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âàíû ìåòîäîì ýëåêòðîôîðåçà çåðíîâêè
âñåõ òðåõ ïðåäúÿâëåííûõ ïàðòèé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ
ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ãëèàäè-
íà îòäåëüíûõ çåðíîâîê ó èññëåäóåìûõ
ïàðòèé ñ ýòàëîíîì ïîêàçàë, ÷òî âñå îíè
ïî áèîòèïíîìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþò
ñîðòó Èðåíü (ðèñ. 2).

Ñðàâíåíèå ýëåêòðîôîðåãðàìì ïî
áëîêàì êîìïîíåíòîâ ãëèàäèíà ñî ñòàí-
äàðòíûì ñïåêòðîì ñîðòà Áåçîñòàÿ 1
ïîçâîëèëî çàïèñàòü ãåíåòè÷åñêèå ôîð-
ìóëû âûäåëåííûõ áèîòèïîâ ñîðòà

Ðèñóíîê 2. Ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèå ñïåêòðû ãëèàäèíà ñîðòîâ ïøåíèöû: à)
Èðåíü (I áèîòèï); b) Áåçîñòàÿ; ñ) Èðåíü (II áèîòèï)

Èðåíü.
Ãåíåòè÷åñêàÿ ôîðìóëà:
² áèîòèï (Gli-A1a_ B1n_ D1g_ A2m_

D2g);
²² áèîòèï (Gli-A1a_ B1m_ D1g_ A2m

_D2g).
Êàê âèäíî èç çàïèñè, ² áèîòèï îòëè-

÷àëñÿ îò ²² áèîòèïà òîëüêî ïî àëëåëþ
õðîìîñîìû 1Â.

Àíàëèç ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèõ ñïåê-
òðîâ ãëèàäèíà çåðíîâîê ðîäèòåëüñêèõ
ñîðòîâ ïîêàçàë, ÷òî áëîêè êîìïîíåíòîâ

Gli A1a_B1n_D1g ó èññëåäóåìîãî ñîðòà
ñîâïàäàëè ñ ýëåêòðîôîðåãðàììîé ñîð-
òà Èðãèíà. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè áëîêè áûëè
óíàñëåäîâàíû Èðåíüþ îò ìàòåðèíñêîé
ôîðìû. Íàëè÷èå âòîðîãî áèîòèïà â ïî-
ïóëÿöèè Èðåíè îïðåäåëèëîñü, ïî-âèäè-
ìîìó, ïåðåêîìáèíàöèåé áëîêîâ êîìïî-
íåíòîâ îò âòîðîãî ðîäèòåëÿ.

Íàðÿäó ñ ïðîâåäåííîé ãåíåòè÷åñ-
êîé èäåíòèôèêàöèåé ïàðòèé ñåìÿí ñîð-
òà Èðåíü áûëà îïðåäåëåíà èõ ÷èñòî-
ñîðòíîñòü.

Ñîðòîâàÿ ÷èñòîòà ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ ïàðòèé çåðíà áûëà ðàçíîé. Òàê, ñî-
ãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 52325-2005 "Ñåìåíà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé. Ñîðòîâûå
è ïîñåâíûå êà÷åñòâà" ñîðòîâàÿ ÷èñòî-
òà îðèãèíàëüíûõ (ÎÑ) è ýëèòíûõ ñåìÿí
(ÝÑ) äîëæíà ñîñòàâëÿòü 99,7%. Îäíàêî
ýòîìó òðåáîâàíèþ ñîîòâåòñòâîâàëè
òîëüêî ñåìåíà ïàðòèè ¹9 ñóïåðýëèòû
Êðàñíîóôèìñêîé ñåëåêöèîííîé ñòàíöèè
- 99,9%. Ñåìåíà ïèòîìíèêà ðàçìíîæå-
íèÿ âòîðîãî ãîäà èìåëè ñîðòîâóþ ÷èñ-
òîòó 96,7%, à ñåìåíà ýëèòû - 93,3%, ÷òî
íå ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒà.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ
çàêàç÷èêó, ÇÀÎ "Àãðîêîìïëåêñ "Ìàÿê",
áûëè âûäàíû Ïðîòîêîëû ñîîòâåòñòâèÿ.

Âûâîäû
1. Ñåìåíà èññëåäóåìûõ ïàðòèé

ïøåíèöû ñîîòâåòñòâîâàëè çàÿâëåííî-
ìó ñîðòó Èðåíü.

2. Ñîðòîâàÿ ÷èñòîòà ñåìÿí ñóïå-
ðýëèòû ñîñòàâèëà 99,9%. Îñòàëüíûå
ïàðòèè ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ íå ñîîò-
âåòñòâîâàëè ÃÎÑÒó.
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ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÎÁÌÅÍÍÛÕ ÎÑÍÎÂÀÍÈÉ
È ÊÈÑËÎÒÍÎÑÒÈ ÄÅÐÍÎÂÎ-

ÑËÀÁÎÏÎÄÇÎËÈÑÒÎÉ ÏÎ×ÂÛ
ÏÐÅÄÓÐÀËÜß

Å.Ì. ÌÈÒÐÎÔÀÍÎÂÀ,
êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê, âåäóùèé íàó÷íûé
ñîòðóäíèê, Ïåðìñêèé ÍÈÈÑÕ, Ïåðìñêèé êðàé
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåðíîâî-ïîäçîëèñòàÿ ïî÷âà, èçâåñòêîâàíèå
ïî÷âû, ðåàêöèÿ ïî÷âåííîé ñðåäû, ãèäðîëèòè÷åñêàÿ
êèñëîòíîñòü ïî÷âû, îáìåííàÿ êèñëîòíîñòü ïî÷âû,
ïîäâèæíûé àëþìèíèé, ñîäåðæàíèå îáìåííîãî êàëüöèÿ,
ñîäåðæàíèå îáìåííîãî ìàãíèÿ, åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ.

