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PedepaTt. TecTupoBaHne Kamep CrnexeHust ans KONMYeCTBEHHbIX
yyeTtoB cubupckon kocynun B Hopckom 3anosegHuke (AMypckas
obnactb) nokasano, 4To Hambonee adhpekTMBHA yCTaHOBKA KaMep Ha
Gepery, ¢ opMeHTauMen CeHCOpOoB napansnenbHo TevyeHnto. OnTumans-
Haga BbICOTa YCTAHOBKW Kamep B aTOM criydae 1-1,2 m Hag 3emnen. Ha
yyactke B 40 M 3a 9 gHeln ydveTa ABe (POTOMOBYLUKU 3adpuKcupoBanm
9,8% OT uncna Kocynb, NOACYUTaAHHbIX 3a 3TOT XXe Nepuog BU3yarbHO Ha
yyacTke B 2,5 kM. NMpuBogaTtca pekomeHgaumm no npuMeHeHuo asToma-
TUYECKMX KaMep CreXeHUs AN OCEeHHUX Y4eToB CMBMPCKON KOCYNu Ha
nepenpase 4epe3 peky Hopy.

KnroueBble cnoBa. Capreolus pygargus, y4eT XUBOTHbIX, POTOSO-
BYLLKA, CE30HHasA Murpaumsi, Hopckui 3anoBegHuK.

METHODOLOGICAL ASPECTS OF THE TRAIL CAMERAS USE
IN STUDIES OF SEASONAL MIGRATION OF SYBERIAN ROE
DEER (CAPREOLUS PYGARGUS PALL.) IN NORSKIY
RESERVE

A.V. Pchelkin* T.A. Pchelkina

Institute of Global Climate and Ecology of Roshydromet and RAS,
20B, Glebovskaya str., 107258, Moscow, Russia,
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Summary. Trail cameras testing for estimation of quantity of Siberian
Roe deer in Norskiy Reserve (Amur Area) indicated that the most effi-
cient arrangement of cameras is on the bank of the river with the PIR
sensors oriented in parallel with the stream. The optimal height of plac-
ing the cameras is about 1-1,2 meters above the ground. In nine days on
40 meter district two cameras had fixed 9,8% of all Siberian Roe deers
that were visually counted on 2,5 kilometer district. The recommenda-
tions for using trail cameras for autumn calculation of Syberian Roe deer
crossing the Nora river are given.

Keywords. Capreolus pygargus, trail cameras, Norsky Reserve, sea-
sonal migration.
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BBepeHue

Ce30HHas MuUrpaums >XMBOTHbIX TEeCHeWwuM obpas3om 3aBUCUT OT
KNMMaTUYEeCKUX UWUKMNOB. FApKUM MNpYMEpPOM 3aBUCUMOCTU CE30HHON
MUIPaLMOHHON aKTUBHOCTM OT KITMMaTUYECKMX YCITOBUA MOXET CIYXUTb
ce3oHHasi murpauus cmbmnpckom kocynn Capreolus pygargus Pall., konu-
YeCTBEHHble YYeTbl KOTOPbIX NpoBOAATCA B HOpCcKOM rocyaapCTBEHHOM
npupogHom 3anosegHuke (HIM3) Amypckon obnactu. CenemmxmnHckas
Murpupytowas nonynaumsi cMOupckom Kocynu, HacuuTbiBawowaa 3-4
TbiCc. ocoben (B oTaenbHble rogbl — Ao 6,6 ThbiC.), ABASIETCS O4HOW U3
KpynHenwmx B Poccum. JleTHMe mectoobutaHmsa KOCynmn pacnosioXeHbl B
OCHOBHOM Ha Tepputopumn HITI3, a mecTa 3nmosok — B 200 Km K 3anaay.
OceHbo KOCYnU MUTPUPYIOT 13 PaNOHOB C BbICOKMM CHEXHbIM MOKPOBOM
B MeHee CHeXHble. MnrpmpytoT KOCynu npu BbICOTE CHEXHOMO MoKpoBa
6onee 40-50 cm. OceHblo KOCcynu yxoadat B 6onee ManoCHEXHble paui-
OHbI, K 3Me KOCYINW CMyCKalTCa C rop B Npearopbs, 3aHATble necocTe-
NSMn 1 cTensiMn. Xapaktep MUrpaumm KOCcynm MOXHO UCMOMb30BaTh AN
cBoeobpas3HOro MeTeoposiorMyeckoro MporHo3a: MaccoBasi MUrpaums
npeaBeLlaeT CHEXHy 3uMy. OBbIMHO Havyano Murpauumn CBA3bIBalOT C
HacTynreHnemM 3aMOpO3KOB, OAHaKo, kak oTMedyaeT A.A. [JaHUNKuH
(1999), «BO3MOXHO, YTO CYLLECTBYIOT U Opyrue, noka HesdcHble, Mexa-
HU3Mbl «3arnycka» MUrpauumny.

M3yyeHrne MurpaLmMoHHOM akTUBHOCTUK Ha p. Hope Havanocb 3a4omnro
0o obpasoBaHna Hopckoro 3anosegHuka (Danilkin et al., 1992; OaHun-
KvnH 1 ap., 1994). B HacTosilee BpemMsa BU3yanbHbIN y4eT Murpauun B
HIM3 npoBoguTCca exerogHo Ha 2,5 km oTpeske B ypoumwe «Manbues
Jlyr». OcHOBHas MeToauka — KONMMYECTBEHHbIN YyYeT OHEBHbIX MUrpaH-
TOB, NepennbiBarOWmx p. Hopy Ha aTom oTpeske. CpoK OCEHHUX YYETOB,
B OCHOBHOM, C KOHLA NMepBOW Aekadbl CeHTAbpsa A0 Hadana oKTabps.
Bpemsa yyeta — ¢ 6-00 go 20-00. MNoacyeT kocynb NPOBOAUTCA Kak
cunamu cotpyaHukos HITI3, Tak 1 coTpygHuKkamm 3akasHMKOB AMYpPCKOW
obnactn. B 3aBMCMMOCTM OT Te€X UNWU MHbIX MOrOAHbLIX YCMOBUN CPOKM
MUrpaummM MoryT cyLecTBeHHO cmelaTbes (Japman v ap., 2003). Tak, B
2000-2002 rr. u3-3a aHomaribHO TenryioM OCEeHW 3HavuTenbHas 4acTb
KOCynb nepenpasnsnacb Yepes p. Hopy B oktabpe 0O cepeauvHbl HOS-
6psa (Qapman n gp., 2003), Nnpnyem, NUKN akTUBHOCTU ObINKN CrnakeH-
HbIMW. BeceHHAs murpauums Ha ydacTke nepexopa 4epes p. Hopy B
panoHe y4yeToB HabntogaeTcs B mapTe-anpene. [lpuyem, BeceHHsAs
MUrpaLms Takke CUIbHO 3aBUCUT OT MOroAHbIX ycrosun. Tak, B 1987-
1988 rr. n3-za ManoCHeXHOW 3MMbl U pPaHHEN BECHbl CPOK BECEHHEN
murpaumm 6ein Ha 20 agHer nodxe obblyHoro (dapmaH u ap., 2003). B
Jletonuen npupogbl HIMI3 3a 2002-2010 rr. (Jletonuck npupogbl, 2002-
2010) npuBogATCa AaHHblE NO OCEHHUMM yyeTaM MUrPaUUOHHOW aKTUB-
HOCTN CMBUPCKON KOCYIN:
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Ta6bnuua 1 — MurpaumMoHHas akTUBHOCTb Kocynu Ha «Manb-
ueBcKkoMn nepenpase» ¢ 2002 no 2010 rr.*

Nopa yyeta |2002[2003|2004|2005|2006|2007 (2008|2009 |2010

[HeBHbIE
MUTPaHThbI

269 | 890 | 225 | 797 | 706 | 214 | 714 | 721 | 920

O6uwee yucrno
MUFPaHTOB C
pacyeTtom 30%
COOTHOLUEHUSA

350 [1150| 300 |1040| 920 | 280 | 930 | 940 | 1200

*[laHHbIE MO MU2payuUoOHHOU akmueHocmu Kocyrnu Ha «Manbuesckol nepe-
npase» 3a 1986-2002 ee. npusedeHbl 8 pabome (HapmaH u dp., 2003).

