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Аннотация. В период с 2012 по 2018 гг. в лабораториях ГБОУ ВО «Нижегородский госу-

дарственный инженерно-экономический университет» изучали процесс взаимодействия частиц 

зернового вороха с рабочими органами дробилки с целью оптимизации еѐ конструктивных па-

раметров. При построении математической модели использовали численные методы, а для ис-

следования процесса была создана лабораторная установка. В результате получены выражения 

для определения скорости и координат частицы зернового вороха в камере измельчения разра-

ботанной дробилки зерна. Анализ выведенных зависимостей позволил спрогнозировать траек-

торию движения зерновки и предположить место вывода ее из камеры измельчения ‒ перифе-

рийное, либо торцевое решето. Вычислены граничные значения координат ввода зерновок в 

камеру измельчения, при которых она ударяется в стык решет. Сделан вывод о возможности 

симметричного расположения загрузочного окна относительно полученных граничных значе-

ний, при котором количество зерновок, проходимых через периферийное решето, будет равно 

количеству зерновок, проходимых через торцевое решето. Выведенные экспериментально-

теоретические зависимости позволяют спрогнозировать загруженность периферийного и тор-

цевого решет и выбрать оптимальное расположение загрузочного окна. Разработанная методика 

позволила определить, что при рабочих параметрах дробилки (угловой скорости ротора 314 с
-1

, 

ширине била 50 мм, угле била 45°) наиболее равномерное распределение дерти среди перифе-

рийного и торцевого решет наблюдается при симметричном расположении загрузочного окна 

относительно координаты х = 65 мм при b = 25 мм и х = 73 мм при b = -1 мм. 

Ключевые слова: зерно, дробилка, била ротора, движение частицы, камера измельчения, 

оптимальные параметры, положение загрузочного окна, равномерная загрузка, ротор, числен-

ный метод. 

 

Введение. В настоящее время в условиях 

импортозамещения большое внимание должно 

уделяться научно-технической политике. Тре-

буется огромная работа по созданию совре-

менных малозатратных машин, механизмов и 

технологий, в том числе в области механиза-

ции животноводства [6]. На новый уровень 

должны быть подняты не только качество ма-

шин, направляемых в сельское хозяйство, но и 

эффективность их использования. Уровень 

механизации по подготовке кормов к скарм-

ливанию и раздаче в ряде хозяйств еще далеко 

не достигает 100 %. До сих пор вмешатель-

ство человеческого труда велико, по сравне-

нию с фермерскими предприятиями США, в 

два-три раза. Поэтому в такой ситуации над 
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данной проблемой должны эффективно рабо-

тать не только ученые ведущих научно-

исследовательских центров, но и специали-

сты, аспиранты в учебных вузах агротехниче-

ского направления.  

Значительное количество работ в послед-

ние время посвящено обработке и подготовке 

зерна на корм сельскохозяйственным живот-

ным. Эффективным методом подготовки зер-

на к скармливнию является дробление. Дроб-

ление зерна широко применяется при приго-

товлении корма животным в хозяйствах и 

комбикормовой промышленности. Благодаря 

высокой производительности и простоте экс-

плуатации для дробления зерна широко ис-

пользуются роторные дробилки.  

В процессе исследований работы роторных 

дробилок зерна выявлены основные закономер-

ности, определяющие производительность, сте-

пень измельчения, расход энергии и др. Однако 

по мере развития технологий скармливания 

корма к работе дробилок предъявляются новые 

требования, и необходимо постоянное совер-

шенствание конструкций [9]. 

При проведении исследований выявлено, 

что одной из основных проблем роторных 

дробилок является неоднородность измель-

ченного зерна по фракционному составу и 

большая энергоемкость процесса. Это связано, 

в первую очередь, с несвоевременным удале-

нием готового продукта из камеры измельче-

ния. Поэтому разработка данных машин с 

обоснованными оптимальными конструктив-

ными параметрами является важной и акту-

альной задачей. Выявление теоретических за-

кономерностей протекания процесса дробле-

ния позволяет определить оптимальные диа-

пазоны параметров, и уже на этапе проектиро-

вания вносить соответствующие коррективы в 

конструкцию [8, 10, 16, 17, 21]. 

Целью данной работы является экспери-

ментально-теоретическое описание взаимо-

действия зерна с рабочими органами дробилки 

и разработка методики определения опти-

мальных конструктивно-технологических па-

раметров. 

Методика. Для исследования процесса 

взаимодействия частиц зернового вороха с 

рабочими органами дробилки создана лабора-

торная установка (рис. 1) [22, 23, 24], главным 

элементом которой является ротор 3 с жестко 

закрепленными на нем билами 2 (рис. 1, а). 

Ротор 3 располагается в корпусе 5, который  

с одной торцевой стороны выполнен откры-

тым и закрывается торцевой крышкой 1. В 

корпусе 5 вокруг ротора 3 располагаются пе-

риферийное 4 и торцевое 6 решета, через ко-

торые осуществляется вывод дерти. Загрузка 

зернового вороха производится через загру-

зочное окно 7. 
 

    

                                          a                                                      б 

Рис. 1. Конструктивное устройство экспериментальной зерновой дробилки:  

а ‒ трехмерная модель; б ‒ общий вид со снятыми торцевой крышкой и торцевым решетом:  

1 – торцевая крышка; 2 – било; 3 – ротор; 4 – периферийное решето; 5 – корпус;  

6 – торцевое решето; 7 – загрузочное окно 
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При построении математической модели 

взаимодействия частиц зернового вороха с 

рабочими органами использовали математи-

ческий аппарат, в частности, численные мето-

ды, хорошо зарекомендовавшие себя при про-

ектировании сельскохозяйственных машин 

[12, 13, 26, 27, 28]. Одним из шагов получения 

общей математической модели взаимодей-

ствия частицы и рабочих органов является 

определение функциональной зависимости 

скорости воздушного потока в камере измель-

чения в дробилке зерна от конструктивно-

технологических параметров дробилки. 

Для этого, в соответствии с общеприняты-

ми методиками [3, 11] и планом эксперимента, 

на расстоянии R от оси вращения через углы ε 

на торцевой крышке дробилки проделаны от-

верстия (рис. 2). Через проделанные отверстия с 

помощью дифференциального манометра Ex-

tech HD350 проведены замеры скорости воз-

душного потока вдоль осей x, y и z . Результаты 

исследований сводились в таблицы. Исследо-

вание проводили при следующих оптималь-

ных конструктивно-технологических пара-

метрах дробилки: окружная скорость ротора 

314 с
-1

, угол бил 45° [19 ].  

 

       

                                             a                                                                   б 

Рис. 2. Схема расположения отверстий на торцевой крышке для замера скорости воздуш-

ного потока в камере дробилки зерна ударно-отражательного действия:  

a ‒ схема расположения отверстий; б ‒ общий вид крышки с отверстиями 

 
Построение моделей регрессии проводи-

ли с помощью методов обработки экспери-

ментальных данных [5, 14, 25]. 

Результаты. Проведено исследование 

движения частицы зернового вороха с момен-

та входа ее в камеру измельчения до момента 

касания ею одного из решет. Используя общие 

законы механики относительного движения 

7, 15, 29, получены аналитические выраже-

ния, с помощью которых изучен характер вза-

имодействия частицы с билами. По методике, 

описанной в работе [4], определены координа-

ты частицы после схода с била в зависимости 

от конструктивно-технологических парамет-

ров дробилки. Практическая значимость ре-

зультатов исследований заключается в воз-

можности определения оптимальных коорди-

нат ввода частиц зернового вороха в камеру 

дробилки при известных конструктивно-

технологических параметрах. В свою очередь, 

они создают оптимальные условия вывода 

готового продукта из камеры измельчения в 

плане равномерной загрузки как торцевого, 

так и периферийного решет.  

Для описания движения частицы по билу 

рассмотрим схему их взаимодействия (рис. 3). 
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В результате исследования движения зер-

новки в камере измельчения в дробилке зерна 

ударно-отражательного действия получены 

выражения для определения ее скоростных 

характеристик и координат [2, 20]: 

 
 

2 2

2 2 2

2

2 2 2

2

2

sin 1 2 ;

1 ;

1
cos 2 .

1

т

т

x
mx mg t k f m x m z

x y z

y
mz k k f

x y z

g t z x
k

   

 

   


       
  



     
 


   
 


                      (1) 

Конечные значения ускорения, скорости и 

координаты частицы при сходе с бил, 

определенные по выражению (1), являются 

начальными условиями при ее движении в 

камере измельчения. Для определения 

скоростных параметров частицы после схода 

ее с била рассмотрим рисунок 4. 

  

Рис. 3. Схема движения частицы  

по плоскости била дробилки:  

x, y, z ‒ подвижные оси координат; x1, y1, z1 ‒ 

неподвижные оси координат; , ,
 

 ‒ единичные 

векторы подвижной системы координат; , ,
 

 ‒ 

единичные векторы неподвижной системы 

координат; αб ‒ угол бил; N ‒ нормальная реакция 

била на частицу; mg ‒ вес частицы; Fтр ‒ сила 

трения частицы о поверхность била;  

Fе ‒ центробежная переносная сила инерции;  

Fс ‒ сила инерции Кориолиса;  

ω ‒ окружная скорость 

 

Рис. 4. Схема действия сил на частицу  

после схода ее с била:  

x, y, z ‒ подвижные оси координат; x1, y1, z1 ‒ 

неподвижные оси координат; u0 ‒ относительная 

скорость частицы; v0 ‒ абсолютная скорость 

частицы; vв ‒ скорость воздушного потока;  

vн ‒ начальная скорость частицы; mg ‒ вес 

частицы; ‒ сила аэродинамического 

сопротивления; αо ‒ угол наклона ротора 

относительно вертикали; ω ‒ окружная скорость 
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В результате исследования движения зер-

новки в камере измельчения дробилки зерна 

ударно-отражательного действия получены 

выражения для определения ее скоростных 

характеристик и координат [18, 20]: 

0 01 0 01

0 01 0 01

0 01 0 01

( ) ( cos sin ) ;

( ) ( sin cos ) ;

( ) ( cos sin ) .

x x п x п в

y y п y п в

z z п z п в в о

u t u k u u k u v g t

u t u k u u k u v g t
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               (3)  

Результаты исследований приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1  

Результаты определения скоростей воздушного потока в камере измельчения  

в экспериментальной дробилке 

№
 

р
ад

и
у

с 
R

, 
м

м
 

у
го

л
 ε

, 
гр

ад
 

z,
 м

м
 

v в
x,

 м
 /

с 

v в
y,

 м
 /

с 

v в
z,

 м
 /

с 

№
 

р
ад

и
у

с 
R

, 
м

м
 

у
го

л
 ε

, 
гр

ад
 

z,
 м

м
 

v в
x,

 м
 /

с 

v в
y,

 м
 /

с 

v в
z,

 м
 /

с 

1.  25 0 10 30,60 31,13 28,60 25.  25 180 20 32,20 32,20 32,17 

2.  50 0 10 27,70 30,90 26,80 26.  50 180 20 32,10 32,30 32,36 

3.  75 0 10 23,80 24,90 28,80 27.  75 180 20 32,00 30,30 32,10 

4.  100 0 10 22,50 21,50 29,90 28.  100 180 20 28,50 24,50 28,20 

5.  25 90 10 31,30 31,90 32,00 29.  25 270 20 32,00 31,20 32,55 

6.  50 90 10 30,90 31,60 29,70 30.  50 270 20 30,80 28,70 30,30 

7.  75 90 10 29,80 31,20 27,20 31.  75 270 20 29,20 25,30 28,50 

8.  100 90 10 29,00 27,20 23,00 32.  100 270 20 25,10 20,80 23,50 

9.  25 180 10 32,00 32,37 32,70 33.  25 0 30 31,70 31,50 31,00 

10.  50 180 10 32,38 32,40 32,30 34.  50 0 30 31,20 28,15 29,50 

11.  75 180 10 31,70 30,20 31,40 35.  75 0 30 26,10 24,20 28,60 

12.  100 180 10 28,40 24,80 28,00 36.  100 0 30 22,40 19,58 23,80 

13.  25 270 10 320 31,40 31,70 37.  25 90 30 31,58 32,10 31,50 

14.  50 270 10 30,50 28,80 30,30 38.  50 90 30 31,25 31,60 31,20 

15.  75 270 10 30,00 27,20 28,00 39.  75 90 30 31,47 29,90 31,60 

16.  100 270 10 25,20 21,80 18,00 40.  100 90 30 28,90 25,60 30,50 

17.  25 0 20 31,20 31,04 30,45 41.  25 180 30 32,50 32,30 32,15 

18.  50 0 20 29,00 28,30 29,50 42.  50 180 30 32,00 32,10 32,30 

19.  75 0 20 23,70 24,00 24,50 43.  75 180 30 32,00 29,90 33,10 

20.  100 0 20 21,70 19,80 22,60 44.  100 180 30 28,20 25,10 28,20 

21.  25 90 20 31,50 31,90 31,40 45.  25 270 30 32,55 31,95 32,60 

22.  50 90 20 30,60 31,50 31,80 46.  50 270 30 31,30 28,30 31,90 

23.  75 90 20 31,00 29,60 32,40 47.  75 270 30 27,30 25,10 30,70 

24.  100 90 20 25,00 25,60 27,50 48.  100 270 30 25,00 22,00 26,00 

 

После обработки результатов исследований получены искомые функции: 

2 2

2 2

2 2

28,89 0,03 0,05 0,0009 0,0003 ;

29,78 0,041 0,056 0,0002 ;

25,61 0,108 0,052 0,052 0,001 0,0000,0 15002 .

вх

ву

вz

R R

R R

R
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v z R R
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При подстановке зависимостей (4) скоро-

сти воздушного потока от параметров R и ε в 

системы уравнений (2) и (3) получим оконча-

тельные выражения для определения скорости 

и координат частицы в камере измельчения 

разработанной дробилки зерна: 
2
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                      (6)  

Обсуждение.  По уравнению (1) опреде-

лен характер взаимодействия зерновки с би-

лом [29], а также ее скоростные характеристи-

ки и координаты схода с била при угловой 

скорости ротора 314с
-1

, ширине била 50 мм, 

угле била 45°.  

Как было отмечено в работе [29], при b ≥ 

0 зерновка отскакивает от била, а при b < 0 ‒ 

скользит по нему. Рассмотрим граничные 

условия, определяемые геометрическими па-

раметрами дробилки: 

1. b = 25 мм, х = 80 мм, у = 35 мм, z = 0 мм 

(где x, y, z ‒ координаты ввода зерновки в ка-

меру измельчения дробилки). В этом случае 

зерновка отскакивает от била со скоростью  

vx = 0,78 м/с, vy = -0,06 м/с, vz = -0,06 м/с. По-

лученные значения являются начальными 

условиями при расчете траектории зерновки 

в камере измельчения. Их подставляем в вы-

ражения (5) и (6), проводим вычисления 

(табл. 2). 

 

Таблица 2  

Результаты расчетов траектории зерновки в камере измельчения в дробилке зерна  

ударно-отражательного действия при b = 25 мм, х = 80 мм, y = 35 мм, z = 0 мм 
№  ε, град. x, мм у, мм  z, мм  u0, м/с vвх, м/с  vву, м/с  vвz, м/с  uх, м/с  uу, м/с  uz, м/с  

1 23,0 0,0 87,0 0,0 0,78 29,88 29,67 26,73 0,14 0,42 0,25 

2 38,8 1,1 90,8 1,9 1,29 30,38 29,48 27,41 0,35 0,63 0,42 

3 65,0 3,8 96,3 5,1 2,13 30,87 28,93 28,36 0,73 0,96 0,73 

4 99,7 9,3 104,3 10,6 3,55 30,89 27,79 29,31 1,35 1,43 1,26 

5 141,2 19,5 115,8 20,2 5,89 29,97 25,79 29,97 2,25 2,02 2,13 

6 188,0 36,6 131,8 36,4 9,60 27,69 22,72 30,09 3,36 2,71 3,50 

 

2. b = 25 мм, х = 40 мм, у = 35 мм, z = 0 мм: vx = 0,39 м/с, vy = -0,06 м/с, vz = -0,06 м/с. Ре-

зультаты расчетов траектории зерновки приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Результаты расчетов траектории зерновки в камере измельчения в дробилке зерна  

ударно-отражательного действия при b = 25 мм, х = 40 мм, y = 35 мм, z = 0 мм 

№  ε, град. x, мм у, мм  z, мм  u0, м/с vвх, м/с  vву, м/с  vвz, м/с  uх, м/с  uу, м/с  uz, м/с  

1 41,0 0,0 53,0 0,0 0,39 30,43 29,44 27,49 0,03 0,28 0,12 

2 46,3 0,2 55,6 1,0 0,70 30,56 29,35 27,70 0,15 0,41 0,23 

3 65,0 1,4 59,0 2,7 1,20 30,87 28,93 28,36 0,38 0,60 0,41 
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Окончание таблицы 3 

№  ε, град. x, мм у, мм  z, мм  u0, м/с vвх, м/с  vву, м/с  vвz, м/с  uх, м/с  uу, м/с  uz, м/с  

4 95,0 4,3 64,1 5,9 2,03 30,93 27,97 29,20 0,77 0,89 0,71 

5 134,1 10,2 71,2 11,3 3,41 30,20 26,18 29,89 1,35 1,24 1,23 

6 180,0 20,4 81,1 20,7 5,63 28,17 23,30 30,11 2,07 1,65 2,05 

7 230,4 36,0 94,1 36,2 8,98 24,48 19,16 29,63 2,76 2,03 3,22 

8 283,1 57,1 110,1 60,7 13,70 19,00 13,75 28,31 3,13 2,21 4,70 

 

3. b = 25 мм, х = 0 мм, z = 0 мм, у = 35 мм: vx = 1,32 м/с, vy = -0,05 м/с, vz = -0,05 м/с. Ре-

зультаты расчетов траектории зерновки приведены в таблице 4. 

 

Таблица 4 

Результаты расчетов траектории зерновки в камере измельчения в дробилке зерна  

ударно-отражательного действия при b = 25 мм, х = 0 мм, y = 35 мм, z = 0 мм 

№  ε, град. x, мм у, мм  z, мм  u0, м/с vвх, м/с  vву, м/с  vвz, м/с  uх, м/с  uу, м/с  uz, м/с  

1 90,0 0,0 35,0 0,0 1,32 30,96 28,16 29,07 0,49 0,62 0,46 

2 126,5 3,7 40,0 3,5 2,24 30,41 26,58 29,79 0,90 0,87 0,80 

3 171,5 10,5 46,8 9,5 3,73 28,64 23,89 30,12 1,43 1,13 1,35 

4 222,3 21,4 55,7 19,8 6,01 25,18 19,90 29,76 1,94 1,38 2,16 

5 276,0 36,2 66,5 36,2 9,24 19,83 14,54 28,54 2,21 1,52 3,19 

6 330,7 53,1 78,5 60,4 13,42 12,61 7,90 26,40 1,94 1,26 4,30 

 

4. При b = -1 мм, х = 80 мм, z = 0 мм,  

y = 35 мм  зерновка соскальзывает с била че-

рез 59,4° поворота била со скоростью  

vx =  28,95 м/с, vy = 13,25 м/с, vz = 13,25 м/с. При 

этом координаты схода составляют х = 125 мм,  

y = 14,9 мм, z = 13,9 мм. Подставив получен-

ные значения в выражения (5) и (6), опреде-

лим скоростные характеристики зерновки  

в случае скольжения ее по билу (табл. 5). 

 

Таблица 5 

Результаты расчетов траектории зерновки в камере измельчения в дробилке зерна  

ударно-отражательного действия при b = -1 мм, х = 80 мм, y = 35 мм, z = 0 мм 
№  ε, град. x, мм у, мм  z, мм  u0, м/с vвх, м/с  vву, м/с  vвz, м/с  uх, м/с  uу, м/с  uz, м/с  

1 59,4 14,9 125,0 13,9 34,48 30,80 29,08 28,18 4,23 4,16 3,89 

2 104,2 25,5 135,7 23,7 41,58 30,84 27,61 29,41 5,16 4,75 4,91 

 

5. При b = -1 мм, х = 40 мм, z = 0 мм,  

y = 35 мм  зерновка соскальзывает с била че-

рез vx = 34,67 м/с, vz = 26,4 м/с, vy = 26,4 м/с. 

При этом координаты схода составляют  

х = 123,4 мм, y = 47,1 мм, z = 46,1 мм. Резуль-

таты расчетов траектории зерновки приведены 

в таблице 6. 

 

Таблица 6 

Результаты расчетов траектории зерновки в камере измельчения в дробилке зерна 

ударно-отражательного действия при b = -1 мм, х = 40 мм, y = 35 мм, z = 0 мм 
№  ε, град. x, мм у, мм  z, мм  u0, м/с vвх, м/с  vву, м/с  vвz, м/с  uх, м/с  uу, м/с  uz, м/с  

1 106,2 14,9 46,1 47,1 50,95 30,81 27,52 29,44 6,30 5,69 6,03 

2 154,0 30,7 60,4 62,3 61,37 29,47 25,04 30,06 7,30 6,21 7,42 

 

Сравнивая размеры периферийного реше-

та (диаметр 250 мм, ширина 50 мм) с коорди-

натами движения зерновки, можно сделать 

вывод о выходе ее через торцевое либо пери-

ферийное решето. При х, близких к значению 

радиуса периферийного решета, зерновка, 

независимо от значения b, пролетает через 

периферийное решето, а при х = 0 мм ‒ через 

торцевое. Граничными значениями, когда зер-

новка ударяется в стык периферийного и торце-

вого решет при b = 25 мм, является х = 65 мм, 

при b = -1 мм ‒ х = 73 мм. Можно предполо-

жить, что при симметричном расположении 

загрузочного окна относительно полученных 
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граничных значений величины х, количество 

зерновок, проходимых через периферийное 

решето, будет равно количеству зерновок, 

проходимых через торцевое решето. 

Были проведены исследования по распре-

делению дерти между периферийным и тор-

цевым решетами. Выявлено, что при угловой 

скорости ротора 314 с
-1

, ширине била 50 мм, 

угле била 45°, ширине загрузочного окна 

80 мм, через периферийное решето проходит 

60% дерти от общего количества, а через тор-

цевое ‒ 40% [19, 21]. 

Выводы. В результате проведенных экс-

периментально-теоретических исследований 

получены аналитические выражения для опи-

сания взаимодействия зерновки с рабочими 

органами дробилки, и предложена методика 

определения оптимальных конструктивно-

технологических параметров. С ее использо-

ванием определено, что при рабочих пара-

метрах дробилки (угловой скорости ротора 

314 с
-1

, ширине била 50 мм, угле била 45°) 

наиболее равномерное распределение дерти 

среди периферийного и торцевого решет 

наблюдается при симметричном расположе-

нии загрузочного окна относительно коорди-

наты х = 65 мм при b = 25 мм и х = 73 мм  

при b = -1 мм.  
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ABSTRACT 

In 2012-2018, the process of interaction of grain heap particles with the working parts of crusher was 

investigated in the laboratories of Nizhniy Novgorod State Engineering and Economic University in 

order to optimize crusher constructive parameters. Numerical methods were used to construct a 

mathematical model, as well as a laboratory installation was created to research the process. As a 

result of experimental and theoretical studies, expressions were obtained to determine the speed and 

coordinates of grain heap particles in a grinding chamber of the developed grain crusher. The analysis 

of obtained dependencies allowed us to predict the caryopsis trajectory and to assume the place of its 

output from a grinding chamber ‒ peripheral or end sieve. The boundary values of coordinates where 

caryopsis hits the joint of sieve in its input into the grinding chamber were calculated. The conclusion 

is made about the possibility of a symmetric arrangement of the charging hole in relation to the 

obtained boundary values, in which the number of caryopsis passing through the peripheral sieve will 

be equal to the number of caryopsis passing through the end sieve. The result of experimental and 

theoretical dependences allow predicting the load of peripheral and end sieves and to choose the 
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optimal position for the charging hole. The developed method established that the most balanced 

distribution of groat on peripheral and end sieves under crusher operating parameters (angular velocity 

of rotor 314 sec
-1

, width of beater – 50 mm, angle of beater – 45°) is observed at a symmetric position 

of charging hole when x = 65 mm if b = 25 mm and x= 73 mm if b = -1 mm. 

Key words: grain, crusher, rotor beater, movement of a particle, grinding chamber, optimal 

parameters, position of a charging hole, balanced load of rotor, numerical method. 
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Аннотация. Исследования проведены на экспериментальной установке на кафедре сель-

скохозяйственных машин и оборудования ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ. Для разработки методи-

ки настройки вибропневмосепаратора на очистке семян пшеницы от члеников редьки дикой 

реализован двухфакторный трехуровневый план. Исследования проведены с использованием 

семян пшеницы сорта Иргина кондиционной влажности. В качестве факторов при удельной 

нагрузке 2,9 кг/с·м
2
 приняты: частота колебаний деки и продольный угол ее наклона при ампли-

туде колебаний деки 0,015 м; угле установки стенки деки α = 24 градуса; угле направленности 
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колебаний ε = 30 градусов. В качестве комплексного показателя качества работы машины ис-

пользовали полноту выделения примесей при потерях семян в отходы 10%, которую рассчиты-

вали по методике ВИМ. Для разработки методики настройки вибропневмосепаратора при 

очистке семян пшеницы от овсюга проведены опыты на семенах пшеницы сорта Иргина. Ис-

следования проведены на частотах колебаний 410,430,450,470 мин
-1

, которые изменяли частот-

ным регулятором. Скорость воздушного потока в процессе опытов устанавливали такой, чтобы 

материал, находящийся на деке, был доведен до состояния «кипения», при этом не допускали 

образования фонтанов. При поперечном угле наклона деки, равном 0, продольный угол наклона 

установлен на основе предварительных опытов под углом 5 градусов. В качестве показателей 

качества очистки семян были выбраны полнота выделения овсюга и потери семян в отходы. С 

использованием результатов исследований разработана методика настройки вибропневмосепа-

ратора усовершенствованной конструкции в виде двух номограмм, позволяющих произвести 

предварительную подготовку его для очистки семян пшеницы категорий ОС и ЭС от члеников 

редьки дикой и овсюга с обеспечением полноты выделения примесей до 96-98%. 

Ключевые слова: вибропневмосепаратор, параметры, режимы, номограммы. 

 
Введение. Задача подготовки семян сель-

скохозяйственных культур предполагает при-

менение ресурсо-энергосберегающих техно-

логий их очистки, основную операцию в кото-

рых выполняет машина, разделяющая семен-

ной материал в вибропневмоожиженном слое 

[1]. Н. А. Майсурян [2] в работе доказал, что 

более плотные семена имеют и более высокие 

посевные качества и дают прибавку урожая до 

5 ц/га. Н. Г. Гладков [3] отмечает, что очистка в 

вибропневмоожиженном слое может повысить 

всхожесть одной из фракций семян на 7-11%, а 

посев такими семенами дает прибавку урожая 

до 15-20%. В. М. Дринча и И. Б. Борисенко [4] 

отмечают, что применение для посева семян с 

высокой всхожестью приведет к снижению 

норм высева до 170-180 кг/га и увеличению 

урожайности. Разработкой и совершенствова-

нием вибропневмосепараторов занимались 

многие исследователи [5, 6, 7, 8]. Однако пре-

имущества этих машин при подготовке семян 

до настоящего времени используются не в 

полной мере. Одной из причин этого является 

то, что вибропневмосепараторы являются 

сложными машинами, настройка которых 

должна осуществляться по специальным ме-

тодикам, в том числе с использованием номо-

грамм. Поэтому задача совершенствования 

методики настройки используемых и вновь 

разрабатываемых машин является важной и 

актуальной. 

Цель исследований: разработка методики 

настройки усовершенстванного вибропневмо-

сепаратора на заданные условия работы. 

Методика. Исследования проведены с 

использованием методики планирования мно-

гофакторного эксперимента с последующим 

построением номограмм для настройки виб-

ропневмосепаратора на заданные условия ра-

боты. Технологический процесс работы виб-

ропневмосепаратора [9,10] (рис. 1), разрабо-

танного на кафедре сельскохозяйственных 

машин и оборудования ФГБОУ ВО Пермский 

ГАТУ, осуществляется следующим образом. 

Зерновая смесь поступает на поверхность 

деки равномерным слоем, где она подвергает-

ся воздействию вибрации и воздушного пото-

ка. После расслоения зерновой материал в 

процессе движения взаимодействует со стен-

кой, установленной под углом к направлению 

движения. В поперечном сечении зернового 

слоя возникает наклон, способствующий 

примесям, находящимся в верхней части, 

после расслоения, направляться к противо-

положной стенке деки и двигаться вдоль нее. 

Вдоль приемка фракций происходит распре-

деление семян и примесей. Для разработки 

методики настройки вибропневмосепаратора 

при производительности до 2500 кг/ч на 

очистке семян пшеницы от члеников редьки 

дикой, реализован двухфакторный трехуров-

невый эксперимент. 

Условия проведения опытов: основная 

культура – пшеница сорта Иргина кондицион-

ной влажности со средним значением объем-

ной массы 740 кг/м
3
; примеси – членики редь-

ки дикой со средним значением объемной 

массы 430 кг/м
3
; среднее значение засоренно-

сти члениками редьки дикой – 100 шт/кг. 
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а б 

– исходный материал;   – семена основной культуры;  

 – низконатурные примеси;    – воздух 

 

Рис. 1. Схема вибропневмосепаратора:  

а) – общее устройство: 1 – дека; 2 – рама; 3 – воздуховод; 4 – заслонка; 5 – вентилятор;  

6 – эксцентрик; 7, 10 – шкив; 8 – ремень; 9 – шатун; 11 – электродвигатель; 12 – подвеска;  

13 – рамка; 14 – воздуховыравнивающая поверхность; 15 – механизм регулирования продольно-

го угла наклона деки; 16 – приемники фракций; б) – технологическая схема деки, вид сверху:  

17 – зона предварительного расслоения; 18 – зона транспортирования; 19 и 20 – стенки деки 

 

В качестве факторов при удельной 

нагрузке 2,9 кг/с·м
2
 приняты: частота колеба-

ний деки, продольный угол наклона деки. 

Остальные регулируемые параметры в ходе 

опытов оставались неизменными и были уста-

новлены на следующих уровнях: амплитуда 

колебаний деки А = 0,015 м; угол установки 

стенки деки α = 24 градуса; угол направленно-

сти колебаний ε = 30 градусов. 

При разработке методики настройки виб-

ропневмосепаратора при очистке семян пше-

ницы от овсюга при производительности 

1000 кг/ч проведены опыты на семенах пше-

ницы сорта Иргина со средним значением 

объемной массы 0,736 кг/дм
3
, а семян 

овсюга – 0,545 кг/дм
3
 при среднем значении 

засоренности им 117 шт/кг.  

Исследования проведены на частотах ко-

лебаний 410, 430, 450, 470 мин
-1

, которые изме-

няли частотным регулятором. Скорость воз-

душного потока в процессе опытов устанавли-

вали такой, чтобы материал, находящийся на 

деке был доведен до состояния «кипения», при 

этом не допускали образования фонтанов. При 

поперечном угле наклона деки, равном 0, про-

дольный угол наклона установлен на основе 

предварительных опытов – 5 градусов. Показа-

телями качества очистки семян были выбраны 

степень выделения овсюга и потери семян в 

отходы. В процессе каждого опыта, проводимо-

го в 3-кратной повторности, осуществляли от-

бор каждой фракции специальным пробоотбор-

ником. Затем их взвешивали на весах с точно-

стью до 1 г и производили разборку первых 

трех фракций на засоренность.  

Оценками эффективности процесса раз-

деления служили: полнота выделения приме-

сей и потери семян в фуражные отходы. В ка-

честве комплексного показателя использовали 

полноту выделения примесей при потерях се-

мян в отходы 10%, которую рассчитывали по 

методике ВИМ [11]. 

Результаты. Задачу решали с использо-

ванием двухфакторного эксперимента по 

трехуровневому плану. Результаты опытов 

приведены в таблице. 

Для полноты выделения члеников редьки 

дикой получено уравнение: 

.3,666725,22,1667

0,66675,11111,98

2

221

2

1

211

XXXX

XXY



      (1) 

В раскодированном виде уравнение имеет 

вид: 

22

10

0,004074070375,00,541667

4,23426375,1332,1022

nn

nE







      (2) 

при R
2
 = 98,83%, 

где Е10, Y1– полнота выделения  примесей при 

потерях семян в фуражные отходы 10 %, %; 

β, X1 – угол продольного наклона деки, 

град; 

n, X2 – частота колебаний деки, мин
-1

. 
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Таблица 

Результаты экспериментов 
№
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β (X1) n (X2) E10 (Y1) V E 

1 4 520 94 79,57 96 

2 4 550 94 87,27 97 

3 4 580 88 64,16 99 

4 6 520 95 89,95 96 

5 6 550 98 92,44 98 

6 6 580 94 80,72 99 

7 8 520 92 80,47 96 

8 8 550 98 85,33 99 

9 8 580 95 87,44 97 

 

Значения критериев Стьюдента относительно табличного значения t= 3,28, определяющие 

значимость коэффициентов регрессии для уравнения (2), представлены на рисунке 2. 
 

 
Рис. 2. Значения t – критерия коэффициентов регрессии моделей  

для полноты выделения члеников редьки дикой при 10%-ных потерях  

 
Из графиков на рисунке 2 следует, что 

некоторые коэффициенты регрессии оказа-

лись незначимыми. 

На рисунках 3 и 4  результаты экспери-

мента представлены в виде двумерного сече-

ния и поверхности отклика. 

Для проверки полученных  значений па-

раметров, с помощью программы MathCAD 14  

модель (2) исследована на условный экстре-

мум при соблюдении ограничительных усло-

вий. Результаты решения приведены в виде 

матриц: 

  %.377,98,
547,550

711,6
101
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Рис. 3. Двумерное сечение полноты выделения примесей  

относительно угла продольного наклона деки β и частоты колебаний деки n 

 

 
Рис. 4. Поверхность отклика модели полноты выделения члеников редьки дикой 

 

Для вибропневмосепаратора могут быть 

рекомендованы следующие  параметры и ре-

жимы при удельной нагрузке 2,9 кг/с·м
2
: угол 

продольного наклона деки β = 6…7º, частота 

колебаний n = 540…560 мин
-1

 при угле 

направленности колебаний ε = 30º и амплиту-

де колебаний А = 0,015 м. 

На основе опытов разработана номограмма 

для настройки вибропневмосепаратора при 

очистке пшеницы от члеников редьки дикой 

(рис. 5). 
 

 

 

 

 

 
Засоренность исходного 

материала, шт/кг 

Частота колебаний деки, мин-1 

Рис. 5. Номограмма настройки вибропневмосепаратора на очистке семян пшеницы  

от члеников редьки дикой при производительности 1400…2600 кг/ч 
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После обработки опытов по отделению 

семян  овсюга из пшеницы, расчетом получе-

ны оценки показателей качества очистки, 

определена частота колебаний деки 430-

450 1/мин. при амплитуде 0,015 м, попереч-

ном и продольном углах наклона деки 0 и 5 

градусов, которые  положены в основу разра-

ботки номограммы для настройки вибропнев-

мосепаратора (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 6. Номограмма для настройки вибропневмосепаратора при очистке семян пшеницы 

от овсюга 

 

Эффективность применения вибропневмо-

сепараторов можно повысить при их работе в 

линиях фракционной очистки семян [12]. Ре-

зультаты сравнительных исследований ис-

пользования вибропневмосепараторов в по-

точных линиях, реализующих фракционную и 

поточную технологии очистки семян в зави-

симости от засоренности зернового материала, 

подаваемого в воздушно-решетную машину, 

разделяющую зерновой материал на две фрак-

ции в виброожиженном слое, представлены  

на рисунке 7. 

 
Рис. 7. Снижение потерь полноценных семян при использовании вибропневмосепаратора 

по фракционной технологии по сравнению с прямоточной 
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При засоренности материала, поступаю-

щего в воздушно-решетную машину низкона-

турными примесями до 20 шт/кг, можно полу-

чить 40-48 % семян, соответствующих требо-

ваниям к семенам категории ЭС по содержа-

нию поштучно-учитываемых примесей без 

обработки на вибропневмосепараторе. При 

этом снижение потерь полноценных семян в 

фуражные отходы составляет 48,5 %. При за-

соренности материала низконатурными при-

месями от 50 до 150 шт/кг использование виб-

ропневмосепаратора по фракционной техно-

логии очистки позволяет сократить потери 

семян в отходы, по сравнению с прямоточной 

технологией, от 12,8 % до 24,5 %. 

Настройку вибропневмосепаратора при 

очистке семян пшеницы от члеников редьки 

дикой проводят согласно следующей методи-

ке с использованием номограммы (рис. 5). 

В зависимости от засоренности семенного 

материала, поступающего на вибропневмосе-

паратор, устанавливают подачу зернового по-

тока (как правило, не более 2,5 т/ч) и продоль-

ный угол наклона деки, который обеспечивает 

движение легких частиц материала, всплыв-

ших на поверхность слоя, в поперечном 

направлении. Поэтому, чем больше угол про-

дольного наклона деки, тем интенсивнее про-

исходит скатывание семян и примесей к вы-

ходу легкой фракции. Перед началом работы 

этот угол наклона деки устанавливают в пре-

делах 6-7°. При очистке семян зерновых куль-

тур толщина слоя в зоне расслоения должна 

быть 35...45 мм.  

Устанавливают заслонку регулятора воз-

душного потока в положении минимального 

расхода воздуха, включают пневмосистему. 

Устанавливают частоту колебаний деки 

560-580 мин
-1

. 

Осуществляют подачу материала на ра-

бочую поверхность и наблюдают за его дви-

жением до момента достижения материалом 

разгрузочной кромки (выходов фракций). 

Далее необходимо увеличивать скорость 

воздушного потока. При этом зерновой слой 

должен «кипеть», но без образования «фонта-

нов». При их возникновении скорость воз-

душного потока следует уменьшить. 

Регулируют частоту колебаний деки. Ра-

циональной считают такую частоту, при кото-

рой зерновой слой на деке движется равно-

мерно. 

После оценки засоренности фракций, 

сходящих из секций приемника, производят 

установку его заслонок.  

Настройку вибропневмосепаратора при 

очистке семян пшеницы от овсюга проводят 

аналогично с использованием номограммы 

(рис. 6), однако производительность не долж-

на превышать 1 т/ч. При прочих равных усло-

виях номограмма позволяет выбрать частоту 

колебаний деки, при которой можно получить 

засоренность семян, не превышающую требо-

ваний при максимальном их выходе. 

Вывод. С использованием результатов 

экспериментальных исследований разработана 

методика настройки вибропневмосепаратора с 

усовершенствованной декой в виде двух но-

мограмм, позволяюших произвести предвари-

тельную подготовку его для очистки семян 

пшеницы категорий ОС и ЭС от члеников 

редьки дикой и овсюга с обеспечением полно-

ты выделения примесей до 96-98%. 
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WITH AN IMPROVED DESIGN BY THE WHEAT PURIFICATION FROM HARD-
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ABSTRACT 

The research was carried out on the experimental installation at the Department of Farm Machines and 

Equipment of FSBEI HE Perm SATU. Three-level design of two factors was implemented for the 

development of adjustment method for vibro-pneumatic separator by the wheat seed purification from 

wild radish fragments. Wheat seeds of the Irgina variety with normal amount of moisture were chosen 

for the research. At specific loading equal to 2.9 kg/sec•m
2
, the following experimental factors were 

accepted: frequency of deck vibrations and longitudinal deck tilt at vibration amplitude equal to 0.015 

m, installation angle of deck α = 24°, directional angle of vibrations ε = 30°. The density of impurities 

output while seed loss into waste comprises 10% was used as a composite indicator of machine 

exploitation quality. Experiments on wheat seeds of the Irgina variety were conducted for the 

development of adjustment method for vibro-pneumatic separator by the purification of wheat seeds 

from wild oat. The experiments were carried out on the frequency of vibrations equal to 

410,430,450,470 min
-1

 which was changed by frequency controller. In the process of research, velocity 

of wind flow was set up that way when the material on deck is getting boil without blowing out. At 

transversal deck tilt equal to 0, the longitudinal deck was set up at the angle of 5° on the basis of prior 

experiments. The density of wild oat output and seed loss into waste were chosen as a composite 

indicator of machine exploitation quality. Being based on the research results, the adjustment method 

for vibro-pneumatic separator with an improved design was developed as two nomograms which 

allow preparing separator for the purification of wheat seeds of elite and original categories from 

fragments of wild radish and oat with the density of impurities output up to 96-98%. 

