåíîçîâ,
NX - ÷èñëî ïðèçíàêîâ ó áèîöåíîçà X,
NY - ÷èñëî ïðèçíàêîâ ó áèîöåíîçà Y.
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðàñ÷åòå ÈÂÑ

îòáðàñûâàþòñÿ òîëüêî òå ïàðàìåò-
ðû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò êà÷å-
ñòâåííîå ðàçëè÷èå ìåæäó áèîöåíîçà-
ìè. Ñóùåñòâîâàíèå êîëè÷åñòâåííûõ
ðàçëè÷èé âî âíèìàíèå íå ïðèíèìàåò-
ñÿ. Ôàêò ïðîñòîãî íàëè÷èÿ îäíîãî è

òîãî æå ïðèçíàêà ó îáîèõ áèîöåíîçîâ
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîâïàäåíèå
áèîöåíîçîâ ïî ýòîìó ïàðàìåòðó íå-
çàâèñèìî îò çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåò-
ðà ó êàæäîãî áèîöåíîçà. Ýòî âïîëíå
îïðàâäàííî, òàê êàê ïî îïðåäåëåíèþ
èíäåêñ âèäîâîãî ñõîäñòâà õàðàêòå-
ðèçóåò ñõîäñòâî äâóõ áèîñèñòåì ïî
íàëè÷èþ êàêîãî-ëèáî âèäà â êàæäîì
áèîöåíîçå, à íå ñóùåñòâîâàíèå ðàç-
íèöû â óäåëüíîì âåñå ýòîãî âèäà â
îáîèõ áèîöåíîçàõ. Îäíàêî ïî ýòîé
ïðè÷èíå ÈÂÑ ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåí-
òîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëüêî ïîêîì-
ïîíåíòíîãî ñõîäñòâà áèîöåíîçîâ. Äëÿ
îöåíêè ñòåïåíè ñõîäñòâà â ïîëíîì
ñìûñëå ñëîâà (ò.å. â òîì ÷èñëå ñòðóê-
òóðíîé áëèçîñòè, èíûìè ñëîâàìè,
áëèçîñòè çíà÷åíèé ñîâïàäàþùèõ ïðè-
çíàêîâ) îí èñïîëüçîâàòüñÿ íå ìîæåò.

Òåì íå ìåíåå, ÈÂÑ ìîæåò ïîñëó-
æèòü îñíîâîé äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ
ÈÑÁ. Íèæå ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì
ðàñ÷åòà ÈÑÁ, áàçèðóþùèéñÿ íà ÈÂÑ.

Ïîñòðîåíèå èíäåêñà ñõîäñòâà
áèîöåíîçîâ

Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðè êîíñòðóè-
ðîâàíèè ÈÑÁ íà îñíîâå ÈÂÑ ÿâëÿåò-
ñÿ ó÷åò ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
êîëè÷åñòâåííîå ðàçëè÷èå ìåæäó áèî-
öåíîçàìè.

Î÷åâèäíî, ÷òî èíäåêñ ÈÑÁ äîëæåí
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Áèîëîãèÿ

ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî ñëåäóþùåé áàçî-
âîé ôîðìóëå:

  (2)

ÈÑÁ - èíäåêñ ñõîäñòâà áèîöåíî-
çîâ, %,

Z - ÷èñëî ïðèçíàêîâ, çíà÷åíèÿ êî-
òîðûõ ñîâïàäàþò ó îáîèõ áèîöåíîçîâ,

NX - ÷èñëî ïðèçíàêîâ ó áèîöåíîçà
X,

NY - ÷èñëî ïðèçíàêîâ ó áèîöåíîçà
Y.

Ïóñòü M - ÷èñëî ïðèçíàêîâ, ïðè-
ñóòñòâóþùèõ ó îáîèõ áèîöåíîçîâ. Â
ýòîì ñëó÷àå ñïðàâåäëèâà ôîðìóëà:

 

xi - çíà÷åíèå i-ãî ïðèçíàêà áèîöå-
íîçà X,

yi - çíà÷åíèå i-ãî ïðèçíàêà ó áèî-
öåíîçà Y,

f (xi, yi) - ôóíêöèÿ, ïîäîáðàííàÿ òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî

  (3)