Kak BugHo n3 tabnuubl 1, YACNO KOCYNb, YyYMTbIBAEMbIX HA y4YacTke
«ManbueBckas nepenpasay, cunbHO konebnetca. OgHako, NOCKOSbKY
MUrPpaLUMOHHAsA aKTUBHOCTb KOCYSM 3aBUCUT OT MOrogHbIX YCIrOBWUW, TO
YacTb MUIrpaHToB (OCOBGEHHO MO34HMX), HE ydnTbiBaeTcs. Ecnu oceHb
Tennas, KoCynu MUrpupyroT HEOXOTHO, a eCNN 1 NepensbiBaloT Peky, TO
yacTto Bo3BpawalTcsa. YyeTbl npoBoastca ¢ 10 ceHTabpsa B TeyeHue
Mecsua, NO3TOMY NO34HWE MUTPaHTbl MOTYT He hUKCMpoBaTbLCA. AKTUB-
Hasi MuUrpaumsa KocynuM HaudMHaeTcsi C 3amopo3kamu. Tak, No AaHHbIM
HabntogeHnn 2013 roga B nepuog ¢ 10 no 17 ceHTsabps npu cpeaHen
Temnepartype Bo3gyxa + 8,25°C (Ha 7 4acoB yTpa) B palioHe y4yeTa
yepes p. Hopy nepennbinn 87 kocynb, T.e. B cpeaHem 10,8 kocynb B
aeHb (ydet ¢ 6-00 go 20-00). 3a nepuog ¢ 18 no 23 ceHTAGpPA Npu cpea-
He TemnepaTtype —2°C peky nepennbinia 371 kocyn4d, T.e. B cpegHeM
61,8 kocynb B geHb. Ecnv 3uma Tennas U MarnocHexHasi, TO 4YacTb
KoCyrnb BOOGLLE HE MUTPUPYET U OCTaEeTCs Ha TEPPUTOPMM 3anoBedHMKA.
O6wwee 4nMCrno MUrpaHTOB BO BPEMS YY4ETOB pPacCUUTbIBAOT U3 COOTHO-
weHna 30% HOYHbIX MO OTHOLLEHMIO K AHEBHbIM. OnbIT NOKa3biBaeT, YTO
B KOHLE CeHTabps — Havane oKTAbpsA, Cry4alTcs HOYHbIE 3aMOpPO3KM
(mo -10°C), yTpom B panoHe y4yeTa Habnogaetcs CUMbHbIN TymaH, BO
BPEMSi KOTOPOrO y4eTbl MPaKTUYECKN HEBO3MOXHbI. OnTUManbHbIM Obin
Obl MeToq, OXBaTbIBAKOLLMA OHEBHOW U HOYHOW LMKNbI, NPaKTUYECKU, B
nobbIX NOroAHbIX YCNOBUAX B TEYEHME HECKONbKMX MecaueB. OaHuMm n3
Taknx MeTodoB ABMASETCA y4eT C NOMOLLbIO aBTOMaTUYECKMX Kamep cre-
XeHus (poTonosyLiek), cnocobHbix pabotaTb 40 1 roga B aBTOMaTmye-
CKOM pexunme. ITOT METOA B NocrneaHee BPeEMsi aKTUBHO NPUMEHSIETCS
ONa UKcaumm XUBOTHBIX B Pasnu4HbIX, 0COO0 OXpaHsieMblX, NpMpoa-
HbIX TeppuTopuax (OOMT): B 3anoBegHukax: KatyHckun, Turmpekckmin,
YcyOHypcKkasa KOTMOBMHA, XakaCcCKUIM, HaLMOHanNbHOM MNapke «Yaeremn-
ckasa nerenga» u gp. Tak, ero ¢ ycnexom Ucnonb3yloT Angd yyeta ganb-
HeBocTo4HOro neonapga (PuiouH u gp., 2005), cHexHoro 6Gapca
(OxekcoH n gp., 2010); KapHayxos u gp., 2011a), cuByyen (AnTyxoB K
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ap., 2011), kpynHbix MnekonuTtawwmx B LleHTpanbHo-JlecHom 3anoBea-
Huke (XKentyxuH u gp., 2011), KOro-3anagHon Tyse (KapHayxoB u ap.,
20116), KpynHbIX XWULLHBbIX MrekonuTarwmux Ha tore JanbHero BocTtoka
(KonuuH, TkayveHko, 2011), menkux mnekonutaowmx (flasytkmH, 2011),
natHuctoro oneHss (Macrnoe, PoxHos, 2011), TepuodbayHbl Axap-
baxapa B AsepbarigxaHe (Mypagos, 2011a), peicu, cancaHa (Mypagos,
20116, B), pasnuyHbiX KOMbITHbIX (HargeHko u gp., 2011; Rovero,
Marshall, 2009), nsyyeHnn Bupgosoro cocrtasa Mnekonutawowmx Hro-
3anagHon Tyebl (KapHayxoB u gp., 20116),kocynun (Kynemees, 2011),
measeas (PegbkuH, ConosbeB, 2011), XULWHMKOB B APKTUYECKOWN TYH-
ape (PogHukoBa n gp., 2011), 6apcyka (Cugopuyk un gp., 2011; Cngop-
uyk, PoxHoB, 2011), turpa (CyTbipyHa n gp., 2011), ouenota (Trolle,
Kery, 2003), renapga (Marnewick et al., 2008), aryapa (Maffei et al.,
2004), KOMMMeKCHOM OUEeHKN oXOTHMYBbUX pecypcoB (Conosbes, 2011),
BO3MOXHOCTb UCMONb30BaHMUS aBTOMaTUYECKMX Kamep CnexeHus Ans
HabroaeHns NTUL M MIIEKONUTaLWMX Takke mu3yyanacb B Hopckom
3anosegHuke (MNuenkuH, Muenkuna, 2013).

