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Аrсгуальшость темы. Одной из важнейших проблем селъскохозяйствекной
наукИ явJиIется обеспечеrтие устойчивого и эффективного функционированиlI
а|роцеЕозов. Успешшtое её решение в ýовременнъIх усповия( Еер€lзрывно связано с
научно-обоснованным применением в системах земледепия средств химизации и,
прежде всего, минер€rлъяъD( мацро- и микроудобрений, обесгrечивающих
доýтижение высокой агрномЕIеской, экологической И эконOмической
эффективности. При этом учет почвенно-кJмматиIIеских особенностей
ко}IщретНьIх террИторий и биолоГическlD{ особеннОстей выращиваемых культур
имеет первоочередное зrrачение. В той связи, исследоваъlия, посвященные
диагностики И оптимизации минер€шьного питаЕия селъскохозяйственных
КУЛЬТУР, В ТОМ ЧИýДе И ТаКИХ СПецифических, как лекарýтвецные раýтения,
выполнеЕные с учетом регионаJIьной специфиl&l и оообеtшостей поlребления
растениrlми элементоВ миЕераJIьного пlfтаЕиr[, явJUIются оченъ актуаJIьными.

Щель иýсл€дований - разрабстатъ научно обоснованн)до интеграционЕую
систему диагностики и 0птимизации минер€шьного питаЕия, эффективности
мицроуДобрениЙ В системе почЕа многOлетние лекарствеItньlе растешшI
(тысячелистник обыкновенный, пижма обыкновенная, эхинацея пурпурная) в
условиrtх южной лесостепи Западной Сибири.

щель, поставленная автором работы, и круг обозначенных задач позвоJIrIет
закJIючить, что настоящая работа отличается научной новизной и имеет
праюическую значимость.



IIаучшая IIовизна исслgдований впервые в условиrD( южшой лесостеýи
Западной Спбпри разработана научно обоснова}lЕая инте{рациоиная сиýтема
диагностики и оптимизации миЕералъЁого питания, эффективýости
микроудобрений в системе почва многолетние лекарственные растениlI,
IIозвоJUIющzilя 

, повышать lD( про.ryктивностъ и ушрав.]UIтъ качеством
лекарственного сырья, с цеJIью усиления фармакологиrlескIл< эффектов.

Впервые Еа основе системного подхода из}rЕIено влиlIние и установлены
математиttеские закономерности действия и последействиrI ацетатýьп{ форм
цинковых и медных удобрений на продуктивность и качество многояетник
лекарствеIIных цупьтур {тысячелистник обыкновенный, ýижма обыкновеннаlI,
эхинацея шургtурная), содержание и ссотношение ряда мащро- и микроэJIемеЕтов в
Jý/гово-черноземной почве и pacTeнIit D( в осЕовIIые фазы их роста и ржвнтия,
IIоJýлIеЕы норь{€}тивнъ[е физиолого-ацрохимичýýкие характериýтики,
позвоJuIющие оптимизировать микроэлементное питание лекарствеЕных растений
на осЕово гrринципOв едиýого ксмIIJIекснOго метода <<Интегральнм система
почвенItо-растительной оперативной дЕап{остики (ИСПРОД)D. Огrределены
оптимальЕое и предельное содержrlние и соотношение микрOэлементов в сиýтеме
поIIва - лекарственЁые растения € уIетом аrроэкоJIогическlD( условий perTroЁa.

Теоретическая и практическая значимоýть работы. Теоретшческая
значимость результатOв исследований Жарковой Н.Н. закJIючается в разработке
научно обоснованной системы диагностики и оптимизации минераJIьного
питания, эффективýости циЕковьD( и медных удобрений при выращиваЕии
многолетнI.D( лекарственных культ-ур (тысячелистник обыrсrовенный, пихtма
обыкновеIlная, эхинацея пурпурЕая) на JIугово-черноземной почве в ycлoBILfж
южной лесостgЕи Зашадной Сибири, обеспечивающrrх повышеýие урожайяости ц

уJý/чшение качества лекарствеЕЕого сырья при высокttх показатеjUD(
экоýомической и биоэнергетической эффективности.