Key words: vibro-pneumatic separator, parameters, mode, nomograms. 
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Аннотация. Исследовали работу привода высевающих аппаратов дернинной сеялки СДК-

2,8 при создании последовательно-чередующихся участков клевера и лядвенца рогатого с це-

лью определения конструктивно-технологических параметров. Для этого был реализован трех-

уровневый план эксперимента Бокса-Бенкина второго порядка для трех факторов. В качестве 

критериев оптимизации приняты валовый выход (валовый сбор) сена с улучшенного травостоя 

Q, т (Y1), а также соотношение длин чередующихся участков Lляд./Lкл. (Y2). В качестве факторов 
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выбраны: частота вращения диска с контактными секторами n, мин
-1

 (x1), угол контактного сек-

тора α, град (х2), норма высева семян трав Nсем, кг/га (х3). Нормы высева семян лядвенца рогато-

го и клевера лугового обеспечивали отдельной регулировкой высевающих аппаратов. Экспе-

риментальными исследованиями установлено, что при посеве клевера лугового и лядвенца ро-

гатого в последовательно-чередующиеся участки оптимальное значение соотношения длин 

участков в обрабатываемой полосе Lляд/Lкл, при котором достигается ежегодный стабильный 

валовый сбор сена, равно 2,1. Величина угла контактного сектора и частота вращения диска, на 

котором расположен этот сектор, для оптимальных условий работы равны 240° и 0,61 мин
-1

 со-

ответственно. Использование полосного посева клевера лугового и лядвенца рогатого в после-

довательно-чередующиеся участки позволяет получать стабильный ежегодный валовый сбор 

сена, а период производственного использования улучшенного травостоя составит 8-10 лет. 

Ключевые слова: производственное использование, полосной посев, последовательно-

чередующиеся участки, многолетние травы, сеялка дернинная, высевающие аппараты, диск с 

контактными секторами, угол контактного сектора. 

 

Введение. Многолетние наблюдения за 

улучшенными травостоями и исследования их 

урожайности показали высокую надежность и 

эффективность прямого полосного посева 

многолетних бобовых и бобово-злаковых трав 

в луговую дернину. Для получения стабиль-

ных урожаев трав необходимо использовать 

их видовое разнообразие. Это позволит полу-

чить травостои с большим по продолжитель-

ности периодом производственного использо-

вания со стабильной, высокой урожайностью. 

Результаты исследований по изучению дли-

тельности производственного использования 

клевера лугового и лядвенца рогатого в траво-

стое показали, что период производственного 

использования клевера составляет 3 года,  

а лядвенца рогатого – от 8 до 10 лет. При этом 

необходимо уточнить, что наиболее высокая 

урожайность клевера наблюдается в первые  

2 года производственного использования, а 

лядвенец рогатый начинает развиваться  

со 2…3 года. Высев этих культур в виде смеси 

не дает желаемого эффекта, так как клевер 

оказывает влияние на развитие лядвенца рога-

того, особенно в первые 2 года производ-

ственного использования [1-5]. 

Объединение прямого полосного посева 

этих двух культур с созданием последова-

тельно-чередующихся участков позволяет по-

лучить травостой с длительным периодом 

производственного использования (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема многокомпонентного полосного посева многолетних трав: 

l1 – длина участка, засеваемого клевером луговым; l2 – длина участка, засеваемого  

лядвенцем рогатым 

 

Посев клевера лугового и лядвенца рога-

того по схеме многокомпонентного полосно-

го посева (рис. 1) позволит получить высо-

кую урожайность травостоя уже с первого 

года его использования за счет клевера, да-

лее, по истечение 3 лет, она восполнится 

лядвенцем рогатым. При этом необходимо 

иметь ввиду, что величина средней урожай-

ности улучшенного травостоя будет выше, 

нежели средние значения этих культур при 

высеве по отдельности [6-9]. 

Целью исследования является определе-

ние конструктивно-технологических парамет-

ров привода высевающих аппаратов дернин-

ной сеялки, при создании последовательно-

чередующихся участков клевера и лядвенца 
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рогатого для увеличения периода производ-

ственного использования естественного 

травостоя. 

Для осуществления технологического 

процесса высева семян по схеме, изображен-

ной на рисунке 1, модернизирован механизм 

привода высевающих аппаратов дернинной 

сеялки СДК-2,8 [10-13]. 

Механизм привода высевающих аппара-

тов является электрическим (рис. 2) и включа-

ет в себя индукционную катушку 2, работаю-

щую от аккумуляторной батареи, рычаг 5, 

разрывную подвижную муфту 4, две зубчатые 

полумуфты 3 и 6, которые жестко закреплены 

на звездочках 1, 7 приводов валов высеваю-

щих аппаратов. Все звездочки, муфты и полу-

муфты закреплены на валу редуктора 8, свя-

занного цепной передачей с опорно-

приводным колесом. 

Механизм управления валами высеваю-

щих аппаратов, изображенный на рисунке 3, 

состоит из опорно-приводного колеса 1, за-

крепленного на раме сеялки, цепной передачи 

2, связывающей колесо 1 и звездочку 3, а так-

же приводного вала 4, на котором установле-

ны диск 5 и звездочка 3, при этом на диске 5 

закреплен контактный сектор, который взаи-

модействует с контактным рычагом 6. 

 
Рис. 2. Общий вид механизма привода высевающих аппаратов: 

1,7 – звездочки привода валов высевающих аппаратов; 2 – индукционная катушка;  

3,6 – зубчатые полумуфты; 4 – разрывная муфта; 5 – рычаг; 8 – редуктор 

 

Изменение конструктивных параметров контактного сектора (длина сектора) проводили 

путем перестановки сменных контактных секторов различной длины. 

 

 
Рис. 3. Общий вид механизма управления валами высевающих аппаратов: 

1 – опорно-приводное колесо; 2 – цепная передача; 3 – сменная звездочка; 4 – приводной вал;  

5 – диск с контактным сектором; 6 – контактный рычаг 
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На дернинной сеялке изучено влияние 

конструктивно-технологических параметров 

привода на процесс высева семян многолет-

них трав. Время высева одной из культур, а 

также длины чередующихся участков полос 

(l1, l2) изменяли величиной угла контактного 

сектора. 

Методика. Для определения параметров 

привода высевающих аппаратов дернинной 

сеялки СДК-2,8 был реализован трехуровне-

вый план эксперимента Бокса-Бенкина второ-

го порядка для трех факторов. 

В качестве критериев оптимизации при-

няты валовый выход (валовый сбор) сена с 

улучшенного травостоя Q, т (Y1), а также со-

отношение длин чередующихся участков 

Lляд./Lкл. (Y2). В качестве факторов выбраны: 

частота вращения диска с контактными секто-

рами n, мин
-1

 (x1), угол контактного сектора α, 

град (х2), норма высева семян трав Nсем, кг/га 

(х3). Нормы высева семян лядвенца рогатого и 

клевера лугового обеспечивали отдельной ре-

гулировкой высевающих аппаратов. 

Уровни и интервалы варьирования фак-

торов приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Уровни и интервалы варьирования факторов 
Кодированное 

значение 

факторов 

Название фактора, его обозначение  

и единица измерения 

Уровень фактора 
Интервал 

варьирования -1 0 1 

х1 
Частота вращения диска с контактными секторами n, 

мин-1 
0,91 0,61 0,31 0,3 

х2 Угол контактного сектора α, град. 120 180 240 60 

х3 Норма высева семян трав Nсем, кг/га 2 4 6 2 
 

Оценку коэффициентов регрессии прово-

дили на персональном компьютере с исполь-

зованием пакетов программ Microsoft Excel 

XP и Statgrafics Plus 5,1. При составлении 

математической модели ее незначимые ко-

эффициенты исключались. При проверке 

соответствия по F-критерию Фишера для 

вероятности Р=0,95 полученных моделей 

оказалось, что все модели адекватно описы-

вают реальные процессы. 

Результаты. Матрица значений критери-

ев оптимизации, факторы и уровни их варьи-

рования при реализации трехуровневого плана 

Бокса-Бенкина второго порядка для трех фак-

торов приведена в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Матрица значений критериев оптимизации, факторы и уровни их варьирования 

при реализации трехуровневого плана Бокса-Бенкина второго порядка для трех факторов 

Уровни 

варьирования 

факторов 

Факторы Критерии оптимизации 

частота вращения 

диска с контакт-

ными секторами n, 

мин-1 

угол контакт-

ного сектора,  

α град. 

норма  

высева  

семян Nсем, 

кг/га 

валовый сбор 

сена c 1 га  

площади, Q, т 

соотношение длин 

чередующихся 

участков, Lляд./Lкл. 

х1 х2 х3 Y1 Y2 

1 2 3 4 5 6 

Верхний уровень (+1) 0,31 240 6 

 Средний уровень (0) 0,61 180 4 

Нижний уровень (-1) 0,91 120 2 

1 
2 

3 

4 
5 

0 
-1 

1 

-1 
1 

0 
-1 

-1 

1 
1 

0 
0 

0 

0 
0 

4,22 
4,18 

4,2 

4,25 
4,20 

3,00 
6,65 

3,11 

3,36 
1,50 

6 

7 
8 

9 

10 

-1 

1 
0 

-1 

1 

0 

0 
0 

0 

0 

-1 

-1 
0 

1 

1 

2,15 

2,11 
4,23 

6,23 

6,30 

4,5 

2,0 
3,0 

4,5 

2,0 
11 0 -1 -1 2,19 4,5 

12 

13 
14 

15 

0 

0 
0 

0 

1 

-1 
1 

0 

-1 

1 
1 

0 

2,17 

6,28 
6,28 

4,22 

2,25 

4,5 
2,63 

3,00 

7
9

 

8
0
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После реализации плана эксперимента и 

обработки результатов получены следующие 

математические модели регрессии  

Y1 = 4,223 + 2,055·х3 – 0,022·х1·х2 + 

+ 0,027·х1·х3 – 0,019·х1
2
;                                       (1) 

Y2 = 3,000 – 1,300·х1 – 1,128·х2 + 0,048·х3 + 

+ 0,420·х1·х2 + 0,095·х2·х3 + 0,218·х1
2
 +0,438·х2

2
 –  

– 0,033·х3
2
.                                                  (2) 

Анализ выражения (1) показал, что углы 

контактного сектора α и частота вращения 

диска с контактным сектором n оказывают 

незначительное влияние на изменение вели-

чины валового выхода сена (0,7…4,3% во 

всем изученном интервале), а их значения 

находятся в интервалах, соответственно 

120…240° и 0,31…0,91 мин
-1

. С увеличением 

нормы высева семян Nсем с 2,0 до 6,0 кг/га 

происходит рост валового выхода сена с 1 га с 

2,10…2,17 до 6,21…6,30 т (в 2,87…2,98 раза). 

Дальнейший анализ показал, что при 

фиксированных значениях нормы высева се-

мян угол контактного сектора и частота вра-

щения диска влияют друг на друга. 

Таким образом, для получения стабильного 

валового сбора сена величина нормы высева 

семян Nсем не должна превышать 6 кг/га, кото-

рое ограничено агротехническими требования-

ми. Угол контактного сектора α выбирается в 

зависимости от частоты вращения диска n. 

Анализ выражения (2) показал, что на со-

отношение длин последовательно-череду-

ющихся участков Lляд./Lкл в значительной сте-

пени влияют такие параметры, как угол кон-

тактного сектора х2 и частота вращения диска 

с контактным сектором х1. Норма высева се-

мян х3 влияет незначительно. Так, при значе-

нии угла α = 120°, соотношение длин участков 

Lляд./Lкл при любой норме высева Nсем и частоте 

вращения диска с контактным сектором n не 

обеспечивается в требуемом интервале от 2,0 

до 2,1 [14,15]. 

При угле α = 180° нужное соотношение 

Lляд./Lкл достигается во всем интервале изме-

нения нормы высева Nсем , при частоте враще-

ния диска с контактным сектором n в преде-

лах от 0,34 до 0,40 мин
-1

.  

Необходимое соотношение длин череду-

ющихся участков полос при фиксированном 

значении угла α=240° обеспечивается во всем 

промежутке изменения нормы высева Nсем при 

частоте n от 0,54 до 0,58 мин
-1

. 

Дальнейший анализ показал, что при зна-

чении нормы высева семян Nсем 4,8 кг/га угол 

контактного сектора, а также частота враще-

ния диска оказывают влияние на соотношение 

длин последовательно-чередующихся участ-

ков, занятых лядвенцем рогатым и клевером 

луговым. Требуемое значение соотношения 

длин участков Lляд./Lкл, при котором возможен 

ежегодный стабильный валовый сбор сена, 

достигается при следующих оптимальных 

значениях конструктивных параметров сеялки 

СДК-2,8: угол контактного сектора α равен 

240°, частота вращения диска с контактными 

секторами n равна 0,61 мин
-1

. 

Производственные испытания посевов (в 

условиях северной агроклиматической зоны 

Кировской области) с оптимальными значени-

ями исследованных параметров подтвердили 

результаты лабораторных исследований. 

Вывод. Для получения соотношения длин 

последовательно-чередующихся участков 

Lляд./Lкл, равного 2,1, для получения стабиль-

ного улучшенного травостоя и для обеспече-

ния нормы высева семян Q – 4,8 кг/га (для 

клевера лугового Q = 2,81 млн шт / га, а для 

лядвенца рогатого 3,74 млн шт / га) рекомен-

дуются следующие параметры привода высе-

вающих аппаратов модернизированной дер-

ниной сеялки СДК-2,8: частота вращения дис-

ка с контактными секторами n – 0,61 мин
-1

, а 

угол контактного сектора α – 240°. 
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ABSTRACT 

The article deals with the research of gear performance of seeding mechanisms of SDK-2.8 sod seeder 

while making of successively alternating plots of clover and bird's-foot trefoil (Lotus corniculatus). 

The aim of research was to determine the gear design and technological parameters. Box-Behnken 

three-level design of second-order experiment for three factors was implemented for this purpose. A 

gross output (gross harvest) of hay from grass canopy - Q, t (Y1) as well as a length proportion of 

alternating plots - Llot/Lcl were accepted as optimization criteria. The following three factors were 

studied during the experiment: frequency of disk rotation with its contact sectors n, min
-1

 (x1), angle of 

contact sector α, degree (х2), seeding rate of grass grains Ngr, kg/ha (х3). Adjustable seeding 

mechanisms ensured seeding rates of clover and bird's-foot trefoil. It is obtained by experimental 

research that during the seeding of clover and bird's-foot trefoil in successively alternating plots, an 

optimum value of plots length proportion in treating band Llot/Lcl which ensures an annual stable 

gross output of hay from grass stand is equal to 2.1. Parameters for optimum exploitation conditions 

were determined as follow: angle of contact sector - 240°, rotation frequency of disk with the contact 

sector – 0.61 min
-1

. The band sowing of red clover and Lotus corniculatus in successively alternating 

plots allows obtaining an annual stable gross output of hay. At the same time, the period of productive 

use of improved grass stand will be 8-10 years. 

Key words: productive use, band sowing, successively alternating plots, perennial grasses, sod seeder, 

seeding mechanisms, disk with contact sectors, angle of contact sector. 
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Аннотация. На первоначальном этапе исследования в результате серий однофакторных 

экспериментов, проведенных в Кировской области на зерне ячменя сорта «Биос-1» влажностью 

12, 24, 30 и 36% и средневзвешенным размером по толщине 2,85 мм, были определены зоны 

значений рационального варьирования факторами (влажности 12-36%; окружной скорости 
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4,71-6,61 м/с). Эти опыты позволили определить уровни варьирования факторами в дальней-

ших многофакторных экспериментальных исследованиях и получить адекватные модели ре-

грессии, а также двумерные сечения поверхности отклика. Получены оптимальные параметры: 

влажность материала (зерна) Wдолжна находиться в интервале 29...34 %, а окружные скорости 

вальцов v в интервале 5,6...6,3 м/с. Тогда энергоемкость Э и удельные энергозатраты q процесса 

двухступенчатого плющения зерна будут иметь значения Э в интервале 4,3...6,5 кВт·ч/т, а q – в 

интервале 2,6...4,1 кВт·ч/(т·ед.ст.пл.), что соответствует их минимуму. При этом обеспечивает-

ся максимальная пропускная способность двухвальцового станка Q= 1...1,4 т/ч при сходе с ре-

шета ø 2,5 мм не более 0,4%.  

Ключевые слова: двухступенчатое плющение, зерно, влажность, окружная скорость, 

энергоемкость, удельные энергозатраты. 

 
Введение. Насущной проблемой для Се-

веро-Восточного региона России, обладающе-

го неустойчивым климатом, является соблю-

дение агротехнических сроков, особенно при 

уборке урожая зерновых. Чтобы справиться с 

этой проблемой, проектируют и внедряют 

энергоресурсосберегающие машинно-трактор-

ные агрегаты [1], либо вводят технологиче-

ские приемы для сдвига сроков, одним из ко-

торых является плющения зерна, что позволя-

ет раньше убирать урожай [2]. 

Процесс плющения зерна весьма энерго-

емок, и одним из направлений его совершен-

ствования является повышение его стадийно-

сти – двухступенчатое плющение [3], что поз-

воляет снизить энергозатраты на процессы и 

улучшить качество готового продукта [4]. 

Не прекращаются попытки создания кон-

струкции двухступенчатых вальцовых станков 

(а на их основе плющилок) [5, 6], обеспечиваю-

щих одновременно с плющением внесение кон-

серванта [7], а также конструктивно-технологи-

ческого обоснования их параметров [8-11]. 

Однако выпускаемые серийно в настоя-

щее время различные одно-, двухступенчатые 

плющилки зерна конструктивно несовершен-

ны и нуждаются в доработках. 

В этой связи целью исследования стало 

выявление влияния окружной скорости 

вальцов и влажности материала на показате-

ли рабочего процесса двухступенчатого 

вальцового станка. 

Методика. С целью изучения влияния 

окружной скорости вальцов и влажности ма-

териала на рабочий процесс двухступенчатого 

вальцового станка, а именно на пропускную 

способность, потребляемую мощность и каче-

ство готового продукта вначале, для опреде-

ления зон варьирования факторами в много-

факторных экспериментах нами были прове-

дены однофакторные эксперименты. 

Экспериментальные исследования прово-

дились на зерне ячменя сорта «Биос-1» влаж-

ностью 12, 24, 30 и 36% и средневзвешенным 

размером по толщине 2,85 мм. При этом диа-

метр вальцов составлял 275 мм (как наиболее 

оптимальный по проведенным ранее исследо-

ваниям), длина рабочей поверхности 250 мм. 

Выходной межвальцовый зазор второй ступени 

плющения h2 был установлен равным 0,7 мм,  

а входной межвальцовый зазор первой ступе-

ни h1 – 1,6...1,8 мм, которые во время опытов 

оставались постоянными. Окружную скорость 

вальцов изменяли в интервале от 4 до 9 м/с. 

Опыты проводили в трехкратной повторно-

сти. При этом определяли потребляемую мощ-

ность двухступенчатого вальцового станка зер-

на N,кВт, а также его пропускную способность 

Q,т/ч и процент схода с решета ø 2,5 мм, %. 

Качество готового продукта оценивали по 

содержанию предельного количества мучки в 

хлопьях (ТУ 8-22-39-88 «Хлопья ячменные и 

перловые» проход сита с отверстиями ø 2,5 мм 

для ячменных хлопьев – 6 % и перловых – 8 %). 

После реализации данного этапа была 

проведена комплексная оценка выше перечис-

ленных факторов во взаимосвязи с ис-

пользованием методов многофакторного экс-

перимента с использованием теории планиро-

вания эксперимента. 

В качестве варьируемых факторов были 

приняты следующие (табл.): 

1) влажность материала W,%(x1); 

2) окружная скорость вальцов v, м/с (х2). 

В качестве критериев оптимизации вы-
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браны следующие показатели: потребляемая 

мощность N (y1), кВт; пропускная способность 

Q(y2), т/ч; сход срешета ø 2,5 мм (у3), %; энер-

гоемкость Э (у4), кВт·ч/т и удельные энергоза-

траты q ( у 5), кВт·ч/(т·ед.ст.пл.). 

Нами реализовывалась матрица полного 

факторного эксперимента типа 3
2 

[12], а обра-

ботка полученных результатов многофактор-

ных экспериментов производилась в среде 

Statgraphicsplusv.5.1 for Windows[13]. 

 
Таблица 

Факторы, уровни варьирования и критерии оптимизации 
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х1 х2 у1 у2 у3 у4 у5 

верхний (+1) 36 6,61 

 нулевой (0) 24 5,66 

нижний (-1) 12 4,71 

1 1 1 5,524 1,123 0,34 4,919 2,980 

2 1 0 5,375 1,275 0,30 4,216 2,485 

3 1 -1 5,255 1,301 0,28 4,039 2,381 

4 0 1 8,550 1,625 0,24 5,262 3,080 

5 0 0 7,050 0,852 0,70 8,275 4,529 

6 0 -1 5,207 0,401 0,99 12,985 8,103 

7 -1 1 6,920 1,255 6,62 5,514 2,418 

8 -1 0 7,002 1,341 5,33 5,221 2,272 

9 -1 -1 6,373 1,314 5,91 4,850 2,348 

 
Результаты. По результатам однофак-

торных экспериментов при двухступенчатом 

плющении выявлены зависимости изменения 

показателей рабочего процесса двухступенча-

того вальцового станка от окружной скорости 

вальцов для различной влажности материала 

(рис. 1 а, б, в, г). 

Анализируя зависимости, на рисунке 1 

видим, что увеличение влажности зерна до 

24 % ведет к значительному улучшению каче-

ства плющеного зерна, однако, одновременно 

с этим наблюдается ухудшение других пока-

зателей рабочего процесса. При вращении 

вальцов со скоростью v = 5,6 м/с повышение 

влажности зерна W с 12 до 24% ведет к увели-

чению энергоемкости двухвальцового стан-

ка Э на 59,62% с 5,2 до 8,3 кВт·ч/т и его 

удельных энергозатрат q на 95,65% – с 2,3 до 

4,5 кВт·ч/(т·ед.ст.пл.), падает на 36,6% его 

пропускная способность Q –  с 1,34 до 0,85 т/ч 

и процент схода с решета с 5,33 до 0,70% .  

Дальнейшее увеличение влажности зерна W  

с 24 до 36% приводит к снижению потребляе-

мой мощности N на 23,94% – с 7,1 до 5,4 кВт, 

повышению пропускной способности Q на 

50,59% – с 0,85 до 1,28 т/ч, что, в свою оче-

редь, уменьшает энергоемкость Э на 49% –  

с 8,28 до 4,22кВт·ч/т и удельные энергозатра-

ты q на 45% – с 4,53 до 2,49кВт·ч/(т·ед.ст.пл.), 

а также снижается процент схода с решета с 

0,70 до 0,30 %. 
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Рис. 1. Зависимости изменения потребляемой мощности N, пропускной способности Q, 

энергоемкости Э, удельных энергозатрат q вальцового станка и схода с решета ø 2,5 мм от 

окружной скорости вальцов v при влажности зерна:  

а) W = 12%; б) W = 24%; в) W = 30%; г) W = 36% 
 

После реализации матрицы полного фак-

торного эксперимента типа 3
2
 и обработки ре-

зультатов экспериментальных исследований 

нами получены адекватные модели регрессии, 

описывающие влияние факторов на рабочий 

процесс: 

y1=7,050-0,690·x1+0,693·x2-0,070·x1·x2-0,861·x1
2
-0,171·x2

2
;  (1) 

y2=0,950-0,035·x1+0,165·x2-0,030·x1·x2+0,309·x1
2
+0,014·x2

2
;  (2) 

y3
=
0,452-0,282·x1+0,003·x2-0,163·x1·x2+2,487·x1

2
+0,287·x2

2
;  (3) 

y4=8,602-0,402·x1-1,030·x2+0,054·x1·x2-4,048·x1
2
+0,358·x2

2
;  (4) 

y5=4,933+0,135·x1-0,726·x2+0,132·x1·x2-2,757·x1
2
+0,456·x2

2
.  (5) 

По результатам анализа полученных мо-

делей регрессии 1 ... 5 можно сделать следу-

ющий вывод: влажность материала (зерна) и 

окружные скорости вальцов являются значи-

мыми факторами, оказывающими существен-

ное влияние на критерии оптимизации. 
 

  

а б 

Рис. 2. Двумерные сечения поверхности отклика, характеризующие влияние влажности  

материала (х5) и окружной скорости вальцов (х4):  

а) на пропускную способность Q, т/ч, (                 у2) и энергоемкость Э, кВтч/т, (               у4);  

б) на сход с решета ø 2,5 мм, %, (              у3)  

и удельные энергозатраты q, кВт-ч/(т-ед.ст.пл.), (                у5) 
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После получения данных многофакторно-

го эксперимента мы решали компромиссную 

задачу методом двумерных сечений (рис. 2), 

анализируя модели регрессий. 

Выводы. По результатам проведенных 

исследований влияния влажности материала 

на процесс двухступенчатого плющения зерна 

получены следующие оптимальные парамет-

ры: влажность материала (зерна) W должна 

находиться в интервале 29...34%, а окружные 

скорости вальцов v в интервале 5,6... 6,3 м/с. 

Тогда энергоемкость Э и удельные энергоза-

траты q процесса двухступенчатого плюще-

ния зерна будут иметь значения Э в интер-

вале 4,3...6,5 кВт·ч/т, а q – в интервале 

2,6...4,1 кВт·ч/(т·ед.ст.пл.), что соответствует 

их минимуму. При этом обеспечивается мак-

симальная пропускная способность двухваль-

цового станка Q = 1...1,4 т/ч при сходе с реше-

та ø 2,5 мм не более 0,4%, что соответствует 

техническим условиям. 
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MATERIAL MOISTURE CONTENT ON THE MAIN INDICATORS OF 
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ABSTRACT 

In the initial phase as a result of the series of single-factor experiments conducted in Kirovskaya 

Oblast on grain of the “Bios-1” barley variety with moisture of 12, 24, 30 and 36% and weighted 

average mean in thickness equal to 2.85 mm, the value range of rational varying by factors (moisture – 
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12-36%, circumferential velocity – 4.71-6.61 m/sec) were defined. These experiments allowed 

determining intervals varying by factors in further multifactorial experimental studies and obtain 

adequate regression models as well as two-dimensional cross-sections of the response surface. The 

following optimal parameters were obtained: “W” for material moisture (grain) must be within the 

range 29...34%, but “v” for circumferential velocity of rollers within the range 5.6-6.3 m/sec. In this 

case, the energy intensity “E” and specific energy consumption “q” of two-step grain crushing process 

will have values of E = 4.3...6.5 kWh/t and q = 2.6...4.1 kWh/t/crushing degree unit. This ensures the 

maximum throughput of two-roller machine tool Q = 1...1.4 t/ha when gathering with sieves ø 2.5 mm 

is no more than 0.4%, which complies with the technical requirements. 

Key words: two-stage crushing, grain, moisture, circumferential velocity, energy intensity, specific 

energy consumption. 
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Аннотация. В лаборатории ФГБОУ ВО Вятская ГСХА в 2009-2018 гг. изучали различные 

конструкции молотков и их влияние на рабочие показатели измельчителя с целью оптимизации 

его параметров. Обоснование конструкции рабочего органа выполнено теоретически и экспе-

риментально. В ходе исследований выявлено, что молотки должны иметь такую форму, кото-

рая позволила бы уменьшить центробежную силу, увеличивающую затраты энергии и ведущую 

к быстрому износу рабочего органа в целом. Новая форма молотка, реализованная в измельчи-

теле грубых кормов, позволяет улучшить основные технические показатели измельчителя, вы-

полняя при этом процессы резания и измельчения. Экспериментальные исследования на из-

мельчителе-раздатчике показали, что при частоте вращения бункера n = 9 мин
-1

, угле наклона 

молоткового ротора α = 20° пропускная способность агрегата составляет Q = 4,7 т/ч; удельные 

энергозатраты Э = 1,0 кВт·ч/( т·ед.ст.изм.); потребляемая мощность Р = 17 кВт; степень из-

мельчения –  = 3,8. 

Ключевые слова: измельчитель-раздатчик, угол установки молоктового ротора, частота 

вращения бункера, пропускная способность, ротор, молоток, орган, мощность, степень из-

мельчения. 

 
Введение. Процесс приготовления кор-

мов, заключается в их измельчении до одина-

кового размера частиц, а в дальнейшем спо-

собствует лучшему их смешиванию и препят-

ствует самосортированию частиц в готовой 

продукции при транспортировании ее к по-

требителю [1, 2]. 

Грубые корма – это один из необходимых 

компонентов в рационе для крупного рогатого 

скота, овец, лошадей и в небольших дозах – 

свиней и птицы. Так, наиболее ценным явля-

ется сено, а при его недостатке – солома, ко-

личество которой в рационах животных на 

малых и средних фермах превышает 30 % [1]. 

Солома в кормовом балансе и питании 

животных в последние годы используется не 

только в нашей стране, но и в странах с разви-

тым животноводством (США, Канада, Герма-

ния и др.). 

Основную часть соломы (75…85%) со-

ставляют труднопереваримая клетчатка и без-

азотистые экстрактивные вещества [1]. В по-

следнее время во многих странах солома ис-

пользуется на корм скоту после предвари-

тельной обработки, повышающей ее пита-

тельную ценность и переваримость.  

Основные технологические приемы и 

способы подготовки соломы и других грубых 

кормов к скармливанию можно разделить на 

две основные группы. Первая группа способов 

влияет на вкусовые качества и обеспечивает 

более высокую поедаемость. Сюда можно от-

нести механическую и термическую обработ-

ку: измельчение, гранулирование, смешивание 

с другими компонентами, запаривание и т.д. 

Вторая группа, включающая химическую и 

биологическую обработку, одновременно с 

улучшением вкусовых качеств повышает пи-

тательную ценность грубых кормов [1]. 
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Так измельчение – наиболее простой спо-

соб механической обработки, позволяющий 

увеличить поедаемость соломы, снизить потери, 

улучшить дозируемость, транспортируемость и 

смешиваемость с другими компонентами.  

В соответствии с зоотехническими требо-

ваниями размер резки должен быть: для круп-

ного рогатого скота – 40…50 мм, для лоша-

дей – 30…40 мм, для овец – 20…30 мм с рас-

щеплением вдоль волокон. При запаривании 

соломы и приготовлении брикетированных 

кормосмесей размер частиц должен быть 

20…30 мм. Количество измельчѐнных частиц 

для крупного рогатого скота длиной менее 

20 мм не должно превышать 15 %, а частицы 

длиной 30…50 мм должны составлять не ме-

нее 80 % с расщеплением вдоль волокон не 

менее 85 % 1,3,4. 

Механические свойства измельченных 

грубых кормов позволяют эффективнее дози-

ровать и раздавать их в кормушку, исключают 

забивание битеров и других рабочих органов 

кормораздающих и транспортирующих 

устройств. 

Поэтому измельчение грубых кормов яв-

ляется основной операцией при подготовке их 

к скармливанию. В связи с этим необходима 

разработка высокоэффективных измельчите-

лей, способных перерабатывать корма, заго-

товленные как в тюках, рулонах, так и рас-

сыпные, нормальной и повышенной влажно-

сти, что особенно важно для условий Волго-

Вятского региона 5, 6. 

Для измельчения грубых кормов в нашей 

стране применяются свыше пятидесяти типов 

измельчителей, отличающихся принципом 

измельчения, измельчающим аппаратом, спо-

собом подачи материала на измельчение и от-

водом готового продукта. Большинство из них 

энерго- и металлоемки, ненадежны в работе, 

неработоспособны при переработке соломы с 

повышенной влажностью [7].  

Измельчители грубых кормов должны 

удовлетворять следующим основным требо-

ваниям: обеспечивать измельчение рассыпно-

го и прессованного материала, в том числе 

повышенной влажности, иметь высокую про-

пускную способность при малом удельном 

расходе энергии, иметь выровненный грану-

лометрический состав готового продукта, 

обеспечивать быстрое удаление измельченно-

го продукта из зоны измельчения, иметь вы-

сокую износоустойчивость рабочих органов, 

быть простыми по устройству и удобными в 

обслуживании. 

Наиболее перспективными являются мо-

лотковые измельчающие органы с противоре-

зами, которые измельчают материал вдоль и 

поперек волокон. Они могут успешно приме-

няться для измельчения стебельного материа-

ла повышенной влажности.  

Измельчающий аппарат с шарнирно-

закрепленными молотками (в барабанных из-

мельчителях) создает условия для повышения 

общей устойчивости движения динамической 

системы. Измельчители с шарнирно-закреп-

ленными молотками, так называемые дробил-

ки, позволяют получать готовый продукт с 

высокой расщепленностью частиц, просты в 

устройстве, надежны в эксплуатации, универ-

сальны по отношению к переработке кормов с 

различными физико-механическими свой-

ствами [8, 9]. 

Наряду с неоспоримыми преимуществами 

молотковым дробилкам свойственны и недо-

статки, главный из которых – высокая энерго-

ѐмкость измельчения, хотя, как показали ис-

следования [8, 9], если отнести затраты энер-

гии на единицу вновь образованной поверхно-

сти, то молотковые измельчители имеют 

удельные энергозатраты меньше других типов 

рабочих органов (ножевых, штифтовых). В 

качестве недостатков молотковых дробилок 

измельчителей стебельных кормов отметим: 

неравномерность гранулометрического соста-

ва получаемого продукта; повышенное содер-

жание переизмельченных частиц, приводящее 

к возникновению циркулирующей нагрузки и 

увеличению энергозатрат; значительный из-

нос рабочих органов вследствие высоких 

окружных скоростей молотков. 

Методика. В период c 2009 по 2018 гг.  

в лаборатории ФГБОУ ВО Вятская ГСХА изу-

чали различные конструкции молотков и их 

влияние на рабочие показатели измельчителя. 

Главным элементом молотковой дробил-

ки является ротор с установленными на нем 

шарнирными или жестко закрепленными мо-

лотками. Дробилкам с шарнирным креплени-

ем молотков отдают предпочтение ввиду ма-

лой чувствительности к наличию в кормах 

инородных тел (куски льда, снега, обвязочный 

материал), возможности предотвращения ава-

рии и легкости замены молотков (рис. 1, а).  
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При шарнирном креплении молотков 

тормозящее действие внешних рабочих со-

противлений передается на вал барабана и ча-

стично компенсируется уменьшением его мо-

мента инерции, обусловленного отклонением 

молотков от радиального положения. Смеще-

ние точки подвеса молотка от его продольной 

оси способствует скользящему резанию, что 

повышает эффективность процесса измельче-

ния [10,14]. 

Для снижения нагрузки на вал ротора и 

уменьшения износа и, соответственно, по-

требляемой энергии, предлагается использо-

вать молоток (рис. 1, б) такой конструкции, у 

которого имеется грань, находящаяся на опре-

деленном угле установки молоткового ротора 

α. Таким образом получается процесс «реза-

ния-измельчения», при это резание будет 

скользящим.  

 
                                                 а б 

Рис. 1. Схема обычного (а) и модернизированного (б) молотка 

 

При изготовлении макетного образца мобильного измельчителя-раздатчика кормов (рис. 2) 

предусматривалась возможность изменения угла установки молоткового ротора.  
 

          

Рис. 2. Мобильный измельчитель-раздатчик кормов: 

1 – бункер; 2 – рама; 3 – ротор; 4 – диски; 5 – ось; 6 – молотковые рабочие органы;  

7 – направляющая корпуса; 8 и 9 – цилиндры; 10 – гребенки; 11 – опорные ролики;  

12 – коническая стенка;13 – гидроборт; 14 – гидромотор; 15 – клиноременная передача;  

16 – канал; 17 – ось; 18 – клиноременная передача 

 

Ротор установлен таким образом, что его 

ось отклонена от вертикального положения. 

Он состоит из дисков 1, на осях 3 которых 

установлены молотковые рабочие органы 2 

(рис. 3, 4). При этом рабочая грань молотка 

установлена под углом  = 23°, по отношению 

к радиус-вектору ротора.  

Направляющая корпуса 7 ротора выпол-

нена по логарифмической спирали, по ней из-

мельчаемый материал выводится в кормушку 
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животным за счет кинетической энергии ро-

тора, и частично – за счет возникающего воз-

душного потока материала (рис. 2). 

Загрузочное устройство состоит из бор-

та 13, установленного на раме с возможно-

стью вращения вокруг горизонтальной оси. 

Открывание и закрывание гидравлического 

борта осуществляется посредством гидроци-

линдра (рис. 2). 

 

 
Рис. 3. Молотковый ротор: 

1 – ротор; 2 – диски ротора; 3 – оси молотковых рабочих органов;  

4 – молотковые рабочие органы 

 

     

Рис. 4. Общий вид ротора с закрепленными на нем молотковыми рабочими органами 

 

При проведении эксперимента оценива-

лось влияние на критерий оптимизации сле-

дующих факторов: угол установки молотково-

го ротора α; частота вращения бункера nб.  

При измельчении соломы озимой ржи в 

рулонах агрегатом с молотковым ротором бы-

ла реализована матрица плана 3
2
. Основные 

уровни и интервалы варьирования факторов 

были выбраны по результатам однофакторных 

экспериментов. Матрица планирования и ре-

зультаты опытов, вычисленные по данным 

трехкратной повторности, представлены в 

таблице 1. 

2    
4    

1    2    

3    4    
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Таблица 1 

Факторы и уровни варьирования 

Название факторов,  
их обозначение и ед. измерения 

Кодир.  
значение факторов 

Интервал 
варьирования 

Уровни факторов 

нижний 
-1 

базовый 
0 

верхний 
+1 

Частота вращения бункера, nб, 
мин-1 

x1 2 5 7 9 

Угол установки молоткового  
ротора, α град 

x2 10 10 20 30 

 

В качестве критериев оптимизации были 

приняты следующие показатели: удельные 

энергозатраты Э, кВт·ч/(т·ед.ст.изм.); мощ-

ность, потребляемая измельчителем-раздат-

чиком P, кВт; пропускная способность агрега-

та Q, т/ч; степень измельчения . 

Результаты. В ходе экспериментальных 

исследований получили следующие значения, 

представленные в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Матрица плана 3
2
 исследования работы измельчителя стебельных кормов 

№ 
п/п 

Факторы 
Критерии оптимизации 

удельные  
энергозатраты Э, 

кВт·ч/(т.ед.ст.изм.) 