Ha Tepputopun Hopckoro 3anoBegHuka v Onmsnexawux panoHoB
HabrloaeHNs1 3@ CE30HHOW MUrpaLmen CMOMPCKOM KOCynn NpoBoauIMCh
Kak BM3yanbHbIMW MeTOo4aMu, Tak U € MOMOLLbI0 paguocnexeHus (Coko-
nos n ap., 1991; DanunkuH, 1999), ogHako yyeTbl KOCYIb Ha nepenpase
C 1cnonb3oBaHuemM doTosoByLlek B HopckoM 3anoBegHuKe 40 HacTos-
LLlero BpemMeHu He nposBoannuck. Llenbio Hawen paboTbl ABRSNOCh U3y-
YeHne BO3MOXHOCTU MUCMOSb30BaHNSA aBTOMATUYECKNX KaMep CReXeHus
(dboTONOBYLIEK) AONA  KOMMYECTBEHHbIX OCEHHUX Y4YeTOB CEe30HHON
MUIPaLMOHHON aKTUBHOCTWN CMBMPCKOWM KOCynu B HopckoM 3anoBeaHuke
1 BbiGopa onTMMarnbHOro pasmeLleHms annapaTtypbl.

MaTepMan bl U METOAbI

OcobeHHOoCTbI0 yyeTa cubupckon kocynu B Hopckom 3anoBefHuke
ABNSETCA TO, YTO OCEHHUE y4eTbl BeAyTCs Ha OTHOCUTENbHO Hebonb-
woM oTtpeske (ManbueBckasa nepenpasa), rge exerogHo oTMmevaeTcs
Hanbonblasg MUrpaunMoHHas akTMBHOCTb. Ha aTom yyacTke peka Hopa
genaet nsrmb, oopmmnpys csoeobpasHbli NOSTYOCTPOB C BbIMYKNOW CTO-
POHON NO HaNpaBfEHNIO MUMPALMOHHBIX NEPEeABMKEHUI XNBOTHBIX. Psa
CTapu4yHbIX 03ep obpasyeT cBOeobpasHytd BOPOHKY, cobupatoLlyto
Kocynb ¢ 60nbLUOK NnoLwaan, B pesynbtate 4Yero Ha oTpeske B 2-2,5 Km
HabnogaeTca HanbonbLUas KOHLEHTPaUUS MUTPUPYIOLLNX XXUBOTHbIX.

Y4yeT KOCynb BeAeTCHd BO BpeMsd MX nepenpasbl Yepes3 peky. Takon
BMA y4eTa OTNM4aeTcsa OT y4eToB Ha Tponax, T.K. KOCYnu Ha Bbixode 13
peKkn He npuaepxumBaloTca TPOM, a PacXOAAaTCs «BeepoM» OT MecTa
nepenpasbl. HeobxoaMMOCTb TeCTUPOBaHUS OTONMOBYLUEK MNpU  UX
YCTAHOBKE Ha BbLIXOAE KOCYMb M3 peku, onpenensieTcs MnpUHUUNOM
paboTbl CEHCOPOB aBTOMATUYECKNX Kamep cnexeHus. KomOGuHmpoBaH-
Hble CEHCOpbl HaCTPOEHbl Ha OBWXKEHWEe U MHGpakpacHoe u3snydeHue
XMBOTHBIX. Y KOCYIb Ha BbIXOOE W3 peKku WMH(pakpacHoe uanyvyeHue
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UcKaxeHo 13-3a npebbiBaHWs B BOAE, a ABMXEHME BOAbl MOXET Bbi3bl-
BaTb JOXHble cpabaTbiBaHNa ceHcopoB doTonoBywek. B 2012T.
ucrnonb3oBanucbk kamepsbl: Prostalk PC2000 mini u Bushnell Trophy
119467. MNpeablgywee TectnpoBaHme B 2005 r. 6bIN0 HeyaavHbIM U3-3a
NOMOMKM Kamepbl. POTOMNOBYLLIKM yCTaHaBNMBANUCb Kak Ha nepenpase
yepes p. Hopy, Tak 1 Ha Tponax Bganu oT peku. Bce kamepbl nmenu nac-
CVIBHbIE CEHCOpbI, pearvpylowue Ha ABMXEHNE U TEMNOBOE M3IyyYeHue.
Ona ydyeta kocynb Ha «ManbLeBCKOW nepenpase» B aBTOMaTUYECKOM
pexume 3a nepuog ¢ 18 no 26 ceHTabpsa 2012 r. Obin NpoBeaeH CpaBHU-
TENbHbIN y4eT CYTOYHOW MUrpaumm KOCYNu ¢ NOMOLLBbI dOTOMNOBYLLEK
Bushnell Trophy 119467 u Prostalk PC2000 mini. CyTo4uHas MurpaumnoHr-
Has aKTMBHOCTb Aenunacbk Ha gHeBHyto (¢ 6-00 go 20-00) n Ho4Hyto (0-
00 — 6-00 n 20-00 — 24-00). Ho4yHas aKTMBHOCTb BbiCUMUTbIBANacb CyM-
MUpOBaHMEM [ABYX WHTepBanoB. [lpu nopcyeTax y4uTbIBanuCb Kak
BMOeo, Tak n dotomarepunanel. 25.09.2012 doTtonosywka Bushnell
Trophy 119467 6bina nepeHeceHa ¢ 6epera p. Hopbl 1 ycTaHOBMEHA B
2 KM Ha mapeBom rnorne, rge 6bina Xopowo NPOTONTaHHasi 3BepuHas
Tpona, NPOXOoAWs roH 1U3tobper 1 NoaToMy 25 n 26 ceHTs0ps yuuTbiBa-
nucb Nuwb pesynbTathl dukcauum doTonosywkon Prostalk PC2000
mini. MNapanneneHo ¢ y4eToM (POTONMOBYLLUKAMU NPOBOAUNUCE BU3Yyarib-
Hble y4eTbl Kocynb Ha ManbueBckon nepenpase. 21 n 22 ceHTAabps npo-
BOAMNacCb [AHEBHasi CpaBHWUTENbHaa Bu3yanbHas W ¢oTodumkcaumns
KOCyInb Ha y4vacTkax MepekpbiTUS CeHcopaMu Kamep aBTOMaTuyecKoro
cnexeHus (cymmapHo 40 meTpoB).

B BM3yanbHbIX yyeTax ydacTBoBanu kak coTpyaHukm HITI3, Tak un
erepsa u3 eepckoro 1 TaluMHCKOro 3akasHukoB. Kamepbl nMetoT cneay-
towme xapakrepuctukn: Bushnell Trophy 119467 — pansHOCTb AeNCTBUS
ceHcopa 20 M, ganbHOCTb WH(ppakpacHon noaceseTkn 15 M, gonutens-
HOCTb @aBTOHOMHOW paboTbl B pexume oXxuaaHus Ha nutuesbix Gata-
pesx — 24 mecsua, paspelleHne suaeo 1920x1080, 1280x72 n 640x480
nukcenen, yactota 30 fps (kagpoB B cekyHAy), paspelleHne ¢oTto — 5
meranukcenen (MP); Prostalk PC2000 mini — ganbHOCTb OENCTBUS CEH-
copa 20 M, ganeHOCTb UHdpakpacHon nogceetkn 10 M, ANUTENBHOCTb
aBTOHOMHOM paboTbl 6 mec., paspelieHme Bmaeo 640x480 ¢ yacToToMm
15 fps, makcumanbHoe paspelleHne goto 2 MP. 3annck doTto- n Buge-
odalnnoB ocyLllecTBNAeTcs Ha kapTbl namstn SD obbemom go 32 I6.
Bce kamepbl MMeET BO3MOXHOCTb HOYHOW CHEMKM C MCMOSb30BaHNEM
nHdpakpacHon noacseTkn. Bpemsi cpabaTbiBaHus Tpurrepa ot 1 cek
(mogenb Prostalk PC2000 mini) go 2 cek (mogens Bushnell Trophy
119467), ¢ yrnom o63opa okono 50°. [nana3oH pabounx Temnepartyp:
ot —20°C po +60°C. Kamephbl ycTtaHaBnuBanucb Ha BbicoTe 1,5 — 2 M,
Kak Ha Bepery ¢ 30HON uKcaLmm, napannenbHON TeYEHUIO, Tak 1 B MMy-
OuMHe necHoro maccmBa. Takke oueHMBanacb BO3MOXHOCTb ydeTa
KOCynb Ha Tponax (MapeBoe none, Tponbl Ha rpebHe ManbueBckomn
COMKM 1 Nog CONKon BGNM3Kn pekn).
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Pe3ynbTaTtbl M 06CyXaeHue