Íåîáõîäèìî çàäàòü ôóíêöèþ f (xi,
yi) â ÿâíîì âèäå. Äëÿ ýòîãî ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöèåé sign (x):
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Ôóíêöèÿ f (xi, yi) ìîæåò áûòü âû-
ðàæåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

  (4)

Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî âûðàæåíèå
(4) äëÿ ôóíêöèè f (xi, yi) íå ÿâëÿåòñÿ
åäèíñòâåííî âîçìîæíûì. Íàïðèìåð,
åå ìîæíî áûëî áû çàïèñàòü ïðè ïî-
ìîùè ñèìâîëà Êðîíåêåðà :

 

Â ýòîì ñëó÷àå f (xi, yi) áóäåò çàäà-
íà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

  1

Âûðàæåíèå (4) ïðåäñòàâëÿåòñÿ
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïî òîé ïðè-
÷èíå, ÷òî îíî ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíî ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ðàñ÷åòå
ÈÑÁ, òàê êàê ôóíêöèÿ sign (x) â îòëè-
÷èå îò ñèìâîëà Êðîíåêåðà âêëþ÷åíà
â ñòàíäàðòíûé íàáîð ôóíêöèé òàá-
ëè÷íîãî ïðîöåññîðà Microsoft Excel
(íàèáîëåå äîñòóïíîãî ïðîãðàììíîãî
ñðåäñòâà îáðàáîòêè äàííûõ).

Ñ ó÷åòîì òîæäåñòâà (4) ôîðìóëà
(2) äëÿ ðàñ÷åòà ÈÑÁ ìîæåò áûòü çà-
ïèñàíà â ñëåäóþùåì âèäå:

  (5)

Ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî ñêîíñòðóè-
ðîâàííûé èíäåêñ ñõîäñòâà áèîöåíî-
çîâ - ôîðìóëà (5) - óäîâëåòâîðÿåò
âñåì òðåì ñôîðìóëèðîâàííûì ê
íåìó òðåáîâàíèÿì.

Òåì íå ìåíåå, ïðåäëàãàåìàÿ ìå-
òîäèêà ðàñ÷åòà ÈÑÁ òàêæå íå ñâîáîä-
íà îò íåäîñòàòêîâ. Äåëî â òîì, ÷òî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (5) ñîâïà-
äàþùèìè áóäóò ïðèçíàíû ëèøü òå
áèîöåíîçû, ó êîòîðûõ ñîâïàäàåò íå
òîëüêî ÷èñëî îäèíàêîâûõ ïðèçíàêîâ,
íî è çíà÷åíèÿ ýòèõ ïðèçíàêîâ. Îäíà-
êî â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ ÷àñòî áûâà-
åò ðàçóìíûì ñ÷èòàòü ñîâïàäàþùèìè
òå áèîöåíîçû, ó êîòîðûõ çíà÷åíèÿ
îäèíàêîâûõ ïðèçíàêîâ ðàçëè÷àþòñÿ
íå áîëåå ÷åì íà êàêóþ-òî çàðàíåå óñ-
òàíîâëåííóþ âåëè÷èíó. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ñëåäóåò ïðåîáðàçîâàòü òîæ-
äåñòâî (3) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â
íåì ó÷èòûâàëàñü âîçìîæíîñòü ðàñ-
õîæäåíèÿ çíà÷åíèé îäèíàêîâîãî ïà-
ðàìåòðà íà ôèêñèðîâàííóþ âåëè÷è-
íó, ò.å.:

 

  - äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà ðàñ-

õîæäåíèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè i-ãî ïðè-
çíàêà ó áèîöåíîçîâ X è Y.

Ôóíêöèþ  òàêæå íåîáõî-

äèìî çàäàòü â ÿâíîì âèäå, ÷òî ìîæ-
íî ñäåëàòü ïðè ïîìîùè óæå èñïîëü-
çîâàâøåéñÿ âûøå ôóíêöèè sign (x):

  (6)

Îêîí÷àòåëüíàÿ ôîðìóëà äëÿ ðàñ-
÷åòà èíäåêñà ñõîäñòâà áèîöåíîçîâ
áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

  (7)

Ïðè âñåé âíåøíåé ãðîìîçäêîñòè
ôîðìóëà (7) ïîçâîëÿåò ãîðàçäî áîëåå
êîððåêòíî ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ ðàññ÷èòàòü ñòåïåíü ñõîäñòâà
áèîöåíîçîâ, ÷åì ôîðìóëà (5) (î÷å-
âèäíî, ÷òî ôîðìóëà (5) ÿâëÿåòñÿ ïðå-
äåëüíûì ñëó÷àåì ôîðìóëû (7) ïðè

 ).