ПрактическаrI значимость закJIючается в тOм) что автором даны
рекомендации, вкJIючающие агрохимические приемы возделываыIм многолетн}гх
лекарственньD( кулъlур Еа лугово-черноземной fiочве Iога Западкой Спбrlрп,
позволltющие увелиtrивать 1рожайность из}п{аемъtх кулътур, а также повышать их
качество.

Результаты, поJýсIенные в процессе проведёнЕых исследований, являются
практIiIческой и теоретшIеской основой совершенствованшя технOлогии
возделыва:яия мнGrолетЕих лекарствённых цльтур, мOryт бытъ рекомендоваIIы к
исrтользовtlнию специ€tпизированными сельскохозяйственными предприJ{тиями
при шрOмыIIIJIенном выраIiивании данных лекарственньD( растений в уýловиlD(
юга Загrадной Сибири.

Степень достоверности п ашробация результатов работы. Основные
положениlI, выводы, закJIIочеЕие 14 практические рекомендатции,
сформулированЕые в диссертации теоретически обоснованы глубокой
проработкой классиqеской, ýовреlцýýrlой и зарубежной литераryры.

Степень достOверности гIодтверждена значительным объемом
эксrrериментаJIъЕого материала, шолученяого в резулътате многолетних полевьD(



опытов с удобрениями лекарственньIх кудътур, лабораторных иýсяедоваъlлтil,
статистичеокой обработкой болъшого объёма поJtrIенных данЕьIх.

Основные результаты исследований иýIагались и обсуждались на

регионztпьных, всероссийских и международньIх на}п{Ео-практических
конференциlDь форумах и конференциrD( профессорско-пр9подавательского
состава и аспщрантов ФГБОУ ВО 0мский ГАУ (2008-2015 гг.).

Публикации. По материаJIам исследованцil оrrубликовано 48 работ, в том
числе 19 * в ведущID( Еаучных изданиrtх р{ журнапах, перечень KoTopbD( утвержден
ВАК Министерства образования Российской Федерации, из HlD( З работы в
журнапах, входяшц.D( в международную базу Scopus и '!УеЬ of Science.

Лнчпый вкJIад автора состоит в самOстоятелъном сборе и обработке

фактического материала, его ан€Lпизе, непосредственном участии в закладке и
провýдеrrии полевьrх ýпытOв? яабораторньгх анализOв пOчвенýъ[х и раýтитеJlьнь]х
проб, обработке экспериментztлъного материаJIа, ан€шизе и иЕтерпретации
поJý4IенЕьж результатсв, формулировке науш{ьж полоrкений и выводов,
гIодготовке Haytlнbrx гryбликаций, наrrиоанrми оформлении текста диссертации.

Объем и структура диссертацпи. ýиссертационн€LrI работа вкJIючает:
введ€ние, обзо,р литератур-ы, объекты, условиJI и методику исследовакий,

резулътаты работы, закJIючgние, рекомендации производству и персшективы
дальнейших исспедований, список сощращений, список jIитературы, Ериложения.

.Щиссертация изложена на 426 ýтраницах основного текста, состоит из
введени[, 7 глав, выводов, практI.tЕIеских рекомендаций, 71 приложениrl, содержит
118 таблиц, 18 рисунков. Библиографический список вкJIючает 648 источников, в
том числе 276 - на инOстранном языке.

Серьезнъпс ýlмечанI4й к офорLdлеЕию текста работы и спиýка литераryры
нет. Представленн€uI диссертация и автореферат Жарковай Ната-ilьи Никол€}евны
изложены в соотвgтствии ý действующими требованиjIми шо структуре и
оформлеlrию и отвечают основЕым требованиям ВАК Минобрнауки России.

Во введении автор обосновывает акryальность темы дисýертации,
формулирует цели и задачи исследоваЁий, приводит научflуIо новизну работы,
опредеJuIет теоретичесIqrю и шрактическую значимость результатсв исследоваrтий
и их реаJlизацию, основные положения, выносимые на защиту.

Первая глава (обзор литературы) изложена на 44 страницах, представJuIет
собой обэор научной литературы с привпечением большого объема имеющейся
информации по тематике исследоваяия.