Mo onbITy ncnonb3oBaHus oTonoByLlek, Hanbonee BaXHOW npoue-
Aypon gaBnsieTca npaBuibHaa ycTaHoBKka kamepbl. Kocynu Ha «Manb-
LEBCKOM nepenpasey», NepennbiBas peky, cHavana BbIXoadaT Ha beper,
HEKOTOpPOE BpeMS ULWYT YAOOHbIN NOABEM, 3aTEM OLEHUBAIOT CUTYyaLUUIo
Ha NpegMeT noTeHumnanbHOM onacHocTu (puc. 1) u, B ganbHenwem, npo-
O0IKalT ABMKEHUE MO NyTU MUrpauumn.

09/24/2013 12:18

PucyHok 1 — Kocynsi Ha BbIxoge 3 pekun. CHMMok kamepon Hawke
Prostalk PC2000.

YcTaHoBKa Kamep Ha BblCOKOM Gepery B6nm3m mect 3axoga (5-15 m
OT peKku) nokasana, YTO 3ayacTyl KOCynu, 3anWas B nec, uHorga
AOBOSMbHO JONr0 OCTalTCA Ha MecTe M Torga kamepbl 6e3 npobnem
PUKCUPYIOT XXMBOTHbIX, @ MHOTAa, NPU Manenwmnx Nogo3peHnsax Ha onac-
HOCTb, KOCYNMN OYeHb ObICTPO MPOCKAKMBAKT 3TOT Yy4aCTOK U Kamepbl
NpoOCTO He ycneBalT (PUKCUPOBATb KMBOTHbIX, NEpeceKaromnx 30HYy
oxBaTa MacCMBHOMO ceHcopa. Ha aTom yyacTtke ons yydeta Kocyrnb Heob-
X0OMMbl Kamepbl ¢ 6ornee BbICOKOM CKOPOCTbIO cpabaTbiBaHWst Tpurrepa
(He bonee 1 cek. — mogenu Tuna Reconyx, LTL Acorn). B atom cnyvae,
BO3MOXHa OpraHnsaumsi TpaHCeKTbl Ha BbICOKOM Gepery peku B NIECHOM
maccuee B 5-10 M oT Gepera. Takas TpaHceKkTa MOXET ObITb NpeanoyTu-
TenbHOW Npu BbICOKOM YpOBHE BoAbl B peke. OBbIYHO KaMepbl CrieXeHns
yCTaHaBMMBAOT Ha COMOHLAX, BO3M€ HOP UM XOpPOLIO NPOTOMTaHHbIX
3BEPUHbIX TPOM, OJHAKO B HAalIEM Clydae yCTaHOBKa kamep B necy
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nokasarna, 4YTo KOCynu Mnocrie Bbixoga U3 peku, He BCeraa nosb3yrTcs
Tponamu n obnactb ukcaumm ceHcopamu OTONOBYLUEK HeaocTa-
TOYHa ANst BO3MOXHO NOSIHOrO yyeTa MurpaHToB. [locne dhopcnpoBanns
peku, XMBOTHblEe CHadana uwyTt Hambonee yaobHoe mMecTo Ans TOro,
4YTO6bI 3abpaTbCsi HA JOBONBHO KPyTOM Geper, nHorga npoxoas no depe-
roBOM KpOMKe pacctosiHue o 20 m (puc. 2).

4TF /5T

PucyHok 2 — [1BumxeHune kocyrb no 6eperoBoi kpomke. CHUMOK Kamepom
Hawke Prostalk 5MP Low Glow.

3aTtem KOCynu «BeepoM» pacxoasaTcsd OT nepenpasbl U ONs Makcu-
MarnbHO MOMHOM (hMKcaumm Kocynb noTpebyeTca ropasgo Gonbliee
4YUCNo Kamep cnexeHus. Tak, ycTaHOBKa Kamep Ha Tpornax (mMapeBoe
none B 1 1 2 KM OT pekn, Tpona Nnof COmnkon un Ha rpedHe ManbueBckom
COMKWM) oOkKasanacb Manoad@eKTMBHON — WHTEHCMBHOCTb [OBWXEHUS
KOCyIb Ha 3TMX yyacTkax bbina sBHO HE4OCTAaTOYHOW: HA MapeBOM nose
He 6bIIo 3adhnMKCUPOBAHO HWM OOHOMO XMBOTHOrO, Ha TpPoMne Mo CONKown
Obinun 3adukcmpoBaHbl cobonb, Measean, BOPOHbI, COMKa, HO HA OAHOWM
kocynu. Kpome TOro, BblcOKass pacTUTENbHOCTb CUSIbHO OrpaHu4MBana
4Yncno MecT, yaobHbIX Ana ycTaHOBKM Kamep. Hanbonee agpdekTnBHON
oKasanacb yCcTaHOBKa kamep Ha 6epery peku C OpueHTaumen CEHCOpoB
napanneneHo TedeHuo. HanpaBneHue ceHCoOpoB — Ha ceBep, NPOTUB
TeYEeHUs1 pekn. ATO CBA3AHO C TEM, YTO MpPU OpMEHTaUMN CEHCOPOB Ha
IOF HU3KOE OCEHHee COfHue B AHEBHOE BpeMs AaeT napasuTHYIo
3acBeTKy 0ObekTMBa M MOXeT Bbl3BaTb JTIOXHble cpabaTbiBaHNSA CEHCO-
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poB TemnepaTypbl. [1pn aTOM KOcynu, Bbixoga Ha 6eper, 4acTo HEKOTO-
poe BpemMs ABUranucb MapanfenbHO OpueHTauun CEHCOpPoB W
oKasblBanuchb B none gukcauuun. B MHCTPYKLUMAX K Kamepam OTMeYeHo,
YTO NPW YCTaHOBKE BO3Me BOAbl, BO3MOXHbl NOXHble cpabaTbiBaHuWS.
lMoaToMy kamepbl yCTaHaBNMBaNUCb Tak, YTobbl B Nofne CEHCOPOB OKa-
3bIBarcs TONbKO y4acTok bepera.

