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Мульчирование — это агротехническая 

операция сплошного или междурядного 
покрытия почвы различными материалами 
— мульчей.  

Для мульчирования почвы применяют 
как органические материалы, так и раз-
личные по своим свойствам плёночные 
покрытия. Одним из вариантов эффектив-
ного мульчирования являются двухслойные 
чёрно-белые плёнки, которые соединяют 
в себе достоинство чёрных и белых плё-
нок, одновременно снижая светопрони-
цаемость и увеличивая отражение света 
вверх, к листьям растений. Чёрный внут-
ренний слой препятствует росту сорных 
растений, которые затрудняют аэрацию 
корневой системы, а белый наружный 
слой из-за светоотражающего эффекта 
не позволяет субстрату нагреваться до 
критических температур [1]. Для холодно-
го межсезонья выполняют обратное раз-
вёртывание мульчирующих поверхностей. 
Естественно, что простое раскатывание 
рулона мульчирующего материала по 
всей длине грядки снижает её много-
функциональность. Последние факторы 

особенно важны для теплиц и биодинами-
ческих устройств выращивания растений. В 
этих устройствах, как правило, использу-
ют «чистую» землю или её заменители 
как основу для выращивания растений, 
исключающую возможность появления 
сорняков. В связи с этим и мульчирующее 
покрытие приобретает новые функции, 
что очень важно в вопросах проектирова-
ния мульчирующей системы для подобных 
устройств. Разработанный способ выпол-
нения мульчирующего покрытия содержит 
многовариантные схемы расположения 
мульчматериала, который характеризует-
ся формой и геометрическими размера-
ми [2]. 

Целью данного исследования является 
разработка метода текстового представ-
ления геометрии раскладочных схем 
мульчирующего материала как части еди-
ного процесса проектирования мульчи-
рующей подсистемы биодинамической 
системы выращивания растений. 

В известных способах мульчирования 
используют плёночный целостный матери-
ал в виде широкой ленты, покрывающей 
грядку по всей её длине. 

Для биодинамических устройств целе-
сообразно применять мульчирующий ма-
териал, предварительно разрезанный на 
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отдельные ленты [2]. Эти ленты распола-
гают на грядке как в продольном, так и в 
поперечном направлениях. Исходя из 
удобства обслуживания и их изготовления 
принято поперечное расположение муль-
чирующих лент относительно грядки. Ко-
роткие ленты легче убирать (откидывать) 
при выполнении агротехнических работ, 
например, при подсыпке грунта и т.д. Для 
поперечного расположения мульчирую-
щий материал после разметки разрезают 
на отдельные ленты по линиям разрезов, 
которые могут быть как фигурными (кри-
волинейными), так и прямолинейными [2]. 
Фигурными линиями разрезов посредст-
вом выступов и впадин после разделения 
лент и их совмещения задают форму 
«вырезов» гнёзд или ячеек и промежутки 
между ними - проходы. При совмещении 
разрезанных лент образованные «выре-
зы», которые в соответствии с общепри-
нятой терминологией ещё называют поса-
дочными местами, проёмами, гнёздами, 
ячейками и т.д. [3]. Поскольку мульчи-
рующие элементы рассматриваются как 
часть технической системы, то в качестве 
основного названия нами принят термин 
«ячейка». 

Прямолинейные линии разрезов для 
парных лент служат осью их симметрии 
при разметке мульчирующего материала. 
Перед разрезанием мульчирующий мате-
риал размечают на отдельные ленты от-
носительно линий разрезов, которые ну-
меруют, например, слева направо по по-
рядку нумерации 1, 2, 3 и 4 (рис. 1). По-
рядок нумерации от 1 до 4 принят за шаг 
нумерации, который необходим и доста-
точен для построения различных вариан-
тов раскладочных схем при выполнении 
комбинаторики. 

Ячейки, расположенные вдоль грядки, 
образуют строчки (линии), а поперёк 
грядки (вдоль разрезанной ленты), — ря-
ды. Ячейки, распределённые в продоль-
ном и поперечном направлениях, могут 
иметь различный шаг между собой.  

Промежуток между соседними ячей-
ками в одном ряду одной ленты или меж-
ду строчками задаёт проход. 

Для линий разрезов введём двухбук-
венные обозначения И-И, А-А, О-О, В-В и 
Е-Е (рис. 1, 2). 

Разрезы, выполненные по фигурными 
линиям А-А и В-В и по оси симметрии О-
О из мульчирующего материала образу-
ют раздельные ленты 2 и 3, 4 и 5 и т.д. 
(рис. 1, 2). 