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäëàãàåìàÿ ìå-
òîäèêà ðàñ÷åòà ÈÑÁ ïðèîáðåëà ïîë-

íîñòüþ ôîðìàëèçîâàííûé âèä, íåîá-
õîäèìî ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì íàõîæ-
äåíèÿ ÷èñëà ñîâïàäàþùèõ ïðèçíàêîâ
M, êîòîðîå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îï-
ðåäåëÿåòñÿ âðó÷íóþ ïóòåì íåïîñðåä-
ñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ ñïèñêîâ ïðè-
çíàêîâ (ò.å. èõ òåêñòîâûõ îïèñàíèé)
îáîèõ ñðàâíèâàåìûõ áèîöåíîçîâ â
ñëó÷àå èíäåêñà âèäîâîãî ñõîäñòâà
(Îäóì, 1986).

ßñíî, ÷òî ÷èñëî ñîâïàäàþùèõ
ïðèçíàêîâ ó äâóõ áèîöåíîçîâ íå ìî-
æåò ïðåâûøàòü ÷èñëî ïðèçíàêîâ òîãî
èç äâóõ ñðàâíèâàåìûõ áèîöåíîçîâ,
êîòîðûé îáëàäàåò íàèìåíüøèì ÷èñ-
ëîì õàðàêòåðèñòèê:

).

Ïðåäïîëîæèì äëÿ ïðîñòîòû, ÷òî
 .

Òåêñòîâîå îïèñàíèå êàæäîãî ïðè-
çíàêà áèîöåíîçà X íåîáõîäèìî ñðàâ-
íèòü ñ òåêñòîâûìè îïèñàíèÿìè âñåõ
ïðèçíàêîâ áèîöåíîçà Y. Åñëè òåêñòî-
âîå îïèñàíèå ïðèçíàêà áèîöåíîçà X
ñîâïàäåò ñ òåêñòîâûì îïèñàíèåì îä-
íîãî èç ïðèçíàêîâ áèîöåíîçà Y, òî ýòîò
ïðèçíàê ÿâëÿåòñÿ ñîâïàäàþùèì ó
îáîèõ áèîöåíîçîâ (èëè, ÷òî ðàâíî-
çíà÷íî, êà÷åñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ïî
ýòîìó ïðèçíàêó ó ñðàâíèâàåìûõ áèî-
öåíîçîâ îòñóòñòâóþò).  Î÷åâèäíî,
÷òî êàæäûé ïðèçíàê áèîöåíîçà X ìî-
æåò ñîâïàäàòü íå áîëåå ÷åì ñ îäíèì
ïðèçíàêîì áèîöåíîçà Y. Äëÿ ôîðìà-
ëèçàöèè ýòîãî ñðàâíåíèÿ ñëåäóåò
âîñïîëüçîâàòüñÿ òåêñòîâîé ôóíêöè-
åé :

 ,

ïåðåìåííûå x è y çàäàþòñÿ â òåê-
ñòîâîì ôîðìàòå (ïî ñóòè äåëà, ôóí-
êöèÿ   ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ñèìâîëà
Êðîíåêåðà äëÿ òåêñòîâûõ äàííûõ).

Ïðè ïîìîùè ýòîé ôóíêöèè è íà îñ-
íîâå îïèñàííîãî âûøå àëãîðèòìà ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ i-ãî
ïðèçíàêà áèîöåíîçà X ñî âñåìè ïðè-
çíàêàìè áèîöåíîçà Y ÷èñëî ñîâïàäà-
þùèõ ïðèçíàêîâ áóäåò ðàññ÷èòûâàòü-
ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 .

Âûâîäû
Ïðåäëàãàåìûé èíäåêñ ñõîäñòâà

áèîöåíîçîâ ïîçâîëÿåò òî÷íåå îöå-
íèòü ñòåïåíü áëèçîñòè áèîöåíîçîâ,
òàê êàê îí ó÷èòûâàåò ñóùåñòâîâàíèå
íå òîëüêî êà÷åñòâåííûõ, íî è êîëè-
÷åñòâåííûõ îòëè÷èé ìåæäó ýêîñèñ-
òåìàìè.
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