Вторая глава диссертации посвящена объектам, условиям и методике
Ероведения иýýледовануliъ Включает описание rrочвенно*климатичеýких
особенностей зоны и непOсредственно опытнOго участка, метеOрологические

условия в годы проведения исследованпi4 схемы опытов, характеристиIч
применrIемьIх макро- и мицроудобрений, а{рOтешшку и перечень методик и
наблюдений, исшользованных в работе.

Третъя гдажr дrl8оершлцяошrой работы flOýвящена диагно€тики
потребности многолетних лекарственных растений (тысячелистника
обыкновенного, пижмы обыкновенной, эхинацеи пургtурной) в микроудобрениях
на основе полевого оIIыта.



rrоýryпившего элемента на химический состав почвы <Ь> (уравнеFIия 87-126; lЗ5-
2|8), с исполъзованием котOръD( предложены формулы дJUI расчета доз
микроуДобрений. Предложены уравнения ре|рессии, ýOзвоJUIющиý
прогнозировать содержание подвижньrх форм микроэлементов в пOчве. Кроме
того, установлена высок;U{ зависимость урожайности лекарственных растений от
содержания подвижнъD( фор, цинка и меди в слое почвы 0-30 см что создыIо
предIIосылки к разработке оптимапьных уровней содержаншI и cocTllomeниlt zп и
Сu, в почве дJI;I KoHKpeTHbIx величиЕ урожая изr{аемых культур с rIетом
возрастных lа,зменений растительного организма. На основании многолетних
полевыХ опытов определены оптим€tяьные уровЕи и ссотношения маIФо_ и
микроэлементоВ (N-NОз, PzOs, К2О, Zп и С,r) в лугово-черноземной почве,
которыý позвоJUIюТ диагносТироватъ эффективностъ микроудобрений и
нормироватъ их дозы BHeceHиjI в почву, с целью оптимизации микроэлементного
питаниЯ тысfilелИстника обыкновенного, пижмы обыкновенной и эхинацеи
пурпурной. В ходе работы автором определены нормативные агрохимические
показатели (вынос N, Pzos, KzO, Zп и Сu, КИП, киу, пэу, NM) эффективности
применениrI цинковьгх и меднъIх удобрений под лекарственные растениrt
тысячелистник обыкновенный, пижму обыкновенIqaю, эхинацею rypгrypý5пo на
Jryгово-черноземной почве, необходимые дJIя расчета пOтребности лекарственньD(
кулътур в элемент€lх миЕеральЕOго питаниrI. Исполъзование данных
характеристик позвоJUIет научно rrрогнозировать действие удобрений на
химический состав растений и провOдитъ необходимые подкормки, исполъзуя
фор*уlrу листового аналиэа.

глава пятая отражает хr,тьлический состав многолетнlD( лекарственньIх
растении при применеЕии м!Iкроэлементов.

Автором вьUIвлено, что дефицит эссенциz}лъньIх микроэлементов в пOчве
привёЛ К Еедостатку этlD( элементов в растениях. Превышения мдУ
микроэлемеIlтов в среднем за rrериод исследований не отмечалосъ, кроме
содержаяиЯ железа в растениrD( тысячелистника и шижмы. В то же время
содержание микроэлементов в лекарствеЕньD( растениrгх бьшо значитеJIьно ни}ке
критических и фитотоксичньur значений.

в ходе исследований установленные автором коэффициенты интенсивности
действия единиr{ц цинка и меди, внесенньж в почву, на содержание в растениrtх
по фазам роста и рrtзвития цинка, меди, ,lзота фосфора и кыlия пOзволrIют
проIЕозировать фактическое накоплеЕие данных элементов и диагностировать
минерЕ}пъное питание в период вегетации в связи с антрошогенным поступлением
элементов питания в растения.