Mpu yyeTe KoCynb Ha nepenpaBe BO3MOXHbl [ABa BapuaHTa ycTa-
HOBKW KaMep: Ha y4acTKe BXOAa XMBOTHbIX B peKy (Ha npaBom Gepery) u
Ha ydacTKe BbIxoda M3 peku (nesbi beper). YcTaHOBKa Kamep Ha npa-
BOM Gepery nepBoHa4vanbHO Kasanacb 6onee npegnoyTUTENbHON, T.K.
KOCYNnM Ha 9TOM y4yacTke 3afepXuBanucb Aonblle, a KpoMe Toro, Ao
BXOJa XMBOTHbIX B BOAY Y HUX COXPaHANOCh eCTECTBEHHOE MHApakpac-
HO€e n3nyyeHue Tena, Ha KOTopoe N HaCTPOEHbl CEHCOPbI (DOTONOBYLLIEK.
OpHako npepBaputenbHas yCTaHOBKa Kamep nokasana, YTo npu aToMm
NoMy4aloTCs 3aBbllLEHHbIE pe3yrbTaThl, T.K. KOCYNK, Nnpexae YeM BONTH
B peKy, MHorga nodonry XOAsT B3aA-Bneped Boonb Gepera, HeEOA4HO-
KpaTHO nonagas B nore ukcaumm OTONMOBYLUEK, YTO MPUBOAUT K
MOBTOPHbLIM y4YeTaM OOHOrO U TOro Xe >XMBOTHOrO. YYacTOK Ha fieBOM
Gepery B 9TOM OTHOLUEHMU NpeanoyTuTenoHee, T.K. KOCYNW, BbINOa 13
peku, cTapanuce GbicTpee ynTu B nec. Npn aTom cywecTBoBana onac-
HOCTb, YTO UCKaXeHne nHdpakpacHoro nsnyvyeHns 6onbluen 4actm Tena
KOCynu Ha BbIxofe U3 peku, caenano 6bl HEBO3MOXHbIM MCMOMb30BaHne
aBToOMaTMyecKkux kamep criexeHus anga ydeta. OgHako TecTMpoBaHue
POTOMNOBYLLUEK HA 9TOM y4acTKe nokasano, YTO KOMOMHUPOBAHHbLIV CeH-
COp, HaCTPOEHHbIN Ha ynaBfMBaHWE TENSIOBOrO U3NyYeHUA N OBWXKEHWE
006BbEKTOB, BCe paBHO UKCUPOBAN XMBOTHbIX. [nvMHa y4vacTka Ha
«ManbueBckon nepenpase» Npu BU3yarbHOM yyeTe COCTaBrsieT OKOSo
2,5 KM, a NOCKONbKY TEeCTUPOBaNUCb TONMbKO ABE kamepbl, obwasa 3oHa
oxBaTa KOoTopblX cocTtaBnsna 40 M, TO TeopeTUdeckn Kamepbl AOIMKHbI
3aperucTpmpoBaTtb TOMbKO 1,6% OT obLien YNCNEHHOCTU MUTPAHTOB Ha
3TOM yyacTke. Ha npakTtuke aTa umdpa okasanacb HECKOIbKO OonbLuen,
T.K. pOTONOBYLLKM ObINIM YCTAHOBMNEHBI HA y4acTke Hanbornee mMaccoBom
MUTpaLMM — Ha U3MYyYMHE PEeKn MeXy MyHKTOM ydyeTa u ManbLueBckum
KOpAoHOM. Heckonbko OHew nocne yCTaHOBKM Kamep Obinu OOXAnu-
BbIMU, C CUIbHbIM BeTpoM. [pakTuka nokasana, 4To B TaKyl norogy
BoAda 3anuBana obbekTuBbl (HOTOMOBYLUEK UM MO3ITOMY WU306paxeHus
oKasblBanucb cMasaHHbIMWU. CUTyaumio HECKONBbKO yIyylumna yCTaHOBKa
NNacTMKOBbIX 3aLUMUTHBIX KO3bIPbKOB, 3alUMLLaBLUMX OT Kanesib JOXAS,
HO NpW 3TOM HYXXHO CrefuTb, YTobbl KO3blpeK He nepekpbiBas CeHcop-
HYIO 30HY U CEKTOp MHdpaKpacHOW NOACBETKU. Takne KO3bIPbKU TakKke
3aWMLLAT Kamepbl 0T NapasuTapHOM NOACBETKM NMPU HU3KOM MNONOXe-
HWUW CONHUA Haf ropu3oHTOM. DyHKLMIO 3anncu 3Byka (ecnu 3anucoisa-
eTca BMOEO) XenaTtenbHO OTKMYUTb, T.K. MHOrA4a KOCynu nyranucb
doTonosyek (Mogenb Bushnell Trophy 119467). CnokonHoe TeyeHue
pekn He BnuAno Ha paboTy kamep, OOHAKO Mocne MpPoxoAa MOTOPHbIX
NOAOK BOMHbI Bbi3biBanu cpabartbiBaHne Tpurrepa, Nno3TOMY HY>KHO yCTa-
HaBnMBaTb annaparbl Tak, YTOObl B 30HY MX OXBaTa He nonagana peka.
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MpakTnka ncnonb3oBaHnsa poTONOBYLLEK ANS yYeTa KOCYIb B panoHe
MUrpaunm vyepes peky nokasana, YTo Kamepbl CMOCOOHbI hUKCMPOBaTb
CYTOYHYIO AMHaMUKy murpaumm. Kpome Toro, oHM cnocobHbl BECTU y4eT
N B CUNbHbIA TyMaH. Tak, B Uccrneayembli Nnepuoa, korga HodHasi Temne-
paTypa noHmxkanacb 4o —10°C, Ha peke CTOsiN CUIbHbIA TyMaH, pacceu-
BaBLUMICA Tonbko K 10-11 yacam, npu 3TOM BMAMMOCTb CHWXanacb 4o
30-40 metpoB (puc.3), 4YTO Aenano 3aTpygHUTErNbHbIM BU3yarnbHble
y4yeTbl U, XOTsi BO BpeMs TyMaHa KOCynu pexe nepennbiBalT peky, HO
UMEHHO B 3TOT BPEMEHHOW [Auanas3oH MWrpauMoHHast aKTUBHOCTb
Kocynu makcumarbHa (JaHunkvH, 1999).

PucyHok 3 — YTpeHHUn TymaH Ha peke Hope B paioHe yyeTa Kocyrib.

