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Ф и з и к о - м а т е м а т и ч е с к о е 
моделирование агробио
л о г и ч е с к и х п р о ц е с с о в 

можно рассматривать в рамках 
п р о ц е с с а " х и щ н и к - ж е р т в а " [1] 
предложенной Вольтера (1930 ) . 
Р а с с м о т р и м поле , р а з м е р ы ко
т о р о г о о г р а н и ч е н ы . С ч и т а е м , 
что дождевые черви (ДЧ) живут, 
р а з м н о ж а ю т с я и у м и р а ю т на 
этом о г р а н и ч е н н о м п р о с т р а н 
стве. Гибель червей может быть 
возрастной, а может зависеть от 
искусственно созданных биоло
гических условий, например , от 
п е р е у п л о т н е н и я п о ч в ы или 
ч р е з м е р н ы х д о з х и м и ч е с к и х 
у д о б р е н и й . 

В с в о ю о ч е р е д ь у п л о т н е н и е 
почвы зависит от количества про
ходов трактора или другого сель
с к о х о з я й с т в е н н о г о а г р е г а т а по 
полю [2] . Будем считать, что чис
ло жертв (ДЧ) зависит от числа 
проходов с/х деформатора (СД) 
т.е. ( Д Ч ) = Г(ДС) 

О б о з н а ч и м ч е р е з X - ч и с л о 
жертв (ДЧ), а через У - число про
ходов (СД). 

В общем случае число прохо
дов (СД) зависит от технологии 
возделывания и вида выращивае
мой культуры, климатических ус
л о в и й , к у л ь т у р ы з е м л е д е л и я и 
т.д., и поэтому является функци
ей в р е м е н и . С о г л а с н о м о д е л и 
Вольтерра , можно записать 
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где к, - коэффициент , характе
ризующий р а з м н о ж е н и е (ДЧ) 

к 2 - коэффициент характеризу
ющий снижение проходов (СД) 

за счет совершенствования тех
н о л о г и и . 

к - коэффициент, характери
зующий убыль (ДЧ) вследствии 
проходов (СД) 

к' - параметр, характеризую
щий увеличение проходов (СД), 
в результате которых погибают 
дождевые черви. 

Если X и У не зависят от вре
мени, то 

= 0 и = 0, 

и из уравнений (1) и (2) получа
ется 
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Уравнения описывают стаци
онарное состояние механобиоло-
гической модели: 

сд ДЧ сд ДЧ 

Р е ш е н и е н е с т а ц и о н а р н ы х 
уравнений (1) и (2) представим 
следующим образом . Пусть ре
шение уравнения (1) и (2) есть 

Х = Х-°+хе х , > (3) 

У = У° + уе х (4) 

где 
/Х/<Х° 
/У/<У° 
Подставляя (3) и (4) в (1) и (2) 

соответственно получим уравне
ния 

^Х + ^ У : 
к' 

(5) 

к'к, 
Х + ХУ = 0 (6) 

Условие их совместности име
ет вид 

кк, 

к'к/ 
= о 

А. 

А. 2 -к ,к 2 = 0 (7) 
В характеристическом уравне

нии (7) 

X = ісо, а со = -у/к,к 2 ; 

Величина со - называется кру

говой частотой, а X, - частотой 

X = - ^ - = — ^ — Л / к . к т 

2П г г к 1 -
(8) 

Как следует из (8) X не зави
сит от постоянных к и к', т.е. час
тота колебаний рассматриваемого 
биологического процесса не зави
сит от параметров убыли (ДЧ) в 
результате проходов (СД) и увели
чения проходов (СД) в результате 
которого погибают дождевые чер
ви. 