В процессе доrтолнительного поступленшI цинка и меди в растениlI
тысячелИстника обыкноВенного, rrижмы обыrсrовенной и эхинацеи гryрrrурной
автором отмечены явлениrI синергизма между ионами цинка и меди. Причем
синергические отношения между cu zп характеризовutписъ большими
коэффициентllми интенсиВности действия (о&r)), чем между Zп ---+ Cu.
разработаны oптимаJIьные ацюхимшIеские и физиологические колиIIественные
характеристики содержания и соотношениrt цинка, меди, азота, фосфора, каJIиII в
растениlгХ тысячелИстЕика обыкновенного, пижмы обыкновенной и эхинацеи



В РеЗУЛЬТате проведённъIх многолетних полевьD( исследований автором
бЫЛО усТановлено, что примеЕение микроудобрений при возделывании
лекарственнъD( растений в условиrIх шизкого содержания псдвижньDt форм цинка
И МеДи В лУгоВо-черноземной почве явJuIется эффективным. Так, микроэлýменты
В СИСТеМе <<УДОбрения лекарственные растения> значитеяъно повышают
УРОЖаЙностъ тысячелист}lнка обыкновенного, пи)кмы обыкновенной и эхинащеи
ГtУРГt}aРноЙ по сравнению с коЕтролем и фоном. Наибольшая урожайность общей
биомассы от применения цинковъгх удобрений в среднем за годы исследований
отмеч€Lлась в опытах с тысячелистIlиком и пи)кмой в варианте Zпьо, в оIIыте с
эхинацеей ггурпурноil Zпи,4и составила9 соответственно, l2,4;20,2 и 9,9 т/га. При
вырапIивании тысячелистника обыкновенного и эхинацеи пурrryрной
максим€LпънаlI средняJI урожайность общей биомассы от внесеýшI в почву медньD(
удобрений отмеча-rrась в варианте Сgs,ц-s,z, В Опыте с пижмой обыкновенной cul,z*l
составила соответственно 1З,4; lЗ,2; и 17,8 т/га.

В ходе работы автором были установлены оптимальtlые дозы ци}IкOвых и
меднъгх удобрений под тысFIеJIистFIик обыкновенньй (60 и 9,7 кr д.в./га), пижмУ
обыкноВеннуЮ (60 И 7,2 кТ д.в.iга) и эхинацею пургryрттую {21,4 п 9,4 кг д.в./га),
которые моryт быть рекомендованы для возделывания лекарственных культур в
условиrIх южной лесостепи Заrrадной Сибпри, с целью пOвышения их
ПРОДУКТИВНОСТи. Автор указывает, что дозы цияковъж удобрений свыше ба и 21,4
кГ д.в./га ок€вывЕ}ли ингибирУющее действие на биомассу лекарственньD(
растениЙ. В опыТе с пижМой обыкНовенноЙ внесеЕие в почвУ медИ свыше 7,2 кr
д.ъ. lrа снижало урожайность растений.

Поlryченные автором функцион€шьные связи между дозами
мицроуДобрений И урожайностью JIекарстВеннъD( Iryльтур указывают н8
эффективность применеЕиrI методики расчётнъп< доз цинковых и медных
удобрений. Использование метода кИСПРОfIр гrозволиJIо вьUIвитъ нормативIlые
агрохимические характеристики связи в системе <<удобрение урожай
лекарственньD( растений>, которые можно примеЕrIтъ на шрактике при внесении в
почву микрOудобрений с }п{етом содержания ilодвижньпr форм микроэлемеЕтсв в
с4ое почвы 0-30 см и устаЕовленнъD( расчётньuс оптимrlльЕьD( доз циЕка и меди.

В ЧетВертОй гпаве диссертаIионной работы пока}зано содержшше
химических элементов в почве при применеЕии микроэлементов.