Dernovo-podsolic soil, soil
liming, reaction of the soil
environment, hydrolytic acidity
of soil, exchange acidity of
soil, mobile aluminium, the
maintenance of exchange
calcium, the maintenance of
exchange magnesium,
absorption capacity.

Ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà,
èìåâøàÿ ìåñòî â Ïðåäóðàëüå â ïîñëå-
ëåäíèêîâîå âðåìÿ, îáóñëîâèëà ãîñïîä-
ñòâî â êðàå ïîäçîëèñòîãî ïî÷âîîáðàçî-

âàòåëüíîãî ïðîöåññà. Íàðÿäó ñ íèì ðàç-
âèòû äåðíîâûé è áîëîòíûé ïðîöåññû.
Ïî÷âåííûé ïîêðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïå-
ñòðîòîé, ìåëêîêîíòóðíîñòüþ è ÷àñòîé
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ïðîñòðàíñòâåííîé ñìåíîé ïî÷â, îáóñ-
ëîâëåííûìè âëèÿíèåì ðåëüåôà, ïî÷âî-
îáðàçóþùèõ ïîðîä, óðîâíÿ ãðóíòîâûõ
âîä, õàðàêòåðà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà
è äðóãèìè óñëîâèÿìè. Äåðíîâî-ïîäçîëè-
ñòûå ïî÷âû ðàçíîé ñòåïåíè îïîäçîëåí-
íîñòè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì áèîêëèìàòè-
÷åñêèì ïîäòèïîì è ñîñòàâëÿþò îñíîâ-
íîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé çåìåëüíûé
ôîíä êðàÿ. Ôîðìèðóþòñÿ îíè ïîä þæíî-
òàåæíûìè õâîéíûìè èëè õâîéíî-øèðî-
êîëèñòâåííûìè òðàâÿíûìè ëåñàìè íà
ïîêðîâíûõ ãëèíàõ è ñóãëèíêàõ âîäíî-
ëåäíèêîâîãî èëè ýëþâèàëüíî-äåëþâè-
àëüíîãî ãåíåçèñà, à òàêæå íà âîäíî-ëåä-
íèêîâûõ, îçåðíî-ëåäíèêîâûõ è äðåâíå-
àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ ëåãêîãî
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ïðåîáëà-
äàþò ïî÷âû òÿæåëîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà, çàíèìàþùèå îêîëî 85%
ïëîùàäè Ïåðìñêîãî êðàÿ [1-3]. Êëèìàò –
óìåðåííî-êîíòèíåíòàëüíûé; ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà ÿíâàðÿ – îò -15 äî -18°Ñ;
ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà èþëÿ – îò 16 äî
18°Ñ; êîëè÷åñòâî îñàäêîâ – îêîëî 550
ìì â ãîä. Îñàäêè çà ãîä ïðåâûøàþò èñ-
ïàðÿåìîñòü; êîýôôèöèåíò óâëàæíåíèÿ
(ÊÓ) > 1.

Ïîñêîëüêó â ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñ-
êîé çîíå Ïðåäóðàëüÿ ãîñïîäñòâóåò ïîä-
çîëèñòûé òèï ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, áîëü-
øàÿ ÷àñòü ïî÷â èìååò êèñëóþ ðåàêöèþ
ñðåäû (áîëåå 70% ïî÷â ñ ðÍKCI íèæå 5,5).
Îñíîâíûì ìåðîïðèÿòèåì, íàïðàâëåí-
íûì íà ñíèæåíèå êèñëîòíîñòè ïî÷â, ÿâ-
ëÿåòñÿ èçâåñòêîâàíèå. Â Ïðåäóðàëüå
õîðîøî èçó÷åíà ýôôåêòèâíîñòü èçâåñ-
òêîâàíèÿ äåðíîâî-ñèëüíîïîäçîëèñòûõ
ïî÷â, îäíàêî íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû âîï-
ðîñû èçâåñòêîâàíèÿ äåðíîâî-ñëàáîïîä-
çîëèñòûõ ïî÷â, èìåþùèõ êèñëóþ ðåàê-
öèþ ñðåäû. Â ïðåäûäóùåé ïóáëèêàöèè
àâòîðà [4] áûëè çàòðîíóòû âîïðîñû ýô-
ôåêòèâíîñòè èçâåñòêîâàíèÿ òàêèõ ïî÷â,
êîòîðûå ïîêàçàëè íåâûñîêîå äåéñòâèå
äàííîãî ïðèåìà íà óðîæàéíîñòü ïîëå-
âûõ êóëüòóð è ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè. Â
íàñòîÿùåé ðàáîòå áîëåå ïîäðîáíî ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû âî âðåìåíè.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà áàçå