[ns makcnmanbHom hmkcaumm B panoHe yyeTa YMCNo Kamep OOITDKHO
pocturatb 10-20 WTYK Npu UX yCTaHOBKE Ha Hanbonee NepcnekTMBHOM
y4acTke, ¢ TeMm, 4YTOObl 30Ha MepeKkpbITUA XenaTtenoHo gocturana 300
MEeTpoB (C y4eTOM CyMMMPOBaHUS 30H WH(ppakpacHoOW NOACBETKM).
HekoTopoe 4ncno noxHblx cpabaTbiBaHWUA M MPOMNYCKOB HUBENUPYETCA
CTaTUCTUKOM M MNpeacTaBnsieT MOrpellHOCTb 3KcrnepumeHTa. Tak Kak
nocne cpabartbiBaHUsA gaTyMka OBWMXKEHUSA KOCYnsi He Bceraa npu nep-
BOM CHMMKE OKa3blBaeTCs B CEKTOpe CbEMKW, TO MNpu duKcaumm B
pexuMme «oTo» HEeobOXOANUMO BKITUUTL «MYNbTUPEXUM» C YUCIIOM
Cepyn CHUMKOB He MeHee Tpex nocrie cpabartbiBaHus ceHcopa. B
WHCTPYKUMSIX K Kamepam CnexeHus AatoTCsl pekoMeHZauumn rno mux ycra-
HOBKE Ha BbICOTE OKOSo 2 MeTPOB Hazd 3emnein. o onbiTy ncnonb3osa-
HUS POTONOBYLUEK ANA KONMYECTBEHHbIX YY4ETOB KOCYNN Ha nepenpase
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bonee npeanoyTUTENbLHOW OKasanacb BbicoTta 1-1,2 M, T.K. npu 6onb-
Len BbICOTE HENocpeACTBEHHO nepen KamMepow BO3HWKana «cnenas»
30Ha, HAXOAsCb B KOTOPOW KOCYNS OKasblBaeTCHA BHe nonsa o6bekTuBa,
4YTO NPUBOAMUT K 06pa3oBaHUIo NyCTbIX kaapoB. CpaBHEHUE pe3ynbTaToB
doTodumKcaumm 1 Bu3yanbHbIX YYETOB Ha OAHUX U TeX Xe y4vacTKax
(oHeBHOM nepuog 21 n 22 ceHTAbps) nokasano cregytowee: obuiee
YMCNO OHEBHbIX MUTPaHTOB, 3aPMKCUPOBAHHbIX POTONOBYLLKaMKN COCTa-
BMIO 22 0cobu, BU3yanbHO Ha 3TUX Xe y4vacTkax (CymmapHOW npoTs-
XeHHoCTblo npumepHo 40 M) ydteHo 24 «kocynu. [lpn  aTom
doTonosywka Bushnell Trophy 119467 yuyna Ha 2 Kkocynu MeHbLUE, Yem
BM3yarnbHbIM MeTo (MO-BUAMMOMY, 3TO CBSI3aHO C OTHOCUTENbHO HU3-
KON CKOpOCTblO cpabaTbiBaHMA Tpurrepa y aTol mopenu n obpasosa-
HWeM NyCTbIX CHUMKOB).

O6Lwwme cpaBHUTENbHbIE pe3ynbTaThbl y4eTa KOCynb (POTOMOBYLLKaMM
Ha ManbueBckon nepenpase 3a BeCb nepuod HabnwogeHun, a Takke
AaHHble BU3yarbHOro yyeTa, npusegeHsl B Tabnuvue 2.

Tabnuua 2 — CpaBHUTENbHbIE pe3ynbTaTbl y4eTa KOCynb 3a
nepuopg ¢ 18 no 26 ceHTAGpsA 2012 r.

Bcero 3a
s 2| 22| 2| 22| 2| %[ nepmoac
(3] *N xR *N 'y N 'y xR xR
larayeera 1o 1ol g lalalals|g || 18oono
26.09
Oresubie | o | ol 3 | g |14| a|a| 1]+ 47
MI/IrpaHTbI
HouHele 6 |15 236121 1] 47
MI/IrpaHTbI
[HeBHble
MUTPaHTBI | 5o [ 47 | 33 | 51 [108]| 75 | 27 | 27 | 55 480
(BM3yarnbHbIf
yyeT)

CpaBHeHVe gaHHbIX NO BU3yaribHOMY y4eTy U y4eTy hOoTONoBYLIKaMu
Ha «ManbLueBcKkoM nepenpase» nokasano, YTo Ha ABYX yyacTkax, nepe-
KpbITbIX CeHcopaMn (poToNoByLIEK, 0OWen AnNuHOM npumepHo 35-40
MeTpoB, 3a AHEBHOM nepuod 6bino yyteHo 47 ocoben Kocynu, 4To
coctaensietr 9,8% OT 4uMcna Kocyrnb, OTMEYEHHbIX MPU BU3yaribHOM
yyeTe Ha BCEM yyacTke AnvHon B 2,5 kM. IHTepecHO, 4TO YMCno AHEeB-
HbIX U HOYHbIX MUIPAHTOB, NOACYUTaHHbLIX POTOMNOBYLUKaMMK, OKa3anochb
npakTU4eckn OAMHaKoBO, TeM He MeHee, Ona 6Gonee AOCTOBEPHbIX
pe3ynbTtaTtoB Heobxoaumo Bonblee yncno kamep. Moatomy, B CeHTS-
6pe-okTabpe 2013 r., Ha 3TOM y4yacTke ANs ydeTa Kocynb Obino ycra-
HoBrieHo 5 ¢potonosyLek: 2 - Hawke Prostalk PC2000 mini, 1 — Hawke
Prostalk PC8000, 1 — Hawke Prostalk PC5000 Low Glow, 1 — Bushnell
Trophy 119467. OTHOLWEHNE OHEBHbLIX MUIPAHTOB K HOYHBIM MO Pe3yrib-
Tatam yyetoB B 2013 r. okasanocb pasHbiM 0,98, T.e. NpakTU4ecku
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TakuMm Xe, 4To M B 2012r. OTM [aHHble HECKONbKO NpoTUBOpeYaT
pesynbTaTtaM uccriegoBaHui, npoBedeHHbIM A.A.  [JaHUMKuHbIM B
Hadane 1990 rr. MO CyTOMHOM AMHAMUKE MUMPALMOHHOW aKTUBHOCTU
Kocynu Ha ManbueBCKON nepenpaBe C MOMOLWbK OGUHOKMA HOYHOrO
BUAEHMWS, KOrga HOYHbIX MUPAHTOB ObINIO MOYTM B TPWU pas3a MeHbLue,
4YeM OHEeBHbIX. OTO pacxoxaeHne TpebyeT AanbHenWmnxX nccrnegoBaHum.
Bo3moXHO, pasnunune cBA3aHO C HEKOTOPbIM CMELLEHVMEM MUrpaLMOH-
HOW aKTMBHOCTM KOCYNWN Ha HOYHOW nepuopg m3-3a becnokosiliero gak-
Topa. [lo4yemMy-TO MMEHHO BO BpPEMSA MUrpauun KOCyflb Ha peke
HabnogaeTcst NOBbILEHHAA akTUBHOCTb NEpPeaBMKEHNST HA NOAKaX.

MpakTka ucnonb3oBaHWs HOTOMOBYLUEK NMOKa3blBaeT, YTO MX nac-
CVBHbIE CEHCOpPbI CNOCOBHbI pearnpoBaTb He TOMbKO Ha KPYMHbIX, HO U
[OCTaTOYMHO MENKUX XUBOTHbLIX. Tak, Bcero 3a nepuod ¢ 12 no 30 ceHT4a-
6psa dhoTonosyLwkamu 6610 3aUKCUPOBAHO 4 BuAa MIEKOMUTAOLLNX U
2 Buaa ntuu, obpabotaHo 313 CHUMKOB 1 BUAEOPArMEHTOB XMBOTHbIX,
B T.4. Kocynu — 222 (176 ¢oto, 46 Bugeo), cobonb — 47 Bugeo (38
OHeM, 9 HOYblO), BOPOHbI — 42 BMAeO (Bce gHeMm), nocb — 1 poTo (aeHb),
measean — 1 BMaeo (aeHb), corika — 1 Buaeo (aeHn). Moatomy B HITI3
UX MOXXHO MPUMEHATb M ANa HabnaeHNs 3a TaKUMK PpeaKMMN NTULamMu,
Kak, Hanpumep, pblbHbIN unuH, 6e3 cosgaHua dakTopa 6ecrnokoncTea.
MHdpakpacHaa noaceeTka B TEMHOTE XXUBOTHbIX He Gecnokouna. Heko-
Topble Moaeny OTONOBYLLEK CNOCOOHLI 3anucbiBaTb BUAEO B popmaTte
BbiCOKOM 4YeTkocTn (Mogenb Bushnell Trophy 119467), yto nossonser
ncrnonb3oBaTb Buageodannsl Ans cosgaHus puibMoB B NpUeMieMom
kayecTtBe. Kpome Toro, npoctota paboTbl ¢ pOTONOBYLLUKAMM AaeT BO3-
MOXHOCTb NPUMEHSTb 3TN YCTPONCTBA B IKONOrMYeCcKkomM obpasoBaHun ¢
y4yacTMeM LUKOSbHUKOB.