УстановЛено, чтО содерх(аЕие кислОторастворимъж форtvr цинка И МеД.1 в
Jý/гово-черноземной почве заметЕо повышztпосъ при внесеЕии в почву
микроуДобрений и бьшо близко к lD( регион€lJIъному фоновому B€lJIoBoMy
соДержанию в черноземах юга Западной Сибири. Првышения Ol[t цинка и меди
в исследуемьD( вариантах опыта не отмечается. Содержание подвихtньгх форм
цинка и меди при внесеЕии различнъгх доз мищроудобрений ваходится в пределах
ацрохимИческой, биогеохИмическоЙ и гигиеЕических Еорм и не превышает ПДК.
Подвижностъ даЕных форм микрOэлементOв в почвах оченъ низка, из-за чего
отмечается их недOстаток в почве. Автором на основе выявленньIх
математиIIескиN уравнений уýтаЕовлены количественные параметры
взаимоýвязей содержания подвижньпс форм макро- и микроэлементов от доз
вносимых в почву микроудобрений - коэффициенты иЕтенсивности действия



пурIryрной в зависимоOти от года жизни кульryры и фаз роста, котOрые
позволяют не толъко диагностировать, но и угIравJUIтъ качеством прOдукции.

ýанные исследований указыв€lют на то, что в лекарственцых растениrtх
(тысячелистника, пижмы и эхинацеи) при внесеЕии миIФоудобрений в почву под
растениrI проиýходит rrогяощение подвюкньrх форм цинка и меди 0т среднего до
весьма интенсивнOго. Согласно исследованиям, наибольшрлй KHzn и KHcu отмечен
У Тысяtелистника обыкновенЕого, нескOлько ниже в порядке убывания, в пижме,
а ЗаТеМ Эхинацер1 пурtry'рнOЙ" При этом KHcu для всех кульryр превышает Кяzп, т.е.
лекарственные кулътуры в большей степени поглощапи медъ. По значению Кнсо
пекарственные растения распоJIагаются в сдедующем порядке убыъания:
тысячелистник обыкновеllныЙ (20,0-83,0) > пижма обыкновеннаlt (2З,2-49,0) >
ЭХИНаЦея ПУршУрная (6,6-|6,2). По значению KHzo растения располагаются в
следующем пOрядке: тысячелистнЕк обыкновеннъй (8,7-18,9) > Iти)Iý{а

ПроведеЕных Есследовавий автором было рассчитано пределъное содержание
мИкроЭлементов (ПСЭ, мг/кг) в лугово-черноземноЙ почве для конкретных
лекарственньIх кулътур гrри внесении оIIтимз}льных доз микроудобрений.
Предельное содOржание цянка и меди в почве соответственно составило:
ТЫСЯЧелисТник -3,9 и 0,5 мг/кг; пижма - 1,3,7 и2,4 и эхинацея-20,8и2,5 мг/кг.

Глава шестая посвящена вопрOсу влияния микроэлементов на качество
лекарственнOг0 сырья изучаемъIх растений.

В ходе исследований автором BьLEBJIеrтo, чт0 вЕесеЕие в почву оптимаJIьных
доз циЕкOвъж и медных удобрений на фоне сба-тlансированного питаЕиrI МК
позВоJu{ет повысить содержание биологически активньD( веществ (сумма
флавоноидов в гIересчете на JIютеолиЕ, сумма флавоноидов и фенилкафоновых
кислот (в пересчете на ллотеолин), сумма фенилпропаноидов, дубильные
ВещесТВа, аскорбияовая кислота, каротиIL экстрактивFIые вещества) в
лекарственном сырье из}п{аемьгх растений, а также сuособствует их обогащению
микронутриентами (медью и цинком).

Содержание БАВ в лекарственном сырье из}чаемых растений в большей
степеЕи зависело от концентрации меди в растенйях, а зЕачит от вносимых доз
меДнъD( удобрениЙ. Содержание тяжеJьD( Meт;tJLпoB (Cd, Hg, РЬ) и мытrrъяка (As) в
лекарственнсм сырье тысячелетника обыкновенного, пи)кмы обыкrrовенной и
ЭХиНацеи rryрпУрНоЙ на ъариантах с внесением оптим€lJIьных доз мицроудобрениЙ
не превышЕtло установленног0 ФС предельно доIтустимого содержания, а это
указывает на то, что внесение цинковъIх и медньгх удобрений под лекарственные
кулъryры в пределах оптимаJIьньж доз явлrIется экологически безопасньrм.

Поrryченные эксперимент.tльные данные сrrособствуют расширению базы
ДанЕых по биохимкчеýкому составу декарственЕого сырья, выращиваемого в
УСЛОВиrгх южнОЙ лесостеrrи ЗападноЙ Сибири, при исЕользовании цинковьD( и
медньIх удобрений.