äëèòåëüíîãî ïîëåâîãî îïûòà, çàëîæåí-
íîãî â 1980 ãîäó â 1-ì ïîëå ïîëåâîãî 7-
ïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà ñ ÷åðåäîâàíèåì

êóëüòóð: ÷èñòûé ïàð, îçèìàÿ ðîæü, ÿðî-
âàÿ ïøåíèöà + êëåâåð, êëåâåð I-II ã.ï., ÿ÷-
ìåíü, îâåñ. Ñ 2001 ãîäà èçó÷àþòñÿ 3 äîçû
èçâåñòè (0; 0,5; 1,0 ã.ê.), âíåñåííûõ ïå-
ðåä çàêëàäêîé îïûòà íà 3-õ óðîâíÿõ ìè-
íåðàëüíîãî ïèòàíèÿ (0; NPK; 2NPK).

Ïî÷âà ïîä îïûòîì – äåðíîâî-ñëàáî-
ïîäçîëèñòàÿ ñðåäíåñóãëèíèñòàÿ (ñóãëè-
íîê ñðåäíèé ïåñ÷àíî-êðóïíîïûëåâàòûé),
ñôîðìèðîâàííàÿ íà íåêàðáîíàòíîé ïî-
êðîâíîé ãëèíå. Â ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñî-
ñòàâå ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ïî÷âû ïðå-
îáëàäàþò ãëèíèñòî-îõðèñòûå ñëþäèñ-
òûå îáðàçîâàíèÿ ìîíòìîðèëëîíèòîâîãî
ñîñòàâà ñ õëîðèòîì (37,98%).

Ïî÷âåííûé ðàçðåç çàëîæåí íà öåëèí-
íîì ó÷àñòêå âáëèçè ñ îïûòîì. Ïîäçîëè-
ñòûé ãîðèçîíò â ïðîôèëå ïî÷âû îòñóò-
ñòâóåò. Ïðèçíàêè îïîäçîëèâàíèÿ ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ ïî íàëè÷èþ åäèíè÷íûõ çåðåí
îðòøòåéíà, ïëàñòèí÷àòîé ñòðóêòóðå ãî-
ðèçîíòîâ À1 è À1Â1. Â ãîðèçîíòå Â1 îòìå-
÷åíà îáèëüíàÿ êðåìíåçåìèñòàÿ ïðèñûï-
êà, ÿñíî âûðàæåíà èëëþâèèðîâàííîñòü
ãîðèçîíòà Â2 â âèäå îðåõîâàòîïðèçìà-
òè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ïëîòíîñòè ãîðè-
çîíòà. Íà ãëóáèíå 40-50 ñì ñðåäíèé ñóã-
ëèíîê ñìåíÿåòñÿ òÿæåëûì çà ñ÷åò óâå-
ëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ èëèñòîé ôðàêöèè.
Àêêóìóëÿöèÿ èëèñòîé ôðàêöèè íàáëþäà-
åòñÿ â èëëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå è ìàòå-
ðèíñêîé ïîðîäå. Âûíîñ èëèñòûõ ÷àñòèö
èç âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ è ïåðåìåùåíèå
èõ âíèç ïî ïðîôèëþ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâè-
åì ïðîìûâíîãî òèïà âîäíîãî ðåæèìà.

Õàðàêòåðèñòèêà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ïðèâåäå-
íà â òàáëèöå 1. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñ-
òüþ èñõîäíîé ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå
ñîäåðæàíèå îáìåííûõ ôîðì êàëüöèÿ è
ìàãíèÿ, êîòîðîå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáè-
íîé, êàê è ñóììà ïîãëîùåííûõ îñíîâà-
íèé. Ðåàêöèÿ ïî÷âåííîé ñðåäû – êèñëàÿ.
Î÷åíü ñèëüíî êèñëàÿ ðåàêöèÿ ñðåäû è
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îáìåííîé êèñ-
ëîòíîñòè (ïî À.Â. Ñîêîëîâó) îòìå÷åíû
â èëëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå. Îáìåííàÿ
êèñëîòíîñòü ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì
îáìåííûì âîäîðîäîì.

Ïî÷âà îáëàäàåò âûñîêîé åñòåñòâåí-
íîé áóôåðíîñòüþ â ùåëî÷íîì èíòåðâà-
ëå (58%) è ñðåäíåé – â êèñëîòíîì (44%).