BbiBoabl

PesynbTaTbl TECTUPOBAHUA KaMep CheXeHus Ans yyYyeTa murpauumun
cnbupckon kocynu Ha «ManbueBckoln nepenpase» B Hopckom 3anoeea-
HUKe nokasarnu, 4YTo:

1. NmeeTca npuHUMnmManbHasi BO3MOXHOCTb MCMOMb30BaHUSA Kamep
CrneXeHus AN KONMYECTBEHHbIX Y4ETOB MUMPALMOHHOM aKTUBHO-
CTM cmbupckon Kocynu Ha nepenpase B Hopckom 3anoBegHUKe.
KoMBuHMpoBaHHbIE OaTUYMKM (OUKCUPYIOT XUBOTHBIX AaXe nocne
N3MEHEHMS NHPPAKPACHOro N3NyYeHUs KOCyNb Nocre ux nepe-
npaebl Yepe3 peky. Hanbonee nepcnektnBHa ycTaHoBKa hOTO-
NoBYLUEK Ha BbIXOAE KOCyNb U3 peku, Ha nesom Gepery. Npu
NCNONb30BaHWM KaMep C BbICOKOM CKOpPOCTbIO cpabaTbiBaHMSA
TpUrrepa BO3MOXHa OpraHn3auns TpaHCceKkTbl Ha nieBom Gepery B
rnybuHe necHoro maccusa B 5-10 m oT 6epera, YTO CHU3UT 3aBu-
CUMOCTb OT YPOBHS BOAbI B peKe.

2. ®OTONOBYLUKM UMEKOT HEKOTOPOE NPEUMYLLECTBO NEpPes BU3yarb-
HbIMW yyYeTamu 3a cyeT YAJIMHEHMS CPOKOB yyeTa, BMMAOTb A0
3UMHero nepuoga, paboTbl B YCMNOBMSX MNMOXON BUMAMMOCTU
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(moxab, TYMaH) ¢ yCTaHOBKOW BOA03ALLMTHbIX KO3bIPbKOB M MOTYT
CNY>XUTb JOMNOMHEHNEM A1 BU3YyalbHbIX Y4eTOB.

. nOCKOﬂbe yunTbiBa€TCA OTHOCUTEJIbHAA YUCIIEHHOCTb KOCYIJlb,

doTonosywkaMmm He 06A3aTENbHO MOMHOCTBIO MEepeKkpbIBaThb
BECb y4acTok B 2,5 kM. Tem He MeHee, Ansi cTaTucTudeckn bonee
AOCTOBEPHbIX pe3ynbTaToB Ha 3TOM OTpe3Ke XenaTenbHo ycTa-
HoBUTb 10-20 choTONOBYLLEK.

. Ecnn Hert HeO6XOD,VIMOCTI/1 MCNOoJiIb30BaHNA peXnMma «BUOEOY,

y4qyeT BeCTU B pexnmMme «(bOTO» B «MynbTUpEeXnme» C HUCIIOM
CHMMKOB HE MeHee TpeX B CeEPUN.

. E,J'IFI ©onee nomnHoro y4qyeTa KOCyJlb Ha BblXOoAE€ U3 pPeKM BbICOTA

YCTaHOBKM KamMep Haf 3eMIien He OOMMKHa npesbillaTb 1,2 m.

. [daHHble, noJjiy4eHHble C NOMOLUbH (*)OTOJ'IOByLIJeK, No3BOJIAKOT

naeHTumumMpoBaTb MOMOBYD M BO3PACTHYK MPUHAOIEXHOCTb
KOCYsb Kak B IHEBHOW, TaK U HOYHOW Nepuoabl, a Hanu4ne gaTyuun-
KOB Temnepartypbl C NeyaTbio TeMNepaTypHbIX 3HA4YEHUIN B Kaape
0al0T BaXKHYK AOMOSTHUTENbHYK MHGOPMaLMIO MO U3YYEHUIO
ANHAMUKMA MUTPaLMOHHOM aKTUBHOCTU CMOMPCKOW KOCYNN B 3aBU-
CMMOCTU OT TEMMEPATYpPbl OKPY>KaOLLErO BO3AyXa.

BnaropapHocTH

ABTOpLI BblpaxaltoT OnarogapHocTb erepsm WMBepckoro 3akasHuka
PeweTHnky A.®. n AptioxoBy M.H. 3a nomoLub B opraHusaumm goToy-