мощность,  
потребляемая измель-
чителем-раздатчиком 

P, кВт 

степень  
измельчения  

 

пропускная  
способность 

Q, т/ч 
x1 x2 

1 –1 –1 1,52 14,30 3,28 2,93 

2 –1 0 1,69 13,27 3,40 2,33 

3 –1 +1 1,59 11,80 3,94 1,89 

4 0 –1 1,08 15,77 3,02 4,91 

5 0 0 1,23 16,13 3,23 4,06 

6 0 +1 1,42 12,57 4,14 2,15 

7 +1 –1 0,88 18,00 3,43 6,01 

8 +1 0 0,91 17,83 3,90 5,06 

9 +1 +1 1,33 12,43 4,25 2,20 

 

Оценку коэффициентов регрессии прово-

дили на компьютере с помощью программы 

STATGRAPHICS Plus. Незначимые коэффи-

циенты исключали из модели, после исключе-

ния каждого незначимого коэффициента ма-

тематическую модель пересчитывали. В ре-

зультате получены следующие математиче-

ские модели: 

Э = 1,225 - 0,278·x1 + 0,142·x2 +0,097·x1·x2;   (1) 

Р = 15,889 + 1,483·x1 - 1,878·x2 - 1,6·x2
2
;   (2) 

 = 3,452 + 0,158·x1 + 0,432·x2 +0,335·x1
2
;   (3) 

Q = 4,019 + 1,02 х1 - 1,268 х2 - 0,468 х2
2
.    (4) 

На удельные энергозатраты процесса 

измельчения (1) наибольшее влияние оказы-

вает фактор x1 – частота вращения бункера 

(b1 = -0,278). Удельные энергозатраты из-

мельчения снижаются при увеличении часто-

ты вращения бункера. На мощность, потреб-

ляемую измельчителем-раздатчиком (2), 

наибольшее влияние оказывает фактор x2 –

 угол установки молоткового ротора 

(b2 = +1,878). При увеличении угла наклона, 

мощность снижается.  

На степень измельчения (3) значительное 

влияние оказывает фактор x2 (b2 = +0,432). 

При увеличении фактора x2 степень измельче-

ния возрастает.  

Анализ математической модели Q (4) по-

казывает, что наибольшее влияние на крите-

рий оптимизации оказывает угол наклона мо-

лоткового ротора (b2 = -1,268). При уменьше-

нии угла наклона α, и увеличении фактора х1 

(b1 = +1,02) – частота вращения бункера, про-

пускная способность возрастает. 

Определение оптимальных значений фак-

торов проводили с помощью двумерных сече-

ний. На рисунке 3 представлены двумерные 

сечения поверхности отклика в координатах: 

частота вращения бункера и угол наклона мо-

лоткового ротора.  

Анализируя сечения поверхности от-

клика (рис. 5 а), можно сделать вывод, что 

минимальные удельные энергозатраты 

Э = 0,71 кВт·ч/(т.ед.ст.изм.) достигаются при 

частоте вращения бункера nб = 9 мин
-1

, и угле 

установки молоткового ротора α = 10°. 
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а б в г 

Рис. 5. Двумерные сечения поверхности отклика, характеризующие изменение удельных 

энергозатрат (а), мощности, потребляемой измельчителем (б), степени измельчения (в)  

и пропускной способности (г) в зависимости от частоты вращения (х1) бункера  

и угла установки (х2) молоткового ротора 

 

Из анализа двумерных сечений (рис. 5, б) 

видно, что минимальная мощность, потребля-

емая измельчителем Р = 11,8 кВт, достигается 

при частоте вращения бункера nб = 5 мин
-1

 и 

угле установки молоткового ротора α = 30
0
. 

Максимальное значение степени измель-

чения  = 4,4 (рис. 5, в) достигается при ча-

стоте вращения бункера nб = 9 мин
-1

 и угле 

установки молоткового ротора α = 30°. 

Из анализа двумерных сечений (рис.5, г) 

видно, что с уменьшением угла наклона мо-

лоткового ротора и увеличением частоты 

вращения бункера увеличивается пропускная 

способность с 2,1 до 6,1 т/ч. 

Вывод. В ходе решения компромиссной 

задачи по оптимизации параметров рабочего 

процесса мобильного измельчителя-раздат-

чика определили его оптимальные параметры: 

частота вращения бункера n = 9 мин
-1

, угол 

наклона молоткового ротора α = 20°. При этом 

пропускная способность агрегата составляет 

Q = 4,7 т/ч; удельные энергозатраты Э = 1,0 

кВт·ч/(т.ед.ст.изм.); потребляемая мощность 

Р = 17 кВт; степень измельчения –  = 3,8.  
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ABSTRACT 

The article is devoted to the research of different hammer designs and their impact on shredder 

performance indicators in order to optimize its parameters. The research was carried out in 2009-2018 

in the laboratory of the FSBEI HE Vyatka SAA. At the same time, the substantiation of working tool 

design was made theoretically and experimentally. During the course of research, it was figured out 

that hammers should have such form which would allow reducing centrifugal force that leads to 

increase in consumption of energy and rapid wear and tear of a working tool in general. A new form of 

the hammer implemented in a roughages shredder allows improving the basic technical parameters of 

shredder during the process of cutting and grinding. Experimental research on a shredder-distributor 

showed that if the frequency of tanker rotation n = 9 min
-1

 and the tilt angle of a hammer rotor  

α = 20° then the throughput capacity of machine is equal to Q = 4.7 t/h, specific energy consumption  

Э = 1.0 kW•h/(ton•refining ratio unit) power consumption P = 17 kW; refining ratio λ = 3.8. 

Key words: chopper-distributor, installation angle of hammer rotor, frequency of tanker rotation, 

throughput capacity, rotor, hammer, tool, power, grinding degree. 
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Аннотация. В длительном стационаре ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока» в шестипольном 

зернопаротравяном севообороте в 1972-2017 гг. проводилось изучение влияния возрастающих 

доз (0, 30, 60, 90, 120, 150 кг д.в./га) полного минерального удобрения на урожайность различ-

ных сортов овса. Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесуглинистая, сформиро-

ванная на элювии пермских глин. Агрохимические показатели пахотного слоя перед закладкой 

опыта составляли: рНсол. – 4,8, содержание Р2О5 – 46 мг/кг, К2О – 160 мг/кг почвы, гумус – 

1,5%. Минеральные удобрения вносили под предпосевную культивацию, использовали амми-

ачную селитру, двойной суперфосфат и хлористый калий. С увеличением доз минеральных 

удобрений до уровня N60P60К60 или N90P90К90 урожайность изучаемых сортов овса возрастала. 

Внесение более высоких доз NРК не способствовало повышению урожайности овса. Макси-

мальная урожайность пленчатых сортов овса в среднем за 9 лет 3,27 т/га была получена при 

внесении полного минерального удобрения в дозе 60 кг д.в./га, при урожайности на контроль-

ном варианте 1,55 т/га. Окупаемость 1 кг д.в. вносимых удобрений зерном пленчатого овса в 

среднем по вариантам за 9 лет составила 3,9–9,6 кг. Наибольшая окупаемость наблюдалась в 

варианте с минимальной дозой N30P30К30. Каждое увеличение дозы удобрений приводило к 

снижению окупаемости зерном овса. Среди возделываемых в опыте пленчатых сортов макси-

мальную урожайность 4,08 т/га обеспечил в 2003-2005 гг. ценный по качеству сорт Аргамак 

селекции Фаленской селекционной станции при дозе удобрения N120P120К120. Максимальная 

урожайность голозерных сортов овса в среднем за 6 лет 3,17 т/га была получена при внесении 

полного минерального удобрения в дозе N120P120К120. Урожайность овса определялась в основ-

ном применением азотных и фосфорных удобрений. 

Ключевые слова: овес, минеральные удобрения, урожайность, сорт, окупаемость удобре-

ний зерном, экономическая эффективность применения удобрений. 

 
Введение. Основным средством, обеспе-

чивающим высокую урожайность сельскохо-

зяйственных культур при своевременном и 

качественном выполнении других агротехни-

ческих приемов, является применение удобре-

ний [1, 2, 13]. Это положение очень важно для 

дерново-подзолистых почв Кировской обла-

сти, которые содержат сравнительно неболь-

шое количество легкодоступных элементов 

питания и отличаются низким естественным 

плодородием [3]. Длительные опыты с удоб-

рениями дают возможность глубоко изучить 

закономерности действия удобрений на уро-

жай и его качество [4, 5]. Минеральные удоб-

рения оказывают значительное воздействие на 

почву, в частности, внесение NРК повышает 
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уровень содержания основных элементов пи-

тания, обеспечивает повышение урожайности 

сельскохозяйственных культур [6, 7, 8]. Необ-

ходимо определение таких доз минеральных 

удобрений, которые обеспечивают сохранение 

почвенного плодородия и экономически 

оправданный прирост урожая при различных 

типах погодных условий. В зонах с достаточ-

ным количеством осадков эффект удобрений 

определяет 75 % прироста урожайности [9]. 

Возможность устойчивого управления при-

бавками урожая и окупаемостью удобрений 

для зерновых культур на территории Нечерно-

земной зоны реализуется в диапазоне доз 

азотных удобрений N 60-90 [10]. 

Овес является ценной фитосанитарной 

культурой и хорошим предшественником. Эта 

кормовая и зернофуражная культура исполь-

зуется в виде целого или дробного зерна, муки 

и отрубей. Зеленая масса как в чистом виде, 

так и в смесях с бобовыми культурами идет на 

сочный корм, сено, силос, травяную муку, 

брикеты. Овес отличается меньшей требова-

тельностью к теплу и плодородию почвы, 

устойчив к заморозкам, отзывчив на удобре-

ния, способен быстро развивать корневую си-

стему, благодаря чему меньше других культур 

страдает от засухи [11, 12].  

Большой интерес для производства кор-

мов и диетических продуктов питания пред-

ставляют голозерные сорта овса. Овес голо-

зерный может использоваться на кормовые и 

пищевые цели без существенной предвари-

тельной обработки, что значительно снижает 

трудовые затраты и стоимость продукции при 

более высоком ее качестве. Выход крупы из 

голозерного овса составляет 88–89 %, из 

пленчатого – 48–58 % [14, 15]. Ряд исследова-

телей отмечали, что наиболее благоприятные 

условия для проявления высокой степени го-

лозерности складываются при температуре 

20–25
0
С и ранних сроках сева [16]. 

Цель исследований – изучить влияние 

возрастающих доз минеральных удобрений на 

урожайность различных сортов пленчатого и 

голозерного овса. 

Методика. На опытном поле НИИСХ 

«Северо-Востока» (с. Красное) с 1972 года 

проводится полевой опыт с возрастающими 

дозами минеральных удобрений. Изучение 

влияния удобрений на урожайность различ-

ных сортов овса проводилось в трех закладках 

длительного стационарного опыта. Исследо-

вания проведены в первой, второй, пятой, ше-

стой и седьмой ротациях зернопаротравяного 

севооборота на дерново-подзолистой средне-

суглинистой почве, сформированной на элю-

вии пермских глин. Агрохимические показа-

тели пахотного слоя перед закладкой опыта 

составляли: рНсол. – 4,8, содержание Р2О5 – 

46 мг/кг, К2О – 160 мг/кг почвы, гумус – 1,5%. 

Минеральные удобрения вносили вручную 

весной под предпосевную культивацию. Ис-

пользовали аммиачную селитру, двойной су-

перфосфат и хлористый калий. Схема опыта 

включает 54 варианта. Посевная площадь 

опытной делянки 140 м
2
, повторность двух-

кратная. В настоящей статье использованы  

22 варианта опыта. Агротехника в опыте – 

общепринятая для Нечерноземной зоны. 

Предшественник овса – яровая пшеница. 

Результаты. В таблице 1 представлены 

экспериментальные данные по величине уро-

жайности зерна пленчатых сортов овса за три 

ротации севооборота. С увеличением доз ми-

неральных удобрений урожайность всех изу-

чаемых пленчатых сортов овса возрастала до 

уровня N90P90К90. Внесение более высоких доз 

NРК не способствовало повышению урожай-

ности овса. Максимальная урожайность плен-

чатых сортов овса в среднем за 9 лет 3,32 т/га 

была получена при внесении полного мине-

рального удобрения в дозе 120 кг д.в./га при 

урожайности на контрольном варианте 

1,55 т/га. Окупаемость 1 кг д.в. вносимых 

удобрений зерном пленчатого овса в среднем 

за 9 лет составила 3,9-9,6 кг, максимальная 

окупаемость наблюдалась в варианте с мини-

мальной дозой N30P30К30. Каждое увеличение 

дозы удобрений приводило к снижению оку-

паемости зерном овса. Среди возделываемых 

в опыте пленчатых сортов максимальную 

урожайность 4,08 т/га обеспечил в 2003-2005 

гг. ценный по качеству сорт Аргамак селекции 

Фаленской селекционной станции при дозе 

удобрения N120P120К120. 
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Таблица 1 

Влияние возрастающих доз минеральных удобрений  

на урожайность пленчатых сортов овса, т/га 
Сорт, годы Контроль N30P30К30 N60P60К60 N90P90К90 N120P120К120 N150P150К150 НСР05 

Орел, 

1972-1974 
1,15 1,74 2,02 2,26 2,46 2,65 0,25 

Сельма, 

1985-1987 
1,65 2,54 3,29 3,66 3,43 3,34 0,36 

Аргамак, 

2003-2005 
1,84 2,95 3,34 3,88 4,08 3,92 0,51 

Среднее 

за 9 лет 
1,55 2,41 2,88 3,27 3,32 3,30 0,40 

Окупаемость 

1 кг д.в., кг 
- 9,6 7,4 6,4 4,9 3,9 - 

 
Урожайность пленчатого овса в основном 

определялась применением азотных и фос-

форных удобрений и их взаимодействием. Ка-

лийные удобрения оказали существенное вли-

яние на величину урожая зерна при их сов-

местном внесении с азотными. Наибольшая 

урожайность получена при внесении полного 

минерального удобрения (NРК). 

Урожайность зерна голозерного овса сор-

та Вятский в годы исследований возрастала 

при увеличении доз азотных и совместном 

применении их с фосфорными удобрениями. 

Применение калийных удобрений существен-

ного влияния не оказало. Оптимальной дозой 

под голозерный овес Вятский можно считать 

N90P90К30, при этом урожайность составила 

3,49 т/га, что в 3 раза выше, чем без удобре-

ний. Дальнейшее повышение дозы удобрений 

до N150P150К150 не привело к достоверному росту 

урожайности. Лучшую окупаемость 1 кг д. в. 

удобрений зерном голозерного овса сорта 

Вятский обеспечили следующие минимальные 

дозы: N60 – 28,3 кг, N60Р60 – 17,2, N30P30К30 – 

14,3 кг. Каждое увеличение доз удобрений 

приводило к снижению окупаемости зерном 

(табл. 2). 

 

Таблица 2 

Влияние минеральных удобрений на урожайность голозерного овса 
Доза  

удобрений, 

кг/га д. в. 

Вятский (2009-2011 гг.) Першерон (2015-2017 гг.) 

Урожайность, 

т/га 

Прибавка, 

т/га 

Окупаемость, 

кг/кг 

Урожайность, 

т/га 

Прибавка, 

т/га 

Окупаемость, 

кг/кг 

N0Р0К0 1,18 - - 1,48 - - 

N60 2,88 1,70 28,3 1,81 0,33 5,5 

Р60 1,45 0,27 4,5 1,61 0,13 2,2 

К60 1,55 0,37 6,2 1,47 - 0,01 - 

N60Р60 3,24 2,06 17,2 2,25 0,77 6,4 

N60К60 2,62 1,44 12,0 1,83 0,35 2,9 

Р60К60 1,47 0,29 2,4 1,89 0,41 3,4 

N120 3,05 1,87 15,6 1,90 0,42 3,5 

Р120 1,42 0,24 2,0 1,93 0,45 3,8 

К120 1,19 0,01 - 1,37 - 0,11 - 

N120Р60 3,46 2,28 12,7 2,17 0,69 3,8 

N120Р120 3,78 2,60 10,8 2,08 0,60 2,5 

N120К120 3,28 2,10 8,8 1,94 0,46 1,9 

Р120К120 1,58 0,40 1,7 1,89 0,41 1,7 

N30Р30К30 2,47 1,29 14,3 1,99 0,51 5,7 

N60Р60К60 2,92 1,74 9,7 2,41 0,93 5,2 

N90Р30К30 3,36 2,18 14,5 2,52 1,04 6,9 

N90Р90К30 3,49 2,31 11,0 2,28 0,80 3,8 

N90Р90К90 3,56 2,38 8,8 2,36 0,88 3,3 

N120Р120К120 3,86 2,68 7,4 2,48 1,00 2,8 

N150Р90К30 3,73 2,55 9,4 2,23 0,75 2,8 

N150Р150К150 3,97 2,79 6,2 2,43 0,95 2,1 

НСР05 0,49 0,44 
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Оптимальной дозой под голозерный овес 

сорта Першерон можно считать N60P60К60, ко-

торая обеспечила урожайность 2,41 т/га, что в 

1,6 раза больше, чем без удобрений. При ана-

лизе данных по урожайности сорта Першерон 

за годы исследований прослеживалось очень 

сильное влияние погодных условий, особенно 

уровня влагообеспеченности растений. Более 

высокая продуктивность обеспечена в 2015 го-

ду, когда она варьировала от 1,96 до 3,47 т/га, 

а в засушливом 2016 была получена низкая 

урожайность от 0,85 до 2,05 т/га. 

В благоприятных условиях вегетацион-

ных периодов 2009 и 2011 годов натура зерна 

голозерного овса составляла примерно 641-

689 и 672-690 г/л, а в засушливых условиях 

вегетационного периода 2010 года – 639-

676 г/л. Натура зерна овса возросла в 2009 го-

ду под действием фосфорных удобрений, а в 

2011 – под действием азотных. В 2010 году 

применение минеральных удобрений не ока-

зало существенного влияния на натуру зерна 

голозерного овса. 

Масса 1000 зерен голозерного овса Вят-

ский в 2009 и 2011 годах была 25,2–28,3 г и 

возрастала с увеличением доз азотных, фос-

форных и калийных удобрений. В засушли-

вых условиях 2010 года было получено мел-

кое зерно с массой 1000 зерен 22,8–25,2 г. В 

засушливых условиях масса 1000 зерен го-

лозерного овса Вятский возрастала при сов-

местном применении фосфорных и калий-

ных удобрений. 

Пленчатость (содержание мякинной обо-

лочки) считается сортовым признаком, у голо-

зерных сортов наличие пленки нежелательно. 

В 2009 году доля пленчатых зерен в общем 

урожае в среднем по опыту составила 13,5%,  

в 2010 году – 7,8%. То есть в засушливых 

условиях 2010 года было получено зерно овса 

с меньшей долей пленчатых зерен. 

Внесение азотных удобрений N90 в 2009 го-

ду позволило получить зерно овса с содержа-

нием белка на уровне контроля – 11,3%. Даль-

нейшее возрастание доз азотных удобрений 

привело к увеличению содержания белка в 

зерне голозерного овса. Существенных изме-

нений в содержании крахмала и жира под дей-

ствием удобрений не наблюдалось, хотя со-

держание крахмала изменялась в пределах 

47,6–62,9%, жира – 2,18–4,88% [7]. 

Экономическая эффективность примене-

ния удобрений при возделывании голозерного 

овса сорта Вятский определялась с учетом 

стоимости продукции и издержек на ее произ-

водство. Были рассчитаны технологические 

карты по шести основным вариантам опыта. 

Все расчеты проведены в ценах 2010 года. 

Расчеты показали, что производство голо-

зерного овса является рентабельным. Наибо-

лее экономически выгодным возделывание 

голозерного овса сорта Вятский оказалось при 

дозе N90Р90К90. При урожайности 3,56 т/га 

условный чистый доход составил 2084 руб/га, 

себестоимость 1 т – 3414 руб., окупаемость 

1 кг д.в. удобрений – 8,8 кг зерна. 

Выводы. 1. С увеличением доз мине-

ральных удобрений урожайность всех изучае-

мых сортов пленчатого овса возрастала: сорт 

Орел – до уровня N60Р60К60, сорт Сельма – до 

уровня N90Р90К90. Урожайность голозерного 

овса Вятский при дозе N90Р90К30 составила 

3,49 т/га при достоверной прибавке 2,31 т/га. 

Дальнейшее увеличение доз удобрений не 

способствовало достоверному повышению его 

урожайности. 

2. Урожайность овса определялась в ос-

новном применением азотных и фосфорных 

удобрений. При хорошей обеспеченности 

почвы калием (4 группа) овес не отзывался на 

внесение калийных удобрений. 

3. Среди возделываемых сортов пленча-

того овса максимальную урожайность  

4,08 т/га обеспечил в 2003-2005 гг. ценный по 

качеству сорт Аргамак при дозе удобрения 

N120Р120К120. Среди сортов голозерного овса 

максимальную урожайность 3,86 т/га обеспе-

чил в 2009-2011 гг. сорт Вятский при дозе 

удобрения N120Р120К120. 

4. Окупаемость 1 кг д.в. вносимых удоб-

рений зерном пленчатых сортов овса в сред-

нем за 9 лет составила 3,9-9,6 кг. Наибольшая 

окупаемость удобрений наблюдалась в вари-

анте с минимальной дозой N30Р30К30 – 9,6 кг 

зерна. Окупаемость 1 кг д.в. удобрений зерном 

голозерных сортов овса в среднем за 6 лет со-

ставила 1,7-16,9 кг. Наибольшая окупаемость 

удобрений голозерным овсом Вятский наблю-

далась в вариантах N60 – 28,3 кг, N60Р60 –  

17,2 кг, голозерным овсом Першерон в вари-

антах N60Р60 – 6,4 кг, N30Р30К30 – 5,7 кг. 
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5. Наиболее экономически эффективным 

возделывание голозерного овса Вятский ока-

залось при внесении азотных удобрений в до-

зе N60 и азотно-фосфорных N60Р60, голозерного 

овса Першерон – азотно-фосфорных N60Р60 и 

полного минерального удобрения N30Р30К30. 
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ABSTRACT 

In 1972-2017 the influence of increasing doses of complete mineral fertilizer (0, 30, 60, 90, 120, and 

150 kg of acting ingredient/ha) on the yield capacity of different oat varieties was studied in six-field 

grain-fallow-grass crop rotation at long-term station of Federal Agrarian Scientific Center of North-

East. The experiment was conducted on sod-podzolic, middle loamy soil formed from eluvium of 

Perm clay. Argochemical parameters of plough layer at the beginning of experiment were the 

following: рНKCl. – 4.8, content of Р2О5 – 46 mg/kg, К2О – 160 mg/kg of soil, humus – 1.5%. 

Mineral fertilizers such as ammonium nitrate, double superphosphate, and potassium chloride were 
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applied to the pre-plant cultivation. The yield capacity of all studied oat varieties increased up to 

N60P60К60, N90P90К90 with increase in mineral fertilizer doses. Higher doses of NPK did not improve 

the yield capacity of oat. On average over the nine years, the maximum yield of chaffy oat varieties 

(3.27 t/ha) was obtained at application of complete mineral fertilizers of 60 kg of acting ingredient/ha; 

the yield capacity of control variant was 1.55 t/ha. On average over the nine years, the recoupment of 

1 kg of acting ingredient of applied fertilizers by chaffy oat grain was equal to 3.9-9.6 kg. The highest 

recoupment was observed in variant with a minimal dose of N30P30К30. Each increase in fertilizer dose 

led to decrease in recoupment by oat grain. Among all chaffy oat varieties cultivated in study, the 

maximum yield capacity (4.08 t/ha) was achieved in 2003-2005 by the quality-valuable Argamak 

variety (selected in Flenskaya selective station) with N120P120К120 fertilizer dose. On average over the 

six years, the maximum yield capacity of naked oat varieties (3.17 t/ha) was obtained when complete 

mineral fertilizer was applied in a dose of N120P120К120. The yield capacity of oat was mainly 

determined by application of nitric and phosphoric fertilizers. 

Key words: oat, mineral fertilizers, yield capacity, variety, recoupment of fertilizers by grain, 

economic effectiveness of fertilizers. 
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Аннотация. В условиях Предуралья на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почве  

в 2014-2015 гг. был заложен полевой опыт с посевным горохом для определения отзывчивости 

сорта Агроинтел на возрастающие дозы азота, внесенные под предпосевную обработку почвы. 

Технология возделывания опытной культуры, кроме выдерживания отдельных элементов тех-

нологии возделывания, подразумевала обработку семенного материала бактериальным препара-

том «Ризоторфин». В ходе исследований была установлена урожайность зерна, показатели каче-

ства и биохимический состав, проведена оценка кулинарных качеств зерна гороха и соответствия 

показателей качества гороховой крупы требованиям ГОСТов. В результате исследований было 

отмечено, что более высокая урожайность гороха была получена при инокуляции семян гороха 

бактериальным препаратом (прибавка урожайности составила 0,47 т/га, при НСР05 = 0,23 т/га). 

Использование дозы азота 30 кг на гектар способствовало достоверному увеличению урожай-

ности опытной культуры на 0,32 т/га при НСР05, равной 0,14 т/га. Последующее увеличение 

дозы азота с 45 до 75 кг/га приводит к снижению урожайности, что неотъемлемо связано с 

угнетением жизнедеятельности клубеньковых бактерий. Более существенное увеличение зер-

новой продуктивности на 0,39 т/га (относительно контроля) зафиксировано при внесении азота 

в дозе 90 кг/га. Органолептические показатели зерна соответствовали требованиям ГОСТ 6201-

68 на лущеный горох. Полученное на всех вариантах опыта зерно соответствовало требованиям 

стандарта на зерно гороха при заготовках и поставках (ГОСТ 28674-90). Развариваемость кру-

пы гороха оценивалась как равномерная, так как после варки более 97% семян имели мягкую 

консистенцию, легко разжевывались и сохраняли целостность оболочек к моменту готовности. 

Для всей совокупности изучаемых вариантов кулинарная оценка имела балл выше 4 единиц. 

Ключевые слова: посевной горох, доза азота, бактериальный препарат, урожайность,  

органолептические показатели, кулинарная оценка. 

 

Введение. Среди всего видового разнооб-

разия основной зернобобовой культурой в 

России является горох. Под выращивание го-

роха в России, по данным Росстата, в 2016 

году задействовано 1,07 млн. гектаров, что 

указывает на высокие пищевые и кормовыми 

достоинства культуры [4, 6]. 

Оптимизация минерального питания рас-

тений гороха осуществляется путем сбаланси-

рованного применения как минеральных, так 

и бактериальных удобрений, которым в по-

следнее время уделяется повышенное внима-

ние как элементу биологического земледелия. 

Вместе с тем, отдача от данных приемов во 

многом определяется сортовыми особенно-

стями и складывающимся в период вегетации 

погодными условиями [2]. 

В настоящее время нет определенного 

мнения о влиянии на развитие растений и 

симбиотического аппарата гороха безлисточ-

ковых форм, сочетания бактериальных препа-

ратов и минеральных удобрений. В связи с 

этим, цель нашей работы заключалась в изу-

чении эффективности различных доз азота на 

фоне обработки семян гороха сорта Агроинтел 

бактериальным препаратом «Ризоторфин» в 

условиях дерново-подзолистой тяжелосугли-

нистой почвы Предуралья. 
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Методика. В 2014-2015 гг. на опытном 

поле Пермской ГСХА был заложен 2-

факторный полевой опыт методом расщеп-

ленных делянок. Повторность 4-кратная, 

учѐтная площадь делянки – 90 м
2
. Исследова-

ния проводили по следующей схеме: 

Фактор А – инокулирование посевного 

материала штаммом микроорганизмов: А0 – 

без обработки, А1 – с обработкой; 

Фактор В – доза азотного удобрения: В0 – 

N0, В1 – N30, В2 – N45, В3 – N60, В4 – N75, В5 – 

N90, В6 – N105, В7 – N120. 

Дозу азота в форме аммонийной селитры 

(34,4% д.в.) вносили весной под культивацию. 

Часть семенного материала, согласно схеме 

опыта, перед посевом обрабатывалась бакте-

риальным препаратом «Ризоторфин». 

Объектом исследования выступал посев-

ной горох безлисточковой формы Агроинтел. 

Посев проводился рядовым способом при нор-

ме высева 1,4 млн. всхожих семян на гектар. 

Система обработки почвы и ухода за посевами 

соответствовала общепринятой для условий 

Среднего Предуралья. 

Статистическая обработка полученных 

урожайных данных проведена по методике 

Б.А. Доспехова [5]. 

Горох достаточно требователен к услови-

ям произрастания, что прежде всего связано с 

нормальным уровнем развития и функциони-

рования симбиотического аппарата [7]. Высо-

кая обеспеченность элементами питания в со-

четании с нейтральной или близкой к 

нейтральной реакцией среды обеспечивает 

интенсивное развитие растений и их корневых 

систем, вступающих в активный симбиоз с 

азотфиксирующими бактериями [1]. 

Почва опытного участка – дерново-

неглубокоподзолистая тяжелосуглинистая. 

Агрохимические характеристики представле-

ны в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Агрохимические показатели пахотного горизонта дерново-неглубокоподзолистой  

тяжелосуглинистой почвы 

Год закладки рНKCl 
Нг  S ЕКО 

V, % 
Nмин Р2О5 К2О 

мг-экв. на 100 г почвы мг/кг почвы 

2014 6,6 0,9 20,1 21,2 94,8 37 122 245 

2015 6,0 1,5 23,5 24,8 94,8 30 134 234 

 
Почва характеризуется нейтральной ре-

акцией среды, умеренно низкой емкостью ка-

тионного обмена при высокой степени насы-

щенности почв основаниями. Обеспеченность 

почвы минеральным азотом средняя. Обеспе-

ченность подвижными соединениями фосфора 

и обменного калия по Кирсанову соответ-

ственно – повышенная и высокая. 

Результаты. Результаты опыта по уста-

новлению влияния на урожайность гороха 

сорта Агроинтел возрастающих доз азота и 

обработки семян «Ризоторфином» представ-

лены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Влияние дозы азотного удобрения и инокуляции семян штаммом микроорганизмов  

на урожайность гороха посевного, т/га, среднее за 2014-2015 гг. 

Дозы азотных удобрений (В)  
Обработка ризоторфином (А) Среднее по В,  

НСР05 гл. эфф. = 0,14 без обработки с обработкой 

N0 2,30 2,32 2,31 

N30 2,38 2,88 2,63 

N45 2,50 2,39 2,44 

N60 1,83 2,52 2,18 

N75 1,81 2,60 2,20 

N90 2,38 3,02 2,70 

N105 2,18 2,68 2,43 

N120 1,93 2,64 2,29 

Среднее по А, 
НСР05 гл. эфф. = 0,23 

2,16 2,63 - 

НСР05 для частных различий 
А 0,42 

В 0,18 
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В целом по опыту, уровень продуктивно-

сти гороха составил от 1,81 до 3,02 т/га. На 

основании главных эффектов по фактору А 

было доказано, что более высокая продук-

тивность получена при инокуляции семян 

гороха бактериальным препаратом (прибав-

ка урожайности составила 0,47 т/га, при 

НСР05 = 0,23 т/га). Данный эффект на старо-

пахотных участках, на наш взгляд, можно 

объяснить тем, что микроорганизмы, вхо-

дящие в состав микробиального препарата 

«Ризоторфин», выведены из современных 

культурных штаммов и обладают более вы-

сокой вирулентностью относительно при-

родных штаммов. 

На основании главных эффектов по фак-

тору В, при использовании «стартовой» дозы 

азота 30 кг на гектар наблюдается достовер-

ное увеличение продуктивности гороха по-

севного на 0,32 т/га при НСР05, равной 

0,14 т/га. В последующем, с увеличением доз 

азота с 45 до 75 кг на гектар, наблюдается 

существенное снижение продуктивности, что 

может быть связано с угнетением жизнедея-

тельности клубеньковых бактерий высокими 

дозами азотных удобрений. 

В варианте с внесением азота в дозе 

90 кг на гектар наблюдается достоверное 

увеличение продуктивности на 0,50 т/га. От-

слеженная тенденция, на наш взгляд, может 

быть связана с переходом растений на пита-

ние исключительно минеральным азотом. 

Дальнейшее увеличение доз азота до 105 и 

120 кг на гектар приводит к снижению уро-

жайности по сравнению с вариантом, где 

вносился азот в дозе 90 кг на гектар, – на 0,27 

и 0,41 т/га соответственно. Такой эффект 

может быть связан с тем, что при внесении 

высоких доз азотных удобрений большая 

часть элементов питания, которые получают 

растения гороха, идет на формирование веге-

тативной массы. Указанные изменения под-

тверждаются данными, полученными в рам-

ках сопутствующих наблюдений. 

Более наглядно выявленные закономерно-

сти по изменению уровня урожайности гороха 

посевного (с учетом аппроксимации использу-

емых данных) представлены на рисунке. 

 

 
Рис. Динамика урожайности гороха посевного в зависимости от доз азота  

и инокуляции семян «Ризоторфином» 

 

На графике можно отметить, что во всех 

вариантах при внесении доз азота, за исклю-

чением варианта N45, урожайность на делян-

ках, где семена обрабатывались бактериаль-

ным препаратом «Ризоторфин», была суще-

ственно выше. 

На основании частных различий по фак-

тору В в вариантах, где семена обрабатыва-

лись бактериальным препаратом, при исполь-

зовании «стартовой» дозы азота 30 кг на гек-

тар наблюдается существенное увеличение 

продуктивности гороха на 0,56 т/га при НСР05, 

равной 0,42 т/га. В последующем, с увеличе-

нием доз азота отражаются те же закономер-

ности, что были описаны при рассмотрении 

главных эффектов по фактору В. 

y = 0,0077x2 - 0,1165x + 2,4923 
R² = 0,2012 

y = -0,0088x2 + 0,1184x + 2,3232 
R² = 0,2004 
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На основании частных различий по фак-

тору В, в вариантах, где семена гороха не были 

обработаны «Ризоторфином», наибольшая уро-

жайность отмечена в вариантах без внесения 

азота и с внесением азота в дозах 30 и 45 кг на 

гектар, эти дозы являются среднерекомендуе-

мыми при возделывании гороха. Дальнейшее 

увеличение доз азота отражает те же законо-

мерности, которые были описаны при рассмот-

рении главных эффектов по фактору В. 

Продуктами переработки зерна гороха 

являются гороховая крупа, мука, мучка и 

шрот. В соответствии с ГОСТ 6201-68, выра-

батываемая гороховая крупа подразделяется 

на виды – горох шлифованный целый и коло-

тый первого и второго сортов [3, 8]. 

В опыте была проведена экспертиза пока-

зателей качества крупы из зерна гороха. Исхо-

дя из уровня продуктивности растений гороха, 

были выбраны три дозы азота, при примене-

нии которых получена наибольшая урожай-

ность зерна. Результаты экспертизы отражены 

в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Показатели качества зерна гороха используемого для приготовления крупы 

Наименование показателя Критерии оценки 
Фактическое значение 

N0 N30 N90 

Влажность, % не более 15 13,3 / 13,5* 13,2 / 13,7 13,8 / 13,5 

Сорная примесь, % не более 1 0,5 / 0,7 0,3 / 0,5 0,4 / 0,6 

Зерновая примесь, % не более 2 отсутствует 

Крупность, мм не менее 5 6,3 / 6,7 6,0 / 6,3 6,2 / 6,1 

Выравненность, % не менее 70 86 / 83 88 / 85 84 / 86 

Выход лущеного гороха, % не менее 73 92 / 90 90 / 91  90 / 90  

* – вариант без обработки «Ризоторфином» / вариант с обработкой «Ризоторфином» 

 

Влажность зерна во всех вариантах не 

превышала 15%. Содержание сорной и зер-

новой примеси, также находилась в пределах 

допустимых норм. Полученное на всех вари-

антах опыта зерно соответствовало требова-

ниям стандарта на зерно гороха при заготов-

ках и поставках (ГОСТ 28674-90). 

Проведенный анализ технологических 

параметров при получении крупы гороха по-

казал, что семена достаточно крупные (от 6,0 

до 6,7 мм), хорошо выравнены по размерам 

(83-88%), в связи с этим выход лущеного го-

роха составил 90-92%, что является отлич-

ным показателем. В зерновом ворохе отсут-

ствовали металломагнитная примесь и вре-

дители хлебных запасов. 

Для определения пригодности получен-

ной крупы к дальнейшему использованию, 

была проведена оценка соответствия ее ку-

линарных качеств, которые приведены в таб-

лице 4. 

 

Таблица 4 

Кулинарные качества зерна гороха 

Наименование  

показателя 
Критерии оценки  

Фактическое значение 

N0 N30 N90 

Цвет желтый, зеленый соответствует 

Вкус 
нормальный, свойственный гороху, без посторон-

них вкусов, не кислый, не горький 
соответствует 

Запах 
нормальный, свойственный гороху, без затхлого, 

плесенного и иного постороннего запаха 
соответствует 

Кр  2,6 / 2,7* 2,6 / 2,5 2,5 / 2,6 

Кулинарная оценка  4,2 / 4,5 4,3 / 4,1 4,2 / 4,4 

* – вариант без обработки «Ризоторфином» / вариант с обработкой «Ризоторфином» 

 

Органолептические показатели (цвет, 

вкус, запах) соответствовали требованиям 

ГОСТ 6201-68 на лущеный горох. Развари-

мость крупы гороха можно оценить как рав-

номерную, так как после варки более 97% се-

мян имели мягкую консистенцию, легко раз-

жевывались и сохраняли целостность оболо-

чек к моменту готовности. Коэффициент раз-

вариваемости (Кр) не зависит от дозы азота. 

Для всей совокупности изучаемых вариантов 

кулинарная оценка имела балл выше 4 единиц. 
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Выводы. 1. Использование в составе мик-

робиального препарата «Ризоторфин» совре-

менных культурных штаммов, обладающих 

более высокой вирулентностью относительно 

природных аналогов, способствовало получе-

нию прибавки урожайности на уровне 0,47 т/га. 

2. Доказана эффективность внесения 

«стартовых» доз азота при обработке семян 

биологическим препаратом «Ризоторфин». 

Продуктивность посевного гороха увеличива-

ется на 0,32 т/га при внесении азота 30 кг/га.  

3. Зерно гороха по качеству, качество 

крупы и ее кулинарные достоинства, соответ-

ствуют требованиям ГОСТ 6201-68 и ГОСТ 

28674-90 и могут быть рекомендованы к ис-

пользованию на продовольственные цели. 

Полевые и лабораторные исследования 

проведены совместно с магистрами Л.С. Во-

ронцовой и А.Б. Кривенчук. 
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ABSTRACT 

Under the conditions of sod-podzolic, heavy loamy soil of Preduralie the field trial with large plots 

was laid out to determine the responsiveness of the Agroiltel pea variety to increasing nitrogen doses 

applied during the pre-seeding tillage of soil. Technology of cultivating a trial crop, along with 

maintaining the particular elements of cultivation technology, included treatment of seed material with 

bacterial preparation “Rhyzotorphin”. The research course led to the determination of grain yield 

capacity, quality indicators and biochemical composition as well as the estimate of cooking qualities 

of pea grain and the compliance of pea groat qualities with SUST (stands for the State Union Standard, 

Rus.; GOST) requirements. As a result of the research, the higher pea plant productivity had been 

obtained at inoculating of pea seeds with bacterial preparation (increase in yield capacity was equal to 

0.47 t/ha at HCP05 = 0.23 t/ha). Application of nitrogen “start dose” of 30 kg per hectare contributed 
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to a reliable increase in the productivity of trial crop by 0.32 t/ha at HCP05 = 0.14 t/ha. A consequent 

increase in nitrogen dose from 45 kg/ha to 75 kg/ha led to decrease in productivity that is essentially 

connected with the inhibition of life-sustaining activity of Rhizobia. The more significant increase in 

grain productivity by 0.39 t/ha (in comparison with the control variant) was recorded after the nitrogen 

application in a dose of 90 kg/ha. The organoleptic indicators of grain complied with the requirements 

of SUST 6201-68 for split pea. Grain obtained in all variants of the trial complied with the 

requirements of pea grain standard for storage and delivery (SUST 28674-90). Cooking property of 

pea groat was estimated as a uniform, more than 97% of seeds had mild consistency, were easily 

chewing and remained wholeness of covers to the end of cooking. Culinary estimation was good for 

all groat variants of research. 