 

Рис. 1. Общая расчётная схема.  
Симметрия чётность 

 
Если разрез выполнен по оси симмет-

рии О-О, то из мульчирующего материа-
ла образуют сдвоенные пары лент 1 и 2, 
3 и 4 и т.д. В этом случае для сдвоенных 
ленты 1 и 2, 3 и 4 фигурные лини разре-
зов являются общими. 

Таким образом, разрезы, выполненные 
по прямолинейной линии симметрии О-О 
и фигурным линиям разрезов А-А, В-В, 
разделяют мульчирующий материал на 
отдельные ленты 1, 2, 3, 4, каждая из ко-
торых имеет одинаковую ширину И, где 1 
— номер ленты. При этом размеры и 
конфигурация торцевых концов одной и 
той же ленты по ширине могут быть раз-
личными. Все разрезанные ленты имеют 
одинаковую длину Лм. 

 

 
Рис. 2. Общая расчётная схема.  

Асимметрия чётность 
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В зависимости от расположения на фи-
гурных линиях разрезов выступов и впадин 
относительно оси симметрии и их чётного 
или нечётного числа образуется четыре 
базовые расчётные схемы. 

Первая, у которой фигурные линии 
разрезов расположены симметрично от-
носительно оси симметрии О-О (эквиди-
станты) и содержат чётное число высту-
пов и впадин (рис. 1), а вторая симмет-
ричная имеет нечётное число выступов и 
впадин (рис. 3). 

Другие третья и четвёртая имеют 
асимметричные фигурные линии разре-
зов. Третья содержит чётное число вы-
ступов и впадин (рис. 2), а четвёртая — 
нечетное число выступов и впадин  
(рис. 4). 

Фигурными линиями разрезов ячейкам 
можно придавать различные геометриче-
ские формы, например, прямоугольники, 
окружности и т.д. Причём их общее ко-
личество в одном ряду ячеек и проходов 
может быть чётным, например, равным 8 
(рис. 1, 2) или нечетным, если их сум-
марное число в одной ленте составит, на-
пример, 7 (рис. 2, 4). Для текстового 
представления конструктивных парамет-
ров мульчи строится общая расчётная 
схема и вводятся дополнительные обозна-
чения. 

 

 
 

Рис. 3. Общая расчётная схема. 
Симметрия нечётность 

 
Для определённости на расчётных схе-

мах выбраны такие формы ячеек, кото-
рые соответствуют формам посадочных 
стаканчиков с рассадой. Наиболее рас-
пространёнными формами являются квад-
ратные, прямоугольные и круглые. Неза-

висимо от формы ячейки на плоскости 
мульчи они могут располагаться построч-
но, в шахматном порядке или в их комби-
нациях. 

Для первых вариантов раскладочных 
схем разрезы по фигурным линиям, А-А, 
В-В из-за простоты выбраны в виде пря-
моугольников (рис. 1-4). Обозначим вер-
тикальную сторону одной из них через Д, 
а противоположную и смещённую верти-
кальную сторону — через С, которые со-
ответствуют их высотам, соответственно 
Д = С по построению. 

Горизонтальная сторона каждого из них 
обозначена соответственно через БД, ко-
торая принята за ширину ячейки, а БС за 
длину прохода, а ДС соответственно за 
ширину прохода. Когда ячейка имеет 
форму квадрата, то БД = БС, рис. 1, 2. 

 

 
Рис. 4. Общая расчётная схема.  

Асимметрия нечётность 
 
Все ленты имеют одинаковую длину 

Лм, образованной кромкой С1 для креп-
ления к отборотовке грядки посредством 
быстродействующих разъёмных соедине-
ний. Размер Нп — это размер чистого по-
ля, соответствующего ширине чистого по-
ля грядки, предназначенного для посадки 
растений (рис. 2). 

После выполнения операций разрезания 
по фигурным и прямолинейным линиям 
полученные разрезанные ленты совме-
щаются между собой с образованием 
ячеек для высаживания растений. При 
этом образуются ячейки, повторяющие 
контуры фигурного разреза. В данном 
случае посадочные места — ячейки будут 
иметь вид квадрата. Материал, располо-
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женный между ячейками и имеющий ана-
логичную квадратную форму, соответст-
вует высоте прохода С. Схему раскладки 
разрезанных мульчирующих лент на по-
верхности грядки с образованием ячеек 
можно выполнять по-разному. Для этого 
используют такие операции, как совме-
щения, повороты, перестановки и т.д. В 
связи с этим для каждой такой отдельной 
операции введём описания рабочих приё-
мов, из которых она состоит. 