Õèìè÷åñêèå àíàëèçû âûïîëíåíû îá-
ùåïðèíÿòûìè ìåòîäàìè (Àðèíóøêèíà Å.
Â.,1962; Àãðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èññëå-

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ

äåðíîâî-ñëàáîïîäçîëèñòîé ïî÷âû

Ãîðèçîíò 

Ãëóáèíà 
âçÿòèÿ 

îáðàçöà, 
ñì 

ðÍKCl 
Ì-ýêâ íà 100 ã ïî÷âû 

Ãóìóñ, 
% Íã Íî Àl S Ca Mg 

À1 5-18 4,1 6,7 0,155 0,080 21,0 16,5 2,5 3,52 
À1 18-28 4,2 6,0 0,100 0,030 23,3 18,0 3,0 3,22 

À1Â1 28-40 4,2 5,3 0,135 0,070 22,2 14,0 7,5 2,53 
Â1 40-50 3,8 3,8 0,510 0,435 26,2 18,5 6,0 0,52 
Â1 50-60 3,8 3,8 0,610 0,170 28,6 21,0 8,0 0,89 
Â1 60-70 3,8 3,6 0,615 0,155 28,0 28,5 4,5 0,46 
Â2  70-80 3,8 3,5 0,615 0,135 28,6 22,0 8,5 0,57 
Â2 90-100  3,8 3,5 0,600 0,080 29,9 26,0 6,0 0,54 
ÂÑ 110-120 3,8 3,5 0,415 0,065 30,2 21,5 10,0 0,43 
ÂÑ 130-140 3,9 3,5 0,250 0,040 31,0 30,0 4,0 0,41 
Ñ 140-150 4,2 3,8 0,170 0,045 30,6 29,5 5,0 0,66 

 

äîâàíèÿ ïî÷â, 1975). Ïîäâèæíûå ôîð-
ìû Ñà, Ìg, Mn îïðåäåëÿëè ïî Ïàëàâååâó
Ò., Òîòåâó Ò., 1970, Fe - ñóëüôîñàëèöèëî-
âûì ìåòîäîì. Îöåíêó êèñëîòíî-îñíîâ-
íîé áóôåðíîñòè ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó
Àððåíèóñà íà îñíîâàíèè êðèâûõ áóôåð-
íîñòè. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç âûïîë-
íåí â ìèíåðàëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè
ÍÏÎ «Óðàëãåîëîãèÿ» â 1989 ãîäó. Ñòàòè-
ñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèé ïðîâåäåíà ìåòîäàìè äèñïåðñè-
îííîãî è êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçîâ (Äîñïåõîâ Á. À., 1968; Ëèòòë
Ò., Õèëëç Ô., 1981) ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÊ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
Â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèà-

ëàõ [4] ïðè àíàëèçå ïàõîòíîãî ñëîÿ ïî-
÷âû áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âíåñåíèå
èçâåñòè â äîçàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 0,5-
2,5 ã.ê., ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó ñíè-
æåíèþ êèñëîòíîñòè ïî÷âû. Ïîêàçàòåëü
ðÍKCl ïîâûñèëñÿ ñ 4,4-4,5 â èñõîäíîé ïî-
÷âå äî 5,0-6,4 ÷åðåç îäèí ãîä ïîñëå èç-
âåñòêîâàíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå
êèñëîòíîñòè èññëåäóåìîé ïî÷âû îò èç-
âåñòêîâàíèÿ ïðîèñõîäèò â ïåðâûå ãîäû
ïîñëå âíåñåíèÿ èçâåñòè, à â ïîñëåäóþ-
ùèå èäåò ìåäëåííîå ïîäêèñëåíèå. Ê êîí-
öó 2-é ðîòàöèè ñåâîîáîðîòà ñäâèã ðÍKCl
îò ìàêñèìàëüíî äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ (îò
äîç èçâåñòè 1,0-2,5 ã.ê.) ñîñòàâèë 38-76%.

Îáìåííàÿ êèñëîòíîñòü èñõîäíîé
ïî÷âû ïåðåä çàêëàäêîé îïûòà â ïàõîò-
íîì ãîðèçîíòå íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ
0,07-0,16 ì-ýêâ/100 ã ïî÷âû. Ïîä äåé-
ñòâèåì èçâåñòêîâàíèÿ îíà ñóùåñòâåí-
íî ñíèæàëàñü. Â èçó÷àåìîé ïî÷âå ïîä-
âèæíûé àëþìèíèé ïî ìåòîäó À.Â. Ñîêî-
ëîâà áûë îáíàðóæåí â îòäåëüíûõ
âàðèàíòàõ ñ ðåàêöèåé ïî÷âåííîé ñðåäû
íèæå 5,5 (0,002-0,066 ì-ýêâ/100 ã). Â ðå-
çóëüòàòå êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííî-
ãî àíàëèçà îáðàçöîâ ïî÷âû âûÿâëåíà
ñâÿçü ñðåäíåé òåñíîòû (r=-0,614) ñîäåð-
æàíèÿ ïîäâèæíîãî àëþìèíèÿ îò ðåàêöèè
ïî÷âåííîé ñðåäû, êîòîðàÿ îïèñûâàåò-
ñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì: Al=0,253-
0,337lgpH. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èññëå-
äóåìàÿ ïî÷âà ñîäåðæèò áîëüøèå êîëè-
÷åñòâà âàëîâûõ ôîðì àëþìèíèÿ
(11,36% Al2O3). Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðî-
âåäåíî îïðåäåëåíèå ïîäâèæíîãî àëþìè-
íèÿ äðóãèìè ìåòîäàìè: ïî ìåòîäèêå
ÖÈÍÀÎ â âûòÿæêå 1 í ÊÑl, ïî Êðóïñêîìó
â âûòÿæêå àììîíèéíî-óêñóñíîêèñëîãî
áóôåðà è â âûòÿæêå Òàììà (ùàâåëåâàÿ
êèñëîòà è ùàâåëåâîêèñëûé àììîíèé). Â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ àíàëèçîâ óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ìåòî-
äà îïðåäåëåíèÿ â ïîäâèæíóþ ôîðìó
ìîãóò ïåðåõîäèòü çíà÷èòåëüíûå êîëè-
÷åñòâà àëþìèíèÿ. Èìåííî àëþìèíèé, ïî
ðåçóëüòàòàì ìíîãèõ èññëåäîâàíèé [5, 6],
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé óãíåòåíèÿ ðàñòåíèé
íà êèñëûõ ïî÷âàõ.

Âàæíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì
îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå êèñëîòíîñòè
ïî÷âû íà ðàñòåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷-
íîå íàêîïëåíèå â ïî÷âàõ ïîäâèæíûõ
ôîðì æåëåçà è ìàðãàíöà, ÷òî óñòàíîâ-
ëåíî ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè À.Í. Íåáîëüñèíà è Ç.Ï. Íåáîëüñèíîé
[6]. Íàøè äàííûå ïîêàçàëè íàëè÷èå òåñ-
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Àãðîíîìèÿ. Àãðîõèìèÿ
÷åíèÿ åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ. Èññëåäîâà-
íèÿìè, ïðîâåäåííûìè â ËåíÍÈÈÑÕ, óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ñïîñîáíîñòü ïî÷â óäåð-
æèâàòü êàòèîíû îñíîâàíèé îò âûìûâà-
íèÿ íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ åìêîñòüþ èõ
ïîãëîùåíèÿ [8].

Íåïîñðåäñòâåííîå çíà÷åíèå åìêî-
ñòè ïîãëîùåíèÿ â îïûòå íå îïðåäåëÿ-
ëè, íî, èñïîëüçóÿ ðàñ÷åòíûé ïîêàçà-
òåëü åìêîñòè êàòèîííîãî îáìåíà ïî-
÷âû (â ñëîå 0-20 ñì â âàðèàíòàõ áåç
èçâåñòêîâàíèÿ îíà ñîñòàâëÿåò 22,39-
28,71 ì-ýêâ/100 ã ïî÷âû), ìîæíî ïðî-
ãíîçèðîâàòü âûñîêèå çíà÷åíèÿ åìêî-
ñòè ïîãëîùåíèÿ â ïî÷âå.

Ïðèåìîì, ïîçâîëÿþùèì óäåðæèâàòü
â ïëîäîðîäíîì ñëîå ïî÷âû êàòèîíû êàëü-
öèÿ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ ñî-
çäàíèå â íåé ïîìèìî ùåëî÷íîãî (êàðáî-
íàòíîãî) ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà, êîòî-
ðûé îáðàçóåòñÿ ïðè èçâåñòêîâàíèè
ïî÷â, ñîðáöèîííîãî. Ýòî ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòî ïðèìåíåíèåì âåùåñòâ, îá-
ëàäàþùèõ âûñîêîé åìêîñòüþ êàòèîííî-
ãî ïîãëîùåíèÿ: ïåðëèò, âåðìèêóëèò, öåî-
ëèò, ìîíòìîðèëëîíèò è äð. [9]. Ïîñêîëü-
êó â ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñîñòàâå ïî÷âû
ïðåîáëàäàþò ìîíòìîðèëëîíèòîâûå îá-
ðàçîâàíèÿ, ýòî îáåñïå÷èâàåò ïî÷âå
âûñîêóþ åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ.

Îáîáùèâ ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè ïî
îïûòàì ñ èçâåñòêîâàíèåì ïî÷â íà ñå-
âåðî-çàïàäå Ðîññèè [6, 8, 10], â Çàïàä-
íîé Ñèáèðè [7, 11] è âî Âëàäèìèðñêîì
Îïîëüå [12], ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íåâû-
ñîêîå äåéñòâèå èçâåñòè íà óðîæàéíîñòü
ïîëåâûõ êóëüòóð è ïðîäóêòèâíîñòü ïàø-
íè íà èññëåäóåìîé ïî÷âå âïîëíå çàêî-
íîìåðíî. Ïðèâåäåííûå àâòîðàìè äàí-
íûå óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþò, ÷òî íàè-
áîëüøåå ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå
èçâåñòêîâàíèå îêàçûâàåò íà ñèëüíîêèñ-
ëûõ ìàëîáóôåðíûõ îáåäíåííûõ îñíîâà-
íèÿìè ïî÷âàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ïîäâèæíûõ ôîðì àëþìèíèÿ, ìàðãàíöà è
æåëåçà. Èçó÷àåìàÿ ïî÷âà, íåñìîòðÿ íà
êèñëóþ ðåàêöèþ ïî÷âåííîé ñðåäû, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íåïëîõîé áóôåðíîñòüþ,
çíà÷èòåëüíî íàñûùåíà îáìåííûìè ôîð-
ìàìè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

Âûâîäû
1. Èçâåñòêîâàíèå èçó÷àåìîé äåð-

íîâî-ñëàáîïîäçîëèñòîé ïî÷âû ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàåò âñå ôîðìû êèñëîòíî-
ñòè è ñîïóòñòâóþùåå êèñëûì ïî÷âàì
ñîäåðæàíèå ëåãêîïîäâèæíûõ ôîðì æå-
ëåçà, ìàðãàíöà è ïîäâèæíîãî àëþìèíèÿ.

2. Ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå êèñëîò-
íîñòè îò èçâåñòêîâàíèÿ ïðîèñõîäèò â
îñíîâíîì ÷åðåç îäèí ãîä ïîñëå âíåñå-
íèÿ èçâåñòè. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû èäåò
ìåäëåííîå ïîäêèñëåíèå ïî÷âû. Ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïî÷âû îò
èçâåñòêîâàíèÿ ïðîèñõîäÿò â ñëîÿõ ïî-
÷âû 0-20 è 20-40 ñì.

3. Èññëåäóåìàÿ ïî÷âà ñîäåðæèò
áîëüøèå âàëîâûå çàïàñû àëþìèíèÿ è
íèçêîå êîëè÷åñòâî ïîäâèæíîãî àëþìè-
íèÿ (ïî À.Â. Ñîêîëîâó). Ìåæäó ïîêàçàòå-
ëåì ðåàêöèè ïî÷âåííîé ñðåäû è ñîäåð-
æàíèåì ïîäâèæíîãî àëþìèíèÿ óñòàíîâ-
ëåíà ñâÿçü ñðåäíåé òåñíîòû (r=-0,614).

4. Ñîäåðæàíèå ëåãêîïîäâèæíûõ

Òàáëèöà 2
Âëèÿíèå èçâåñòè è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà êèñëîòíîñòü ïî÷âû è

ñîäåðæàíèå îáìåííûõ êàòèîíîâ, 2007 ã. (êîíåö IV ðîòàöèè ñåâîîáîðîòà)
Âàðèàíò 
îïûòà 

Ãëóáèíà, 
ñì ðÍKCl 

Ì-ýêâ/100 ã ïî÷âû 
Íã Íî Ca Mg 

Êîíòðîëü 

0-20 4,7 6,71 0,031 18,6 3,4 
20-40 4,6 4,56 0,059 18,8 3,1 
40-60 4,2 4,99 0,517 21,2 7,2 
60-80 4,2 4,55 0,515 25,8 9,4 
80-100 4,4 3,64 0,239 28,9 11,2 

ÑàÑÎ3 0,5 ã.ê. 

0-20 4,8 4,82 0,030 17,3 3,2 
20-40 4,8 4,43 0,027 16,5 2,1 
40-60 4,3 4,91 0,415 21,9 8,9 
60-80 4,3 4,16 0,445 25,3 8,1 
80-100 4,4 3,72 0,290 25,9 8,5 

ÑàÑÎ3 1,0 ã.ê. 

0-20 5,0 4,25 0,030 16,6 2,7 
20-40 5,0 4,12 0,030 17,1 3,5 
40-60 4,4 4,71 0,305 22,2 7,3 
60-80 4,1 5,54 0,289 21,4 8,7 
80-100 4,2 4,56 0,458 27,6 8,5 

NPK 

0-20 4,7 4,69 0,042 15,0 2,7 
20-40 4,7 4,78 0,033 15,9 3,2 
40-60 4,4 4,51 0,135 21,8 7,7 
60-80 4,4 4,25 0,290 24,3 7,8 
80-100 4,6 3,28 0,195 25,4 11,5 

NPK + ÑàÑÎ3 0,5 ã.ê. 

0-20 4,7 4,88 0,054 15,3 3,6 
20-40 4,6 4,79 0,050 15,3 4,4 
40-60 4,2 4,95 0,549 24,1 6,3 
60-80 4,3 4,95 0,393 25,9 10,2 
80-100 4,3 4,08 0,308 26,7 7,6 

NPK + ÑàÑÎ3 1,0 ã.ê. 

0-20 4,9 4,60 0,032 17,7 2,2 
20-40 4,9 4,47 0,034 17,6 3,4 
40-60 4,3 4,60 0,535 23,5 5,9 
60-80 4,2 4,64 0,605 25,4 8,5 
80-100 4,4 3,85 0,265 26,3 9,3 

2NPK 

0-20 4,6 6,00 0,084 16,0 2,5 
20-40 4,6 5,60 0,072 15,1 3,8 
40-60 4,3 5,12 0,530 23,1 6,8 
60-80 4,3 5,13 0,537 26,2 9,9 
80-100 4,3 4,73 0,494 27,2 9,6 

2NPK + ÑàÑÎ3 0,5 
ã.ê. 

0-20 4,7 5,78 0,055 17,5 3,3 
20-40 4,6 5,78 0,065 18,1 4,5 
40-60 4,2 5,56 0,595 24,3 8,9 
60-80 4,2 4,95 0,612 28,0 7,8 
80-100 4,4 3,63 0,335 26,5 9,4 

2NPK + ÑàÑÎ3 1,0 ã.ê. 

0-20 4,9 5,00 0,023 18,3 2,8 
20-40 4,9 4,86 0,027 17,2 3,7 
40-60 4,4 5,11 0,374 24,8 6,3 
60-80 4,4 3,99 0,275 27,2 10,7 
80-100 4,5 3,46 0,232 28,2 9,3 

 

íûõ îáðàòíûõ çàâèñèìîñòåé ñîäåðæà-
íèÿ Fe2+, Mn2+ îò ðåàêöèè ïî÷âåííîé
ñðåäû (ðÍ è Fe r=-0,908; pH è Mn r=-0,813),
êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ïðè ïîäêèñëåíèè ïî÷âû ïðîèñõîäèò ñó-
ùåñòâåííîå ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ
ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå.