Key words: pea, nitrogen doses, bacterial preparation, yield capacity, organoleptic indicators, 

culinary estimation. 
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Аннотация. В работе представлена сравнительная оценка адаптивности сортов ячменя, 

возделываемых в Пермском крае. Целью исследований является выявление наиболее адаптив-

ных из районированных в Пермском крае сортов ячменя (Hordeum vulgare L.). Для анализа бы-
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ли использованы данные конкурсного сортоиспытания за 2011-2017 годы в трех природно-

климатических зонах края: северная (Кудымкарский ГСУ), центральная (Нытвенский ГСУ), 

южная (Куединский ГСУ). Были рассчитаны показатели: генетическая гибкость, коэффициенты 

адаптивности, интенсивности и экологической устойчивости. Метеорологические условия  

в годы исследований были контрастными. Наиболее оптимальными по условиям увлажнения 

были 2011–2014 годы. Гидротермический коэффициент (ГТК) за период вегетации составил 

соответственно 1,3; 1,4; 1,2 и 1,7. Избыточное увлажнение отмечено в 2015 и 2017 годах 

(ГТК=2,4 и 2,5). Засушливые явления отмечены в 2016 году (ГТК=0,9). Районированные сорта 

ярового ячменя, рекомендованные для возделывания в Пермском крае, проявляют разную 

адаптивную реакцию на различия в условиях сортоиспытательных участков и природно-

климатических зон. Высокие адаптивные свойства на всей территории Пермского края имеет 

сорт Родник Прикамья благодаря его способности формировать сравнительно высокую уро-

жайность в наименее благоприятные годы. Это обеспечивает стабильность и экологическую 

устойчивость данного сорта во времени и пространстве. В северной природно-климатической 

зоне края высокую адаптивность, наряду с сортом Родник Прикамья, проявляет ячмень Сонет, 

в южной – Святич. 

Ключевые слова: ячмень яровой, сорт, урожайность, адаптивность сорта. 

 

Введение. Внедрение адаптивных сортов 

является важным фактором повышения уро-

жайности и качества зерновых культур, эф-

фективности производства в различных реги-

онах, особенно в зонах рискованного земледе-

лия[1–5, 7, 9–11, 13, 15–17]. 

На 2018 год к использованию на всей 

территории Пермского края рекомендовано 10 

сортов ярового ячменя [12]. Для выбора 

наиболее оптимальных из них для той или 

иной природно-климатической зоны рекомен-

дуется оценить их адаптивный потенциал [3, 

5, 7, 11, 14]. Большинство исследователей ре-

комендуют для этого использовать комплекс 

показателей, определяющих пластичность, 

стабильность урожайности сортов в разных 

экологических условиях и на контрастных аг-

ротехнических фонах [1, 3, 5, 8, 11]. 

Анализ показывает, что в условиях Сред-

него Предуралья Пермского края более объек-

тивная информация складывается из комплек-

са четырех показателей: генетическая гиб-

кость, коэффициенты адаптивности, интен-

сивности и экологической устойчивости [6]. 

Методика. Целью аналитических иссле-

дований было выявление наиболее адаптив-

ных для разных природно-климатических зон 

районированных в Пермском крае сортов яро-

вого ячменя (Hordeum vulgare L.) по комплек-

су показателей. В задачи исследований входил 

расчет генетической гибкости, коэффициента 

адаптивности, коэффициента интенсивности, 

коэффициента экологической устойчивости. 

Объектом исследований служили семь из 

10 сортов ярового ячменя (Hordeum vulgare 

L.), допущенных к использованию на террито-

рии Пермского края в 2018 году и прошедших 

конкурсное испытание в течение длительного 

времени. Для исследования использовали дан-

ные сортоиспытания за 2011 – 2017 годы в трех 

природно-климатических зонах края: северная 

(Кудымкарский ГСУ), центральная (Нытвен-

ский ГСУ), южная (Куединский ГСУ). 

Показатель «генетическая гибкость» (Г) 

определяли по методике А. А. Гончаренко в 

изложении В. А. Сапега с соавт. [13], коэффи-

циенты адаптивности (Ka) и интенсивности 

(Ki) – по методике Л. А. Животкова с со-

авт. [8], коэффициент экологической устойчи-

вости (SF) – по D. Levis в изложении А. А. 

Гончаренко [5]. 

Метеорологические условия в годы испы-

тания сортов были контрастными. В 2016 году 

наблюдали засушливые явления при гидро-

термическом коэффициенте за период вегета-

ции (ГТК) 0,9, что отразилось на урожайности 

в южной зоне края. Сильное переувлажнение 

отмечали в 2015 и 2017 годах (ГТК=2,4 и 2,5). 

Наиболее близкими к многолетним данным 

для развития культуры были условия увлаж-

нения 2011, 2012, 2013, 2014 годов с ГТК со-

ответственно 1,3; 1,4; 1,2; 1,7. 

Результаты. Анализ данных показывает, 

что в северной природно-климатической зоне 

Пермского края в течение четырех лет иссле-

дований из семи наибольшую урожайность 

зерна сформировал сорт Сонет (табл.). Это 
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отмечается как в благоприятные 2016 и 

2017 годы с индексом среды (Ij) 1,35 и 1,07, 

так и в наименее урожайном 2012 году 

(Ij=0,76). Другие испытываемые сорта показа-

ли высокую продуктивность на протяжении 

двух и менее лет. На первый взгляд сорт Со-

нет следует считать наиболее адаптивным для 

этой зоны, но оценка показателей адаптивно-

сти позволила сделать вывод о том, что ему не 

уступает и сорт Родник Прикамья. Если яч-

мень Сонет имеет преимущество по пластич-

ности, интенсивности (Г=35,5 ц/га и Кi= 1,08), 

то ячмень Родник Прикамья выделяется ста-

бильностью и устойчивостью урожайности в 

менее благоприятные годы (Кa=1,1 и 

SF=1,23). Наименее адаптивен для северной 

зоны края сорт Святич, по которому три из 

четырех показателей комплексной оценки 

имеют худшие, чем у других сортов значения 

(Г=29,6 ц/га, Ка=0,92, SF=1,54). 
 

Таблица 

Урожайность и показатели адаптивности сортов ячменя  

в различных природно-климатических зонах Пермского края 
Сорт Урожайность, ц/га Г, 

ц/га 
Ka Ki SF 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  

Северная зона ( Кудымкарский ГСУ) 

Зенит 29,3 22,1 30,1 28,8 25,8 41,6 30,8 31,8 1,01 0,96 1,32 

Гонар 34,2 23,9 28,2 29,3 27,2 32,3 36,5 30,2 1,06 0,97 1,28 

Биос 1 34,6 21,0 30,4 20,1 29,2 41,5 29,9 30,8 0,93 1,00 1,51 

Эколог 32,6 22,0 28,9 24,4 25,2 39,9 35,1 31,0 0,94 1,02 1,51 

Родник Прикамья 31,1 24,8 23,2 25,7 33,1 42,5 28,9 32,8 1,10 0,97 1,23 

Святич 36,7 19,5 26,9 28,1 22,0 39,8 30,5 29,6 0,92 1,01 1,54 

Сонет 31,2 28,7 36,0 22,1 29,0 48,9 34,6 35,5 1,05 1,08 1,43 

Ij 1,09 0,76 0,96 0,84 0,91 1,35 1,07     

Среднее 32,8 23,1 29,1 25,5 27,4 40,9 32,3     

HCP05 1,4 3,1 2,6 3,8 2,3 4,1 1,9     

Центральная зона ( Нытвенский ГСУ) 

Зенит 42,7 63,8 40,6 48,8 36,5 30,0 41,1 46,9 1,02 0,98 1,44 

Гонар 49,0 50,1 36,1 61,0 39,7 33,6 39,8 47,3 1,07 1,01 1,42 

Биос 1 46,2 56,9 31,8 50,2 33,6 30,0 39,1 43,4 0,98 0,97 1,43 

Эколог 49,6 51,6 42,3 58,8 36,4 34,0 32,0 45,4 0,97 1,01 1,56 

Родник Прикамья 51,0 57,4 47,5 54,7 35,4 41,4 40,2 48,8 1,11 1,03 1,39 

Святич 47,4 48,4 34,9 64,3 33,7 35,6 22,8 43,6 0,87 1,01 1,74 

Сонет 49,8 46,0 41,0 62,2 27,5 39,1  35,9 44,8 0,97 1,00 1,54 

Среднее 48,0 53,4 39,2 57,1 34,7 34,8 35,8     

Ij 1,11 1,23 0,91 1,32 0,80 0,80 0,83     

HCP05 3,0 3,1 3,8 2,8 4,6 3,0 2,8     

Южная зона ( Куединский ГСУ) 

Зенит 37,5 13,5 10,8 18,4 45,3 21,4 44,7 28,0 0,93 0,91 2,80 

Гонар 41,4 12,6 17,0 21,4 52,8 13,4 40,4 32,7 0,88 0,96 3,14 

Биос 1 40,5 14,4 19,1 18,6 59,8 13,0 40,7 36,4 0,95 1,00 3,03 

Эколог 44,6 17,4 19,9 25,4 54,2 18,7 36,4 35,8 1,15 0,96 2,41 

Родник Прикамья 43,7 19,7 20,6 25,4 50,6 20,4 40,6 35,2 1,24 0,96 2,23 

Святич 47,8 14,3 13,4 27,0 62,7 16,1 52,5 38,0 0,90 1,16 3,72 

Сонет 41,3 11,4 15,3 22,4 57,4 18,9 48,6 34,4 0,93 1,05 3,23 

Среднее 42,4 14,8 16,6 22,7 54,7 17,4 43,4     

Ij 1,40 0,49 0,55 0,75 1,81 0,57 1,45     

HCP05 3,6 2,0 2,5 3,5 5,8 2,3 4,9     
 

В центральной природно-климатической 

зоне Пермского края, по данным Нытвенского 

ГСУ, за исследуемый период наибольшую 

урожайность в течение пяти лет формировал 

ячмень Родник Прикамья. В большинстве 

случаев это годы с наименьшим индексом 

среды. Сорта Зенит и Сонет показали 

наибольшую урожайность в течение трех из 

семи анализируемых лет. Тем не менее, по 

комплексу показателей адаптивным для усло-

вий центральной зоны края следует считать 

ячмень Родник Прикамья, отличающийся от 

других сортов максимальной генетической 

гибкостью (Г=48,8 ц/га), достигающий 

наибольших коэффициентов адаптивности 

(Ка=1,11) и интенсивности (Ki=1,03). Коэф-

фициент экологической устойчивости у дан-

ного сорта имеет наименьшее значение 

(SF=1,39), что свидетельствует о высокой ста-

бильности урожайности сорта во времени. 
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Наименее адаптивны для данной зоны сорта 

Биос 1 и Святич, характеризующиеся боль-

шим числом худших показателей. 

В южной природно-климатической зоне 

Пермского края условия увлажнения кон-

трастнее, чаще повторяются годы с недоста-

точным количеством осадков, в которые яч-

мень формирует невысокую урожайность. В 

четырех годах из семи индекс среды был ниже 

1(Ij=0,49; 0,55; 0,57; 0,75). Можно предполо-

жить, что наиболее адаптивными в этих усло-

виях должны быть сорта засухоустойчивые 

способные обеспечивать более стабильную 

урожайность. Тем не менее, это не совсем так, 

поскольку самые различные по биологиче-

ским признакам сорта обеспечивают 

наибольшую урожайность в большинстве лет. 

В четырех из семи лет исследований выдели-

лись сорта Эколог, Родник Прикамья и Свя-

тич. Если ячмень Родник Прикамья имеет 

преимущество перед другими сортами исклю-

чительно в менее благоприятные 2012, 2103, 

2014 и 2016 годы, то ячмень Эколог большей 

частью урожайнее в неблагоприятные годы, 

а ячмень Святич – в основном в благоприят-

ные. Анализ показывает, что наиболее адап-

тивными в этих условиях являются кон-

трастные сорта Родник Прикамья, отличаю-

щийся сверхстабильностью (Ка=1,24 и 

SF=2,23) и наиболее пластичный Святич 

(Г=38,0 ц/га и Кi=1,16). 

Выводы. Районированные сорта ярового 

ячменя, рекомендованные для возделывания в 

Пермском крае, проявляют разную адаптив-

ную реакцию на различия в условиях сорто-

испытательных участков и природно-

климатических зон. Высокие адаптивные 

свойства на всей территории Пермского края 

имеет сорт Родник Прикамья благодаря его 

способности формировать сравнительно вы-

сокую урожайность в наименее благоприят-

ные годы. Это обеспечивает стабильность и 

экологическую устойчивость данного сорта во 

времени и пространстве. В северной природ-

но-климатической зоне края высокую адап-

тивность, наряду с сортом Родник Прикамья, 

проявляет ячмень Сонет, в южной – Святич. 
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ABSTRACT 

The paper deals with the comparative assessment of adaptability of barley varieties cultivating in Perm 

Krai. The aim of research is to determine the most adaptive varieties of barley (Hordeum vulgare L.) 

grown in Perm Krai. The data of competitive variety trail conducted in 2011-2017 in three natural and 

climatic zones such as northern (state variety testing area in Kudymkar), central (state variety testing 

area in Nytva), and southern (state variety testing area in Kueda) was used for the analyses. The 

following parameters were determined: genetic flexibility, coefficients of adaptability, intensity and 

ecological sustainability. The research was carried out under contrasting meteorological conditions. In 

2011-2014 the most preferable moisture conditions were observed, the hydrothermal coefficient 

(HTC) in vegetation period was equal to 1.3; 1.4; 1.2 и 1.7, respectively. Excessive moisture 

(HTC=2.4 and 2.5) was considered in 2015 and 2017 whereas 2016 was highlighted by droughts 

(HTC= 0.9). Released varieties of spring barley recommended for cultivation in Perm Krai have 

different adaptive response to the conditions of variety testing areas and natural and climatic zones. 

The Rodnik Prikamyia variety possesses a high adaptive performance at the whole territory of Perm 

Krai due to its fairly high yield capacity in the least favourable years. That provides stability as well as 

ecological sustainability to the above mentioned variety in time and space. Along with the Rodnik 

Prikamiya, a high adaptive performance is represented by the Sonet barley in the northern zone and 

the Svyatich barley in the southern.  

Key words: spring barley, variety, yields capacity, variety adaptability. 
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Аннотация. В 2014-2017 гг. в условиях Республики Коми проведено сравнительное испы-

тание двух сортов (Зырянец и Памяти Полевой) и гибридов (1603-7 и 1657-7) картофеля. Почва 

опытного участка дерново-подзолистая, легкосуглинистая, высокоокультуренная. Агрохимиче-

ские показатели почвы: гумус – 3,0-4,1%; pHkcl – 5,7-6,6; P2O5 – 500-595 мг/кг почвы, K2O – 130-

170 мг/кг почвы. Погодные условия вегетационных периодов (посадка-уборка) складывались 

следующим образом: средняя температура воздуха в 2016 году составила 16,3ºС, в 2014 году – 

13,7ºС, в 2015 году – 14ºС и 2017 году – 12,9ºС (наиболее низкая температура за годы исследо-

ваний) при средней многолетней норме 13,1ºС. Сумма осадков за четыре года исследований 

была выше средней многолетней нормы: 2014 год – 327,7 мм; 2015 год – 282,7 мм; 2016 год – 

385,6 мм и 2017 год – 318,3 мм при норме 252,0 мм. На дерново-подзолистой хорошо окульту-

ренной почве урожайность испытуемых сортов картофеля на 60-65 день от срока посадки, в 

среднем за 4 года составила 5,1-11,4 т/га, тогда как урожайность контрольных сортов картофе-

ля (Удача и Невский) была 7,6-9,9 т/га. Наиболее высокая урожайность на 60–65 день получена 

у гибрида 1657-7 – 11,4 т/га и превышала контрольные сорта на 50,0% и 15,1% соответственно. 

У сортов Зырянец и Памяти Полевой она составила 10,2-8,9 т/га. На 90-95 день от срока посад-

ки средняя урожайность новых сортов и гибридов картофеля составила 26,2-38,0 т/га. 

Наибольшая урожайность клубней картофеля получена у гибрида 1657-7 – 38,0 т/га, достаточно 

высокая урожайность картофеля была у сортов Зырянец – 33,9 т/га и Памяти Полевой – 

32,0 т/га. По содержанию сухого вещества в клубнях картофеля выделены сорта: Зырянец – 

21,7 %, П.Полевой –23,4%, в контрольных сортах картофеля она составила 20,8 и 21,3%. По 
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количеству крахмала в клубнях картофеля выделены сорта Зырянец –15,5%, П.Полевой – 

15,6%, в контрольных сортах Удача – 14,5%, Невский – 14,5%. По содержанию витамина С 

лучшим был гибрид 1657-12,5 мг/%, у сортов Зырянец и П.Полевой количество витамина С 

было 10,0 и 10,8 мг/%, в контрольных сортах Удача – 9,5 мг/%, Невский – 14,0 мг/%. 

Ключевые слова: картофель, гибрид, сорт, урожайность, структура урожайности, сухое 

вещество, крахмал, витамин С, фитофтороз, нематода, адаптированные условия. 

 

Введение. Картофель принадлежит к 

числу важнейших сельскохозяйственных 

культур. В мировом производстве продукции 

растениеводства он занимает одно из первых 

мест наряду с рисом, пшеницей, и кукурузой. 

Клубни картофеля содержат около 25% сухих 

веществ, в том числе 14-22% крахмала, 1,4-

3,0% белков, около 1,0% клетчатки, 0,2-0,3% 

жира и 0,8-1,0% зольных веществ. Картофель 

богат витаминами С, В1, В2, В6, РР и мине-

ральными веществами. Особенно богаты ви-

таминами молодые клубни [1]. Калорийность 

картофеля вдвое превышает калорийность 

моркови, втрое – капусты, вчетверо – томатов, 

и менее чем вдвое ниже по калорийности яиц 

и говядины [2]. 

В настоящее время в Государственном 

реестре Российской Федерации селекционных 

достижений представлено более 350 сортов 

картофеля, созданных селекционерами Рос-

сии. Из них только три десятка допущены к 

использованию в первом (Северном) регионе 

Российской Федерации [3]. В то же время в 

условиях современного рынка, при отсутствии 

первичного семеноводства в Республике Ко-

ми, остро ощущается дефицит высокопродук-

тивных районированных сортов картофеля с 

повышенными качественными характеристи-

ками, особенно фитофторо- и нематодоустой-

чивых. Ввиду особых складывающихся агро-

климатических условий в течение года Рес-

публика Коми отнесена к агроклиматической 

зоне (северная тайга) рискованного земледе-

лия: слабо обеспечена теплом (менее 1200ºС), 

короткий безморозный период (50-70 дней), 

сочетающийся с возвратными весенне-

летними (начало июня) и ранними летне-

осенними (конец августа) заморозками, длин-

ный световой день в июле-августе (16-18 ча-

сов) [4-6]. 

Основное направление работы по селек-

ции картофеля ФГБНУ НИИСХ Республики 

Коми – создание собственных сортов карто-

феля для северных регионов России, способ-

ных формировать полноценный урожай в 

условиях короткого вегетационного периода, 

длинного светового дня и адаптированных к 

условиям Республики Коми [11-16]. 

Цель исследований – дать сравнительную 

оценку новых сортов и гибридов картофеля по 

комплексу хозяйственных признаков для 

условий Евро-северо-востока России. 

Задачи исследований: 

– определить урожайность различных 

сортов и гибридов картофеля на 60-65 и 90-95 

день после посадки; 

– провести оценку качества клубней кар-

тофеля; 

– установить степень заболеваемости рас-

тений картофеля. 

Методика. Исследования проведены на 

опытном поле ФГБНУ НИИСХ Республики 

Коми (г. Сыктывкар) в 2014-2017 гг. Предше-

ственник – однолетние травы. 

Почва опытного участка дерново-

подзолистая, легкосуглинистая, высоко окуль-

туренная. Агрохимические показатели почвы: 

гумус – 3,0-4,1%; pHkcl – 5,7-6,6; P2O5 – 500-595, 

K2O – 130-170 мг/кг почвы. 

Посадка клубней картофеля осуществля-

лась вручную (23-31 мая) в предварительно 

нарезанные гребни. Схема посадки – 70х30 см, 

агротехника выращивания – общепринятая в 

хозяйствах Республики Коми, без применения 

минеральных удобрений (хорошо окультурен-

ные почвы) и химических обработок против 

болезней. 

Оценку урожайности в динамике и фракци-

онного состава клубней проводили на 60-65-й и 

90-95-й дни [7-10]. Анализ клубней картофеля 

проводился по следующим методикам: содер-

жание сухого вещества (ГОСТ 27548-97), 

крахмала (ГОСТ 7194-81), витамина С (ГОСТ 

24556-89). Все анализы выполнялись в анали-

тической лаборатории ФГБНУ НИИСХ Рес-

публики Коми. 

За период 2006-2016 гг. исследованы 5989 

одноклубневок, полученных из ФГБНУ 

ВНИИКХ им. А.Г.Лорха, из которых было вы-

делено 4 перспективных гибрида картофеля с 

разными сроками созревания: 1523-16 (Лира х 
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Сатурна) – 61-80 дней, 1497-3 (Свитанок Киев-

ский х Амадеус) – 81-90 дней, 1657-7 (Коскар х 

Крепыш) – 91-100 дней и 1603-7 (Ароза х 

Наяда) – 91-120 дней [7]. В качестве стандартов 

были взяты районированные и рекомендован-

ные сельскохозяйственному производству в 

Республике Коми сорта Невский (среднеран-

ний) и Удача (раннеспелый). 

Погодные условия вегетационных перио-

дов (посадка-уборка) 2014-2017 гг. оказали су-

щественное влияние на продолжительность 

межфазных периодов развития растений кар-

тофеля, проявления болезней (фитофтороза), 

количественное и качественное формирование 

урожая (табл. 1). 

 

Таблица 1  

Метеорологические условия 2014-2016 гг. 

Месяц Декада 
Среднесуточная температура, °С Количество осадков, мм 

2014 г 2015 г. 2016 г. 2017г. 
средняя 

многолетняя 
2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 

средняя 
многолетняя 

май I 4,9 7,9 8,3 4,1 5,9 28,5 11,1 5,2 27,8 15,0 

II 13,7 15,1 10,8 5,6 7,8 0,3 2,2 28,1 8,9 17,0 

III 13,3 17,5 15,5 5,3 9,7 17,5 27,0 6,9 24,3 18,0 

за месяц 10,6 13,5 11,5 5,0 7,8 46,3 40,3 40,2 61,0 50,0 

июнь I 15,5 15,1 10,3 10,5 11,7 11,5 21,5 18,0 20,2 18,0 

II 11,7 13,6 15,7 14,4 14,4 63,3 15,8 28,0 43,0 19,0 

III 13,1 20,0 17,8 12,3 16,4 31,0 70,0 32,0 32,5 20,0 

за месяц 13,4 16,2 14,6 12,4 14,2 105,8 107,3 78,0 97,5 57,0 

июль I 16,2 12,2 19,5 15,8 16,5 9,3 4,2 22,0 13,6 24,0 

II 13,7 14,2 19,7 20,6 16,8 9,7 14,0 50,0 9,7 25,0 

III 13,6 15,1 20,3 18,6 16,6 70,4 26,3 18,0 530 27,0 

за месяц 14,5 13,8 19,8 18,3 16,6 89,4 44,5 97,0 76,3 76,0 

август I 19,3 9,2 20,7 15,6 15,6 28,4 9,7 30,4 60,4 24,0 

II 16,3 13,3 19,3 14,0 14,0 14,2 30,8 81,2 16,0 23,0 

III 12,7 14,9 17,7 12,2 12,2 43,6 50,1 58,8 7,1 22,0 

за месяц 16,3 12,5 19,2 13,9 13,9 86,2 90,6 170,4 83,5 69,0 

Среднемесячное  
за май-август 

13,7 14,0 16,3 12,9 13,1 327,7 282,7 385,6 318,3 252,0 

 

Подекадный анализ температуры воздуха 

и количества осадков за вегетационные пери-

оды 2014-2017 г. показывает, что условия для 

роста и развития картофеля были не всегда 

оптимальными, иногда приводили к недобору 

урожая и влияли в естественных условиях на 

развитие фитофтороза на листьях картофеля 

(табл. 2). 

Май все четыре года, кроме 2017 года, 

характеризовался повышенными температу-

рами и недобором осадков по сравнению со 

средними многолетними данными. Отклоне-

ния составили +5,7ºС и -9,8 мм, что на фоне 

благоприятной среднесуточной температуры 

позволило произвести посадку картофеля в 

достаточно прогретую почву, а обеспечен-

ность периода от посадки до начала всходов 

достаточным количеством выпавших осадков 

положительно влияла на наступление ранней 

фазы всходов, в среднем на 3-5 дней. 
 

Таблица 2  

Агроклиматические показатели вегетационных периодов (всходы – уборка) 2014-2017 гг. 
Показатели 2014 2015 2016 2017 норма 

Сумма положительных температур воздуха  

(равной или выше +5 оС) 
704 641 1005 718 753 

Сумма положительных температур воздуха  

(равной или выше +10 оС) 
350 294 648 420 396 

Сумма осадков 217 189 285 157 164 

 

Межфазный период от 15 июня до 10 

июля (начало всходов-бутонизация) отмечался 

превышением среднегодовой нормы осадков 

на 17-31 мм (33-61%), при относительно низ-

кой в 2014 и 2017 году (на 1,5ºС) и высокой 

температурой (более 2ºС) в 2015 году и 

2016 гг. (табл. 1). 

Критический межфазный период разви-

тия растений составил 9-12 дней (бутониза-

ция-полное цветение). Период от начала обра-
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зования клубней до первого учета урожая на 

60-65 день от начала всходов в 2014 и 2015 гг. 

отмечался низкими температурами 13,7-

14,2ºС, а в 2016 г – высокими 19,7ºС (норма 

16,8ºС), а также малым количеством осадков – 

9,7-14,0 мм и высоким – 50,0 мм соответ-

ственно (норма 25 мм). (табл. 1) 

Температурные режимы периода после 

фазы полного цветения-уборки (20-25 дн) и 

наибольшего прироста (до 70% и более) уро-

жая клубней картофеля отличались от средне-

многолетних значений. Наблюдался недобор 

среднесуточной температуры в 2015 г. на 1,4-

2,8ºС и превышал в 2014 и 2016 гг. на 3,2-

5,3ºС по сравнению со средними многолетними 

значениями. Обилие осадков в августе 86-

170 мм в сравнении со средним значением (69 

мм) на фоне умеренных и высоких температур 

(12,5-19,2ºС) спровоцировали, в разной степени, 

развитие фитофтороза на листьях картофеля.  

 

Таблица 3 

Динамика накопления урожая картофеля, 2014-2017 гг. 

Сорт, гибрид, 

сортообразец 

Урожайность клубней картофеля  

на 60-65 день от срока посадки, т/га 

Урожайность клубней картофеля  

на 90-95 день от срока посадки, т/га 

2014 2015 2016 2017 среднее 2014 2015 2016 2017 среднее 

Зырянец 8,9 15,4 12,5 3,8 10,2 38,2 34,2 37,3 26,0 33,9 

П.Полевой 4,4 15,1 13,6 2,6 8,9 45,3 33,4 29,3 19,8 32,0 

1603-7 3,0 9,3 7,1 0,8 5,1 29,3 24,7 32,3 18,5 26,2 

1657–7 8,5 18,5 14,4 4,3 11,4 46,6 41,8 34,4 29,1 38,0 

Удача 4,0 11,7 10,9 4,0 7,6 31,3 25,5 25,0 26,8 27,2 

Невский 8,7 16,5 9,7 4,7 9,9 48,7 31,0 31,5 22,8 33,5 

НСР05, т/га 2,6 4,3 5,4 1,8 2,4 12,7 9,5 6,7 F0‹Fr 7,0 

НСР05, % 13,1 9,9 15,2 17,4 9,1 10,4 11,4 7,1 10,5 7,3 

 

Результаты. Результаты наших исследо-

ваний (табл. 3) показали, что урожайность 

клубней картофеля четырех гибридов на 60-65 

день от срока посадки в среднем за 4 года 

составила 5,1-11,4 т/га, тогда как урожай-

ность контрольных сортов – 7,6-9,9 т/га, 

наиболее высокая урожайность на 60-65 день 

получена у гибрида 1657-7 – 11,4 т/га. Она 

превышала контрольные сорта на 50,0 и 

15,1% соответственно. 

На 90-95 день от срока посадки средняя 

урожайность гибрида 1657-7 составила 38,0 т/га 

клубней, что на 39,7% превышало сорт Удача 

и на 13,4% – сорт Невский. По другим сортам 

и гибридам урожайность картофеля получена 

26,2-33,9 т/га, и практически не превышала ее 

в контрольных вариантах.  

В таблице 4 представлены данные о ко-

личестве клубней в кусте картофеля и средняя 

масса одного клубня. 

 

Таблица 4  

Количество клубней в кусте и средняя масса 1 клубня картофеля по срокам учета 

на 60-65день и 90-95 день от срока посадки 

Сорт, гибрид, 

сорто-образец 

Количество клубней в кусте/средняя масса  

1 клубня картофеля на 60-65 день  

от срока посадки, шт/г 

Количество клубней в кусте/средняя масса  

1 клубня картофеля на 90-95 день  

от срока посадки, шт/г 

2014 2015 2016 2017 среднее 2014 2015 2016 2017 среднее 

Зырянец 13,2/13 6,2/50 7,4/34 7,3/10 8,5/27 17,0/68 6,4/82 8,9/84 8,4/62 10,2/74 

П.Полевой 7,8/15 11,2/27 11,9/23 7,3/7 9,6/18 16,2/56 11,6/58 9,3/63 10,1/39 11,8/54 

1603-7 5,0/12 8,3/22 9,1/16 3,6/5 6,5/14 8,0/40 7,7/64 9,6/67 6,8/55 8,0/56 

1657–7 6,4/26 6,8/56 8,4/34 6,8/13 7,1/32 8,1/111 7,1/119 7,3/95 7,8/75 7,6/100 

Удача 6,6/12 6,3/37 7,1/31 6,6/12 6,7/23 8,0/77 6,0/82 6,0/84 10,6/51 7,7/74 

Невский 9,6/18 7,6/44 9,8/20 12,6/7 9,9/22 13,6/71 9,6/65 9,4/67 13,8/40 11,6/61 

 

На 60-65 день от срока посадки в среднем 

за 4 года наибольшее количество клубней по-

лучено у сорта Памяти Полевой – 9,6 штуки и 

масса 18 граммов, у сорта Зырянец эти пока-

затели были 8,5 штуки и 27 граммов. Тогда 

как у контрольных сортов они составили: 

Удача – 6,7 и 23; Невский – 9,9 штук и 

22 грамма. На 90-95 день от срока посадки в 

среднем за 4 года наибольшее количество 

клубней в кусте у сорта Памяти Полевой –

11,8 штуки и вес одного клубня – 54 грамма.  

У сорта Зырянец эти показатели составили 
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10,2 штуки и 74 грамма, Гибрида 1657-7 – 

7,6 штуки и 100 граммов соответственно.  

В контрольных сортах указанные показатели 

были ниже: Удача – 7,7 штуки и 74 грамма, 

Невский – 11,6 штуки и 61 грамм. 

По содержанию сухого вещества в клуб-

нях картофеля в среднем за 4 года выделен 

сорт Памяти Полевой – 23,4%, по другим сор-

там и гибридам количество сухого вещества 

было 20,5-21,7% (табл. 5). 

 

Таблица 5 

Качество клубней картофеля, 2015-2017 гг. 
Сорт, гибрид, 

сортообразец 

Сухое вещество, % Крахмал, % Витамин С, мг/% 

2015 2016 2017 среднее 2015 2016 2017 среднее 2015 2016 2017 среднее 

Зырянец 22,0 21,6 21,4 21,7 14,9 16,3 15,2 15,5 7,4 12,1 10,4 10,0 

П.Полевой 23,2 24,1 22,9 23,4 14,5 17,0 15,2 15,6 7,2 14,3 11,0 10,8 

1603-7 19,9 21,0 21,1 20,7 13,1 12,9 16,0 14,0 8,5 12,9 11,5 11,0 

1657-7 20,1 20,5 20,9 20,5 13,1 14,5 14,6 14,1 6,4 20,0 11,1 12,5 

Удача 22,0 21,0 20,9 21,3 13,9 14,3 15,3 14,5 6,6 11,7 10,3 9,5 

Невский 20,0 20,3 22,1 20,8 12,4 14,9 16,1 14,5 7,1 20,3 14,5 14,0 

 

По содержанию крахмала также лучшим 

был сорт П.Полевой – 15,6% (крахмалистость 

средняя, 5 баллов), несколько ниже – у сорта 

Зырянец – 15,5%, по другим сортам, гибридам 

и контрольным сортам количество крахмала 

составило 14,0-14,5% (крахмалистость низкая, 

3 балла). Сбор крахмала с одного гектара со-

ставил у сортов и гибридов: Зырянец – 

5,25 т/га, П.Полевой – 4,99 т/га, 1657-7 –

5,36 т/га, 1603-7 – 3,67 т/га и сортов: Удача – 

3,94 т/га и Невский – 4,86 т/га. 

По содержанию витамина С лучшим был 

гибрид 1657-7 – 12,5 мг/% (среднее, 5 баллов) 

и сорт Невский – 14,0 мг/%, по другим сорто-

образцам количество витамина С составило 

9,5-11,0 мг/% (низкое – 3 балла). 

Все сорта характеризовались высокой 

устойчивостью к фитофторозу по клубням (9 

баллов) и по ботве (8-9 баллов), за исключе-

нием 2016 г., где перед уборкой оценка симп-

томного поражения фитофторой ботвы у сор-

тов и гибридов была выражена в разной сте-

пени и составила: П.Полевой – 3 балла (высо-

кое), Зырянец и 1657-7 – 4 балла (от высокого 

до умеренного), 1603-7 – 9 баллов (отсутству-

ет), у сортов Удача – 1 балл (очень высокое), 

Невский – 4 балла (от высокого до умеренно-

го). Устойчивость гибридов картофеля к раку 

и нематоде подтверждена в лаборатории 

ФГБНУ ВНИИКХ им А. Г. Лорха. 

Выводы. 1. На дерново-подзолистой хо-

рошо окультуренной почве наибольшую уро-

жайность сформировал гибрид 1657-7 – 

38,0 т/га, что на 4,5-10,8 т/га больше, чем в 

контрольных сортах. Сопоставимую с ним 

урожайность 32,0 и 33,9 т/га и наибольший 

сбор крахмала 4,99 и 5,25 т/га в годы испыта-

ний обеспечили сорта Памяти Полевой и Зы-

рянец. 

2. Лучшие качественные показатели в 

комплексе отмечены у гибрида 1657-7 (крах-

мал 14,1%, с.в. – 20,5%, витамин С – 

12,5 мг/%), близкие показатели получены на 

новых сортах Зырянец и Памяти Полевой с 

содержанием крахмала и сухого вещества 

15,5-15,6% и 21,7-23,4% соответственно. 
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ABSTRACT 

In 2014-2017, the comparative test of two potato varieties (the Zyryanets, the Pamyati Polevoi) and 

two potato hybrids (number 1603-7 and 1657-7) was carried out under the conditions of the Republic 

of Komi. The trial field contained sod-podzolic, light loamy, well-cultivated soil with the following 

agrochemical parameters: humus – 3.0-4.1%; pHkcl – 5.7-6.6; P2O5 – 500-595 mg/kg of soil, K2O – 

130-170 mg/kg of soil. Weather conditions of 2014-2017 vegetative periods (planting and harvesting) 

were as follows: the average air temperature in 2016 amounted to 16.3°C, in 2014 – 13.7°C, in 2015 – 

14°C and in 2017 – 12.9°C (the lowest temperature for the research years) at an average multi-annual 

rate of 13.1 °C. The amount of precipitation in four research years was higher than the average multi-

annual rate: in 2014 – 327.7 mm; in 2015 – 282.7 mm; in 2016 – 385.6 mm and in 2017 – 318.3 mm 

at a normal rate of 252.0 mm. On average over the four years, the yield capacity of potato tubers on 

sod-podzolic well-cultivated soil by 60-65 day from the planting date was equal to 5.1 and 11.4 t/ha, 

while the yield capacity of control varieties such as the Udacha and the Nevsky was 7.6 and 9.9 t/ha. 

The highest yield capacity equal to 11.4 t/ha was obtained by 60-65 day in the hybrid number 1657-7 

and it exceeded the control varieties by 50.0% and 15.1%, respectively. The average yield capacity of 

varieties and hybrids on the 90-95 day from the planting date amounted to 26.2-38.0 t/ha. The highest 

yield of potato tubers equal 38.0 t/ha was obtained in the hybrid 1657-7, a fairly high yield of potato 

was in the Zyryanets variety – 33.9 t/ha and the Pamyati Polevoi – 32.0 t/ha. The following potato 

varieties were highlighted by the content of dry matter in tubers: the Zyryanets – 21.7 % and the 

Pamyati Polevoi – 23.4%, meanwhile, in the control potato varieties it was equal to 20.8 and 21.3%. 

The following amount of starch was observed in tubers of potato varieties: the Zyryanets – 15.5%, the 

Pamyati Polevoi – 15.6%, the Udacha and the Nevsky control varieties – 14.5%. The best performance 

of vitamin C content equal to 12.5% was showed by the hybrid 1657-7. The Zyryanets and the 

Pamyati Polevoi consisted 10.0 and 10.8% of vitamin C, in control varieties its content was 9.5% in 

the Udacha and 14.0% in the Nevsky. 

Key words: potato, hybrid, variety, yield capacity, yield structure, dry matter, starch, vitamin C, late 

blight, nematode, adapted conditions. 
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Аннотация. В работе представлены результаты исследований, целью которых была разра-

ботка приемов посева ярового рапса в Среднем Предуралье. В 2015-2017 гг. на учебно-научном 

опытном поле ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ был заложен полевой трехфакторный опыт по изу-

чению сортов ярового рапса, норм высева и сроков посева. Исследования проводили на типич-

ной для Среднего Предуралья дерново-мелкоподзолистой тяжелосуглинистой почве. Выявлена 

реакция на изменение срока посева и нормы высева семян двух объектов ярового рапса: сорта 

Ратник и гибрида Смилла. Методы исследований: полевой опыт и лабораторные анализы. Дан-

ные представлены в виде среднего значения за три года исследований. Наибольшей продуктив-
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ностью отличался гибрид зарубежной селекции Смилла, который формировал 1,33 т/га масло-

семян, что существенно выше на 0,35 т/га, чем при посеве отечественного сорта Ратник. 

Наибольшая урожайность была получена при посеве ярового рапса в возможно ранний срок с 

нормой высева 1,5 и 2,0 млн всх. семян/га. Данная закономерность отмечена для агрофитоцено-

зов обоих сортов. Более высокая продуктивность гибрида Смилла обусловлена бóльшим коли-

чеством растений на 1 м
2
, сохранившихся к моменту уборки. Преимущество возможно раннего 

срока посева по величине урожайности связано с максимальной густотой продуктивного стеб-

лестоя и продуктивностью одного растения. Более высокая продуктивность одного растения 

при возможно раннем сроке посева обусловлена большим количеством стручков на одном рас-

тении. Максимальное количество стручков на растении и семян в стручке наблюдается при 

низких нормах высева для обоих сортов. Масса 1000 семян практически не изменяется по сор-

там, срокам и нормам высева ярового рапса. Оптимальными приемами посева ярового рапса 

как для отечественного сорта Ратник, так и для зарубежного гибрида Смилла, являются воз-

можно ранний срок посева с нормой высева 1,5 млн всхожих семян на 1 га. 