П р е о б р а з о в а в у р а в н е н и я 
(5) - (7) 

%х2=^у2+ 

/г 

к 

Х2=ЯУ2 
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Х-х2 + ̂ -Х2 =^-У 2+Л2У2; 
к к 

х2(я2к2

+к,2к2

 ) = у 2 { Х _ + кЧ1} 

к' к 

Можно получить в ы р а ж е н и е 
аналогичное [1] 

/ Х / _ _ к _ 

/ У / ~ к 7 V к, 
(9) 

где IX/ и /У/ - соответствующие 
амплитуды колебательных про
цессов популяции дождевых чер

вей и количества проходов с/х 
деформаторов по полю, связан
ных с технологией и видом вы
р а щ и в а е м о й культуры. 

Так как корни Х{ = —Х2 мни
мые, то в системе происходят не
затухающие колебания с особой 
точкой типа центра. 

Фазовые траектории колеба
ний представляют собой концен
трические эллипсы. Согласно те
ории колебаний , р а с с м а т р и в а е 
мая система относится к "негру
бым" т .е . малые изменения па
р а м е т р о в системы могут изме
нить ее общее поведение. В этом 
случае особые точки изменяют 

с в о й х а р а к т е р : н е у с т о й ч и в ы й 
фокус -> центр —> у с т о й ч и в ы й 
фокус . 

Таким образом, данный подход 
позволяет проанализировать про
цесс воздействия сельскохозяй
ственных д е ф о р м а т о р о в на по
чву и развитие популяции дож
девых червей. 
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Новое у наших коллег 

ВЛИЯНИЕ ПОДСЕВА БОБОВЫХ ТРАВ 
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В последние годы [1 , 2, 3, 4, 
5, 6] установлено, что под
сев бобового компонента 

в дернину з л а к о в о г о т р а в о с т о я 
позволяет повысить урожайность 
и улучшить б и о х и м и ч е с к и й со 
став и качество кормов, а также 
снизить экономические и энерге
тические затраты их п р о и з в о д 
ства. В связи с этим нами прове
дена оценка эффективности под
сева бобовых трав в дернину зла
ковых трав , в о з д е л ы в а е м ы х на 
торфяных почвах. Как известно, 
сохранение продуктивного дол
голетия м н о г о л е т н и х т р а в на 
этих з е м л я х , п о м и м о р е ш е н и я 
проблемы кормов , способствует 
также сохранению органическо
го вещества. 

Полевые опыты проводились 

на мелиорированных землях За
падной Беларуси в колхозе «При-
неманский» Гродненского райо
на, на осушенных среднемощных 
т о р ф я н ы х п о ч в а х р а з в и т ы х на 
т р о с т н и к о в о - о с о к о в о м т о р ф е . 
А г р о х и м и ч е с к и е п о к а з а т е л и : 
рН(в КС1) = 6,0 - 6,5, содержа
ние общего азота - 2,8 - 3 ,0%, 
подвижных - Р 2 0 5 - 305 - 317, К 2 0 
- 235 - 245 мг/кг сухой почвы. В 
режиме трёхкратной косьбы изу
чались трёх- и четырёхкомпонен-
тные злаковые и б о б о в о - з л а к о -
вые травосмеси с участием в ка
честве ведущих компонентов ежи 
с б о р н о й , л и с о х в о с т а л у г о в о г о , 
костреца безостого и тимофеев
ки луговой. В качестве бобового 
компонента в соответствующие 
травосмеси вводился клевер гиб

ридный сорта Красавик. В связи 
с его выпадением из травостоя, к 
моменту начала ведения исследо
ваний, встал вопрос о дальней
шем использовании травостоев . 
Следует отметить , что злаковые 
травостои сохранили исходный 
состав и могли обеспечивать вы
сокую продуктивность при внесе
нии азотных удобрений. С целью 
их экономии было принято реше
ние посеять в дернину клевер гиб
р и д н ы й . П о д с е в осуществлён в 
начале апреля 1997 года фрезер
ной сеялкой МД-3 ,6 , при норме 
высева семян 3 кг/га (100% - ной 
годности). Сеялка МД-3,6 фрезе
рует бороздки шириной 25-30 мм 
и на глубине 30-40 мм, высевая и 
заделывая семена слоем рыхлой 
почвы примерно 10 мм. Распре-
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