В главе седьмой представлена биоэнергетическая и экономическая оценка
Эффективности мероЕрI4rIтий по оптимизации IIитания лекарственньD( растений
МИIФОЭлементами. В ходе проведенных исследоваъwтЙ выявлено, что
ВоЗДелывание лекарственных культур при внесении в почву цинковьD( и медньIх



}лСбренИй в оптим€lпъЕьж дозах Zпвох Cug,T (тысячелистник), Zпьаи СLlт,z{пижма),
zпzl,ц и Сus,д (эхинацея) является экокомически и энергетически эффективным.
оптимизациlI минераJIьного питания многолетни)t лекарственньIх растений
микрсудобрениями В услOвиlж юга Западной Сибири целесообр€}зна с
агроэкодогическю(, биоэнергетических и экономических гlозиций.

Заклюqение состоит из 12 rгунктOв, каждый из которых емк0 0тражает
основные выводы работы. В целом закJIючение сOотносится с поставленными в
работе задачами иссJIедований.

рекомендации шроизводству написаны четко и однозначно.
НеСМОТРЯ На Обшцпо положительЕую оценку диссертации, возIlикгIи

некоторые вопросы и замечания:
1. Наибольilгую урожайностъ тысячелистника обыкновенЕого и эхинацеи

гlургrурной соискатедь rrолучип в вариантах с максим€tпъной дозой вЕесения
медных улобрений (Сuп,т, Crno). Как Вы считаете, будет ли да-тlънейшее
увеличеНие урожайности, если Вы внесете еще болъптую дозу медЕьгх удобрний?2. Как объяснить рr}зные оптим€tJIьные уровни содержаЕиrI мацро- и
микроэлементов В лугово-черноземной почве при внесении одинаковых доз
цияковьIх и меднъD( удобрений?

3. ГIочему пOмимо цинка и меди в лекарствеЕнъIх растеншD( тысячелистника
и Еижмы обыкrrовенной опредеJшли сOдержание еще железа и марганца?

4. fuя успешного выращиваýия многолетних лекарственньж культур
важным асilектом явJIяются меры борьбы с вредитеJIями и болезнями.
Проводиlпасъ ли подобные и€следов ания?

5. Почему автором рассчитана биоэнергетическая и эконOмическая
эффективнOсть не для всех вариантов опыта, а только для оптималъньж?

отмеченные выше заlмечаниll не снижают общей положr,rгельной оценки
выЕолненной работы. они не затрагяв€lют основнъD( гIоложений диссертации,
защищаемьIх автором.

заrgrючеrrше по диssертационной работе Жарковой Натальи
ЕиколаевЕЫ на тему: <<Щиагнос?ика и оптимизация минеральЕого питаýIбI,
эффективности микроуДобрешrй многолеТнlD( лекарстве}IньIх растений на JIуговс-
черноземноЙ почве В условиrD( южноЙ лесостепи Западной Сибирш>,
предстаВленной Еа соисКulние ученой стег{енИ доlсгора сельскоХозяйственнъIх наук
lrо специ€IJIънOсти 0б.01.04 - агрохимия в диссертациOнный совет д220.005,01 на
базе ФгБоУ вО Брянский гАу, представляет собой закошtенЕую научно-
исследоВателъсцуЮ и квалифицированЕую рабоry, выцOJшенЕую на высоком
на)лнO_методическом уровне, имеюпryю теоретичеýкое и практическое значение.
в процесýе проведеЕиrI работы испоJIьзован. обширный арсеЕал методшlеских
подходов и пOлJдtен достаточный наулный матери€lJI.

ПО акryальНости, новизне, теоретиrrеской и практической значимости
IIоJryченнъD( матери€IJIOв, IIредставленн€IJI работа отвечает требованиям ВДК при
Министерстве науки и образования Российской Федерации <<Положение о
порядке IIрисуждения ученъD( стегrеней> {Постановление Правительства РФ от
24-а9.201.3 }lb842), предъявляемым к диссертационным рабоrаьп, а ее автор
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