• Перестановка — смена мест лент в 
грядке после их разрезания. 

• Переворачивание — вращение ленты 
в вертикальной плоскости со сменной ли-
цевой и изнаночной сторон с одновре-
менным изменением положений торцевых 
концов на противоположные. 

• Поворот - вращение с лица на изнан-
ку без смены положений торцевых кон-
цов ленты. 

• Разворот — вращение в горизонталь-
ной плоскости со сменой положений тор-
цевых концов ленты на противоположные. 

• Совмещение — присоединение лент 
друг к другу линиями разрезов для обра-
зования ячеек. 

Данный способ выполнения мульчи-
рующих лент позволяет образовывать по-
садочные места при различных вариантах 
совмещения лент. 

Так для построения строчной системы 
посадок разрезанными лентами с сим-
метричным расположением чётного числа 
ячеек за исходную конфигурацию и гео-
метрические параметры проектируемой 
раскладки принята геометрия первой рас-
чётной схемы (рис. 1). 

Например, для первой расчётной схе-
мы необходимо выбрать такую комбина-
цию совмещения лент, чтобы их ячейки 
между собой образовали строчную сис-
тему посадки, расположенную вдоль 
грядки. Для этого мульчирующий матери-
ал разрезается по фигурным и прямоли-
нейным линиям разрезов. Четный номер 
разрезанной ленты 2 разворачивается 
снизу вверх или сверху вниз так, чтобы её 
линия прямолинейного разреза О-О, яв-
ляющейся осью симметрии, совместилась 
с линией фигурного разреза А-А ленты 1 
с получением линии совмещения АО-АО, 
а для нечётной разрезанной ленты 3 не-
обходимо выполнить переворачивание. 
Ленту 4 повернуть, совмещая линию фи-
гурного разреза Е-Е с линией В-В — полу-
чим совмещённую линию ВЕ-ВЕ (рис. 5). В 
итоге будет образована строчная система 
расположения ячеек по всему полю гряд-

ки с равным шагом между ячейками как в 
поперечном, так и в продольном направ-
лениях. 

 
 

РИС. 5. Строчное распределение  
первой расчётной схемы 

 
В названиях совмещённых линий приня-

то следующее правило обозначений. Ли-
ния, которая не изменяет своего положе-
ния в двухбуквенных названиях, пишется 
первой, а буквенное обозначение присты-
кованной линии разреза пишется второй. 
Всего таких раскладочных схем, выпол-
ненных за счёт операции перестановки, 
составит 4! вариантов. 

Следует отметить, что шаг ячеек в 
продольном направлении зависит от ши-
рины разрезанной ленты Рi. 

После соединения лент всё мульчирую-
щее покрытие будет иметь чередующиеся 
две лицевые и две изнаночные поверхно-
сти. Поскольку лицевая и изнаночная по-
верхности могут отличаться между собой, 
то необходимо ввести следующие обозна-
чения [3]. Лицевую поверхность обозначим 
знаком «+», а изнаночную «—». Кроме 
того, при строчном распределении ячеек 
знаки отделяются друг от друга запятой, а 
при шахматном — слешем. Тогда для на-
шего варианта лицевые поверхности лент 
будут иметь обозначение (+, +, -, -), а 
ячейки распределяются в строчной после-
довательности (4+4+4+4). Изменения по-
ложения торцевых концов лент также не-
обходимо обозначить соответствующим 
номером ленты внизу, а лента без изме-
нения имеет номер вверху (рис. 4). Кроме 
этого, введём дополнительную схему рас-
положения лент относительно друг друга. 
В схематическом изображении лент смена 
положений торцевых частей показывается 
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чертой снизу под номером соответствую-
щей ленты. 

В соответствии с рисунком 5 схема бу-
дет иметь следующее чередования по-
верхностей: (1, 2, 3, 4). 

Для этого варианта геометрия расклад-
ки мульчирующих лент представляется в 
виде следующей записи.  

Вариант 1: Лента 1 — const. Поверхность (+, +, -, -). 
Лента 2 — развернуть. 
Лента 3 — переворачивание. 
Лента 4 — повернуть.  

Для четвёртой расчётной схемы асимметрии и нечётности комбинаторика раскладочной 
схемы и соответствующая ей запись имеет вид (рис. 4). 