Ключевые слова: яровой рапс, сорт, норма высева, срок посева, урожайность, структура 

урожайности. 

 
Введение. Яровой рапс является одной из 

перспективных масличных культур, интерес 

вызван спросом на продукты переработки – 

масло, жмых, шрот и т.д. Благодаря значи-

тельному содержанию протеина и незамени-

мых аминокислот это – ценные кормовые до-

бавки. По пищевым и кормовым достоинствам 

рапс значительно превосходит многие сель-

скохозяйственные культуры. В его семенах со-

держится 40-45% полувысыхающего масла и 

21-33% белка [8]. В последние годы рапсовое 

масло все шире используется в качестве сырья 

для производства биологического топлива [1, 

11]. Корневая система ярового рапса острукту-

ривает и разрыхляет пахотный слой почвы, а 

также, проникая в подпахотный слой, выносит 

в верхний слой питательные вещества [12]. По-

мимо того, что яровой рапс – хороший предше-

ственник, он также является фитосанитаром 

полей и хорошим медоносом [10, 11]. 

Увеличение посевных площадей под яро-

вым рапсом в Пермском крае ограничивается 

несовершенством технологии возделывания. В 

связи с этим, определение оптимальных сро-

ков посева и норм высева современных сортов 

рапса является актуальной проблемой. Для 

ярового рапса наиболее благоприятны ранние 

сроки посева (одновременно с посевом ранних 

яровых зерновых). Однако, мнения ученых о 

конкретном сроке расходятся. Одни считают, 

что посев ярового рапса необходимо прово-

дить в возможно ранний срок, другие – через 6 

суток от возможно раннего срока посева, а 

третьи – через 10-15 дней после наступления 

физической спелости почвы [4, 6, 7]. 

Важным элементом технологии возделы-

вания ярового рапса является выбор опти-

мальной нормы высева, поскольку сильно за-

гущенные и, наоборот, изреженные посевы 

неэффективны [9]. Однако встречается инфор-

мация, что урожайность ярового рапса слабо 

зависит от нормы высева семян вследствие вы-

сокой компенсационной способности плодооб-

разования при разреженных посевах [4]. 

Таким образом, результаты исследований 

по срокам и нормам высева носят противоре-

чивый характер даже в одном регионе, вслед-

ствие чего их необходимо устанавливать 

дифференцировано для каждой зоны.  

Методика. Объекты исследований – яро-

вой рапс сорта Ратник, гибрид Смилла. Поле-

вой трехфакторный опыт был заложен на 

учебно-научном опытном поле ФГБОУ ВО 

Пермский ГАТУ в 2015-2017 гг. Схема опыта 

представлена в таблице 1. Повторность вари-

антов в опыте четырехкратная. Опыт заложен 

методом расщепленных делянок. Учетная 

площадь делянки третьего порядка составила 

54 м
2
. Опыты заложены в соответствии с об-

щепринятыми методиками [3, 5]. Исследова-

ния проводили на типичной для Среднего 

Предуралья дерново-мелкоподзолистой тяже-

лосуглинистой почве. Пахотный слой опытно-

го участка характеризуется средним содержа-

нием гумуса, реакция почвенного раствора 

близкая к нейтральной, обеспеченность по-

движными формами фосфора очень высокая, 

калия – повышенная. Технология в опыте об-

щепринятая для Среднего Предуралья [2].  
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Агрометеорологические условия в годы 

проведения исследований существенно отли-

чались. Вегетационный период 2015 года ока-

зался жарким и влажным, 2016 год стал экс-

тремально жарким и сухим, а 2017 г. отличал-

ся большим количеством осадков на фоне 

теплообеспеченности, приближенной к сред-

немноголетним показателям. 

Результаты. Фактический посев был 

проведен в первой – начале второй декадах 

мая, где преобладала теплая, с небольшим ко-

личеством осадков, погода. Это привело к за-

тягиванию прорастания семян. В 2015 году из-

за большого количество осадков и прохладной 

погоды фаза молочной и восковой спелости 

удлинилась в 1,5 раза. Период фазы созрева-

ния семян в стручке в 2016 году проходил при 

теплой погоде и относительно небольшой 

влажности воздуха, что способствовало быст-

рому созреванию семян. В 2017 году созрева-

ние семян проходило при умеренных погод-

ных условиях, что позволило провести уборку 

в третьей декаде августа. Средняя урожай-

ность ярового рапса за 2015-2017 гг. приведе-

на в таблице 1. 

За три года исследований средняя уро-

жайность семян у отечественного сорта Рат-

ник была ниже на 0,35 т/га, чем у гибрида за-

рубежной селекции Смилле. Возможно ран-

ний срок посева оказался оптимальным для 

обоих сортов. Таким образом, по сорту Ратник 

наибольшая урожайность получена при пер-

вом сроке посева (1,24 т/га маслосемян), а при 

запаздывании с посевом на 5-10 дней снижа-

лась в 1,4-1,5 раза. По гибриду Смилла 

наблюдается аналогичная закономерность: 

при поздних сроках посева урожайность сни-

жалась в 1,3-1,4 раза.  

Урожайность ярового рапса также зави-

села от нормы высева. В среднем за три года 

по данному фактору прослеживается тенден-

ция повышения урожайности при увеличении 

нормы высева. Наибольшая урожайность по-

лучена при норме высева 2 млн всхожих се-

мян, высеянных на 1 га (1,80 т/га). 

 
Таблица 1 

Урожайность сортов ярового рапса в зависимости от срока посева и нормы высева, 

 т/га, 2015–2017 гг. 

Сорт (A) 
Срок  

посева (B) 

Норма высева (C), млн/га Среднее 

по АB 

Среднее 

по В 

Среднее 

по А 0,5 1 1,5 2 

Ратник 1 0,55 1,26 1,49 1,64 1,24 1,42 0,98 

2 0,40 0,79 1,03 1,14 0,84 1,00 

3 0,42 0,86 1,02 1,17 0,87 1,06 

Среднее по А, С 0,46 0,97 1,18 1,32   

Смилла 1 1,03 1,43 1,84 2,07 1,59 1,33 

2 0,81 0,95 1,15 1,68 1,15 

3 0,79 1,26 1,14 1,80 1,25 

Среднее по А, С 0,88 1,21 1,38 1,85  

Среднее по C 0,67 1,09 1,14 1,80 

НСР05 главных эффектов частных различий 

фактора A 0,13 0,43 

фактора B 0,15 0,41 

фактора C 0,13 0,33 

Примечание: сроки посева: 1 – возможно ранний, 2 – через 5 дней от возможно раннего, 3 – через 10 дней  

от возможно раннего. 

 

При возделывании гибрида Смилла 

наибольшая урожайность была получена при 

сочетании возможно раннего срока посева и 

нормах высева 1,5 и 2,0 млн/га (1,84 и 2,07 т/га 

соответственно). Максимальная урожайность 

отечественного сорта Ратник также была по-

лучена в аналогичных вариантах (1,49 и 

1,64 т/га соответственно). 

Полученные данные подтверждаются 

структурой урожайности (табл. 2). 
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Таблица 2 

Структура урожайности сортов ярового рапса в зависимости  

от срока посева и нормы высева, 2015-2017 гг. 

Сорт (A) 
Срок 

посева 
(B) 

Норма 
высева 

(C), млн/га 

Количество 
растений 

перед убор-
кой, шт/м2 

Количество 
стручков на 
одном рас-
тении, шт 

Количество 
семян в струч-

ке, шт 

Масса 
1000 се-
мян, г 

Продуктивность 
одного расте-

ния, г 

Ратник 1  0,5 11 39,0 19,6 4,34 3,95 

1 26 42,2 19,9 4,29 3,77 

1,5 48 35,2 17,5 4,16 2,70 

2 62 30,2 17,4 4,31 2,35 

2  0,5 16 28,4 17,4 4,50 2,45 

1 24 35,5 16,9 4,56 3,12 

1,5 34 33,5 17,6 4,19 2,83 

2 41 34,1 16,3 4,32 2,63 

3  0,5 14 28,5 18,4 4,29 2,58 

1 24 33,5 19,4 4,36 3,05 

1,5 41 31,1 16,6 4,19 2,44 

2 52 29,8 17,1 4,36 2,32 

Среднее по А1 33 33,4 17,8 4,32 2,85 

Смилла 1  0,5 21 58,9 18,2 4,18 4,75 

1 55 35,9 16,3 4,17 2,51 

1,5 77 32,3 17,3 4,01 2,25 

2 87 31,4 16,5 4,11 2,11 

2  0,5 25 44,3 17,2 4,27 3,57 

1 43 32,9 15,4 4,15 2,19 

1,5 62 26,2 16,3 4,02 1,79 

2 79 29,5 16,1 3,99 2,04 

3  0,5 22 44,9 18,1 4,23 3,71 

1 45 38,4 17,4 4,25 2,84 

1,5 55 29,5 16,1 3,99 1,94 

2 73 32,2 17,3 4,06 2,27 

Среднее по А2 54 36,4 16,9 4,12 2,66 

НСР05 

фактора 
A 

главных эффектов 6 Fф<F05 0,8 Fф<F05 Fф<F05 

частных различий 22 Fф<F05 2,6 Fф<F05 Fф<F05 

фактора 
B 

главных эффектов 5 1,5 Fф<F05 Fф<F05 0,20 

частных различий 14 4,2 Fф<F05 Fф<F05 0,57 

фактора 
C 

главных эффектов 4 2,6 1,0 0,15 0,25 

частных различий 10 6,3 2,4 0,36 0,61 

 
Более высокая продуктивность гибрида 

Смилла обусловлена бóльшим количеством 

растений на 1 м
2
, сохранившихся к моменту 

уборки (54 шт.). В агроценозах отечественно-

го сорта Ратник густота продуктивного стеб-

лестоя в среднем по опыту составила 

33 шт/м
2
, что на 21 растение меньше, чем у 

гибрида Смилла. Меньшее количество расте-

ний сорта Ратник на единице площади обу-

словлено более низкой полевой всхожестью 

семян и меньшей сохранностью растений в 

период вегетации. Разница между сортами по 

этим показателям составила 9-10 %. 

Преимущество возможно раннего срока 

посева по величине урожайности связано как с 

густотой продуктивного стеблестоя, так и с 

продуктивностью одного растения. Агроцено-

зы, посеянные в самый ранний из возможных 

сроков, в среднем формировали 48 растений 

на 1 м
2
, что на 7 растений больше, чем в агро-

ценозах, посеянных с опозданием. Продук-

тивность одного растения при первом сроке 

посева составила 3,05 г, что на 0,47 г больше, 

чем при посеве во второй срок, и на 0,41 г – 

чем при посеве в третий. Более высокая про-

дуктивность одного растения при возможно 

раннем сроке посева обусловлена большим 

количеством стручков на одном растении 

(38,1 шт., что на 5,1 и 4,7 шт. больше, чем при 

втором и третьем сроках посева соответствен-

но). Между вторым и третьим сроками посева 

разницы в урожайности не выявлено. 

На урожайность растений, высеянных с 

разными нормами высева, оказывали влияние 

как густота продуктивного стеблестоя, так и 

продуктивность одного растения. Величина 

урожайности при этом рассматривается как 

производное показателей структуры урожай-
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ности. Количество растений, сохранившихся к 

моменту уборки, с увеличением нормы высева 

возрастало с 16 до 75 шт/м
2
. Продуктивность 

одного растения при повышении нормы высе-

ва, напротив, снижалась. В среднем за три го-

да исследований наибольшую продуктивность 

отмечали при норме высева 0,5 млн. всхожих 

семян, высеянных на 1 га (3,95 и 4,75 г для 

сортов Ратник и Смилла соответственно). 

Повышение продуктивности одного расте-

ния связано с увеличением количества стручков 

на растении и семян в стручке. Максимальное 

количество стручков наблюдается при низких 

нормах высева для обоих сортов. При увеличе-

нии нормы высева количество стручков на рас-

тении снижается на 9,9, 15,2 и 18,2 шт. соответ-

ственно для норм 1, 1,5 и 2 млн/га. 

Низкие нормы высева способствуют фор-

мированию бóльшего количества семян в 

стручке (18,9 и 18,1 шт.). Загущение посевов 

приводит к снижению обсемененности одного 

стручка на 1,5-2,0 шт. 

Масса 1000 семян практически не изме-

няется по сортам, срокам и нормам высева 

ярового рапса. 

Вывод. В результате проведенных иссле-

дований оптимальным приемом посева ярово-

го рапса как для отечественного сорта Ратник, 

так и для зарубежного гибрида Смилла явля-

ется возможно ранний срок посева с нормой 

высева 1,5 млн всхожих семян на 1 га. 
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ABSTRACT 

The paper represents the research results aimed to develop spring rape seeding methods in the middle 

Preduralie. In 2015-2017 three-factor field trial investigating spring rape varieties, sowing rates and 

seeding dates was laid out on the training and research trial field of FSBEI HE Perm SATU. The 

research was conducted on the typical for the middle Preduralie fine sod-podzolic, heavy loamy soil. 

The response to changes in seeding date and sowing rate was determined for seeds of two spring rape 

objects: the Ratnik variety and the Smilla hybrid. Field trial and laboratory analyses were used as 
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research methods. The data was represented as an average estimate for the three research years. The 

Smilla hybrid of non-domestic selection had the highest productivity with 1.33 t/ha of oilseeds that 

was by 0.35 t/ha higher than the performance of the Ratnik domestic variety. The highest yield was 

achieved whilst seeding the spring rape on possible early date with sowing rate of 1.5 and 2.0 million 

of germinable seeds per hectare. This regularity was common for agrophytocenosis of both varieties. 

The higher productivity of the Smilla hybrid relates to the higher number of plants/m
2
 at harvest time. 

As soon as possible seeding date is preferential by its yield capacity due to the maximum density of 

productive crops and productivity of one plant. The higher productivity of one plant on possible early 

seeding date is caused by the number of pods per one plant. The highest number of plant pods and 

seeds in a pod was observed at low sowing rates for both varieties. The weight of 1000 seeds is nearly 

unchangeable at varieties, sowing dates and rates of spring rape. The optimal seeding method for the 

Ratnik domestic variety as well as the Smilla non-domestic hybrid is possible early seeding date with 

sowing rate of 1.5 million germinable seeds per hectare. 

Key words: spring rape, variety, sowing rate, seeding date, yield capacity, yield structure.  
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Аннотация. В Красноуфимском селекционном центре созданы зерноукосные сорта овса: 

Универсал 1, Памяти Балавина и Уралец, которые востребованы в сельскохозяйственном про-

изводстве Среднего Урала. В статье прослеживается реакция овса на различные метеорологи-

ческие факторы вегетационных периодов 2010-2012 гг. и 2014-2016 гг. Конкурсное испытание 
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овса проведено в селекционном севообороте на темно-серой лесной почве с гранулометриче-

ским составом от легкосуглинистого до тяжелосуглинистого. Гидротермический коэффициент 

в годы исследований изменялся от 0,42 до 2,72. В условиях Среднего Урала растения овса 

вступали в фазу выметывания метелки? в зависимости от количества атмосферных осадков при 

наборе суммы положительных температур воздуха  590-635 C, в восковую спелость – 1150-

1450 C. Чем выше влажность почвы и воздуха, тем требуется больше тепловой энергии для 

испарения излишней влаги. Недостаточное количество осадков в 2010, 2012 и 2016 гг. привело 

к сокращению вегетационного периода до 66-69 дней, урожайность зеленой массы составила 

19,9-26,6 т/га; во влажные 2011, 2014 и 2015 гг. – 32,6-49,8 т/га. Урожайность зерна в засушли-

вые 2010 и 2012 годы составила 3,03-3,28 т/га, в благоприятные 2011 и 2014 годы – 5,16-

6,06 т/га. Кроме осадков, на зерновую продуктивность оказывает влияние среднесуточная тем-

пература воздуха в течение вегетационного периода. 

Ключевые слова: овес, сорт, вегетационный период, атмосферные осадки, продуктив-

ность, сумма положительных температур. 

 

 

Введение. Овес является важной зерно-

вой и кормовой культурой. Широкий ареал 

его распространения связан с хорошей при-

способленностью к условиям среды. Преиму-

щества овса среди других зерновых культур – 

меньшая требовательность к почве и высокая 

отзывчивость на улучшение условий выращи-

вания [7, 8]. 

Овес используется в качестве зеленого 

корма более продолжительный период време-

ни: от начала выметывания метелки до 

наступления молочно-восковой спелости [4]. 

Высокорослые сорта овса обычно имеют бо-

лее высокий урожай зеленой массы, чем низ-

корослые [13, 15]. Получение высококаче-

ственного корма, хорошо поедаемого живот-

ными в течение длительного времени, можно 

регулировать различными сроками сева [12]. 

При раннем укосе овес быстро отрастает и 

служит дополнительным источником корма 

для выпаса животных [7]. 

Большое значение овес имеет в организа-

ции зеленого конвейера, особенно в условиях 

северных и северо-восточных регионов стра-

ны, ряда территорий Сибири и горных райо-

нов Северного Урала, когда теплолюбивые 

кормовые культуры не способны обеспечить 

стабильную кормовую базу [1]. 

Овес используют как на пищевые цели, 

так и на кормовые. В Красноуфимском селек-

центре продолжается работа по созданию зер-

ноукосных сортов [9]. Важно, чтобы создавае-

мые сорта обладали устойчивостью к действию 

абиотических и биотических стрессов. Одним 

из факторов, воздействующих на рост и разви-

тие растений овса, являются погодные условия. 

Об их влиянии упоминали в своих научных ра-

ботах многие исследователи [2, 5, 11]. Причем, 

в разных природно-климатических зонах ли-

митирующим фактором могут быть как осад-

ки, так и среднесуточная температура воздуха 

[10, 14]. 

Цель исследований – выявить реакцию 

зерновой и кормовой продуктивности зерно-

кормовых сортов овса Универсал 1, Памяти 

Балавина и Уралец на природно-климати-

ческие условия в зоне северной лесостепи 

Предуралья. 

Главной задачей является анализ воздей-

ствия метеорологических факторов (атмосфер-

ных осадков и среднесуточной температуры 

воздуха) на рост и развитие растений овса. 

Методика. Исследования проводились в 

Красноуфимском селекционном центре на 

юго-западе Свердловской области в северной 

лесостепи Предуралья. Селекционные питом-

ники закладывались в стационарном десяти-

польном севообороте на темно-серой лесной 

почве с гранулометрическим составом от лег-

косуглинистого до тяжелосуглинистого. Поля 

севооборота различались и агрохимическими 

показателями: рНKCl (5,7…7,0), гидролитиче-

ская кислотность (4,13…5,19 мг-экв./100 г 

почвы), содержание гумуса (6,7…8,3 %), лег-

когидролизуемый азот (86…160 мг/кг), об-

менный калий (136…186 мг/кг), общий фос-

фор (290…410 мг/кг). На всех этапах селекци-

онного процесса создавался оптимальный аг-

ротехнический фон. 

Площадь делянки конкурсного испытания 

универсального назначения для определения 

зерновой продуктивности составляла 16 м
2
, 
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для учета зеленой массы – 5 м
2
, повторность 

четырехкратная. Норма высева всхожих зе-

рен – 5 млн шт/ га. Стандартом являлся сорт 

Универсал 1. В соответствии с методикой  

государственного испытания проводились фе-

нологические наблюдения: всходы, выметы-

вание, восковая спелость [6]. Математическая 

обработка урожайных данных в конкурсном 

испытании проведена по Б. А. Доспехову [3]. 

Погодные данные взяты из официальных 

агрометеорологических бюллетеней станции 

Красноуфимск Свердловской области по 

гидрометеорологии и мониторингу окружа-

ющей среды. 

Результаты. В Красноуфимском селек-

ционном центре созданы зерноукосные сорта 

Универсал 1, Памяти Балавина и Уралец, ко-

торые включены в Госреестр селекционных 

достижений. Для анализа воздействия при-

родно-климатических факторов на кормовую 

и зерновую продуктивность этих сортов взяты 

результаты конкурсного испытания 2010-

2016 гг., различающиеся по обеспеченности 

теплом и количеству атмосферных осадков в 

течение вегетации овса (рис. 1, 2, 3). 

 

Рис. 1. Количество выпавших осадков (мм) за период вегетации овса: 

1 – от всходов до созревания; 2 – от всходов до выметывания; 3 – от выметывания до созревания 

 

 
 

 

Рис. 2. Среднесуточная температура воздуха (
о
С ) за период вегетации овса: 

1 – от всходов до созревания; 2 – от всходов до выметывания; 3 – от выметывания до созревания 
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Рис. 3. Сумма положительных температур воздуха (

о
С ) за период вегетации овса: 

1 – от всходов до созревания; 2 – от всходов до выметывания; 3 – от выметывания до созревания  
 

Недостаток влаги и высокий температур-

ный режим отмечены в 2010, 2012 и 2016 го-

дах. Иные погодные условия сложились в 

2011, 2014 и 2015 годы, когда количество 

осадков превысило среднемноголетние пока-

затели в 1,5-2 раза. На рисунке 3 кривая, отоб-

ражающая теплообеспеченность растений в 

течение вегетации, имеет небольшую ампли-

туду колебаний. Для вступления в репродук-

тивную фазу развития и созревания зерна овса 

необходима определенная сумма положитель-

ных температур. Для Среднего Урала эта ве-

личина составляет примерно 1150-1450 C для 

среднеспелых сортов. Выметывание метелки в 

анализируемые годы происходило при накоп-

лении 590-635 C. В годы проведения иссле-

дований наибольшие суммы положительных 

температур до наступления восковой спелости 

1306-1418 C отмечены во влажные годы, так 

как часть тепловой энергии потрачена на 

уменьшение излишней влаги в зерновках во 

время созревания овса.  

Гидротермический коэффициент в засуш-

ливые 2010, 2012 и 2016 годы составил соот-

ветственно 0,42; 0,51 и 0,70. Во влажные 2011, 

2014 гг. и переувлажненный 2015 год величи-

на ГТК имела следующие показатели: 2,35; 

2,22 и 2,72 (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Гидротермический коэффициент за период вегетации овса: 

1 – от всходов до созревания; 2 – от всходов до выметывания; 3 – от выметывания до созревания 

 

Продолжительность роста и развития рас-

тений овса зависела от среднесуточной темпе-

ратуры воздуха. Чем она выше, тем раньше 

происходит выметывание метелки и созрева-

ние зерна (рис. 5). 
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Рис. 5. Продолжительность вегетационного периода (дни) овса: 

1 – от всходов до созревания; 2 – от всходов до выметывания; 3 – от выметывания до созревания 

 

Самый продолжительный период вегета-

ции всходы-выметывание – 49 дней в 2011 го-

ду, когда среднесуточная температура воздуха 

составила 13,5 ºС. Высокий температурный 

режим второй половины вегетации, особенно 

в период налива зерновок в 2012 году, ускорил 

наступление фазы восковой спелости зерна овса 

через 27 дней после выметывания метелки. Не-

достаточное количество осадков также сокра-

щает продолжительность вегетации в целом и 

отдельных периодов, особенно «выметывание-

созревание». Коэффициент корреляции соста-

вил 0,972. Продолжительный период «выметы-

вание-созревание» (44 дня) отмечен во влажном 

2014 году, когда по сравнению со среднемного-

летними данными выпало вдвое больше осад-

ков, а среднесуточная температура воздуха со-

ставила 89,6% от среднемноголетних показате-

лей. В 2015 году созревание наступило через 52 

дня после выметывания, чему способствовало 

избыточное увлажнение атмосферными осад-

ками. При высокой относительной влажности 

воздуха и низкой среднесуточной температуре 

воздуха (15,7ºС) гидротермический коэффици-

ент составил 3,36. 

Немаловажное значение для использова-

ния вегетативной массы овса на кормовые це-

ли имеет высота растений. Причем, рост стеб-

лей овса продолжается и после наступления 

фазы выметывания. На рис. 6 представлены 

показатели средней длины стеблей для каждо-

го года конкурсного испытания.  

 

Рис. 6. Средняя длина стеблей (см) овса за период вегетации 2010-2016 гг. 
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Высота растений находится в прямой за-

висимости от количества выпавших атмо-

сферных растений и пропорциональна про-

должительности вегетационного периода. В 

засушливые 2010, 2012 и 2016 годы длина 

стеблей составила 68,2-76,6 см, во влажные 

2011, 2014-2015 годы – 104,7-119,2 см. Более 

продолжительный период (49 дней) нараста-

ния надземной биомассы в 2011 году способ-

ствовал увеличению урожайности зеленой 

массы до 50,0 т/га. В засушливые 2010, 2012 и 

2016 годы укосная масса составляла 19,9-

26,6 т/га (рис. 7). 

 

Рис. 7. Средняя урожайность зеленой массы овса (т/га) за период вегетации 2010-2016 гг. 

 

Конечным продуктом возделывания овса 

является зерно, которое может быть использо-

вано в разных направлениях: как продоволь-

ственное, зернофуражное и семенное. Недо-

статок влаги в засушливые 2010 и 2012 годы 

обусловил урожайность зерна соответственно 

3,28 и 3,03 т/га (рисунок 8). 

Рис. 8. Средняя урожайность зерна (т/га) за период вегетации овса 2010-2016 гг. 

 

Самым благоприятным по температурно-

му режиму и выпадению осадков, особенно в 

первой половине вегетации, был 2011 год. По-

этому, в среднем по сортам была получена са-

мая высокая урожайность 6,06 т/га. В 2014 году 

наибольшее количество осадков выпало после 

фазы выметывания метелки, налив зерна про-

ходил в условиях умеренного температурного 

режима, средняя урожайность зерна составила 

5,16 т/га. Сильная облиственность и высокие 

показатели длины стеблей в 2015 году в усло-

виях ветреной погоды и избыточного выпаде-

ния осадков во второй половине вегетации 

привели к полеганию посевов, что затруднило 

приток питательных веществ в зерновку, сбор 

зерна в среднем по сортам составил 4,40 т/га. 

Достаточные запасы влаги в почве при благо-

приятном температурном режиме в начальный 

период роста растений овса и атмосферные 

осадки в период налива зерновок (ГТК = 0,96) 

в 2016 году позволили получить урожайность 

зерна 4,48 т/га. 
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Выводы. 1. На жизнедеятельность расте-

ний оказывают влияние природно-климати-

ческие условия региона возделывания зерно-

вых культур.  

2. На Среднем Урале созданы зерноукос-

ные сорта овса Универсал 1, Памяти Балавина 

и Уралец, которые при соблюдении всех агро-

технических приемов возделывания в экстре-

мальных засушливых условиях 2010, 2012, 

2016 гг. способны давать урожайность зерна 

3,03-4,48 т/га, зеленой массы – 19,9-26,6 т/га.  

3. При достаточной влагообеспеченности 

в благоприятные 2011 и 2014 гг. укосная масса 

данных сортов составила 32,6-49,8 т/га, сбор 

зерна – 5,16-6,06 т/га. 
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ABSTRACT 

The following grain-mown varieties of oat demanded in agricultural production of the middle Ural 

were selected in Krasnoufimsk Selection Center: the Universal-1, the Pamyati Bulavina and the 

Uralets. The article deals with the response of grain-forage varieties of the Ural selection to different 

meteorological factors of 2010-2012 and 2014-2016 vegetative periods. Competitive test of oats was 

carried out in a selection crop rotation on the dark gray forest soil with light to heavy loamy particle-

size distribution. In research years, the hydrothermal coefficient changed from 0.42 to 2.72. According 

to the quantity of precipitation, plants of oats in the middle Ural came into tasseling at the sum of 

positive air temperatures equal to 590-635°C, into wax-ripeness at 1150-1450°C. Higher level of 

moisture in soil and air requires more thermal energy for evaporation of excessive moisture. The 

insufficient quantity of precipitation in 2010, 2012 and 2016 led to reduction of the vegetative period 
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up to 66-69 days, the yield capacity of plant top mass was 19.9-26.6 t/ha, whereas in wet conditions of 

2011, 2014 and 2015 – 32.6-49.8 t/ha. The yield capacity of grain in drought conditions of 2010 and 

2012 was 3.03-3.28 t/ha, in favorable conditions of 2011 and 2014 – 5.16-6.06 t/ha. Except 

precipitation, average daily air temperature during the vegetative period also has an impact on grain 

performance. 

Key words: oats, variety, vegetative period, atmospheric precipitation, performance, sum of positive 

air temperatures. 
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Аннотация. В 2016-2017 гг. в условиях Свердловской области в северной лесостепи Пре-

дуралья изучали сорта гороха посевного универсального использования с целью выявления 

лучших. Было заложено два питомника: для определения урожайности зеленой массы (учетная 



 

77 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №1 (21) 2018 

площадь делянки – 9 м
2
) и зерновой продуктивности (19 м

2
) в 4-кратной повторности. Посев 

проведен сеялкой ССФК-7, норма высева – 1,5 млн. всхожих зерен на 1 га. Горох на зеленую 

массу убирали в фазе полного налива нижних бобов. Уборку на зерно проводили в фазе полной 

спелости комбайном «Hégé 125». Учет урожайности проводили согласно Методике сортоиспы-

тания сельскохозяйственных культур. Наблюдения и исследования проводили по общеприня-

тым методикам и ГОСТам. Содержание белка определяли по Къельдалю в аналитической лабо-

ратории Уральского НИИСХ (коэффициент перевода общего азота в белок – 6,25). Для изуче-

ния были взяты длинностебельные листочковые формы (Марафон, 12-144) и длинностебельные 

усатые формы (09-310, 09-383, 11-440). За стандарт был принят сорт Красноуфимский 93. 

Установлено, что все сорта выделились по зеленой массе, по сухому веществу и содержанию 

белка в зеленой массе в сравнении со стандартным сортом Красноуфимский 93. Наибольшую 

урожайность зерна и зеленой массы сформировали сорт Марафон и номер 12-144.  

Ключевые слова: горох посевной, сорт, белок, урожайность, высота растения, устойчи-

вость к полеганию, вегетационный период, масса 1000 семян. 

 

Введение. Одна из основных проблем со-

временного сельскохозяйственного производ-

ства – полное обеспечение животноводства 

высокобелковыми кормами при поддержании 

и воспроизводстве почвенного плодородия. 

По общепринятым зоотехническим нормам на 

одну кормовую единицу сбалансированного 

по белку корма должно приходиться 110-115 г 

переваримого белка, а фактически в среднем 

по стране приходится 96 г, то есть 87% нормы, 

что приводит к перерасходу кормов и их де-

фициту [1,2]. 

Устранить дефицит растительного белка 

возможно при увеличении его производства. В 

решении этой проблемы решающая роль при-

надлежит зернобобовом культурам.  Горох 

является основной зернобобовой культурой.  

В кормопроизводстве горох имеет значе-

ние как культура разностороннего использо-

вания. Его зерно используется для баланси-

ровки комбикормов по белку, вегетативные 

органы – для получения зеленого корма, сена, 

сенажа и силоса [9, 10, 11]. Ценность его 

определяется способностью давать высокую 

урожайность зерна и зеленой массы, охотно 

поедаемых всеми видами сельскохозяйствен-

ных животных [7]. Килограмм его зерна со-

держит 1,17 к.ед. и 191 г переваримого проте-

ина. Мука из гороха с большой эффективно-

стью используется для выращивания молод-

няка сельскохозяйственных животных [8]. Зе-

леная масса гороха по содержанию перевари-

ваемого белка превосходит массу люпина, 

кормовых бобов и красного клевера. Она ха-

рактеризуется также высоким содержанием 

незаменимых аминокислот, в том числе 

наиболее ценной - лизина, а по сахаристости 

не имеет себе равных среди возделываемых 

бобовых культур. Зеленая масса гороха – важ-

нейший источник минеральных солей, необ-

ходимых для всех видов сельскохозяйствен-

ных животных. Она отличается хорошими 

технологическими показателями, пригодна 

для заготовки высококачественного силоса, 

сенажа, приготовления обезвоженных кормов. 

В 1 кг горохового силоса при влажности 70% 

содержится 0,2 корм, ед., 20-25 г переварива-

емого белка, 3-3,5 г кальция, 0,5-0,7 г фосфора 

и 20-30 мг каротина [3]. 

Цель исследования – выявление лучших 

сортов гороха посевного универсального ис-

пользования. 

Задачи исследования:  

1. Оценка продуктивности сортов кон-

курсного испытания универсального исполь-

зования. 

2. Оценка белковой ценности зеленой 

массы и семян. 

3. Оценка технологичности посева. 

Методика. Исследования проводили в 

2016 и 2017 годах на полях Красноуфимского 

селекционного центра, расположенных на 

юго-западе Свердловской области в северной 

лесостепи Предуралья.  Опыты закладывали 

на серой лесной почве стационарного севооб-

орота. Предшественник – чистый пар (2016 г.) 

и рапс на зеленую массу (2017 г.). Агротехни-

ка – общепринятая для гороха в зоне Среднего 

Урала [5]. Было заложено два питомника кон-

курсного сортоиспытания гороха универсально-

го использования: для определения урожайности 

зеленой массы (учетная площадь делянки –  9 м
2
) 

и зерновой продуктивности (19 м
2
) в 4-кратной 
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повторности. Посев проведен сеялкой ССФК-7, 

норма высева – 1,5 млн всхожих зерен на 1 га. 

Горох на зеленую массу убирали в фазе полного 

налива нижних бобов. Уборку на зерно прово-

дили в фазе полной спелости комбайном 

«Hégé 125». Учет урожайности проводили со-

гласно Методике сортоиспытания сельскохозяй-

ственных культур [6]. Наблюдения и исследова-

ния проводили по общепринятым методикам и 

ГОСТам. Содержание белка определяли по 

Къельдалю в аналитической лаборатории Ураль-

ского НИИСХ (коэффициент перевода общего 

азота в белок – 6,25). В питомнике конкурсного 

сортоиспытания универсального использова-

ния зерновой продуктивности проводили фено-

логические наблюдения по фазам развития: 

всходы, цветение, восковая спелость, глазо-

мерная оценка общего состояния растений в 

период цветения и перед уборкой. Математи-

ческая  обработка полученных результатов 

проведена по пособию Б. А. Доспехова 4. 

В 2016 году наблюдался дефицит осадков 

на протяжении всего вегетационного периода. 

В весенне-летний период от посева до уборки 

выпало 136,3 мм осадков, что составило 54,3% 

среднемноголетних показателей. Среднесуто-

чная температура воздуха в период вегетации 

растений гороха составила 16,7°С, что на 1°С 

больше среднемноголетних значений. Средне-

суточная относительная влажность воздуха 

была ниже среднемноголетнего значения во 

все межфазные периоды. На засушливые 

условия для развития и роста растений указы-

вает очень низкое значение гидротермическо-

го коэффициента за весь вегетационный пери-

од (ГТК = 0,7). 

2017 год отличался экстремальными по-

годными условиями, сложившимися в период 

вегетации всех сельскохозяйственных куль-

тур, в том числе и гороха. В весенне-летний 

период выпало 362,8 мм осадков, что состави-

ло 145,1% среднемноголетних показателей. 

Среднесуточная температура воздуха в период 

вегетации растений составила 14,7°С, что на 

0,6°С ниже среднемноголетней. Гидротерми-

ческий коэффициент равен 2,4.  

Для изучения были отобраны длинносте-

бельные листочковые (Марафон, 12-144) и 

усатые (09-310, 09-383, 11-440) номера гороха 

посевного (Pisum Sativum L.). За стандарт был 

принят сорт Красноуфимский 93. 

Результаты. Существенное превышение 

по урожайности зеленой массы по отношению 

к стандартному сорту Красноуфимский 93 по-

казали все номера (превышение 0,9-1,6 т/га – в 

2016 г. и 5,8-12,9 т/га – в 2017 г.), что обеспе-

чивается увеличением высоты растений на 4-

19 см. Наибольшую урожайность зеленой 

массы в 2016 году сформировали номер 09-

383 (10,5 т/га) и сорт Марафон (10,3 т/га), в 

2017 г. – 09-310 (36,8 т/а), 12-144 (37,1т/га) и 

Марафон (38,4 т/га). Урожайность сухого ве-

щества у изучаемых сортов также была выше 

стандарта. Наибольшее содержание белка в 

сухом веществе в среднем за два года было у 

номеров 12-144 (21,3%) и 11-440 (23,7 %) 

(табл. 1). 

 

Таблица 1 

Урожайность и качество кормовой массы сортов гороха конкурсного испытания  

универсального использования, 2016-2017 гг. 

Сорт, номер 

Высота 

растения, 

см 

Урожайность зеленой 

массы, т/га 
Урожайность  

сухого вещества, 

т/га 

Содержание 

белка в сухом 

веществе  

(2016 г), % 
2016 2017 

Красноуфимский 93 (к) 51 8,9 25,5 3,2 17,4 

Марафон 55 10,3 38,4 4,0 19,5 

12-144 70 9,8 37,1 3,7 21,3 

09-310 68 9,8 36,8 3,8 20,0 

09-383 77 10,5 31,3 3,5 20,2 

11-440 70 9,5 31,5 3,5 23,7 

НСР05  0,52 1,8   

 



 

79 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №1 (21) 2018 

Таблица 2  

Характеристика сортов гороха конкурсного испытания универсального использования,  

2016-2017 гг. 

Сорт, номер 

Вегета-

ционный 

период, 

дней 

Урожайность, т/га 
Масса 

1000  

семян, г 

Содержание 

белка  

в зерне, % 

Устой-

чивость  

к полеганию, 

балл 
2016 2017 среднее 

Красноуфимский 93 (к) 71 1,72 0,44 1,08 152,5 21,5 3,5 

Марафон 72 2,17 1,13 1,65 179,5 19,7 3,0 

12-144 74 1,85 1,01 1,43 162,0 21,9 3,5 

09-310 75 1,79 0,92 1,36 161,0 20,6 3,5 

09-383 74 1,69 0,58 1,14 174,0 21,4 4,0 

11-440 76 1,95 1,02 1,48 168,5 20,4 4,0 

НСР05  0,19 0,18     

 

Вегетационный период у изучаемых сор-

тов составил 72-76 дней, у стандарта Красно-

уфимский 93 – 71 день. Максимальное содер-

жание белка в зерне в среднем за два года бы-

ло у номера 12-144 (21,9%). Наибольшая уро-

жайность зерна отмечена у сорта Марафон 

(2,17 т/га), у номеров 11-440 (1,95 т/га) и 12-

144 (1,85 т/га) в 2016 году. В 2017 году 

наибольшая урожайность была у этих же но-

меров 1,13 т/га, 1,02 т/га и 1,01 т/га соответ-

ственно. В среднем за два года урожайность 

зерна сорта Марафон составила 1,65 т/га, что 

на 0,57 т/га больше, чем у сорта Красноуфим-

ский 93. Высокую урожайность обеспечили 

номера 12-144 и 11-440. Устойчивость к поле-

ганию у номеров 11- 440 и 09-383 в среднем за 

два года составляет 4 балла, у остальных – на 

уровне стандарта Красноуфимский 93 (3,5 

балла) (табл. 2). Новые сорта и номера были 

более крупнозерновыми.  

Вывод. Существенное увеличение уро-

жайности зеленой массы в сравнении со стан-

дартным сортом Красноуфимский 93 показали 

новый сорт и все селекционные номера. 

Наибольшую урожайность зеленой массы 

сформировал сорт Марафон и номера 12-144 и 

09-310. Наибольшее содержание белка в су-

хом веществе в среднем за два года было у 

номеров 12-144 (21,3%) и 11-440 (23,7%). По 

продуктивности зерна выделились сорт Ма-

рафон (1,65 т/га), номера 11-440 (1,48 т/га) и 

12-144 (1,43 т/га), что на 0,35-0,57 т/га больше 

урожайности стандарта Красноуфимский 93. 