yeTa.
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	Введение
	Постоянное повышение спроса на продукты питания в глобальных масштабах приводит к необходимости интенсификации производства продукци...
	В системе взаимодействия «организм – окружающая среда» период осенней вегетации растений озимой пшеницы является одним из важнейших п...
	Известно, что в основе научных представлений о природе закаливания растений лежит теория И.И. Туманова, развитая в трудах И.М. Васильева, ...
	Первая фаза закаливания начинается во второй половине осени, в условиях хорошего освещения, когда в ночные часы температура воздуха сущ...
	Н.А. Максимов также прямо указывал на то, что в тех районах, где осенью много ясных дней, озимые вступают в зиму более закаленными, нежели ...
	Осенью, в солнечные дни, у растений пшеницы при положительных температурах воздуха могут сравнительно интенсивно идти процессы фотосин...
	Переход температуры воздуха через 0°С в сторону снижения температур воздуха принимается за прекращение периода первой фазы закаливани...
	Согласно И.И. Туманову, вторая фаза закаливания проходит при температурах воздуха −2...−5°С и не требует наличия света. Продолжительност...
	Интерес к выяснению роли сахаров в процессе перезимовки озимых растений обусловлен тем, что сахара являются основным энергетическим ве...
	Морозостойкость растений формируется, в основном, начиная с устойчивого перехода температуры воздуха через 0°С и дальнейшего ее пониже...
	Несмотря на существенные достижения в исследованиях морозостойкости озимой пшеницы, лишь незначительное количество моделей посвящено...
	Математическое описание и моделирование периода осенней вегетации и формирования зимостойкости дает возможность получения данных о к...
	Целью исследования является моделирование формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы, описание структуры разработанной мо...
	Описание модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы
	В основу концепции моделирования формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы положено понятие о наличии двух фаз закаливани...
	Первая фаза проходит при условиях высокого уровня освещения, когда в ночные часы температура воздуха существенно снижается; вторая фаз...
	Таким образом, в модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы моделируются следующие физиологические и биохимические ...
	- процессы фотосинтеза, дыхания, роста и развития растений;
	- формирование надземной и подземной части растений;
	- формирование побегов кущения;
	- создание резервов фотосинтеза и накопления сахаров в надземной части и узлах кущения растений;
	- количество свободной и связанной воды в клетках растений.
	Блок-схема модели представлена на рис. 1.
	Рисунок 1 – Блок-схема динамической модели формирования зимостойкости растениями озимой пшеницы в осенне-зимний период.
	На первом этапе модель описывает процессы фотосинтеза и дыхания при переходе растений озимой пшеницы на самостоятельное автотрофное п...
	Моделирование осенней вегетации озимой пшеницы, в первую очередь, включает в себя количественное описание процессов фотосинтеза, дыхан...
	Процесс фотосинтеза описан полуэмпирической формулой (Бихеле и др., 1980), в которой помимо таких факторов внешней среды, как фотосинтетич...
	где: Фpot – интенсивность потенциального фотосинтеза, мг СО2•дм−2•ч−1;
	аС – наклон углекислотной кривой фотосинтеза, отн. ед.;
	С0 – концентрация СО2 в атмосфере;
	аФ – наклон световой кривой фотосинтеза, мг СО2•дм−2•ч−1/ (Вт•м−2);
	П – поглощенная растительным покровом ФАР, Вт•м-2;
	aФ – онтогенетическая кривая фотосинтеза, функция, описы- вающая изменение способности к фотосинтезу в течение вегетации, отн. ед.;
	YФ – температурная кривая фотосинтеза, отн. ед.;
	КФ(NLstr) – коэффициент обеспеченности растений элемен- тами минерального питания, отн. ед.;
	ET – суммарное испарение, мм•дм−1;
	EТpot – испаряемость, мм•дм−1.
	Часть ассимилированного в процессе фотосинтеза углерода затрачивается на дыхание растений (R), включающее в себя дыхание роста и дыхани...
	где: aR – онтогенетическая кривая дыхания, отн. ед.;
	CG – коэффициент затрат на дыхание роста, отн. ед.;
	Cm – коэффициент затрат на дыхание поддержания, г (сух. вещ.)•г−1•сут−1;
	m – масса растений, г/м2;
	jR – температурная кривая дыхания, отн. ед.
	После появления первого зеленого листка появляются второй и третий зародышевые листья, при достаточном увлажнении продолжается рост п...
	Для появления каждого очередного бокового побега кущения необходима определенная сумма эффективных температур воздуха и суммарной со...
	(3)
	где:
	– скорость образования боковых побегов кущения, г/м2•сут; – максимально возможное в данных условиях количество побегов кущения, шт./раст.
	– функции обеспеченности необходимого количества солнечной радиации и тепла, отн. ед.;
	– критическое содержание влаги в пахотном слое почвы, при котором кущение не происходит, мм;
	– необходимая сумма эффективных температур для начала кущения, °С;
	– параметры.
	Величина максимально возможного в данных условиях количества побегов, которое будет обеспечено ассимилятами, определяется по формуле:
	, (4)
	где:
	– максимально возможное в данных условиях количество побегов, шт./раст.;
	– резерв ассимилятов, остающийся после удовлетворения потребностей главного побега в ассимилятах, г/м2•сут.
	Резерв ассимилятов находится как разность между количеством ассимилятов, направленных в надземную часть растения, и количеством ассим...
	, (5)
	где:
	– прирост биомассы соответственно надземной части растения и главного побега, г/м2•сут;
	– максимально возможный в данных условиях прирост биомассы боковых побегов, определяемый как:
	, (6)
	где:
	– биомасса боковых побегов, г/м2•сут;
	– абсолютный прирост биомассы боковых побегов, г/м2•сут;
	– функции влияния соответственно температуры воздуха и увлажнения почвы на рост боковых побегов, безразм.
	Динамика биомассы надземной и подземной части растений озимой пшеницы описывается уравнениями вида (Curry, 1971; Reynolds et al. 1982):
	; (7)
	(8)
	где:
	– прирост биомассы соответственно подземной и надземной части растений, г/м2•сут;
	– ростовая функция надземной части растений, безразм.
	Прирост надземной массы распределяется первоначально в главный побег, затем в боковые побеги 1-го, 2-го и последующих порядков:
	(9)
	(10)
	(11)
	где:
	– прирост биомассы боковых побегов 1- го, i-го, n-го порядков, г/м2•сут;
	– функции распределения ассимилятов для главного и боковых побегов, безразм.
	Площадь ассимилирующей поверхности описывается уравнением вида:
	, (12)
	где:
	– относительная площадь листьев, м2/м2;
	– прирост сухой биомассы листьев, г/м2·сут;
	σ – удельная поверхностная плотность листьев, г/м2.
	Поток питательных веществ в подземную часть растений направляется на формирование первичной, вторичной корневой системы и узла кущения:
	(13)
	(14)
	(15)
	где:
	– прирост биомассы соответственно первичной, вторичной корневой системы и узла кущения, г/м2•сут;
	– ростовые функции соответственно первичной, вторичной корневой системы и узла кущения, безразм.
	Во второй половине осени снижение среднесуточной температуры воздуха вызывает торможение ростовых процессов. Из-за нехватки тепла рас...
	Моделируется изменение механизма распределения ассимилятов между продолжающими замедленный рост органами растений и создание резерв...
	(16)
	(17)
	Избыток продуктов фотосинтеза определяем как разность:
	(18)
	где: – резерв продуктов фотосинтеза, образующийся после удовлетворения потребностей подземной и надземной части растений в ассимилята...
	Концентрация возникающих резервных продуктов фотосинтеза определяется как отношение
	(19)
	где: – концентрация избытка продуктов фотосинтеза в растениях, мг/г•сут;
	М – масса растения, г/м2•сут.
	Процесс образования растворенных углеводов в надземной части и узле кущения растений определим по уравнениям типа Михаэлиса-Ментен:
	(20)
	(21)
	где:
	– скорость образования сахаров в надземной части и узле кущения, мг/сут;
	– потенциальная скорость образования сахаров в надземной части и узле кущения, мг/сут;
	– константы Михаэлиса-Ментен для надземной части и узла кущения, мг/г.
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	Далее в ходе численного эксперимента было рассмотрено влияние интенсивности освещенности и температуры воздуха на динамику прироста л...
	Рисунок 5 – Зависимость прироста резервов продуктов фотосинтеза в растениях озимой пшеницы в зависимости от интенсивности ФАР при разл...
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	Рисунок 6 – Зависимость прироста растворимых углеводов от концентрации резервов фотосинтеза при различной амплитуде температур воздуха
	Рисунок 7 – Динамика накопления растворимых углеводов в зависимости от длительности первой фазы закаливания.
	В период второй фазы закаливания прослеживается тесная зависимость между количеством связанной и свободной воды в растительных клетка...
	Рисунок 8 – Динамика содержания свободной (1) и связанной (2) воды в растительных клетках при температуре воздуха ниже 0°С.
	Заключение
	Разработана динамическая модель формирования зимостойкости растений озимой пшеницы, которая описывает процессы роста и развития раст...
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	Установлена зависимость прироста резервов продуктов фотосинтеза от интенсивности ФАР и температуры воздуха: максимальный прирост наб...
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