Вариант 2: Лента 1 — const. 
Лента 2 — разворот.  
Лента 3 -— const. 
Лента 4 — разворот  

Соответственно этой раскладочной схемы на рисунке 6 представлено шахматное рас-
пределение ячеек. Часть всевозможных вариантов раскладочных схем в качестве приме-
ра представлено в табличной форме. 

Таблица  
Варианты шахматного распределения ячеек 

 
№ п/п Объекты 9 вариант 10 вариант 11 вариант 

К
о
м

б
ин

ац
ии

  
о
пе

р
ац

ий
 Поверхность 

 
Ячейки столбцов 
 
Схема лент 

(+/ +/ +/ +)  
 

(4+3+4+3)  
 

(1,2,4,3) 

(+/-/-/+)  
 

(4+3+4+3)  
 

(1,2,3,4) 

(+/-/+/-) 
 

(4+3+4+3) 
 

(1,2,4,3) 

 
В данных вариантах за счёт выполнения операции перестановки образуется 4! вариан-

тов совмещения разрезанных лент. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 6. Шахматное распределение четвёртой расчётной схемы 

 
Кроме того, лицевым и изнаночным 

поверхностям разрезанным лентам мож-
но придавать различный порядок чередо-
вания, который также необходимо отра-
жать в текстовых записях. 

В ходе выполнения различных операций 
комбинаторики с разрезанными лентами 
установлено, что симметричные и асси-
метричные расчётные схемы с чётным 
числом ячеек образуют преимущественно 
строчные системы посадок. Симметрич-

Ячейки строк (4+4+4+4). 
Схема лент (1,2,3,4). 

Поверхность (+/ +/ +/ +) 
Ячейки строк (3+4+3+4)  
Схема лент (1,2,3,4) 
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ная и асимметричная расчётные схемы с 
нечётным числом ячеек образуют только 
шахматное распределение ячеек. Естест-
венно, что представленные в текстовом 
виде различные варианты раскладочных 
схем необходимы для принятия решения о 
выборе схемы раскладки. 
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ВЛИЯНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  
НА БИОХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ПЛОДАХ ОБЛЕПИХИ  

В ПЕРИОД СОЗРЕВАНИЯ 
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ние, техническая зрелость, каротинои-
ды, сухие вещества, климатические ус-
ловия, температура воздуха, количество 
солнечных часов, биохимический со-
став, ЗАО «Сибирское». 

 
При решении вопроса о повышении ка-

чества пищевых продуктов растительного 
происхождения большое значение имеет 
проблема накопления биологически актив-
ных веществ в растительном сырье в про-
цессе его созревания. 

Особенности климатических условий 
обусловливают специфику обменных про-
цессов, протекающих в растениях, спо-
собствуют синтезу и накоплению в них 
биологически активных веществ (БАВ), 
определяющих лекарственные свойства 
конкретного растения. Изучение динамики 
накопления БАВ при различных метеоус-
ловиях позволит выявить наиболее пер-
спективные для сбора погодные условия. 

В этой связи перспективным объектом 
биохимических исследований, имеющим 
значение для народного хозяйства, явля-
ется облепиха крушиновидная (Hippophae 
rhamnoides L.) — растение, которое по-
всеместно культивируется на территории 
РФ в промышленном масштабе. Плоды 

облепихи используются для приготовления 
полноценных продуктов питания, богатых 
витаминами, благоприятно сбалансирован-
ным комплексом сахаров, органических 
кислот, микроэлементами и другими БАВ 
[1-5]. 

Исходя из этого целью нашего иссле-
дования явилось изучение влияния метео-
условий на накопление БАВ в процессе 
созревания облепихи. 

В статье освещено влияние метеоусло-
вий на биохимические процессы в плодах 
облепихи в процессе ее созревания в пе-
риод с 28 августа по 16 октября 2009 г. 

Биохимические исследования сортовой 
смеси облепихи проводились на базе ла-
боратории ЗАО «Сибирское». В список 
сортов, культивируемых в условиях ЗАО 
«Сибирское», включены Новость Алтая, 
Чулышманка и Чечек. Эти сорта характе-
ризуются значительным содержанием ка-
ротиноидов от 82 мг% в начале созрева-
ния и достигая 121 мг% к концу созрева-
ния. Сбор облепихи в хозяйстве начинает-
ся с середины августа и заканчивается в 
конце сентября — начале октября. Для 
каждого сорта сроки сбора индивидуаль-
ны. Самый ранний сорт — Чулышманка, 
который занимает около 60% возделы-
ваемой площади в хозяйстве, самый позд-