Наиболее технологичными по устойчивости к 

полеганию были номера 11-440 и 09-383.  

Наиболее универсальными по использова-

нию являются сорт Марафон и номер 12-144.  
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ABSTRACT 

In 2016-2017, the research of pea varieties for multi-purpose use aimed to identify the best varieties 

was carried out in northern forest-steppe of the Pre-Urals under the conditions of Sverdlovskaya Ob-

last. Two nurseries were laid out in four-time frequency in order to determine the yield capacity of 

plant green material (declared area of plot – 9 m
2
) and the grain productivity (19 m

2
). The trials were 

laid out by the seeding machine SSFK-7 at seeding rate 1.5 million of germinated seeds/ha. Pea har-

vesting for green material was conducted in the stage of fully filling of pea pod. Harvesting for grain 

was carried out by the combine harvester “Hégé 125” in the stage of complete grain ripeness. Record-

ing of yield capacity was kept due to variety testing method for agricultural crops. Observation and 

research were based on standard procedures and SUST (stands for the State Union Standard, Rus.: 

GOST). Protein content was determined by Kjeldahl method in analytical laboratory of Ural Scientific 

Research Institute of Agriculture (conversion coefficient of total nitrogen to protein – 6.25). Pea forms 

with long stem, leaves (the Marathon, number 12-144) and with long stem, tendrils (numbers 09-310, 

09-383, 11-440) were taken for the research. The Krasnoufimsky 93 variety was accepted as a stand-

ard. The research results established that all varieties were highlighted by green material, dry matter 

and protein content in green material in comparison with the Krasnoufimsky 93 standard variety. The 

greatest yield capacity of grain and green material in two years of research was performed by the Mar-

athon variety and number 12-144. 

Key words: pea, variety, protein, yield capacity, plant height, resistance to lodging, vegetative period, 

weight of 1000 seeds. 
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Аннотация. В краткосрочных полевых опытах на учебно-научном опытном поле ФГБОУ 

ВО Пермский ГАТУ в 2015-2017 гг. проводилось изучение влияния минеральных удобрений и 

соломы на урожайность и некоторые показатели зерна яровой пшеницы. Схема опыта включа-

ла: фактор А – вид пара: А1 – сидеральный пар; А2 – чистый пар; фактор В – методы расчета доз 

удобрений: В1 – без удобрений; В2 – доза удобрений, которую применяют в настоящее время в 

хозяйствах края (N30P30K30 кг/га); В3 – среднерекомендуемые дозы (N60P60K60 кг/га); В4 – на 

планируемую урожайность (3 т/га – N105P36K105 т/га); В5 – на дополнительную прибавку (2 т/га – 

N70P24K70 т/га); фактор С – внесение соломы: С1 – с соломой; С2 – без соломы. Почва опытного 

участка дерново-мелкоподзолистая среднесуглинистая. Установлено, что при посеве яровой 

пшеницы по чистому пару продуктивность этой культуры была существенно выше, прибавка в 

среднем за три года составила 0,12 т/га при НСР05 = 0,12 т/га. Внесение минеральных удобре-

ний в среднем за три года обеспечивало получение урожайности зерна яровой пшеницы от 2,50 

до 2,76 т/га. Максимальная прибавка – 0,39 т/га получена при внесении минеральных удобре-

ний по среднерекомендуемым дозам (НСР05 = 0,11 т/га). Высокие дозы азотных удобрений 

(N105 кг/га) в варианте на планируемую урожайность вызывали полегание посевов и потери при 

уборке. Применение соломы озимых культур в качестве органического удобрения оказало су-

щественное влияние на урожайность яровой пшеницы. В среднем за три года прибавка от этого 

приема составила 0,16 т/га (НСР05 = 0,08т/га). 

Ключевые слова: яровая пшеница, чистый пар, сидеральный пар, дерново-подзолистая 

среднесуглинистая почва, дозы минеральных удобрений, солома, урожайность. 

 

Введение. Яровая пшеница – одна из 

важнейших продовольственных культур 

Пермского края. В структуре посевных пло-

щадей на долю яровой пшеницы приходится 

41,2% [2]. При этом средняя урожайность яро-

вой пшеницы по краю не превышает 2 т/га [1]. 

Наиболее эффективным средством повышения 

урожайности и качества зерна яровой пшени-

цы является применение минеральных и орга-

нических удобрений [11, 13]. Снижение за-

пасов навоза и высокие затраты внесения 

ограничивают его применение. Эти обстоя-

тельства заставляют обратить внимание на 

использование соломы в качестве органиче-

ского удобрения [4]. 

Солома в агроценозах выполняет ряд 

функций: покрывает естественные потери ор-

ганического вещества, служит источником 

углерода и биогенных элементов для почвен-

ной микрофлоры, усиливает общую биологи-

ческую и ферментативную активность почв, 

усиливает интенсивность дыхания, аэрацию 

почвы, что особенно важно для наших тяже-

лосуглинистых почв [4, 7, 10, 14]. Однако 

применение соломы имеет свои особенности, 

и положительное действие проявляется не 

сразу [15]. Как правило, трансформация соло-

мы сопровождается иммобилизацией пита-

тельных веществ, особенно азота, что приво-

дит к снижению урожайности непосредствен-

но удобряемых культур [3, 5, 9, 8, 12]. Тем не 

менее, за последние 3-5 лет объемы использо-

вания соломы значительно увеличились, что 

позволяет судить о целесообразности созда-

ния условий для эффективного применения 

соломы в качестве удобрения. 

Цель исследований – изучить влияние ми-

неральных удобрений и соломы на урожай-
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ность и некоторые качественные показатели 

зерна яровой пшеницы, возделываемой в звене 

полевого севооборота на дерново-мелкопод-

золистой среднесуглинистой почве. 

Методика. Исследования проводились в 

трех закладках короткоротационных полевых 

опытов 2015-2017 гг. в зернопаровом звене 

полевого севооборота на дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почве. Пахотный слой ха-

рактеризуется высокой степенью насыщенно-

сти почв основаниями, близкой к нейтральной 

реакции среды, высокой обеспеченностью по-

движным фосфором и обменным калием.  

Зернопаровое звено полевого севооборота 

состоит из следующих культур: 1 – пар 

(сидеральный и чистый); 2 – озимая рожь; 3 – 

яровая пшеница с подсевом клевера. 

Для яровой пшеницы (третьей культуры) 

схема опыта следующая: фактор А – вид пара: 

А1 – сидеральный пар; А2 – чистый пар; фак-

тор В – методы расчета доз удобрений: В1 – 

без удобрений (контроль); В2 – доза удобре-

ний, которую применяют в настоящее время в 

хозяйствах края (N30P30K30 кг/га); В3 – сред-

нерекомендуемые дозы (N60P60K60 кг/га); В4 – 

на планируемую урожайность (3 т/га – 

N105P36K105 т/га); В5 – на дополнительную 

прибавку (2 т/га – N70P24K70 т/га); фактор  

С – внесение соломы: С1 – с соломой;  

С2 – без соломы. 

В опыте возделывали яровую пшеницу 

сорта Иргина наиболее распространенный 

сорт в хозяйствах Пермского края. Агротех-

ника культур в опыте общепринятая для 

Среднего Предуралья. 

Опыт трехфакторный, повторность опыта 

4-кратная. Расположение делянок – система-

тическое в два яруса (методом расщепленных 

делянок). Площадь опытной делянки первого 

порядка 750 м
2
; второго – 150 м

2
; третьего – 

75 м
2
. Учетная площадь – 40 м

2
.  

В качестве парозанимающей культуры 

использовали люпин узколистный. Дискова-

ние и запашку сидерата проводили в фазе «си-

зых» бобов, за месяц до посева озимой ржи. 

Масса запаханного люпина по годам исследо-

ваний составляла от 9,2 до 11,7 т/га. С сидера-

том в почву поступило 22,3-68,0 кг/га азота, 

10,5-13,0 кг/га фосфора и 18,5-40,0 кг/га ка-

лия. В опыте использовали аммонийную се-

литру, простой суперфосфат и хлористый ка-

лий. Удобрения под яровую пшеницу вносили 

перед предпосевной культивацией. Солому 

озимой ржи вносили вручную, врасстил, со-

гласно схеме опыта. Массу соломы рассчиты-

вали на основе соотношения основной про-

дукции к незерновой части урожая, опреде-

ленного по сноповому анализу. С соломой в 

почву поступило от 13,0 до 24 кг/га азота, 

11,0-15,0 кг/га фосфора и 40,0-56,0 кг/га калия. 

Уборку проводили в фазе полной спело-

сти культуры прямым методом учета урожая 

поделяночно, с последующим взвешиванием и 

пересчетом на 14%-ю влажность зерна и 

100%-ю чистоту. Все работы, связанные с 

проведением опыта, осуществляли в соответ-

ствии с требованиями методик. Качественные 

показатели зерна яровой пшеницы определяли 

с помощью инфракрасного анализатора «ФТ-

10», внесенного в Госреестр СИ РФ. Матема-

тическую обработку данных осуществляли по 

Б.А. Доспехову [6] с помощью программы MS 

Office Excel. 

Результаты. Метеорологические условия 

вегетационных периодов 2015-2017 гг. сильно 

отличались как между собой, так и от средне-

многолетних данных, что не могло не отра-

зиться на урожайности культуры (табл. 1). 

Вегетационный период 2015 г. в Перм-

ском крае характеризовался рядом крупных 

аномалий. По количеству осадков 2015 г. за-

нял первое место в ранжированном ряду за 

весь период наблюдений (ГТК = 2,1). Не-

смотря на обилие осадков, вегетационный 

период характеризовался достаточным ко-

личеством тепла. 

На основании главных эффектов по фак-

тору А было установлено, что продуктивность 

яровой пшеницы в 2015 году была достоверно 

выше по чистому пару, прибавка составила 

0,33 т/га (НСР05= 0,24 т/га) (табл. 1). Мине-

ральные удобрения в условиях избыточного 

увлажнения существенного влияния не ока-

зали. При внесении соломы урожайность 

яровой пшеницы увеличилась на 0,18 т/га 

(НСР05 = 0,09 т/га). При рассмотрении взаимо-

действия всех изучаемых факторов в 2015 г. 

максимальная урожайность зерна яровой 

пшеницы (2,63 т/га) сформировалась при по-

севе по сидеральному пару, по фону соломы, 

без внесения минеральных удобрений. 
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Таблица 1 

Влияние вида пара, доз минеральных удобрений и соломы  

на урожайность яровой пшеницы, т/га 

Вид пара 

(А) 

Методы 

расчета доз 

удобрений 

(В) 

Внесение соломы (С) 

с соломой без соломы 

2015 2016 2017 среднее 2015 2016 2017 среднее 

А1 

1 2,63 1,69 2,81 2,38 1,95 1,74 2,78 2,16 

2 2,24 2,55 3,59 2,79 1,84 2,00 3,49 2,44 

3 2,47 2,54 3,94 2,98 2,06 1,77 3,45 2,43 

4 2,13 2,08 3,87 2,69 1,62 2,14 3,51 2,43 

5 2,04 1,90 2,50 2,14 2,13 1,91 3,79 2,61 

А2 

1 2,43 2,06 2,92 2,47 2,49 1,98 2,92 2,46 

2 2,60 2,00 3,58 2,73 2,46 1,95 3,07 2,49 

3 2,52 2,49 3,59 2,87 2,31 2,21 3,75 2,76 

4 2,39 2,17 3,74 2,77 2,43 1,81 3,40 2,55 

5 2,22 2,16 3,50 2,63 2,58 1,82 3,42 2,61 

Среднее по С 2,37 2,16 3,40 2,65 2,19 1,93 3,36 2,49 

 2015 2016 2017 
среднее 

за 3 года 

Среднее по фактору А 
А1 2,11 2,03 3,37 2,51 

А2 2,44 2,06 3,39 2,63 

Среднее по фактору В 

В1 2,38 1,87 2,86 2,37 

В2 2,29 2,12 3,43 2,61 

В3 2,34 2,25 3,69 2,76 

В4 2,14 2,05 3,63 2,61 

В5 2,24 1,94 3,30 2,50 

НСР05 

частн. разл. 

фактора А 0,24 Fф<F05 Fф<F05 0,12 

фактора В и взаимодействия АВ Fф<F05 0,10 0,17 0,11 

фактора C и взаимодействия АC 0,09 0,06 Fф<F05 0,08 

гл. эф. 

фактора А 0,75 0,89 0,50 0,39 

фактора B 0,34 0,19 0,34 0,21 

фактора C 0,27 0,18 0,38 0,26 

 
Вегетационный период 2016 г. в Пермском 

крае был жарким и засушливым (ГТК = 0,8), что 

обусловило получение низкой урожайности 

яровой пшеницы в целом по опыту (1,69-

2,49 т/га). Продуктивность культуры по сиде-

ральному и чистому парам была одинаковой – 

2,03 и 2,06 т/га. Наибольшая урожайность от 

применения минеральных удобрений получе-

на в варианте со среднерекомендуемыми до-

зами – 2,25 т/га. Применение соломы позволи-

ло получить дополнительно 0,23 т/га зерна 

(НСР05 = 0,06 т/га). 

Погодно-климатические условия 2017 г. 

были схожи с условиями 2015 г. Отмечалось 

преобладание прохладной погоды и значи-

тельный избыток осадков (ГТК = 2,3). Уро-

жайность зерна яровой пшеницы в 2017 году 

была значительно выше относительно преды-

дущих лет за счет наибольшего количества 

продуктивных стеблей и продуктивности ко-

лоса. Влияние вида пара и соломы на урожай-

ность было несущественным. Наибольшая 

урожайность получена в варианте со средне-

рекомендуемыми дозами – 3,69 т/га.  

В среднем за три года можно отметить, 

что продуктивность яровой пшеницы досто-

верно выше при возделывании ее в звене се-

вооборота с чистым паром, прибавка состави-

ла 0,12 т/га (НСР05 = 0,12 т/га) (табл. 2). 

Применение минеральных удобрений 

обеспечило получение урожайности зерна 

пшеницы в среднем за три года от 2,50 до 

2,76 т/га (табл. 1). Максимальная прибавка 

(0,39 т/га) получена при внесении минераль-

ных удобрений по среднерекомендуемым до-

зам (НСР05 = 0,11 т/га).  

Использование соломы озимых культур в 

качестве органического удобрения оказало 

существенное влияние на урожайность яровой 

пшеницы (табл. 3).  
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Таблица 2 

Влияние вида пара и доз минеральных удобрений  

на урожайность яровой пшеницы, т/га, (среднее за 3 года) 

Вид пара (А) 
Методы расчета доз удобрений (В) 

Среднее по А 
В1 В2 В3 В4 В5 

Сидеральный пар 2,27 2,62 2,71 2,56 2,38 2,51 

Чистый пар 2,47 2,61 2,82 2,66 2,62 2,63 

Среднее по В 2,37 2,61 2,76 2,61 2,50  

НСР05 гл. эфф. 0,11 0,12 

 

Таблица 3 

Влияние вида пара и соломы на урожайность яровой пшеницы, т/га (среднее за 3 года) 

Вид пара (А) 
Внесение соломы (С) 

Среднее по А 
с соломой без соломы 

Сидеральный пар 2,60 2,41 2,51 

Чистый пар 2,69 2,57 2,63 

Среднее по С 2,65 2,49  

НСР05 гл. эфф. 0,08 0,12 

 

В среднем за три года прибавка от этого приема составила 0,16 т/га (НСР05 = 0,08т/га), од-

нако она была ниже вариантов с применением минеральных удобрений (табл. 4). 
 

Таблица 4 

Влияние минеральных удобрений и соломы на урожайность яровой пшеницы, т/га 

(среднее за 3 года) 

Внесение соломы (С) 
Методы расчета доз удобрений (В) 

Среднее по С 
В1 В2 В3 В4 В5 

Солома 2,43 2,76 2,93 2,73 2,39 2,65 

Без соломы 2,31 2,47 2,60 2,49 2,61 2,49 

Среднее по В 2,37 2,61 2,76 2,61 2,50  

НСР05 гл. эфф. 0,11 0,08 

 

Внесение минеральных удобрений оказа-

ло положительное влияние не только на уро-

жайность яровой пшеницы, но и на качество 

зерна (табл. 5). 

 

Для характеристики пищевой, товарной и 

кормовой ценности зерна яровой пшеницы 

основными качественными показателями яв-

ляются сырой протеин и массовая доля сырой 

клейковины. 

 

Таблица 5 

Влияние вида пара, доз минеральных удобрений и соломы  

на некоторые показатели качества зерна яровой пшеницы 

Вид пара 

(А) 

Метод расчета 

доз удобрений 

(В) 

Внесение  

соломы (С) 

Сырой протеин, % Сырая клейковина, % 

2016 2017 2016 2017 

Сидеральный 

пар 

В1 
с соломой 15,7 12,7 20,9 12,1 

без соломы 16,3 13,3 21,6 13,3 

В2 
с соломой 18,1 13,7 25,7 14,6 

без соломы 17,9 13,8 25,3 14,5 

В3 
с соломой 18,0 13,8 25,9 14,5 

без соломы 18,5 13,4 26,4 13,8 

В4 
с соломой 17,9 14,0 25,6 15,0 

без соломы 17,5 13,9 24,9 14,9 

В5 
с соломой 17,3 13,5 24,3 13,8 

без соломы 17,9 14,0 26,2 14,8 
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Окончание таблицы 5 

Вид пара 

(А) 

Метод расчета 

доз удобрений 

(В) 

Внесение  

соломы (С) 

Сырой протеин, % Сырая клейковина, % 

2016 2017 2016 2017 

Чистый пар 

В1 
с соломой 15,2 13,1 19,5 13,0 

без соломы 15,9 13,7 20,9 14,6 

В2 
с соломой 17,8 13,4 25,2 13,5 

без соломы 17,7 13,0 25,4 12,2 

В3 
с соломой 18,0 13,0 25,5 12,9 

без соломы 18,2 12,9 25,3 12,7 

В4 
с соломой 17,2 13,5 24,0 14,4 

без соломы 16,6 13,6 22,3 14,4 

В5 
с соломой 17,4 14,1 24,3 15,4 

без соломы 17,6 13,7 23,9 14,7 

Р ± 0,6 ± 0,54 ± 1,24 ± 1,20 

 

Несмотря на формирование низкой уро-

жайности в 2016 году, засушливые условия 

способствовали накоплению повышенного 

содержания сырого протеина и сырой клейко-

вины. Максимальное содержание сырого про-

теина (18,0-18,5%) и сырой клейковины (25,3-

26,4%) получено при внесении минеральных 

удобрений, рассчитанных методом среднере-

коендуемых доз. 

В 2017 г., в условиях избыточной влаж-

ности, каких-либо четких закономерностей по 

изменению данных показателей не отмечено. 

Более того, в целом по опыту содержание сы-

рого протеина и сырой клейковины было 

очень низким. Вероятно, осадки в период 

налива привели к ухудшению качества зерна 

яровой пшеницы, особенно эта особенность 

характерна для скороспелых сортов, таких как 

сорт Иргина. 

Выводы. 1. Урожайность яровой пшени-

цы достоверно выше при возделывании ее в 

звене севооборота с чистым паром, прибавка 

составила 0,12 т/га. 

2. Урожайность яровой пшеницы в среднем 

за три года в опыте составила 2,37-2,76 т/га,  

по сравнению с вариантом без удобрений она 

была выше на 0,13-0,39 т/га. Максимальная 

прибавка – 0,39 т/га получена при внесении 

минеральных удобрений, рассчитанных мето-

дом среднерекомендуемых доз. 

3. Использование соломы в качестве ор-

ганического удобрения позволяет увеличить 

урожайность в среднем по опыту на 0,16 т/га. 

4. По комплексной оценке выделился ва-

риант с внесением минеральных удобрений по 

среднерекомендуемым дозам (N60P60K60),  

с прибавкой урожайности 0,39 т/га, с содер-

жанием сырого протеина – 18,0, сырой клей-

ковины – 25,7 %. 
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ABSTRACT 

The article deals with the short-term field trials aimed to research the influence of mineral fertilizers 

and straw on the yield capacity and some parameters of spring wheat. The investigation was carried 

out on fine sod-podzolic, middle loamy soil on the training and research experimental field of Perm 

State Agro-Technological University in 2015-2017. Trial design included: Factor A – fallow type:  

A1 – green-manure fallow; A2 – naked fallow; Factor B - method of fertilizer dose calculation; B1 – 

without fertilizers; B2 – currently applied dose of fertilizers in agriculture of Perm Krai (N30P30K30 

kg/ha); B3 – average recommended doses (N60P60K60 kg/ha); B4 – dose for planning yield capacity 

(3 t/ha – N105P36K105 t/ha); B5 – dose for additional yield (2 t/ha N70P24K70); Factor C – straw 

application; C1 – with straw; C2 – without straw. It was established that seeding the spring wheat with 

naked fallow significantly increased the performance of this crop, on average, the additional yield over 

the three years was 0.12 t/ha when NCP = 0.12 t/ha. On average over the three years, application of 

fertilizers ensured the yield capacity of spring wheat grain equal to 2.50-2.76 t/ha. The maximum 

additional yield was achieved when fertilizers were applied in average recommended doses 

(НСР05 = 0.11 t/ha). High doses of fertilizers (N105 kg/ha) led to lodging and harvesting loss in the 

variants for planning yield. Application of straw as an organic fertilizer had a significant impact on the 

yield capacity of spring wheat. On average over the three years, the additional yield gained by this 

method was equal to 0.16 t/ha (НСР05 = 0.08 t/ha). 

Key words: spring wheat, naked fallow, green-manure fallow, sod-podzolic, middle loamy soil, doses 

of mineral fertilizers, straw, yield capacity. 
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Аннотация. Одной из экологических проблем в последние годы стала фосфатизация суши, 

проявляющаяся на землях сельскохозяйственного назначения как зафосфачивание почв, т. е. 

содержание в них подвижных соединений фосфора значительно выше оптимального уровня. 

Резкое повышение содержания в почве подвижного фосфора приводит к дисбалансу биогенных 

элементов, что негативно сказывается на питании растений и повышает экологическую напря-

женность в агроэкосистеме. В статье приведены результаты трех вегетационных опытов, зало-

женных на светло-серой лесной почве с очень высоким содержанием подвижных соединений 

фосфора, которое было смоделировано путем создания разных фосфатных фонов. Целью экс-

перимента было определение доз азота и калия, рекомендуемых к использованию на почвах с 

содержанием Р2О5 в 300, 1300 и 2200 мг/кг для обеспечения оптимального соотношения эле-

ментов корневого питания при выращивании ячменя на зерно, кукурузы и рапса – на зеленую 

массу. Исследования проведены на вегетационной площадке кафедры агрохимии и агроэколо-

гии Нижегородской ГСХА в сосудах Митчерлиха на 5 кг почвы в 4-кратной повторности. 

Установлено, что на минимальном фосфатном фоне в 300 мг/кг увеличение доз азота и калия 

положительно влияет на рост (прирост растений в высоту и длину колоса) и урожайность ячме-

ня, обеспечивая повышение доли зерна в общей надземной массе. На фосфатном фоне в 

1300 мг/кг более эффективными были средние дозы азота и калия (из расчета 0,40 г) действу-

ющего вещества на 1 кг почвы), а на максимальном фосфатном фоне в 2200 мг/кг – минималь-

ные из изучаемых дозы азота и калия (не выше 0,3 г/кг по каждому элементу). Содержание 

фосфора в продукции ячменя от дополнительного внесения азота и калия в почву при фоновом 

содержании подвижных фосфатов в 300 и 1300 мг/кг повышалось, а на максимальном фосфат-

ном фоне (Р-2200) – не изменялось.  

Ключевые слова: подвижные соединения фосфора, фосфатный фон, урожайность, яч-

мень, кукуруза, рапс, высота растений, содержание фосфора в растениях. 
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Введение. Известно, что ход и характер 

биологических процессов в растении зависит 

как от наличия, так и от соотношения отдель-

ных элементов корневого питания в почве. 

При одностороннем увеличении содержания 

какого бы то ни было элемента возможны 

нарушения в развитии, а как следствие – сни-

жение продуктивности культурных расте-

ний [1, 2]. В настоящее время повсеместно как 

в стране [3], так и за рубежом отмечается уве-

личение содержания подвижных соединений 

фосфора в почве (зафосфачивание) и, соответ-

ственно, количество исследований на таких 

почвах [3-6]. При этом высокое содержание 

фосфора, а тем более на фоне снижения запа-

сов гумуса (и азота) в почве, может привести к 

негативным изменениям состава, концентра-

ции и общей доступности элементов корнево-

го питания растениям. В таком случае одной 

из целей системы удобрения культур стано-

вится выравнивание соотношения основных 

элементов питания, а применительно к зафос-

фаченным почвам – внесение азотных и ка-

лийных удобрений [7-9]. По мнению отдель-

ных исследователей [10, 11], оптимальные 

дозы азота и калия, уравновешивающие запа-

сы фосфора, могут усиливать поступление 

фосфора в растение, в то время как высокие – 

задерживать его.  

Вместе с тем, проблема использования в 

сельском хозяйстве почв с высоким и очень 

высоким содержанием фосфора и получения на 

них урожая хорошего качества не может быть 

решена на основании данных, полученных в 

опытах с низкой и средней обеспеченностью 

почв элементами питания. Нужны специальные 

исследования, проведенные в подобных усло-

виях, т. е. на зафосфаченных почвах. 

Цель исследования состояла в установле-

нии оптимальных доз азота и калия для внесе-

ния под культуры с чередованием «ячмень на 

зерно - кукуруза на зеленую массу - рапс на 

зеленую массу» при выращивании их на почве 

с разными уровнями содержания подвижных 

соединений фосфора (специально созданными 

фосфатными фонами).  

Методика. Исследования проведены на 

вегетационной площадке кафедры агрохимии 

и агроэкологии Нижегородской ГСХА в сосу-

дах Митчерлиха на 5 кг почвы в 4-кратной 

повторности.  

По единой принципиальной схеме было 

заложено 3 вегетационных опыта: № 1 – на 

почве с фоновым содержанием подвижной 

Р2О5 300 мг/кг, № 2 – с фоном 1300 мг/кг и 

№ 3 – с фоном 2200 мг/кг. Общую схему всех 

опытов можно представить следующим обра-

зом: 1) Фон – Р; 2) Р + N1K1; 3) Р + N2K2;  

4) Р + N3K3. На заданном фоне фосфора (для 

всех опытов это вар. 1) изучалось действие 

трех различных доз азота и калия. Одна из 

них, обозначенная в опытах как N2K2 (вар. 3), 

на наш взгляд, наиболее соответствует данно-

му содержанию фосфора в почве. Доза, обо-

значенная как N1K1 (вар. 2), составляет поло-

вину от варианта 3 и характеризует, таким об-

разом, минимальную дозу азота и калия на 

конкретный уровень содержания фосфора в 

почве. Доза N3K3 (вар. 4) в 1,5 раза превышает 

дозу N2K2 и является максимальной (табл. 1). 

Фосфорные удобрения (Рсд) для создания 

заданного фосфатного фона были внесены в 

почву заранее (2010 г.), после чего она в тече-

ние года была подвергнута компостированию. 

Почва светло-серая лесная среднесуглинистая, 

сформированная на лессовидных суглинках, 

на начало опыта имела следующую характе-

ристику: рНkcl 5,1 (слабокислая реакция сре-

ды), средняя степень насыщенности основа-

ниями (79%) и невысокое содержание гумуса 

(1,59%), средняя обеспеченность подвижными 

формами фосфора и калия (по Кирсанову) – 88 

и 92 мг/кг соответственно. 

 

Таблица 1 

Дозы внесения удобрений в опытах, г д.в. в расчете на 1 кг почвы 
Фон  

фосфора, 

мг/кг 

Доза азота Доза калия Доза фосфора  

для создания  

фосфатного фона N1 N2 N3 K1 K2 K3 

Р-300  0,05 0,10 0,15 0,05 0,10 0,15 0,6 

Р-1300  0,20 0,40 0,60 0,20 0,40 0,60 3,3 

Р-2200 0,30 0,60 0,90 0,30 0,60 0,90 5,7 

 

В год закладки опытов первой культурой 

был ячмень на зерно, после уборки которого 

почва была оставлена до весны следующего 

года. На следующий год после перебивки поч-

вы выращивали последовательно кукурузу на 

зеленую массу и рапс на зеленую массу. Азот-
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ные и калийные удобрения в виде Nаа и Кх 

вносили во всю массу почвы под ячмень (при 

набивке опыта) и кукурузу (при перебивке 

почвы), рапс использовал последействие NK-

удобрений.  

В целом уход за опытом (полив, прорежи-

вание растений в сосудах, уборка) проводился в 

соответствии с рекомендациями [12]. Статисти-

ческая обработка результатов исследований вы-

полнена с использованием метода дисперсион-

ного анализа [13] при помощи программного 

пакета Microsoft Office Excel 2003 г. 

Результаты. Результаты учета урожайно-

сти ячменя (2011 г.), а также кукурузы и 

рапса (2012 г.) приведены в таблицах 2 и 3 

соответственно. 
 

Таблица 2 

Влияние азотных и калийных удобрений на урожайность ячменя 

при выращивании его на зафосфаченных почвах 
Фон  

фосфора, 

мг/кг 

Фон – Р Р + N1K1 Р + N2K2 Р + N3K3  

НСР05 зерно : 

солома* 

г / со-

суд** 

зерно : 

солома* 

г / со-

суд** 

зерно : 

солома* 

г 

/сосуд** 

зерно : 

солома* 

г / со-

суд** 

Р-300  1 : 2,8 7,9 1 : 2,1 21,5 1 : 1,8 36,3 1 : 1,6 45,0 2,8 

Р-1300  1 : 1,7 10,4 1 : 2,8 80,1 1 : 3,6 86,6 1 : 3,2 87,3 3,1 

Р-2200 1 : 1,9 19,5 1 : 3,5 90,7 1 : 3,5 97,8 1 : 6,2 96,3 10,4 

* – соотношение основной и побочной продукции; ** – общая сухая масса  
 

Основываясь на данных опытов, нельзя 

утверждать, что высокая концентрация фос-

фора в почве оказала угнетающее действие на 

рост и развитие испытуемых культур. Более 

того, максимальная урожайность, в частности, 

ячменя на фоновых вариантах была получена 

в опыте с содержанием подвижного фосфора 

2200 мг/кг. В то же время, рассматривая влия-

ние доз азотных и калийных удобрений на 

урожайность, можно отметить неоднознач-

ность их действия в зависимости от выращи-

ваемых культур и величины содержания по-

движных форм фосфора в почве. 

  
 

Таблица 3 

Влияние азотных и калийных удобрений на урожайность зеленой массы кукурузы и рапса 

при выращивании их на зафосфаченных почвах, г/сосуд 

 
Фон 

фосфора, 

мг/кг 

Фон – Р Р + N1K1 Р + N2K2 Р + N3K3 НСР05, 

кукуруза / 

рапс 
куку-

руза 

рапс куку-

руза 

рапс куку-

руза 

рапс куку-

руза 

рапс 

Р-300  116,4 6,5 201,5 7,7 291,6 8,8 336,2 10,5 21,0/0,6 

Р-1300  105,6 7,8 428,1 17,2 602,3 60,2 563,7 177,2 28,7/3,5 

Р-2200 124,0 4,0 584,8 21,8 549,7 148,9 442,4 263,5 21,2/11,6 

 

Действие NK-удобрений на урожайность 

ячменя. На фоне Р-300 (опыт №1) существен-

ный рост урожайности ячменя отмечается с 

увеличением доз азота и калия, причем разни-

ца между вариантами внутри опыта весьма 

существенна. По фону Р-1300 лучшей была 

средняя доза азотных и калийных удобрений 

(N2K2). На почве с наиболее высоким содер-

жанием фосфора (Р-2200) при максимальных 

дозах азота и калия получена минимальная 

прибавка урожая культуры, а оптимальной 

была первая доза азотных и калийных удобре-

ний (N1K1).  

Данные свидетельствуют, что при увели-

чении содержания фосфора в почве происхо-

дит увеличение доли товарной продукции в 

урожае ячменя. При относительно невысоком 

содержании фосфора в почве (Р-300) внесение 

азотных и калийных удобрений способствова-

ло увеличению доли зерна в общем урожае, на 

более высоких фонах наблюдалась обратная 

тенденция. Отдельные исследователи [14] от-

мечают подобное (фиксируя снижение уро-

жайности зерна при выращивании культур на 

богатых фосфором почвах), что, на наш 

взгляд, не противоречит утверждению А.В. 

Петербургского [15] о том, что доля зерна в 

структуре урожая зерновых возрастает при 

достаточном (а не избыточном, как в данных 

вариантах) обеспечении растений фосфором. 

Действие NK-удобрений на кукурузе. В 

первом и втором опытах (фактическое содер-

жание подвижных соединений фосфора на 

дату посева кукурузы в фоновом варианте бы-
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ло 381 и 1270 мг/кг соответственно) кукуруза 

отзывалась на дополнительное внесение азот-

ных и калийных удобрений так же, как и яч-

мень. В опыте № 3 (содержание подвижного 

фосфора в почве фонового варианта равно 

1927 мг/кг) оптимальной для кукурузы была 

первая доза (N1K1), что обусловлено, по-

видимому, высокой чувствительностью этой 

культуры к концентрации солей в почвенном 

растворе. К тому же разница между варианта-

ми внутри опытов № 2 и № 3 менее значима, 

чем в опыте № 1 на фоне Р-300.  

Несколько иная картина наблюдается при 

выращивании рапса (последействие NK-

удобрений на второй культуре). Максималь-

ная масса растений по фоновым вариантам 

была получена в опыте №2 (на фоне Р-1300), 

минимальная – на самом высоком фосфатном 

уровне (Р-2200), что вполне объясняется вы-

сокой урожайностью предшествующих куль-

тур, использовавших для построения своей 

вегетативной массы почвенные запасы азота и 

калия. Внутри опыта самыми продуктивными 

были варианты с максимальным внесением 

азотно-калийного удобрения. 

В опытах было оценено влияние азотных 

и калийных удобрений на высоту растений 

ячменя и кукурузы, а также на длину колоса 

ячменя (табл. 4). 

 

Таблица 4 

Влияние азотно-калийных удобрений на некоторые показатели качества растений  

при выращивании их на почвах с очень высоким содержанием подвижных фосфатов 

Вариант 
опыта 

Ячмень Кукуруза 
Рапс, содержа-
ние фосфора, % 

высота, 
см 

длина  
колоса, см 

содержание фосфора высота, 
см 

содержание 
фосфора, % зерно, % солома,% 

Опыт №1 

Р-300 30,3 1,9 0,485 0,470 86,5 0,040 0,250 

Р + N1K1 47,0 4,0 0,474 0,449 104,8 0,095 0,475 

Р + N2K2 48,3 4,2 0,743 0,651 129,1 0,060 0,355 

Р + N3K3 49,5 4,6 0,796 0,796 128,0 0,050 0,375 

Опыт №2 

Р-1300 35,6 2,6 0,570 0,515 80,5 0,205 0,625 

Р + N1K1 110,6 4,8 0,620 0,395 134,9 0,160 0,480 

Р + N2K2 98,0 5,3 0,802 0,498 153,8 0,120 0,460 

Р + N3K3 137,0 4,0 0,805 0,788 142,9 0,115 0,400 

Опыт №3 

Р-2200 44,6 3,7 0,674 0,600 92,0 0,150 0,480 

Р + N1K1 51,0 4,7 0,612 0,574 153,0 0,195 0,480 

Р + N2K2 70,6 4,5 0,668 0,537 143,3 0,125 0,335 

Р + N3K3 54,0 3,4 0,698 0,505 129,0 0,135 0,330 

 

Так, уравновешивание фонового содер-

жания подвижных соединений фосфора азот-

но-калийными удобрениями во всех опытах 

способствовало некоторому увеличению вы-

соты растений и длины колоса. Отмечено, что 

на фоне Р-300 высота растений повышалась 

синхронно с увеличением доз азотно-

калийных удобрений. Однако на фонах Р-1300 

и Р-2200 это происходило скачкообразно и 

практически бессистемно. Действие удобре-

ний на длину колоса при этом более выравне-

но: на фоне Р-300 длина колоса стабильно по-

вышалась при повышении дозы NК-

удобрений до максимума, на фоне Р-1300 по-

вышалась до внесения этих удобрений в оп-

тимальных дозах (вар. 3), а на фоне Р-2200 – 

лишь при внесении минимальной дозы удоб-

рений. Отметим при этом, что снижение вы-

соты растений и некоторое уменьшение 

длины колоса ячменя (на фоне Р-2200) нель-

зя однозначно трактовать как негативное 

влияние высокой обеспеченности почвы 

фосфором на формирование урожая (по вы-

соте злаков с большей долей уверенности 

можно судить об устойчивости их к полега-

нию, чем о продуктивности).  

Отзывчивость кукурузы на уравновеши-

вание соотношения основных элементов пи-

тания растений на прирост растений в высоту 

аналогична реакции ячменя на это действие. 

При этом абсолютные и относительные вели-

чины прироста высоты растений от примене-

ния азотно-калийных удобрений на фонах Р-

1300 и Р-2200 гораздо выше, чем на фоне Р-

300, из чего следует, что при выращивании 

растений на почвах с высокой обеспеченно-



 

91 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №1 (21) 2018 

стью фосфором внесение азотных и калийных 

удобрений обязательно. 

Результаты анализа позволяют утвер-

ждать, что при выращивании ячменя на поч-

вах с последовательным увеличением содер-

жания подвижных форм фосфора до 

1300 мг/кг наблюдается повышение содержа-

ния фосфора в растительной продукции, раз-

личия в содержании элемента в зерне и соло-

ме при этом сглаживаются. Содержание фос-

фора в растениях кукурузы и рапса от приме-

нения NК-удобрений также возрастает, но 

лишь при выращивании их на почве с содер-

жанием фосфора 300 мг/кг. Дальнейшее по-

вышение обеспеченности почвы фосфором 

приводит к некоторому снижению поступле-

ния фосфора в растения.  

Выводы. Высокое содержание подвиж-

ных соединений фосфора в почве (1300 и 

2200 мг/кг), в сравнении с фоновым содержа-

нием фосфора в 300 мг/кг, способствует уве-

личению урожайности ячменя на 31 и 147% 

соответственно.  

На разных изучаемых фосфатных фонах 

действие азотных и калийных удобрений на 

рост и развитие отдельных культур различно. 

На минимальном для зафосфаченных почв 

фоне (Р-300) увеличение доз азота и калия до 

величин по 0,15 г/кг почвы эффективно, что 

выражается приростом урожайности общей 

биомассы ячменя (более чем в 4 раза к фону 

без NК-удобрений), увеличением доли зерна 

по отношению к побочной надземной фито-

массе (от 1,0:2,1 до 1,0:1,6), а также увеличе-

нием длины колоса и общим приростом рас-

тений в высоту. На почве с содержанием по-

движных соединений фосфора в 1300 мг/кг 

дозы азотных и калийных удобрений должны 

быть не максимальными, а средними (для 

данного фона – из расчета 0,4 г/кг каждого 

элемента), а на почве с максимальным содер-

жанием подвижных фосфатов (Р-2200) – ми-

нимальными из изучаемых для этого фона (из 

расчета 0,3 г/кг почвы соответственно для азо-

та и калия). Поглощение фосфора растениями 

ячменя при выращивании его на почве с мак-

симальным содержанием подвижных фосфа-

тов (Р-2200) не зависело от дополнительного 

внесения азота и калия: содержание Р2О5 ко-

лебалось в пределах 0,51-0,60 %, в то время 

как на фоне Р-300 размах колебаний составил 

0,45-0,80%, а на фоне Р-1300 – 0,40-0,79%.  