Âíåñåíèå èçâåñòè ïî ïîëíîé âåëè-
÷èíå ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè ê êîí-
öó IV ðîòàöèè ñåâîîáîðîòà îáåñïå÷èâà-
åò ïîääåðæàíèå ïîêàçàòåëÿ ðÍKCl íà
óðîâíå 4,9-5,0, ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé
ãèäðîëèòè÷åñêîé è îáìåííîé êèñëîòíî-
ñòè (òàáë. 2). Ôîíû ìèíåðàëüíîãî ïèòà-
íèÿ ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿëè íà ïîêàçà-
òåëü ðåàêöèè ïî÷âåííîé ñðåäû è ãèäðî-
ëèòè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü ïî÷âû, â òî æå
âðåìÿ îêàçàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
íà íàèáîëåå ïîäâèæíóþ ÷àñòü ïîòåíöè-
àëüíîé êèñëîòíîñòè – îáìåííóþ, îñîáåí-
íî â âàðèàíòàõ áåç èçâåñòè è ñ äîçîé
èçâåñòè ïî 0.5 ã.ê. (òàáë. 2). Ðàçëè÷èÿ
ìåæäó èçâåñòêîâàííûìè è íåèçâåñòêî-
âàííûìè âàðèàíòàìè íà ïîêàçàòåëè êèñ-
ëîòíîñòè ïî÷âû çíà÷èìû íå òîëüêî äëÿ

ñëîÿ ïî÷âû 0-20, íî è äëÿ ñëîÿ 20-40 ñì.
Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîöåññ ïîä-

êèñëåíèÿ ïî÷âû âûçâàí ïðåæäå âñå-
ãî ïîòåðåé îñíîâàíèé, îñîáåííî êàëü-
öèÿ. Îäíàêî íåâûñîêèå êîýôôèöèåí-
òû êîððåëÿöèè, óñòàíîâëåííûå ìåæäó
ïîêàçàòåëåì ðåàêöèè ïî÷âåííîé ñðå-
äû è ñîäåðæàíèåì îáìåííûõ ôîðì
êàëüöèÿ (r=0,632) è ñóììû êàëüöèé +
ìàãíèé (r=0,373), ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ïîäêèñëåíèå ïî÷âû ñîïðî-
âîæäàåòñÿ íå òîëüêî ïîòåðåé îñíî-
âàíèé. Ê àíàëîãè÷íîìó âûâîäó ïðè-
øëè èññëåäîâàòåëè íå÷åðíîçåìíûõ
ïî÷â Òîìñêîãî Ïðèîáüÿ [7].

Â èçó÷àåìîé ïî÷âå â òå÷åíèå 4-õ
ðîòàöèé ïîëåâîãî 7-ïîëüíîãî ñåâîîáî-
ðîòà â ïàõîòíîì ñëîå ïî÷âû ñîõðàíÿ-
åòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå îáìåííîãî
êàëüöèÿ è ïîâûøåííîå - îáìåííîãî ìàã-
íèÿ (òàáë. 2). Ñðåäè âîçìîæíûõ ïðè÷èí
îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííîãî è óñòîé÷èâî-
ãî ñîäåðæàíèÿ â íàøåé ïî÷âå îáìåííûõ
êàòèîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ íàèáîëåå
ïðèåìëåìà ñëåäóþùàÿ - âûñîêèå çíà-
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Áèîëîãèÿ
ôîðì Fe2+, Mn2+ íàõîäèòñÿ â òåñíîé
çàâèñèìîñòè îò ðåàêöèè ïî÷âåííîé
ñðåäû. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñî-
ñòàâëÿþò: ìåæäó ïîêàçàòåëåì ðÍ è ñî-
äåðæàíèåì Fe2+ - r=-0,908, ìåæäó ðÍ è
Mn2+ - 0,813.

5. Ïîäêèñëåíèå ïî÷âû çà 4 ðîòàöèè
ïîëåâîãî 7-ïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà íå

ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîé ïîòåðå îáìåí-
íûõ ôîðì êàëüöèÿ è ìàãíèÿ èç ïî÷âû,
÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü âûñîêîé åìêîñ-
òüþ ïîãëîùåíèÿ ïî÷âû.