Влияние азотно-калийных удобрений на 

урожайность зеленой массы кукурузы анало-

гично действию NК-удобрений на ячмень: 

на фоне Р-300 дозы азота и калия могут быть 

большими (из расчета по 0,15 г/кг), на фоне 

Р-1300 – средними (не превышая дозы из 

расчета 0,4 г/кг), на фоне Р-2200 – мини-

мальными (не выше 0,3 г элемента в расчете 

на 1 кг почвы).  

В последействии на зеленой массе рапса 

самыми продуктивными были варианты с 

максимальными дозами азотно-калийных 

удобрений, внесенными под предшествую-

щую культуру (кукурузу). 
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ABSTRACT 

Being one of the environmental problems in recent years, the phosphatization of land appears on 

agricultural lands as soil overphosphating, which means that the content of mobile phosphorus 

compounds in them is much higher than the optimal level. A sharp increase of mobile phosphorus 

content in soil leads to a disbalance of biogenic elements, which adversely affects the nutrition of 

plants and increases ecological tension in agroecosystem. The paper deals with the results of three pot 

experiments laid out on light gray forest soil with a very high content of mobile phosphorus 

compounds, which have been modeled by creating of different phosphate grounds. The aim of 

experiment was to determine the dose of potassium and nitrogen recommended for soils with P2O5 

content of 300, 1300 and 2200 mg/kg in order to provide an optimum power ratio of the root nutrition 

elements in cultivation of barley for grain, corn and rape for green mass. The research was carried out 

on the cultivation area of Agrochemistry and Agroecology Department at Nizhny Novgorod State 

Agricultural Academy in Mitcherlick‟s pots of 5 kg of soil with four times frequency. It was 

established that an increase of nitrogen and potassium doses on the ground with a minimum phosphate 

content equal to 300 mg/kg has a positive effect on the growth (increase in plant height and head 

length) and yield of barley, thereby ensuring an increase of grain proportion in the total top mass. 

Average doses of nitrogen and potassium (0.15 g of active ingredient per 1 kg of soil) were the most 

effective on the phosphate ground equal to 1300 mg / kg, and the minimal of studied nitrogen and 

potassium doses (not higher than 0.3 g/kg for each element) - on the ground with the highest 

phosphate content equal to 2,200 mg/k. The phosphorus content in barley products was increased by 

additional application of nitrogen and potassium in soil at the ground content of mobile phosphates of 

300 and 1300 mg/kg, but it was not changed at the maximum phosphate ground (P-2200). 

Key words: mobile compounds of phosphorus, phosphate ground, yield capacity, barley, corn, rape, 

plant height, phosphorus content in plants. 
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Аннотация. Представлены результаты изучения влияния совместного применения мине-

ральных удобрений и микробиологических препаратов на урожайность, содержание белка в 

зерне яровой пшеницы и окупаемость удобрений. Исследования проводили в 2011–2015 гг. на 

опытном поле Пермского НИИСХ. Почва дерново-подзолистая тяжелосуглинистая. Агрохими-

ческие показатели пахотного слоя перед закладкой опыта составляли: рНсол – 4,8-5,1, Р2О5 (по 

Кирсанову) – 262 мг/100кг почвы, К2О – 150 мг/кг почвы, гумус (по Тюрину) – 1,8-2,1%. Двух-

факторный опыт проводили по схеме: фактор А – фон удобрений: А1 – без удобрений; А2 – 

N30P60K60; А3 – N60P60K60; фактор В – микробиологические препараты: В1 – без препарата, В2 – 

Флавобактерин, В3 – Биоплант-К. Минеральные удобрения вносили весной под предпосевную 

культивацию. Агротехника в опыте соответствует научной системе земледелия, рекомендован-

ной для Пермского края. В среднем за пять лет инокуляции семян микробиологическими пре-

паратами отмечена тенденция увеличения сбора зерна до 2,98 т/га при внесении N60P60K60. 
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Наибольшая окупаемость 1 кг д.в. удобрений прибавкой урожая 3,0-3,9 кг зерна установлена 

при внесении N30P60K60. Дополнительное использование биопрепаратов на фоне применения 

N30P60K60 обеспечило достоверное увеличение белка и азота в зерне. При внесении полного ми-

нерального удобрения в умеренных дозах (N30P60K60) получены наиболее высокие коэффициен-

ты использования азотных удобрений (65-84%). 

Ключевые слова: яровая пшеница, микробиологический препарат, минеральные удобрения, 

урожайность, качество зерна, окупаемость. 

 

Введение. В настоящее время в сельском 

хозяйстве наблюдается повышенный интерес 

к применению микробиологических препара-

тов. Преимуществом их над агрохимикатами 

является способность переводить в доступные 

для растения формы элементы питания из 

удобрений, почвы, корневых выделений, ор-

ганических остатков, усваивать атмосферный 

азот, продуцировать физиологически актив-

ные вещества, ингибировать развитие пато-

генной микрофлоры. Использование биопре-

паратов приводит к улучшению роста расте-

ний за счет уменьшения стрессового воздей-

ствия на растение неблагоприятных условий 

среды, способствует наиболее полному рас-

крытию потенциала сорта, что относится как к 

количественным, так и к качественным пока-

зателям сельхозпродукции [1-8]. 

Существуют различные мнения по сов-

местному влиянию минеральных удобрений и 

биопрепаратов. Отмечено, что при использо-

вании ассоциативных диазотрофов на дерно-

во-подзолистых почвах прослеживается тен-

денция к увеличению урожайности при посеве 

инокулированными семенами на фоне мине-

рального азота [9-11]. В то же время распро-

странено мнение, что азот минеральных удоб-

рений тормозит процесс ассоциативной азот-

фиксации. По другим данным [12], на фоне 

азотных удобрений азотфиксация на 30-45% 

выше, чем без них. Вероятно, связано это с 

лучшим развитием растений при внесении 

удобрений, продукты жизнедеятельности ко-

торых являются субстратом для микроорга-

низмов. 

Цель работы – исследование эффектив-

ности совместного применения минеральных 

удобрений и бактериальных препаратов на 

яровой пшенице. 

Методика. Исследования проводили в 

2011-2015 гг. на опытном поле Пермского 

НИИСХ на яровой пшенице сорта Горно-

уральская. Почва дерново-подзолистая тяжело-

суглинистая, содержание гумуса – 1,8-2,1%, 

рНKCl – 4,8-5,1, Р2О5 – 262; К2О – 150 мг/кг 

почвы. 

Опыт двухфакторный: фактор А – три 

фона питания: 1.Без удобрений; 2.N30P60K60; 

3.N60P60K60; фактор В – микробиологические 

препараты: 1. Без обработки препаратом; 2. 

Флавобактерин; 3. Биоплант-К. Препарат Фла-

вобактерин создан на основе штамма, отно-

сящегося к роду Flavobacterium sp. (штамм JT 

30), Биоплант-К создан на основе бактерий 

Klebsiella planticola. Повторность вариантов 

шестикратная, размещение вариантов – мето-

дом расщепленных делянок, площадь делянки 

20 м
2
. 

Минеральные удобрения вносили вруч-

ную весной под предпосевную культивацию. 

Использовались карбамид, двойной супер-

фосфат и хлористый калий. Яровую пшеницу 

высевали по обороту пласта клевера. Обра-

ботку семян микробиологическими препара-

тами проводили вручную в день посева, доза-

ми, рекомендованными ВНИИ сельскохозяй-

ственной микробиологии. Агротехника в опы-

те – общепринятая для Пермского края. 

Метеорологические условия вегетацион-

ных периодов в годы исследований суще-

ственно различались: 2011 год был умеренно 

теплым с достаточным увлажнением, 2012 год 

характеризовался повышенной температурой 

воздуха (все месяцы оказались теплее нормы 

на 1,5-2,1°С) и количеством осадков, близким 

к норме. Вегетационный период 2013 года от-

личался повышенной температурой воздуха и 

дефицитом влаги в мае и июне. Для 2014 и 

2015 годов была характерна прохладная пого-

да с избытком осадков. 

Учет урожая проводили сплошным ме-

тодом. Урожай зерна приведѐн к стандарт-

ной влажности – 14% [13]. Статистическую 

обработку результатов исследований прово-

дили дисперсионным методом по Б.А. До-

спехову [14]. 

Результаты. Урожайность яровой пше-

ницы по годам исследований варьировала в 
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зависимости от погодных условий. Наиболее 

высокая урожайность 2,88-3,87 т/га зерна по-

лучена в наиболее благоприятном по обеспе-

ченности осадками и теплом 2011 году, 

наименьшая – в наиболее засушливом 

2013 году (1,85-2,08 т/га) и 2015 году (1,59-

2,71 т/га), характеризовавшимся недостатком 

тепла и избытком влаги (табл. 1). 

Во все годы исследований наблюдалась 

эффективность минеральных удобрений. Дей-

ствие микробиологических препаратов как от-

дельного фактора не проявилось. Отмечена 

тенденция роста урожайности яровой пшеницы 

при комплексном применении минеральных 

удобрений и микробиологических препаратов. 

В среднем за пять лет исследований без 

применения удобрений и микробиологических 

препаратов получено 2,40 т/га зерна. Примене-

ние одних минеральных удобрений обеспечило 

достоверную прибавку урожайности яровой 

пшеницы на 0,53-0,61 т/га (НСР05 = 0,05). Ино-

куляция семян микробиологическими препа-

ратами существенного влияния на урожай-

ность не оказала. 
 

Таблица 1 

Влияние минеральных удобрений и микробиологических препаратов 

на урожайность яровой пшеницы, т/га 
Вариант 

Урожайность 

Отклонения от 

NPK 
биопрепарат 

NPK 
биопре-
паратов 

2011 2012 2013 2014 2015 сред.   

0 Без препарата 3,01 2,57 1,85 2,97 1,59 2,40  -0,08 

Флавобактерин 3,01 2,42 1,77 2,80 1,60 2,32  -0,09 

Биоплант-К 2,88 2,40 1,77 2,82 1,66 2,31   

N30Р60К60 Без препарата 3,50 3,03 2,03 3,15 2,49 2,85 0,45  

Флавобактерин 3,44 3,25 2,05 3,18 2,64 2,90 0,58 0,05 

Биоплант-К 3,55 3,13 2,07 3,13 2,53 2,87 0,56 0,02 

N60Р60К60 Без препарата 3,65 3,12 2,05 3,04 2,60 2,90 0,51  

Флавобактерин 3,84 3,21 2,08 3,10 2,71 2,98 0,66 0,07 

Биоплант-К 3,87 3,21 2,08 3,06 2,69 2,98 0,68 0,08 

НСР05част.разл. фак. А 0,44 0,23 0,29 0,25 0,36 0,09   

фак. В и АВ 0,17 0,13 0,11 0,12 0,16 0,06   

НСР05глав.эфф. фак. А 0,25 0,13 0,17 0,14 0,21 0,05   

фак. В Fф<Fт Fф<Fт 0,11 0,05 Fф<Fт Fф<Fт   

 

Низкая эффективность микробиологиче-

ских препаратов в опыте объясняется рядом 

причин: низкой обеспеченностью почвы орга-

ническим веществом, являющимся субстратом 

для микроорганизмов; неблагоприятными по-

годными условиями (недостаточным количе-

ством осадков в период кущение – колошение 

в отдельные годы и недостатком тепла), что 

подтверждается исследованиями А. И. Ша-

пошникова и С. М. Лукина [15, 16]. Макси-

мальная урожайность яровой пшеницы в 

среднем за 5 лет –2,98 т/га – получена в вари-

антах при совместном применении N60Р60К60 и 

микробиологических биопрепаратов (Флаво-

бактерин и Биоплант-К). 

Изучаемые факторы оказали влияние на 

химический состав полученной продукции 

(табл. 2). Улучшение условий азотного пита-

ния за счет внесения минеральных удобрений 

и микробиологических препаратов отразилось 

на качестве зерна яровой пшеницы. 

Наиболее высокое содержание белка в 

зерне 13,39-13,87% было получено в вариан-

тах при внесении минеральных удобрений 

N60Р60К60. На фоне применения N30P60K60 про-

изошло достоверное увеличение белка в зерне 

на 1,03-1,41% (НСР05=0,66), что обеспечило 

дополнительное использование микробиоло-

гических препаратов. При внесении N60P60K60 

инокуляция семян биопрепаратами не оказала 

существенного влияния на белковость зерна. 

Содержание азота в зерне возросло с уве-

личением доз вносимых азотных удобрений, с 

2,11-2,23 – на контроле до 2,48-2,55% – при 

внесении NPK по 60 кг/га (НСР05=0,16). Су-

щественное повышение азота в зерне от при-

менения микробиологических препаратов 

проявилось на фоне N30P60K60 с 2,20 до 2,38-

2,45% (НСР05=0,10). Инокуляция семян фла-

вобактерином и биоплантом-К на фоне 

N60P60K60 незначительно увеличивает содер-

жание азота в зерне с 2,48 до 2,52-2,55% 

(НСР05=0,10). Подобная закономерность отме-

чена в содержании азота в соломе. 
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Таблица 2 

Влияние удобрений и микробиологических препаратов на содержание белка и азота  

в зерне и соломе яровой пшеницы, %, среднее 2011-2015 гг. 
Вариант 

Белок N в зерне N в соломе 
удобрения микробиологический препарат 

0 Без препарата 11,50 2,11 0,50 

Флавобактерин 11,67 2,14 0,50 

Биоплант-К 11,98 2,23 0,48 

N30P60 K60 Без препарата 11,64 2,20 0,48 

Флавобактерин 13,05 2,45 0,55 

Биоплант-К 12,67 2,38 0,56 

N60P60K60 Без препарата 13,39 2,48 0,59 

Флавобактерин 13,87 2,55 0,60 

Биоплант-К 13,74 2,52 0,60 

НСР05част.разл. фак. А 0,67 0,16 0,04 

фак. В и АВ 0,66 0,10 0,05 

НСР05глав.эфф.  фак. А 0,39 0,09 0,02 

фак. В 0,27 0,04 0,02 

 

Вынос азота зерном и соломой опреде-

лялся величиной урожайности и содержанием 

его в зерне и соломе (табл. 3). Максимальный 

вынос получен на фоне внесения минераль-

ных удобрений по 60 кг д.в./га Повышение 

выноса азота с урожаем от действия микро-

биологических препаратов было примерно 

одинаковым на обоих фонах минерального 

питания (3,41-6,07 кг/га – при использовании 

N30P60K60 и 4,44-5,61 кг/га – N60P60K60). 

Одним из важных показателей при оценке 

эффективности удобрений являются коэффи-

циенты использования питательных веществ 

из удобрений, которые рассчитаны разност-

ным способом, что позволяет получать услов-

ные значения, так как внесение удобрений 

способствует мобилизации питательных ве-

ществ самой почвы, но мы можем проследить 

за относительной доступностью азота удобре-

ний при применении микробиологических 

препаратов [17]. 

При внесении полного минерального 

удобрения в умеренных дозах (N30P60K60) по-

лучены наиболее высокие коэффициенты ис-

пользования азотных удобрений (65-84%). 

 

Таблица 3 

Влияние удобрений и микробиологических препаратов  

на коэффициенты использования азота удобрений 
Вариант Вынос N 

(зерно+солома), 
кг/га 

Коэффициент исполь-
зования из удобрений, 

% 

Влияние  
микробиологических  
препаратов на КИУ* 

удобрения 
микробиологический 

препарат 

0 Без препарата 68,39   

Флавобактерин 69,00   

Биоплант-К 68,94   

N30P60 K60 Без препарата 88,14 65,8  

Флавобактерин 94,21 84,0 18,2 

Биоплант-К 91,55 75,4 9,5 

N60P60K60 Без препарата 97,00 47,7  

Флавобактерин 102,63 56,1 8,4 

Биоплант-К 101,44 54,2 6,5 

* – Коэффициент использования из удобрений 

 

Повышение доз минеральных удобрений 

снижает коэффициент использования азота 

удобрений, так при внесении N60P60K60 он со-

ставил 47,7-56,1%. Применение микробиоло-

гических препаратов способствовало увеличе-

нию коэффициента использования удобрений 

на фоне N30P60K60 – на 9,5-18,2%, на фоне 

N60P60K60 – на 6,5-8,4%. 

Выводы. В среднем за пять лет исследо-

ваний максимальную урожайность яровой 
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пшеницы 2,98 т/га обеспечили варианты с 

применением флавобактерина и биопланта-К 

на фоне N60P60K60. 

Наибольшее содержание белка 13,74-

13,87% в зерне яровой пшеницы обеспечили 

минеральные удобрения N60P60K60. 

Применение одних минеральных удобре-

ний в умеренных дозах (N30P60K60) обеспечи-

вает получение наибольшего коэффициента 

использования азотных удобрений (65%). До-

полнительное применение микробиологиче-

ских препаратов на фоне минеральных удоб-

рений способствовало дальнейшему увеличе-

нию коэффициента использования удобрений 

до 75,4-84%. 
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ABSTRACT 

The paper presents the research results of joint application effect of mineral fertilizers and 

microbiological preparations on spring wheat yield, protein content in the grain and fertilizers 

recoupment. The research was carried out in 2011-2015 on sod-podzolic, heavy loamy soil on the trial 
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field of Perm Scientific and Research Institute of Agriculture. Before laying out the trial, agrochemical 

parameters of plough layer were equal to the following: pH KCl – 4.8-5.1, P2O5 – 262 mg/100 kg of 

soil, K2O – 150 mg/kg of soil, humus – 1.8-2.1%. Two-factor experiment was made out according to 

the scheme: Factor A – ground of fertilizers: A1 - without fertilizers; A2 – N30P60K60; A3 – N60P60K60; 

Factor В – microbiological preparations: В1 –without preparations, В2 – Flavobacterin, В3 – Bioplant-

K. Mineral fertilizers were applied in spring before the pre-plant cultivation. Agrotechnique in the 

experiment complies with the scientific system of agriculture recommended for Perm Krai. On 

average over the five years, seed inoculation with microbiological preparations provided a tendency to 

increase spring wheat yield up to 2.98 t/ha of grain during the application of N60P60K60. It was 

established that the application of N30P60K60 ensured the highest recoupment of 1 kg of fertilizers 

active ingredient by the additional yield equal to 3.0-3.9 kg of grain. Additional use of biopreparations 

together with N30P60K60 provided a reliable increase of protein and nitrogen in the grain. The highest 

utilization rates of nitrogen fertilizers (65-84%) were obtained when complete mineral fertilizers in 

moderate doses (N30P60K60) were applied. 

Key words: spring wheat, microbiological preparation, mineral fertilizers, yield, recoupment. 
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Аннотация. В 2015-2016 гг. в условиях Чувашской Республики проводили полевой опыт 

для изучения влияния препарата Байкал ЭМ 1 на урожайность картофеля. Улучшение агрохи-

мических и агрофизических показателей серых лесных почв при обработке водным раствором 

Байкала ЭМ 1 является одним из показателей эффективности препарата. Для изучения возмож-

ности использования препарата Байкал ЭМ 1 при возделывании картофеля на серых лесных 

почвах был выбран районированный сорт картофеля Удача. Перед осенней глубокой обработ-

кой почвы вносился навоз в дозе 60 т/га. Опытные делянки обрабатывались раствором препара-

та Байкала ЭМ 1 из расчета 300 л/га в концентрации 0,001-0,005%. Размер одной делянки – 

25 м
2
. Повторность – четырехкратная. Схема опыта: 1. Контроль; 2. Обработка водным раство-

ром препарата Байкал ЭМ 1 в 0,001% концентрации; 3. обработка водным раствором препарата 

Байкал ЭМ 1 в 0,002% концентрации; 4. Обработка водным раствором препарата Байкал ЭМ 1 в 

0,003% концентрации; 5. Обработка водным раствором препарата Байкал ЭМ 1 в 0,004% кон-

центрации; 6. Обработка водным раствором препарата Байкал ЭМ 1 в 0,005% концентрации. 

Растения картофеля на делянках с применением препарата были более высокорослые, с мощ-

ными стеблями. Количество стеблей в кусте картофеля в вариантах с применением Байкала 

ЭМ 1 было большим, а листья шире и длиннее, что свидетельствует о формировании большего 

фитосинтетического потенциала. Растения при применении препарата не задерживались в раз-

витии, а высота их и более мощная ботва способствовали формированию большего, чем в кон-

троле, урожая клубней. Урожайность клубней картофеля была наиболее высокой в вариантах с 

применением Байкала ЭМ 1 в 0,002-0,005% концентрации, что связано как с возросшим коли-

чеством клубней с каждого куста, так и их большей массой.  

Ключевые слова: картофель, препарат Байкал ЭМ 1, концентрация рабочего раствора, 

высота растения, масса листьев, урожайность.  

 
Введение. Интенсификация земледелия и 

недостаточное внесение в почву органическо-

го вещества приводят к высокой степени ми-

нерализации гумуса – основного показателя 

плодородия [9, 10, 11, 12]. Поэтому использо-

вание ресурсосбережающей технологии, 

включая применение лигногумата калия, по-

ложительно влияет на биологический баланс 

живых организмов в почве, и, в конечном ито-

ге, переход на биологизированное земледелие 

ведет к повышению плодородия пахотных 

почв [1, 4, 5, 7]. 

Улучшение агрохимических и агрофизи-

ческих показателей серых лесных почв при 

обработке водным раствором Байкал ЭМ 1 

является лишь одним из показателей эффек-

тивности препарата. Использование ЭМ-

технологии способствует получению высоких 

результатов в сельском хозяйстве, не нарушая 

естественного баланса в природе [2, 5, 6, 8]. 

Для внедрения в сельскохозяйственное произ-

водство необходимо выявить его влияние на 

ростовые процессы и урожайность картофеля.  

В связи с вышеизложенным, изучение 

влияния микроорганизмов на урожайность 

сельскохозяйственных культур, является акту-

альным.  

Целью исследований являлось изучение 

влияния комплекса микроорганизмов на уро-

жайность картофеля и установление эффек-

тивности действия препарата Байкал ЭМ 1.  

В связи с этим необходимо было решить сле-

дующие задачи: 
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1. Выявить влияние препарата Байкал ЭМ 1 

на биометрические показатели картофеля. 

2. Выявить влияние препарата Байкал ЭМ 1 

на урожайность картофеля. 

Методика. Опыт был заложен на серых 

лесных среднесуглинистых почвах с содержа-

нием подвижного фосфора и обменного калия 

126 мг и 112 мг на 1 кг почвы соответственно, 

pH сол равной 5,7, в условиях УНПЦ «Студен-

ческий» Чебоксарского района Чувашской 

Республики. 

Нарастание весеннего тепла в 2016 году 

было постепенным по сравнению с предыду-

щим годом. Переход среднесуточной темпера-

туры воздуха через +5
о
С состоялся 12 апреля, 

на 8 дней раньше 2015 года, а в первой декаде 

мая создались благоприятные условия для по-

садки картофеля. 

Рост и развитие картофеля в течение 

большей части вегетации за годы исследова-

ний проходило при достаточном, а в отдель-

ные периоды –избыточном увлажнении почвы. 

Исключением является вторая декада июня и 

вторая декада июля, когда максимальная тем-

пература воздуха превышала 30º С, а осадков 

выпало 74-90 % многолетней нормы. 

Однако в июне наблюдалось некоторое 

угнетение растений и сдерживание их роста 

из-за большой амплитуды колебания темпера-

туры воздуха в течение суток. Она в среднем 

за месяц равнялась 19,8º С (по декадам 18,9, 

17,6, и 22,8º С). В июле температура воздуха в 

этот период оказалась на 2-3
о
 ниже многолет-

ней. Почва была рыхлой, и обеспечивалось 

высокое качество обработки. 

В целом за май-август 2016 года средняя 

температура воздуха составила +17,0°С, что 

на 0,5°С выше многолетней, осадков выпало 

700 мм или 323 % по отношению к много-

летней норме. При этом в отличие от про-

шлого года и многолетних показателей, в 

отчетном году большая часть осадков при-

шлась на вторую половину активной вегета-

ции (июль-август). 

В целом за годы проведения исследова-

ний метеорологические условия были 

вполне благоприятными.  

Перед осенней глубокой обработкой поч-

вы вносился навоз в дозе 60 т/га. Опытные 

делянки обрабатывались раствором препарата 

Байкал ЭМ 1 из расчета 300 л/га в концентра-

ции 0,001-0,005. Размер одной делянки – 

25 м
2
. Повторность – четырехкратная.  

Схема опыта следующая:  

1. Без обработки (контроль). 

2. Обработка водным раствором препара-

та Байкал ЭМ 1 в 0,001% концентрации. 

3. Обработка водным раствором препара-

та Байкал ЭМ 1 в 0,002% концентрации. 

4. Обработка водным раствором препара-

та Байкал ЭМ 1 в 0,003% концентрации. 

5. Обработка водным раствором препара-

та Байкал ЭМ 1 в 0,004% концентрации.  

6. Обработка водным раствором препара-

та Байкал ЭМ 1 в 0,005% концентрации. 

Исследования по содержанию нитратов 

проводились ионометрически методом ЦИНАО. 

Урожайность картофеля определялась мето-

дом сплошной уборки, взвешиванием клубней 

с каждой делянки, с последующим пересчетом 

на один гектар пашни. Измерение биометри-

ческих показателей проводили в фазе цвете-

ния. Статистическая обработка данных прово-

дилась по Б. А. Доспехову.  

В течение лета посадки картофеля пропа-

лывали, окучивали и обрабатывали против 

колорадского жука препаратом «Актара». 

Для изучения возможности использова-

ния препарата Байкал ЭМ 1 при возделывании 

картофеля на серых лесных почвах был вы-

бран районированный сорт картофеля Удача. 

Сорт раннеспелый, столового назначения. 

Клубни овальные, с тупой вершиной и плос-

ким столонным следом, белые. Кожура глад-

кая. Глазки мелкие. Мякоть белая. В Волго-

Вятском регионе урожайность составляет 288-

451 ц/га. Масса товарного клубня 78-122 г, с 

содержанием крахмала 11,0-16,9%. Вкус хоро-

ший. Лежкость 84-96%. Товарность 88-97%. 

Устойчив к раку, восприимчив к фитофторозу. 

Устойчивость к макроспориозу, парше обыкно-

венной и вирусным болезням выше среднего. 

При хранении в средней степени поража-

ется клубневыми гнилями. Ценность сорта: 

раннеспелость, хороший товарный вид клуб-

ней, высокая лежкость. 

Результаты. Биометрические показате-

ли растений картофеля изучались в течение 

периода вегетации. Ниже приводятся дан-

ные за 2015 и 2016 годы, которые отражают 

общую динамику ростовых процессов кар-

тофеля в контроле и при обработке препара-

том Байкал ЭМ 1. 
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Результаты проведѐнных исследований 

отчетливо свидетельствуют о том, что расте-

ния картофеля на делянках с применением 

препарата более высокорослые, с мощными 

стеблями, особенно при использовании кон-

центрации от 0,002 до 0,005 % (табл. 1, 2). 

 

           Таблица 1 

Биометрические показатели ботвы картофеля на 12. 07. 2015 г. 
Вариант Высота стеблей, см Масса листьев, г 

Контроль 65,6 114,2 

Байкал 0,001% 73,2 120,3 

Байкал 0,002% 85,8 132,2 

Байкал 0,003% 84,7 131,8 

Байкал 0,004% 83,9 126,5 

Байкал 0,005% 84,6 129,7 

НСР05  4,5 6,1 

 

Количество стеблей в кусте картофеля в 

вариантах с применением Байкал ЭМ 1 была 

больше, а листья – шире и длиннее, что свиде-

тельствует о формировании большего фото-

синтетического потенциала. 

 

Таблица 2 

Биометрические показатели ботвы картофеля на 12.07.2016 г. 
Вариант Высота стеблей, см Масса листьев, г 

Контроль 63,5 103,5 

Байкал 0,001% 69,3 113,2 

Байкал 0,002% 72,6 118,3 

Байкал 0,003% 71,2 116,5 

Байкал 0,004% 70,8 117,1 

Байкал 0,005% 71,5 125,2 

НСР05  3,4 4,2 

 

Растения картофеля при применении пре-

парата не задерживались в развитии, а их вы-

сота и более мощная ботва способствовали 

формированию большего урожая клубней, чем 

в контроле (табл. 3). В 2015 году равная уро-

жайность клубней 12,7-12,9 т/га получена во 

всех вариантах обработки препаратом, что на 

2,1-2,3 т/га больше, чем в контроле. В 2016 

году равная урожайность 18,0-18,5 т/га полу-

чена при более узком интервале концентрации 

препарата – от 0,002 до 0,005%. Это на 3,2-

3,7 т/га больше, чем при концентрации 0,001% 

и на 7,1-7,5 т/га больше, чем на контроле. 

 

Таблица 3 

Урожайность клубней картофеля на серых лесных почвах, т/га 

Вариант 
Урожайность 

Среднее значение 
2015 г. 2016 г. 

Контроль 10,6 11,0 10,8 

Байкал 0,001% 12,7 14,8 13,7 

Байкал 0,002% 12,9 18,1 15,5 

Байкал 0,003% 12,8 18,5 15,7 

Байкал 0,004% 12,7 18,0 15,4 

Байкал 0,005% 12,9 18,5 15,7 

НСР05  0,7 0,8 - 

 

Результаты исследований наглядно пока-

зывают, что урожайность клубней картофеля в 

среднем за годы исследований была наиболее 

высокой в вариантах с применением Байкала 

ЭМ 1 в 0,002-0,005% концентрации, составила 

15,4-15,7 т/га или на 4,6-4,9 т/га больше по 

сравнению с контролем. Больший урожай на 

делянках с применением препарата связан с 

возросшим количеством клубней с каждого 

куста и их большей массой. 

Выводы. Использование препарата Байкал 

ЭМ 1 в 0,002–0,005% концентрации повышает 

урожайность картофеля на 4,6–4,9 т/га. 
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ABSTRACT 

In 2015-2016 a field experiment was carried out to study the influence of Baikal EM-1 preparation on 

the yield capacity of potato under the conditions of the Chuvash Republic. Improvement of 

agrochemical parameters of grey forest soils during the treatment with aqueous solution of Baikal EM-

1 indicates the effectiveness of preparation. The Udacha released variety of potato was chosen to 

investigate the applicability of Baikal EM-1 preparation in the cultivation of potato on gray forest 

soils. Manure was applied in the dose of 60 t/ha before the autumn deep tillage. Experiment plots were 

treated with the solution of Baikal EM-1 at a rate of 300 l/ha with 0.001-0.005% concentration. The 

size of one plot was 25 m2. Treatment of plots was carried out in four time frequency. The 

experimental design was the following: 1. Control variant, 2. Treatment with aqueous solution of 
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Baikal EM-1 preparation at a concentration of 0.001%, 3. Treatment with aqueous solution of Baikal 

EM-1 preparation at a concentration of 0.002%, 4. Treatment with aqueous solution of Baikal EM-1 

preparation at a concentration of 0.003%, 5. Treatment with aqueous solution of Baikal EM-1 

preparation at a concentration of 0.004%, 6. Treatment with aqueous solution of Baikal EM-1 

preparation at a concentration of 0.005%. The aim of research was to study the influence of 

microorganisms on the yield capacity of potato and to establish the effectiveness of Baikal EM-1 

preparation. The research results clearly indicate that potato plants on plots with preparation 

application were taller and had strong stems. The great number of stems per potato plant as well as its 

wider and longer leaves reflect the emergence of higher photosynthetic potential in the variants with 

application of Baikal EM-1. Treated plants had no delay in development, their height and more 

powerful top contributed to the formation of higher tubers yield than in the control variant. The 

highest yield capacity of potato tubers was observed in the variants with Baikal EM-1 application of 

0.002% and 0.005% concentration. The higher yield capacity on the plots with preparation application 

caused by increase in the number of tubers and their greater mass per each plant. 

Key words: potato, Baikal EM-1 preparation, concentration of treatment solution, height of plant, 

mass of leaves, yield capacity. 
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И ТРАДИЦИОННЫХ ПРЕПАРАТОВ  
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Аннотация. На основе анализа экспериментальных данных трех лет исследований (2011-

2013 гг.) представлены сведения о применении азотсодержащих веществ, синтезированных 

учеными кафедры общей химии Пермского ГАТУ, в качестве регуляторов роста, способству-

ющих повышению урожайности и индуцирующих устойчивость к болезням грибной этиологии 

на яровых зерновых культурах в условиях Предуралья. В результате проведенных исследова-

ний на овсе в условиях Предуралья на дерново-подзолистых тяжелосуглинистых почвах было 

установлено, что новые препараты алкамон ДСУ, ПС и БТТМ, ВР следует применять методами 

обработки семян или комплексным – обработки семян и опрыскивания посева. Их эффектив-

ность не уступает разрешенному распространенному фунгициду беномил 500 СП. Новый пре-

парат фунгитоксического действия алкамон ОС-2, ПС, применяемый на ячмене, показал высо-

кую эффективность для сдерживания распространенности и развития корневой гнили гельмин-

тоспориозного типа, что обеспечило повышение его урожайности при комплексном примене-

нии приемов обработки семян и опрыскивания посева.  

Ключевые слова: ячмень, овес, корневые гнили, фунгицид, регулятор роста, урожайность, 

протравливание, обработка семян, опрыскивание, распространенность и развитие болезней. 

 

Введение. В Пермском крае, по данным 

специалистов ФГБУ «Россельхозцентр», фи-

тосанитарная обстановка остается сложной. 

Корневые и прикорневые гнили яровых зер-

новых культур носят характер эпифитотийно-

го развития, и недобор зерна от наиболее рас-

пространенных – гельминтоспориозного типа 

(возбудитель – гриб из группы анаморфных 

Bipolaris sorokiniana) и фузариозного типа 

(возбудители – грибы из группы анаморфных 

рода Fusarium) достигает 15-40%. Так, в 

Пермском крае перед посевом 2017 года бы-

ло обследовано 56525 т семян яровых зерно-

вых культур и только 61% из них были кон-

диционными. В период вегетации 2017 года 

было обследовано 15,52 тыс. га посевов яро-

вых зерновых культур. По данным фитоса-

нитарного мониторинга, яровые зерновые 

культуры, зараженные возбудителями кор-

невых гнилей, были выявлены на площади 

12,81 тыс. га при распространенности 13,7% и 

индексе развития 4,2% [2]. 

В период вегетации растений возбудители 

корневых гнилей распространяются конидия-

ми. Гриб развивается при температуре 15°С 

и относительной влажности воздуха 

95…98%. Зимует патоген в виде грибницы и 

конидий на стерне и опавшем зерне, выдер-

живая морозы до – 39°С. В почве гриб со-

храняется около года. 

Болезнь развивается более активно при 

ослаблении растений в результате длительной 

засухи (температурный оптимум вредителя 

22…26°С), нарушений агротехники, высокого 

насыщения севооборотов зерновыми злаками, 

повреждения вредоносными насекомыми 

(злаковыми мухами), способствующими про-

никновению инфекции. Проявление болезни в 

начальный период развития растений обу-

словлено семенной инфекцией, в более позд-
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ний – почвенной. Поражаются все зерновые 

культуры. Для корневых гнилей наибольший 

риск определяется сочетанием факторов: вос-

приимчивость сорта, наличие почвенной ин-

фекции, наличие осадков, зерновые предше-

ственники, ранние сроки посева с повышен-

ной нормой высева, глубокий посев, вспашка 

без оборота пласта или поверхностная обра-

ботка почвы [1, 9, 11] 

Решение этой проблемы – в снижении 

недобора зерна из-за низкой полевой всхоже-

сти по причине пораженности растений воз-

будителями корневых гнилей и стресса от не-

благоприятных факторов внешней среды. По-

этому предпосевная обработка семян и при-

менение в период вегетации веществ, способ-

ных индуцировать у растений устойчивость к 

инфекции, а также к неблагоприятным факто-

рам внешней среды – наиболее эффективные 

приемы, способствующие повышению уро-

жайности яровых зерновых культур. Приме-

нение фунгицидов в системах защиты сель-

скохозяйственных культур в настоящее время 

особенно актуально [10]. 

Сельхозтоваропроизводителям предлага-

ется большой выбор химических препаратов с 

высокой биологической эффективностью про-

тив головневых болезней, плесневения семян, 

корневых гнилей различной этиологии, пятни-

стости листьев, ржавчины [6]. 

В последние годы существенно расши-

рился ассортимент комбинированных протра-

вителей, содержащих два и более действую-

щих вещества. На основе разных комбинаций 

известных действующих веществ – тебукона-

зола, дифеноконазола, тиабендазола, имазали-

ла, флутриафола – созданы высокоэффектив-

ные препараты. Их применение дает возмож-

ность решить проблему борьбы с корневыми и 

прикорневыми гнилями зерновых культур, 

обусловленными инфекциями [7]. 

Современные протравители, обладая си-

стемным действием, защищают зерновые 

культуры от болезней, распространяющихся 

через семена, через почву и воздушным путем. 

Такие протравители действуют не только на 

поверхности семени и в почве вокруг него, но 

и, проникая в семя и корневую систему, дей-

ствуют внутри всего организма растения. При 

этом резко снижается потребность в опрыски-

вании посевов фунгицидами, достигается 

большая экономия их расхода, и в результате 

обеспечивается значительное снижение эколо-

гической опасности. Протравливание семян 

позволяет снизить норму высева семян, что да-

ет дополнительный экономический эффект [3]. 

Методика. Экспериментальная работа по 

изучению новых регуляторов роста, обладаю-

щих фунгитоксическим действием, синтези-

рованных на кафедре общей химии Пермского 

ГАТУ – БТТМ, ВР (бортетраметилтиомочеви-

на) алкамона ДСУ, ПС на посевах овса сорта 

Улов, была проведена в 2011-2012 годах на 

дерново-подзолистой почве. В качестве этало-

на здесь использовали разрешенный на терри-

тории РФ фунгицид – беномил 500, СП. Пре-

параты применяли методами: обработка се-

мян, опрыскивание посева и комплекс этих 

приемов [4, 5]. 

В 2012-2013 гг. на ячмене изучали эффек-

тивность препарата алкамон ОС-2, ПС, где 

объектом изучения был районированный в 

Пермском крае сорт интенсивного типа 

Биос 1, эффективность которого оценивали в 

сравнении с разрешенным регулятором – 

альбитом, ТПС. Препараты применяли ме-

тодами обработки семян и опрыскивания 

посева, а также их комплексного использо-

вания. Опрыскивание посева проводили в 

фазе кущения. 

Для определения фитосанитарного состо-

яния посевов овса и ячменя на поражѐнность 

их корневыми гнилями проводили наблюде-

ния с использованием шкалы пораженности в 

баллах (5-балльная система) и расчеты рас-

пространенности и развития болезни. 

Распространѐнность болезни рассчитыва-

ли по формуле:  

  
     

 
,% , 

где Р – распространенность болезни, %; 

n – количество больных растений в пробе;  

N – общее количество растений в пробе.  

Развитие болезни (%) рассчитывали по 

формуле:  

  
       

   
      , 

где R – развитие болезни, %; 

a – число больных растений; 

b – соответствующий балл поражения;  

N – общее количество учтенных растений 

(здоровых и больных);  

K – высший балл шкалы учета (4 балла). 

Агротехника соответствовала научной си-

стеме земледелия, разработанной для условий 

Пермского края: обработка почвы – зяблевая 

вспашка на глубину пахотного слоя, ранневе-

сеннее боронование и предпосевная культива-

ция на глубину 8-10 см; применение минераль-
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ных удобрений – из расчета NPK по 60, вноси-

мых под предпосевную культивацию.  