6. Íåâûñîêîå äåéñòâèå èçâåñòêî-
âàíèÿ íà óðîæàéíîñòü ïîëåâûõ êóëü-
òóð è ïðîäóêòèâíîñòü ïàøíè îáúÿñíÿ-
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åòñÿ îñîáåííîñòüþ ïî÷âû, õàðàêòåðè-
çóþùåéñÿ íàðÿäó ñ êèñëîé ðåàêöèåé
ñðåäû âûñîêèì è óñòîé÷èâûì âî âðå-
ìåíè ñîäåðæàíèåì îáìåííûõ ôîðì
êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, êîòîðûå ïðåïÿòñòâó-
þò îòðèöàòåëüíîìó äåéñòâèþ íà ðàñ-
òåíèÿ êàòèîíîâ âîäîðîäà, àëþìèíèÿ,
æåëåçà è ìàðãàíöà.
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Öåëü è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå çàïà-

ñà ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âèäîâ
è ïîïóëÿöèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé óñòîé-
÷èâîñòè è ñåëåêöèîííîãî ïîòåíöèàëà
ïîïóëÿöèé [1]. Îäíèì èç ïîäõîäîâ ê
èçó÷åíèþ ñëîæíûõ ãåíîìîâ ðàñòåíèé
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìîëåêóëÿð-
íûõ ìàðêåðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
ïîëèìîðôíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ÄÍÊ, êîòîðûå ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà
ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè (ÏÖÐ).
Ïîëèìîðôèçì íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé ìåæäó îòäåëüíûìè îá-
ðàçöàìè ÄÍÊ âûÿâëÿåòñÿ ïî ïðèñóò-
ñòâèþ èëè îòñóòñòâèþ êîíêðåòíûõ
ïîëîñ â ñïåêòðå ôðàãìåíòîâ ÄÍÊ ïðè
ýëåêòðîôîðåçå. Îòñóòñòâèå ïîëîñû
ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì òî÷å÷íûõ
ìóòàöèé, âñòàâîê, äåëåöèé èëè èíâåð-
ñèé â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÄÍÊ-ìàò-
ðèöû. Ñ ââåäåíèåì ìîëåêóëÿðíûõ ìàð-
êåðîâ â ïðàêòèêó áèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïîÿâèëèñü íîâûå

âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ, îïðåäåëåíèÿ ðîäñòâà íà
âíóòðè- è ìåæâèäîâîì óðîâíå [2].

Ìèêðîñàòåëëèòíûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè îêðóæàþò ìíîãèå ãåíû è
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê ÿêîðíûå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ê ýòèì ãåíàì. Íà
ýòîé îñîáåííîñòè îñíîâàí ISSR-ìåòîä
(Inter-Simple Sequence Repeat), â êîòî-
ðîì èñïîëüçóåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî
ïðàéìåðîâ äëèíîé â 15-24 íóêëåîòè-
äà. Â äàííîì ñëó÷àå ïðàéìåðû ñîñòî-
ÿò èç òàíäåìíûõ êîðîòêèõ 2-4 íóêëåî-
òèäíûõ ïîâòîðîâ è îäíîãî ñåëåêòèâ-
íîãî íóêëåîòèäà íà 3'-êîíöå ïðàéìåðà
[3]. ISSR-ìåòîä íå òðåáóåò ïðåäâàðè-
òåëüíîãî êëîíèðîâàíèÿ è ñåêâåíèðîâà-
íèÿ ôðàãìåíòîâ äëÿ ïîäáîðà ïðàéìå-
ðîâ è õîðîøî âîñïðîèçâîäèì â ñòðî-
ãèõ óñëîâèÿõ ðåàêöèè.

Öåëü íàøåé ðàáîòû – ïðîâåñòè
àíàëèç ãåíåòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè
ðåäêîãî ëåêàðñòâåííîãî âèäà ðàñòå-
íèé Adonis vernalis L. íà ïîïóëÿöèîí-
íîì óðîâíå.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé
áûë èçáðàí ðåäêèé ëåêàðñòâåííûé è
äåêîðàòèâíûé âèä ðàñòåíèé Ïåðìñêî-
ãî êðàÿ èç ñåìåéñòâà Ranunculaceae
Juss. – A. vernalis ñ êàòåãîðèåé óãðîæà-
åìîãî ñîñòîÿíèÿ 3 (R) [4, 5].

Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâåäåí â 2006-
2008 ãîäàõ, ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèé
àíàëèç – â 2006-2009 ãîäàõ. Èññëåäî-
âàíèÿ âåëèñü íà óðîâíå öåíîïîïóëÿ-
öèé, òî åñòü êîíêðåòíûõ ïîïóëÿöèé,
ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ äàííîãî
ôèòîöåíîçà. Èññëåäîâàíû øåñòü öå-
íîïîïóëÿöèé A. vernalis Ïåðìñêîãî
êðàÿ. Ïåðâàÿ öåíîïîïóëÿöèÿ (Av1) ðàñ-
ïîëîæåíà ê þãó îò ñ. Îðäà Îðäèíñêîãî
ðàéîíà, âòîðàÿ (Av2) – íà Ñïàññêîé
ãîðå îêîëî ñ. Ïëåõàíîâî Êóíãóðñêîãî
ðàéîíà, òðåòüÿ (Av3) – îêîëî äåð. Ìå-
ðåêàé Îðäèíñêîãî ðàéîíà, ÷åòâåðòàÿ
(Av4) – îêîëî äåð. Èøòåðÿêè, ïÿòàÿ
(Av5) – îêîëî ñ. Áîãîðîäñê, øåñòàÿ
(Av6) – îêîëî äåð. Èøèìîâî Îêòÿáðüñ-
êîãî ðàéîíà. Äëÿ àíàëèçà ìîëåêóëÿð-
íî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà ÄÍÊ
A. vernalis áûëè ñîáðàíû ëèñòüÿ ñ 30
ñëó÷àéíî âûáðàííûõ ðàñòåíèé â êàæ-