Метеорологические условия в годы про-

ведения исследований складывались по-

разному. Так, 2011 и 2012 годы были неблаго-

приятными по увлажнению, в мае-августе 

осадки превышали среднестатистические 

нормы и носили затяжной характер, средняя 

температура воздуха была близка к норме, а 

2013 год характеризовался сухой и жаркой 

погодой в мае-июне и умеренно теплой и 

влажной – в августе, что отрицательно отра-

зилось на формировании урожайности, повли-

яв на развитие корневых гнилей. 

Результаты. В исследованиях фитосани-

тарного состояния посевов овса сорта Улов 

было установлено, что он поражался возбуди-

телями обыкновенной корневой гнили (ана-

морфный гриб Bipolaris sorokiniana) на про-

тяжении всего периода вегетации 2011г. и 

2012 г. Ее учет и анализ проводили в периоды: 

всходы – кущение, колошение и перед убор-

кой (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Влияние препаратов и приемов защиты овса на распространенность (Р) и развитие (R)  

корневой гнили,%, среднее за 2011-2012 гг. 

Прием защиты 

Фаза развития 

колошение созревание зерна 

Р R Р R 

Контроль (без обработки) 10,00 3,89 17,22 9,58 

Протравливание беномилом 500, СП 8,34 3,75 23,33 9,31 

Протравливание и опрыскивание беномилом 500, СП 7,78 3,61 14,11 7,92 

Обработка семян алкамоном ДСУ, ПС 8,07 2,92 14,56 6,58 

Обработка семян и опрыскивание алкамоном ДСУ, ПС 8,32 2,50 15,11 5,28 

Обработка семян БТТМ, ВР 8,44 2,92 15,11 7,08 

Обработка семян и опрыскивание БТТМ, ВР 6,11 1,81 15,56 8,47 

НСР 05   2,25 0,96  

 

В период «всходы-кущение» распростра-

ненности корневой гнили не отмечалось. В фазе 

колошения овса распространенность корневых 

гнилей была в пределах экономического порога 

вредоносности (ЭПВ 10-15%). На всех исследу-

емых вариантах отмечена тенденция сдержива-

ния распространѐнности корневых гнилей по 

отношению к контролю (НСР05 2,25). Однако, 

существенное снижение распространенности 

было выявлено в варианте с применением ком-

плексного приема обработка семян и опрыски-

вание БТТМ, ВР (6,11%). 

На развитие болезни в период колошения 

варианты с различной формой применения 

алкамона ДСУ, ПС и БТТМ, ВР оказали суще-

ственное влияние на снижение данного пока-

зателя в интервале от 1,81% – в варианте с об-

работкой семян и опрыскиванием БТТМ, ВР 

до 2,92% – в варианте с обработктй семян ал-

камоном ДСУ, ПС по отношению к контроль-

ному варианту (НСР05 0,96).  

В период созревания зерна распростра-

ненность корневых гнилей превышала эконо-

мический порог вредоносности во всех схемах 

защиты. Минимальные значения отмечались в 

вариантах с протравливанием и опрыскивани-

ем беномилом 500, СП (14,11%) и обработке 

семян алкамоном ДСУ, ПС (14,56%). Развитие 

корневых гнилей в период созревания зерна 

находилось в интервале от 5,28 до 9,31%. 

Проведенные исследования показали, что 

новые препараты обладают фунгитоксическим 

действием, которое достигает максимального 

эффекта к концу срока вегетации.  

Новые препараты обеспечивают получе-

ние прибавки урожайности как при обработке 

семян, так и при комплексном применении. 

Использование новых синтезируемых 

препаратов алкамон ДСУ, СП и БТТМ, ВР в 

различных формах применения показали 

наилучшие результаты по сравнению с кон-

трольным вариантом (без обработки). Макси-

мальную прибавку урожайности обеспечило 

применение алкамона ДСУ, ПС при обработке 

семян и опрыскивании – 0,37 т/га по отноше-

нию к контролю (НСР 05 0,29) (табл. 2). 

Исследования, проведенные на ячмене, 

показали, что полевая всхожесть варьировала 

от 57% до 72%, наибольшую всхожесть обес-

печил экспериментальный препарат алкамон 

ОС-2, ПС, примененный методом обработки 

семян, который обеспечил увеличение поле-

вой всхожести на 26% по сравнению с вариан-

том без протравливания [8]. 
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Таблица 2  

Влияние приемов защиты на урожайность зерна овса, среднее за 2011-2012 гг. 

Прием защиты Урожайность, т/га 
Отклонение от контроля 

т/га % 

Контроль (без обработки) 3,35 - - 

Протравливание беномилом 500, СП 3,63 0,28 8 

Протравливание и опрыскивание беномилом 500, СП 3,64 0,29 9 

Обработка семян алкамоном ДСУ, ПС 3,71 0,36 11 

Обработка семян и опрыскивание алкамоном ДСУ, ПС 3,72 0,37 11 

Обработка семян БТТМ,ВР 3,69 0,34 10 

Обработка семян и опрыскивание БТТМ, ВР 3,70 0,35 10 

НСР05 0,29   

 

Экспериментальный препарат алкамон 

ОС-2, ПС обеспечил повышение урожайности 

ячменя Биос 1 при использовании в комплексе 

приемов обработки семян и опрыскивания на 

0,49 т/га по сравнению с контролем (без обра-

ботки). Урожайность ячменя в этом варианте 

составила 3,35 т/га. Отдельные приемы обра-

ботка семян и опрыскивание алкамоном ОС-2, 

ПС обеспечили тенденцию увеличения уро-

жайности – 3,03 т/га и 2,91 т/га соответствен-

но по сравнению с вариантом без обработки 

(табл. 3). 

 

Таблица 3  

Влияние препаратов фунгитоксического действия на урожайность ячменя, 2012-2013 гг. 

Приѐм защиты 
Урожайность, 

т/га 

Отклонение от контроля 

т/га % 

Без обработки (контроль) 2,86 - - 

Обработка семян алкамоном ОС-2, ПС 3,03 + 0,17 + 6 

Опрыскивание алкамоном ОС-2, ПС 2,91 + 0,05 + 2 

Обработка семян и опрыскивание алкамоном ОС-2, ПС 3,35 + 0,49 + 17 

НСР 05  0,26  

 
В 2012-2013 годах были выполнены об-

ширные исследования фитосанитарного состоя-

ния посевов ячменя сорта Биос 1 на поражен-

ность его возбудителями корневых гнилей. 

Определяли распространенность или частоту 

встречаемости болезней (Р,%) и индекс развития 

болезней (Ирб,%) в следующие периоды: 

1. Всходов – первичных корней (ПК), ко-

леоптиле (К), влагалища прикорневых листьев 

(ВПЛ). 

2. Выхода в трубку и восковой спелости - 

первичных корней (ПК), вторичных корней 

(ВК), эпикотиля (Э) и основания стебля (ОС). 

3. Колошения - первичных корней (ПК), 

вторичных корней (ВК), эпикотиля (Э) и ос-

нования стебля (ОС). 

4. Восковой спелости - первичных корней 

(ПК), вторичных корней (ВК), эпикотиля (Э) и 

основания стебля (ОС). 

Распространенность корневых гнилей ва-

рьировала в разные периоды роста и развития 

ячменя на органах-рецепторах (табл.4). 

Прием защиты ячменя – обработка семян 

алкамоном ОС-2,ПС – обеспечил тенденцию к 

снижению распространенности корневой гни-

ли в период всходов на колеоптиле на уровне 

8%, первичные корни и влагалища листьев не 

поражались. В фазе выхода в трубку распро-

страненность болезни на основании стебля 

была наименьшей также в этом варианте и 

составила 13% (табл. 4). 

В фазе колошения тенденция к снижению 

распространенности корневой гнили оказалась 

наименьшей в варианте комплексного исполь-

зования приемов защиты алкамоном ОС-2, 

ПС, при которых первичные корни были по-

ражены на 11%, вторичные корни – на 7%, 

эпикотиль – на 52%, основание стебля – на 

57%. В фазе восковой спелости больше все-

го поражались эпикотиль и основание стеб-

ля (52 и 60% соответственно), не поража-

лись вторичные корни, первичные корни – 

слабо (16%).  

Положительную динамику в снижении 

распространенности гнили показал вариант 

защиты с комплексным использованием при-

емов обработки альбитом, ТПС в фазе воско-

вой спелости. 
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Таблица 4 

Распространенность корневых гнилей на разных органах-рецепторах ячменя сорта Биос 1 

в зависимости от препарата и приемы защиты, Р, % 
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Всходы Рпк 0 0 - - 0 - - 

Рк 14 10 - - 8 - - 

Рвпл 0 0 - - 0 - - 

Выход в 
трубку 

Рпк 33 25 - - 13 - - 

Рвк 35 23 - - 18 - - 

Рэ 36 29 - - 27 - - 

Рос 62 42 - - 45 - - 

Колошение Рпк 22 11 11 10 9 14 11 

Рвк 32 13 22 13 8 15 7 

Рэ 75 68 70 62 55 63 52 

Рос 77 70 71 63 62 73 57 

Восковая 
спелость 

Рпк 25 15 29 12 15 17 16 

Рвк 1 0 0 0 0 0 0 

Рэ 77 72 76 50 54 67 52 

Рос 76 74 68 78 71 79 60 

 

Индекс развития болезни (Ирб,%) корневых гнилей варьировал в разные фазы развития 

ячменя (табл. 5). 

 

Таблица 5 

Влияние приемов защиты на развитие корневых гнилей на разных органах-рецепторах яч-

меня сорта Биос 1, Ирб,% 
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Всходы, 
Ирб% 

пк 0 0 - - 0 - - 

к 3,6 2,6 - - 2,2 - - 

впл 0 0 - - 0 - - 

Выход в 
трубку, 
Ирб% 

пк 10,5 8,6 - - 4,3 - - 

вк 9,3 7,5 - - 6,1 - - 

э 10,3 8,8 - - 8,1 - - 

ос 22,5 13,3 - - 14,9 - - 

Колошение, 
Ирб% 

пк 6,5 3,3 5,0 4,0 3,5 5,3 3,0 

вк 8,8 2,5 4,5 2,5 2,0 5,0 2,3 

э 26,5 21,3 23,0 16,0 15,5 17,8 14,0 

ос 28,3 24,5 18,3 20,8 20,5 24,5 16,8 

Восковая 
спелость, 

Ирб% 

пк 10,0 5,0 8,5 4,5 4,8 7,0 4,5 

вк 2,0 0 0 0 0 0 0 

э 30,0 23,5 22,5 17,5 18,0 23,3 13,8 

ос 29,0 19,5 21,5 18,0 21,0 24,0 18,0 

 

В фазе всходов обработка семян алкамо-

ном ОС-2, ПС обеспечила низкий уровень ин-

декса развития болезни на колеоптиле (Ирбк-

2,2%). В фазе выхода в трубку здесь также был 

эффективный результат: Ирб первичных корней 

составил 4,3%, Ирб вторичных корней – 6,1%, 

Ирб эпикотиля-– 8,1%, Ирб основание стебля – 

14,9%. В фазе колошения самые низкие показа-

тели индекса развития болезни корневых гнилей 

были при применении комплекса приемов за-
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щиты алкамоном ОС-2 , ПС: Ирб первичных 

корней –3,0%, Ирб вторичных корней – 2,3%, 

Ирб эпикотиля – 14,0%, Ирб основания стебля – 

16,8%. В фазе восковой спелости тенденция к 

снижению индекса развития болезни в этом ва-

рианте сохранилась. 

Новые регуляторы роста – азотсодержа-

щий препарат БТТМ, ВР, алкамон ДСУ, ПС и 

алкамон, ОС-2, ПС – показали высокую эф-

фективность в защите яровых зерновых куль-

тур (овес сорта Улов и ячмень сорта Биос 1) 

от корневых гнилей.  

Выводы. 1. Новые препараты – БТТМ, 

ВР и алкамон ДСУ, ПС были эффективнее в 

сдерживании развития болезни (1,81 – 2,92%) 

по отношению к контролю при обработке се-

мян и при комплексном применении приемов 

на овсе от корневой гнили. 

2. Наибольшую прибавку урожайности 

овса сорта Улов обеспечил вариант с опрыс-

киванием и обработкой семян алкамоном 

ДСУ, ПС – 0,37 т/га по отношению к контро-

лю. Препарат алкамон ОС-2, ПС обеспечил 

повышение урожайности ячменя Биос 1 при 

комплексе приемов на 0,49 т/га по сравнению 

с контролем (без обработки). Урожайность 

ячменя в этом варианте составила 3,35 т/га. 

3. Обработка семян алкамоном ОС-2, ПС 

обеспечила тенденцию снижения распростра-

ненности корневой гнили в фазе всходов на 

колеоптиле на уровне 8%, первичные корни и 

влагалища листьев не поражались. В фазе вы-

хода в трубку распространенность болезни на 

основании стебля была минимальной также в 

этом варианте и составила 13%. 
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The research was carried out on oat cultivated on sod-podzolic, heavy loamy soil. It was established 

that new preparations such as “Alkamonium DSU, PS” and “Alkamonium BTTM, VR” should be 

applied by disinfection or mixed method - disinfection and spraying. Their effectiveness does not 

concede an authorized common fungicide “Benomyl 500 SP”. Being applied to barley, a new 

preparation of fungi-toxic action “Alkamonium OS-2, PS” performed a high effectiveness for spread 

and progressing inhibition of root rot of Helminthosporium type; this led to increase in the yield 

capacity of barley under disinfection and spraying mixed methods. 

Key words; barley, oat, root rot, fingicide, growth regulator, yield capacity, disinfection, spraying, 

disease spread and progressing. 
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Аннотация. В статье рассматриваются результаты двух опытов по включению кормовых 

добавок с сорбционными свойствами – Карбитокс и БШ, по различным схемам, проведенным в 

условиях ОАО «Птицефабрика «Среднеуральская» Свердловской области. Оба эксперимента 

проведены по аналогичной методике. Контрольная группа не получала кормовую добавку.  

В 1-й опытной группе дозировка кормовой добавки была постоянна и соответствовала реко-

мендациям производителей в течение всего периода их ввода. В 2-й и 3-й опытных группах до-

зировка кормовой добавки постепенно снижалась к концу выращивания. По результатам перво-

го эксперимента, Европейский индекс продуктивности (ЕИП) в 1, 2 и 3 опытных группах был 

выше, чем в контрольной группе соответственно на 3; 15 и 16 единиц. Во втором эксперименте 

птица 1, 2 и 3 опытных групп по данному показателя превышала контрольных аналогов на 23,8; 

21,8 и 22,4 единиц соответственно. По результатам двух опытов можно заключить, что схемы 

применения энтеросорбентов Карбитокс и БШ в кормлении цыплят-бройлеров, в которых идет 

постепенное снижение дозы ввода кормовой добавки в состав комбикорма, не уступали, либо 

оказывались даже более выгодными, чем схемы, в которых количество изучаемых препаратов 

было постоянно на одном уровне в течение периода выращивания. При этом достигается более 

экономичное расходование кормовых добавок. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, энтеросорбенты, продуктивность, европейский ин-

декс продуктивности, экономическая эффективность 

 

Введение. В кормлении сельскохозяй-

ственных животных, в особенности мясной 

птицы, повсеместно используются кормовые 

добавки. Как правило, они обладают высоким 

биологическим действием на организм живот-

ных, даже в микродозировках, что подтвер-

ждается рядом исследований [1-8]. Но при 

этом их стоимость на рынке достаточно высо-

ка, и прослеживается тенденция еѐ возраста-

ния. Одним из видов кормовых добавок явля-

ются энтеросорбенты. Они применяются для 

снижения влияния ксенобиотиков комбикорма 

на продуктивность и здоровье птицы [9;10]. 

Как правило, в рекомендациях произво-

дителей энтеросорбентов доза введения пре-

парата, в зависимости от условий (в частно-

сти, наличия ксенобиотиков в кормах), указы-

вается на весь период выращивания, однако в 

разные технологические фазы возможно 

включение препарата в неодинаковых дози-

ровках. На основе этого была видвинута гипо-

теза, согласно которой, возможно снижение 

общего количества кормовой добавки, расхо-

дуемое на выращивание, при сохранении по-

ложительного эффекта от еѐ применения.  

Целью работы являлось изучение влияния 

на продуктивные показатели цыплят-бройлеров 

кормовых добавок сорбционного действия Кар-

битокс и БШ, вносимых в комбикорм в соответ-

ствии с фазой выращивания птицы. 

Кормовая добавка Карбитокс представля-

ет собой комплексный препарат, содержащий 

минеральные и органические сорбенты с про-

биотической составляющей. Эффективность 

ее применения в дозировке 0,5 г на 1 кг корма 

в течение всего периода выращивания показа-

на в исследовании Е. В. Шацких и О. В. Зе-

ленской (2012 г.). Авторами установлено, что 

среднесуточный прирост цыплят под влияни-

ем дополнительного кормового фактора за 

период откорма был выше, чем у контрольных 

аналогов на 6,4%[11]. 
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БШ (торговое название «БШ-ВИТ») 

представляет собой минеральную кормовую 

добавку на основе нейтрализованного белого 

шлама, обогащенную йодом 0,2%. В БШ со-

держится 22,63% оксида кремния, примерно 

17,0% оксида натрия, около 30% оксида 

алюминия и др. элементы. Полости, образу-

емые алюмосиликатами, обуславливают ад-

сорбционные и ионообменные свойства кор-

мовой добавки. Ранее проведенными иссле-

дованиями по включению этого препарата в 

рацион цыплят-бройлеров [12-14] доказано, 

что он способствует увеличению продуктив-

ности птицы. 

Методика. Экспериментальная часть ра-

боты осуществлялась в производственных 

условиях ОАО «Птицефабрика «Среднеураль-

ская», объектом исследований являлись цып-

лята-бройлеры кросса Росс 308.  

Формирование подопытных групп птицы, 

а также научные основы исследования осу-

ществлялись в соответствии с рекомендуемыми 

методиками ФНЦ «ВНИТИП» РАН (2013) [15].  

Для исследований были отобраны цыпля-

та-бройлеры со средней живой массой 43 

грамма. Из них было сформировано по 4 

группы для каждого из опытов. В каждой 

группе было по 160 голов, из которых 80 ку-

рочек и 80 петушков. Эксперименты продол-

жались в течение всего периода выращивания. 

Кормление осуществлялось рационами, 

принятыми на предприятии в период проведе-

ния опытов. Кормление фазовое, делилось на 

четыре периода: старт (1-10 дней), рост 1 (11-

20 дней), рост 2 (21-30 дней), финиш  

(от 31 дня до конца выращивания). 

Схема проведения первого опыта по 

включению кормовой добавки Карбитокс в 

рацион цыплят-бройлеров представлена в таб-

лице 1. Контрольная группа получала основ-

ной рацион. Опытные группы дополнительно 

к основному рациону получали кормовую до-

бавку Карбитокс в различных дозировках в 

зависимости от периода выращивания. 

 

Таблица 1 

Схема проведения первого опыта 
Группа Голов Старт Рост 1 Рост 2 Финиш 

Контрольная  160 
Основной раци-

он (ОР) 
ОР ОР ОР 

Опытная 1 160 ОР 
ОР+Карбитокс  

1 кг/т корма 
ОР+Карбитокс  

1 кг/т корма 
ОР+Карбитокс  

1 кг/т корма 

Опытная 2 160 ОР 
ОР+Карбитокс  

1 кг/т корма 
ОР+Карбитокс  
0,75 кг/т корма 

ОР+Карбитокс  
0,5 кг/т корма 

Опытная 3 160 ОР 
ОР+Карбитокс  
1,5 кг/т корма 

ОР+Карбитокс  
1 кг/т корма 

ОР+Карбитокс  
0,5 кг/т корма 

 

Схема проведения второго опыта, по 

включению кормовой добавки БШ (торговое 

название «БШ-ВИТ») в рацион цыплят-

бройлеров, показана в таблице 2. Контрольная 

группа получала основной рацион. Опытные 

группы дополнительно к основному рациону 

получали кормовую добавку БШ в различных 

дозировках в зависимости от периода выра-

щивания. 

Полученные данные статистически обра-

ботаны с помощью ПК и Microsoft Excel с ис-

пользованием методик биометрического ана-

лиза по Н.А. Плохинскому. Разницу считали 

достоверной при Р≤0,05; Р≤0,01; Р≤0,001. 
 

Таблица 2 

Схема проведения второго опыта 
Группа Голов Старт Рост 1 Рост 2 Финиш 

Контрольная  160 
Основной рацион 

(ОР) 
ОР ОР ОР 

Опытная 1 160 
ОР+БШ  

2 кг/т корма 
ОР + БШ  

2 кг/т корма 
ОР+БШ 

2 кг/т корма 
ОР+БШ 

2 кг/т корма 

Опытная 2 160 
ОР+БШ 

 2,5 кг/т корма 
ОР +  БШ 

 2 кг/т корма 
ОР + БШ 

 1 кг/т корма 
ОР+БШ 

 0,5 кг/т корма 

Опытная 3 160 ОР 
ОР + БШ  

2,5 кг/т корма 
ОР + БШ  

1,5 кг/т корма 
ОР + БШ 

 0,5 кг/т корма 

 

Результаты. В результате проведения 

первого опыта по применению кормовой до-

бавки Карбитокс в зависимости от дозировок 

затрачено различное количество кормовой 
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добавки. Первая опытная группа получала 

кормовую добавку Карбитокс в дозировке 1 кг 

на тонну корма (согласно рекомендации про-

изводителя) с 11 дней и до конца периода вы-

ращивания (таблица 1). При этом на выращи-

вание одного цыпленка-бройлера в 1-й опыт-

ной группе было израсходовано 3,2 г кормо-

вой добавки Карбитокс, во 2-й опытной груп-

пе – 2,2 г на голову, что меньше, чем в 1-й 

опытной на 32,08%, в 3-ей опытной группе – 

2,8 г на голову, что на 12,69% меньше, чем в 

1-й опытной группе. 

В таблице 3 показаны результаты выра-

щивания цыплят-бройлеров при применении 

кормовой добавки Карбитокс в различных до-

зировках.  

В конце откорма (38 дней) живая масса 

бройлеров 1, 2 и 3 опытных групп была соот-

ветственно выше контрольных значений на 

3,76 (Р ≤ 0,01); 1,28 и 1,92 (Р ≤ 0,05)%. Абсо-

лютный прирост живой массы у цыплят кон-

трольной группы составил за период откорма 

1959,9 г. Первая, вторая и третья опытные 

группы бройлеров превосходили контрольные 

значения по данному показателю на 3,8; 1,3 и 

2,0% соответственно.  

Учет сохранности поголовья свидетель-

ствовал, что более высоким, либо же наравне с 

контролем, данный показатель был во 2-й и 3-

ей опытных группах птиц, получавших Карби-

токс по схеме снижения дозы его введения в 

комбикорм к концу откорма. При вводе препа-

рата в дозировке 1 кг/т комбикорма с 11-го по 

38-й день выращивания отмечено снижение 

сохранности по сравнению с контролем на 5%. 

В течение всего периода выращивания за-

траты корма на 1 кг прироста живой массы 

цыплят-бройлеров были примерно одинаковы-

ми. Однако во всех опытных группах расход 

корма был ниже, по сравнению с контролем. 

Для оценки эффективности выращивания 

цыплят-бройлеров был рассчитан европейский 

индекс продуктивности (ЕИП). Этот показа-

тель применяют в мировой практике для 

оценки продуктивных качеств цыплят-

бройлеров. ЕИП= Живая масса(кг) × сохран-

ность (%) / срок откорма(дней)/ конверсия 

корма(кг) × 100%. Считается, что ЕИП должен 

быть на уровне 300 единиц. 

 

Таблица 3 

Результаты первого опыта (M±m; n=160) 
Показатели Контрольная Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

Живая масса цыплят-бройлеров в 38 дней, г 
2002,9 
±12,65 

2078,3 
±12,74*** 

2028,5 
±13,63 

2041,4 
±13,16* 

Абсолютный прирост, г 1959,91 2035,32 1985,46 1998,45 

Сохранность поголовья, % 98,13 93,13 99,38 98,13 

Затраты корма на 1 кг прироста, кг 1,69 1,65 1,65 1,64 

Европейский индекс продуктивности. единиц 306 309 321 322 

Дополнительный доход на 1 посаженную голову, руб.  2,03 3,52 3,49 

Примечание: здесь и далее степень достоверности *Р≤0,05; **Р≤0,01; ***Р≤0,001 по сравнению с контроль-

ной группой. 

 

В контрольной группе ЕИП составлял 306 

единиц, в 1-й, 2-й и 3-ей опытных группах 

наблюдалось превышение значения контроль-

ных показателей соответственно на 3; 15 и 16 

единиц. Первая опытная группа уступала 2-й 

и 3-ей опытным группам ввиду более низкой 

сохранности поголовья. 

Дополнительный доход на одну голову по-

саженного бройлера от введения кормовой до-

бавки Карбитокс, составил в 1-й опытной груп-

пе – 2,03 рубля; во 2-й опытной группе – 

3,52 рубля и в 3-ей опытной группе –3,49 рубля. 

В результате проведения второго опыта, в 

зависимости от его схемы, затрачено различ-

ное количество кормовой добавки БШ. Первая 

опытная группа получала кормовую добавку в 

дозировке 2 кг на тонну корма, согласно ре-

комендациям производителя. Количество изу-

чаемого препарата, затраченное в 1-й опытной 

группе на выращивание одного цыпленка-

бройлера, составило 6,54 г. Во 2-й и 3-ей 

опытных группах расход кормовой добавки 

составлял 3,69 и 3,9 г/гол, что на 43,6 и 40,4% 

меньше, чем в 1-й опытной группе. 

Продуктивные показатели бройлеров, по-

лученные в ходе проведения второго опыта, 

представлены в таблице 4.  
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Таблица 4 

Результаты второго опыта (M±m; n=160) 
Показатели Контрольная Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

Живая масса цыплят-бройлеров в 38 дней, г 
1952,29± 

15,73 

1991,85± 

15,2 

1991,47± 

16,83 

2008,94± 

16,71* 

Абсолютный прирост, г 1909,29 1948,85 1948,47 1965,94 

Сохранность поголовья, % 96,2 99,4 97,5 98,1 

Затраты корма на 1 кг прироста, кг 1,73 1,68 1,66 1,68 

ЕИП 286,7 310,5 308,5 309,1 

Дополнительный доход на 1 посаженную голову, руб. - 6,67 4,92 7,25 

 

В конце периода выращивания (38 дней) 

бройлеры 1-й и 2-й опытных групп превыша-

ли по живой массе контроль на 2,0%, а брой-

леры 3-ей опытной группы – на 2,9% (Р≤0,05). 

Абсолютный прирост живой массы у цыплят 

контрольной группы составил за период от-

корма 1909,29 г. Первая, вторая и третья 

опытные группы бройлеров превосходили 

контрольные значения по данному показателю 

на 2,1; 2,1 и 3,0% соответственно.  

Оценка сохранности поголовья птицы сви-

детельствовала о том, что в 1-й, 2-й и 3-ей 

опытных группах данный показатель был выше 

контроля на 3,2; 1,3 и 1,9% соответственно.  

Затраты корма на 1 кг прироста живой мас-

сы во всех опытных группах бройлеров были 

ниже контрольного значения на 3,0-4,2%. 

Европейский индекс продуктивности в 

контрольной группе был на уровне 286,7 еди-

ницы. При этом данный показатель, получен-

ный в 1-й, 2-й и 3-ей опытных группах, был 

выше, чем в контроле на 23,8; 21,8 и 22,4 еди-

ницы соответственно. 

Дополнительный доход на одну голову 

посаженного бройлера от введения минераль-

ной кормовой добавки БШ составил в 1-й 

опытной группе 6,67 рубля; во 2-й опытной 

группе – 4,92 рубля и в 3-ей опытной группе – 

7,25 рубля. 

Выводы. Применение кормовых добавок 

Карбитокс и БШ по выбранным схемам спо-

собствует увеличению основных продуктив-

ных показателей цыплят-бройлеров, что, в 

конечном счете, влияет на эффективность все-

го производства.  

Кормовую добавку Карбитокс рекомен-

дуется включать в рацион цыплят-бройлеров с 

11-го дня выращивания после скармливания 

стартерного комбикорма по схемам 2-й и 3-ей 

опытных групп. 

Кормовую добавку БШ целесообразно 

включать в рацион цыплят-бройлеров по схе-

ме 3-й опытной группы. 

По результатам двух опытов можно за-

ключить, что схемы применения энтеросор-

бентов Карбитокс и БШ в кормлении цыплят-

бройлеров, в которых идет постепенное сниже-

ние дозы ввода кормовой добавки в состав ком-

бикорма, не уступали, либо оказывались даже 

более выгодными, чем схемы, в которых коли-

чество изучаемых препаратов было постоянно 

на одном уровне в течение периода выращива-

ния. При этом достигается более экономичное 

расходование кормовых добавок. 
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ABSTRACT 

The paper presents the results of two experiments of inclusion the Karbitox and BSh fodder 

supplements with sorption properties according to various regimens. Both experiments were 

conducted at “Sredne-Uralskaya” poultry plant in Sverdlovskaya Oblast according to the similar 

methods. The control group did not receive fodder supplement. In the first experimental group, the 

dosage of fodder supplement was constant during the entire period of introduction and conformed to 

the recommendations of manufacturers. In the experimental groups 2 and 3, the dosage of fodder 

supplement gradually decreased to the end of grow-out period. The results of the first experiment 

showed that the European Production Efficiency Factor (EPEF) in the experimental groups 1, 2 and 3 

was higher than in the control group by 3, 15 and 16 units, respectively. In the second experiment, the 

poultry of the experimental groups 1, 2 and 3 exceeded EPEF in the control group by 23.8, 21.8 and 

22.4 units, respectively. According to the results of two experiments, it can be concluded that the 

regimens of the Karbitox and BSh enterosorbents with gradually reduction of fodder supplement 

dosage were equal or even more advantageous than the regimens with the same level of preparation 

dosage during the entire grow-out period. At the same time, more efficient consumption of fodder 

supplements was achieved. 

Key words: chicken-broilers, enterosorbents, productivity, European Production Efficiency Factor, 

economic efficiency. 
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Аннотация. Кальций-МАГ – это нанодисперсная наноструктурированная аморфная форма 

кальциевой соли глюконовой кислоты с дисперсностью от десятков до сотен нм и размерами 

агломератов не более 500 нм впервые получена учеными физико-технического института УрО 

РАН г. Ижевска. Изучение сравнительного влияния различных физических форм глюконата 

кальция на переваримость и использование питательных веществ рациона коровами проведено 

в АО «Учхоз Июльское Ижевской ГСХА» Воткинского района Удмуртской Республики. Для 

научно-хозяйственного опыта методом аналогичных групп было сформировано три группы 

нетелей черно-пестрой породы. Животные всех групп получали основной рацион, принятый в 

хозяйстве. В рационах кормления животных опытных групп в течение трех недель до даты пла-

нируемого отела и месяца после отела использовались Кальций-МАГ (первая группа) и кальций 

глюконат (вторая группа) в составе комбикорма по 0,08% от сухого вещества рациона. На фоне 

использования в рационах изучаемых добавок были проведены обменные опыты на коровах-

первотелках по методике М. Ф. Томмэ (1970). Использование глюконата кальция различных 

форм оказывает положительное влияние на переваримость и использование питательных ве-

ществ рациона. При этом достоверное преимущество на стороне нанодисперсной формы глю-

коната кальция. Кальций-МАГ оказал положительное влияние на переваримость органического 

вещества рациона на 3,5% (Р≥0,95), клетчатки –на 4,83% (Р≥0,95) по сравнению с животными 

контрольной группы. Значительно увеличился коэффициент переваримости жира – на 14,86% 

(Р≥0,99). У коров-первотелок, получавших Кальций-МАГ, отрицательный баланс азота был 

меньше на 5,56 г (Р≥0,95), баланс кальция – на 5,07 (Р≥0,999) по сравнению с животными кон-

трольной группы. Применение в рационах коров инновационной формы глюконата кальция фи-

зиологически обоснованно. 

Ключевые слова: коровы-первотелки, рацион кормления, кальций глюконат, физическая 

форма, переваримость, баланс.  



 

117 

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 

Пермский аграрный вестник №1 (21) 2018 

 

Введение. Многочисленные исследова-

ния ученых подтверждают, что на сохранение 

здоровья животных и получение высокой про-

дуктивности можно влиять биологически ак-

тивными добавками, способными активизиро-

вать биохимические и физиологические про-

цессы [11,12,13,17]. 

Кальций является движущей силой мета-

болизма. Он участвует в нормализации обмена 

веществ, в работе нервной системы, обуслав-

ливает сердечную деятельность, влияет на ра-

боту опорно-двигательного аппарата, активи-

зирует липазу поджелудочной железы, фосфа-

тазу слюны и ряд ферментов в клеточных 

структурах, стабилизирует трипсин в кишеч-

ном химусе [5, 6, 8, 10]. Проблема создания 

кальцийсодержащих соединений, которые бы 

обладали высокой эффективностью, до сих 

пор остается актуальной и имеет глобальную 

социальную и экономическую значимость.  

Методика. Учеными Физико-

технического института УрО РАН г. Ижевска 

(Г. Н. Коныгин, Е. П. Елсуков, Д. С. Рыбин, 

2008) впервые в мире была получена нанодис-

персная наноструктурированная аморфная 

форма кальциевой соли глюконовой кислоты 

(механоактивированный глюконат кальция) с 

дисперсностью от десятков до сотен нм и раз-

мерами агломератов не более 500 нм [1,4]. В 

настоящее время механоактивированный глю-

конат кальция (Кальций-МАГ) прошел госу-

дарственную регистрацию и имеет сертифи-

кат, позволяющий использовать его как био-

логическую добавку. Рядом ученых в меди-

цинских исследованиях установлено лучшее 

усвоение кальция организмом человека при 

использовании глюконата кальция ультрамик-

роскопической структуры в сравнении с тра-

диционной формой препарата [7,16]. 

Кальций-МАГ впервые апробирован в 

кормлении высокопродуктивных коров. Цель 

наших исследований – определить степень 

влияния различных физических форм глюко-

ната кальция на переваримость и усвоение 

питательных веществ из рациона коровами. 

Исследования проведены в АО «Учхоз Июль-

ское Ижевской ГСХА» Воткинского района 

Удмуртской Республики. Для научно-хозяй-

ственного опыта методом аналогичных групп 

было сформировано три группы нетелей чер-

но-пестрой породы за три недели до планиру-

емого отела. Животные всех групп получали 

основной рацион, принятый в хозяйстве. В 

рационах кормления животных опытных 

групп в течение трех недель до даты планиру-

емого отела и месяца после отела использова-

лись Кальций-МАГ (первая группа) и кальций 

глюконат (вторая группа) в составе комби-

корма по 0,08% от сухого вещества рациона. 

На фоне использования в рационах изучаемых 

добавок были проведены обменные опыты на 

коровах-первотелках по методике М. Ф. 

Томмэ [18]. Химический анализ кормов, 

остатков корма, кала проводили в Республи-

канском ветеринарно-диагностическом центре 

по общепринятым методикам: массовая доля 

сухого вещества – по ГОСТ Р 52838-2007; 

гигровлага – по ГОСТ Р 52838-2007; массовая 

доля золы – по ГОСТ 13496-14; кальций – 

комплекснометрическим методом по ГОСТ 

26570-95; фосфор – с использованием ванади-

евокислого и молибденевокислого аммония по 

ГОСТ 26657-97; сырой протеин – титрометри-

ческим методом по ГОСТ 13496-93; сырой 

жир – методом экстрагирования в аппарате 

Сокслета; сырую клетчатку – путем обработки 

навески корма слабыми кислотами и щелоча-

ми по ГОСТ 52839-2007 [14]. 

Результаты. Состояние организма и по-

казатели продуктивности животных зависят от 

переваримости питательных веществ рациона 

и их усвоения. Результаты исследований сви-

детельствуют о влиянии различных форм 

глюконата кальция на переваримость и усвое-

ние питательных веществ рациона коровами-

первотелками (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Переваримость питательных веществ, % (
Х

m  Х  ) 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Органическое вещество 71,39±1,41 75,31±0,59* 73,12±1,67 

Протеин 66,00±3,61 68,27±1,55 68,48±2,92 

Жир 66,72±2,43 81,58±1,72** 77,38±3,15* 

Клетчатка 64,12±0,64 68,95±0,34** 65,03±2,27 

Безазотистые экстрактивные вещества (БЭВ) 75,63±1,61 79,08±0,97 77,11±1,19 

Примечание: здесь и далее достоверность разницы показана в сравнении с контролем: * Р≥0,95; **  Р≥0,99; 

***  Р≥0,999. 
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Введение в рационы нанодисперсной 

формы глюконата кальция увеличивает пере-

варимость органического вещества рациона. 

Преимуществом на 3,92% (Р≥0,95) и на 2,19% 

обладали коровы-первотелки, получавшие в 

рационах Кальций-МАГ, в сравнении с анало-

гами из контрольной и второй опытной групп 

соответственно. Наибольшая разница получе-

на в переваривании жира – на 14,86% 

(Р≥0,99). Следует отметить, что достоверная 

разница в переваривании жира (10,66 %) уста-

новлена и при использовании простой формы 

глюконата кальция (Р≥0,95). Также положи-

тельное влияние использования Кальций-МАГ 

установлено и в отношении переваривания 

клетчатки. Так, животными первой опытной 

группы клетчатка переваривалась лучше на 

4,83% (Р≥0,95) по сравнению с аналогами из 

контрольной группы и на 3,92% – по отноше-

нию к сверстницам второй опытной группы. 

В сложных процессах обмена веществ 

важное место принадлежит белковому обме-

ну, который характеризуется балансом азота в 

организме (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Использование азота коровами-первотелками, 
Х

m  Х   

Показатель 
Группа 

Контрольная I опытная II опытная 

Принято с кормом, г 353,33± 2,49 374,12 ± 15,17 361,83±13,22 

Выделено в кале, г 123,77 ±15,33 116,15 ± 9,55 119,42 ± 8,55 

Переварено, г 231,56 257,97 242,41 

Выделено в моче, г 150,49 ± 13,81 148,67 ± 6,55 154,6 ± 6,13 

Выделено в молоке, г 96,62 ± 1,77 109,06 ± 6,63 100,44±5,05 

Баланс, г -15,55± 1,16 -9,99 ± 0,27** -12,62 ± 2,29 

Использовано на образование молока от принятого, % 27,2 29,2 27,8 

Использовано на образование молока от переваренного, % 41,7 42,5 41,4 

 
Обменный опыт проводился в самый фи-

зиологически напряженный период лакта-

ции – во время раздоя. Этот период характе-

ризуется пониженным аппетитом коров, срав-

нительно невысоким уровнем потребления 

сухого вещества рациона и отрицательным 

балансом как энергии, так и минеральных ве-

ществ. Высокую молочную продуктивность 

получают за счет резервов жирового и костно-

го депо. В наших исследованиях у всех опыт-

ных животных был получен отрицательный 

баланс азота, что закономерно для высокопро-

дуктивных животных. Однако у коров-

первотелок, получавших кальций-МАГ, отри-

цательный баланс был меньше на 5,56 г 

(35,8%) по сравнению с животными контроль-

ной группы (Р≥0,95) и на 2,63 г (20,8%) – по 

отношению к балансу азота коров второй 

опытной группы. 

Коровы первой опытной группы на обра-

зование молока больше затрачивали азота, чем 

аналоги контрольной и второй опытной групп. 

Так, на образование молока от принятого с 

кормом азота они расходовали больше на 2,0 и 

1,4%, а преимущество процентного отноше-

ния азота, пошедшего на молоко от перева-

ренного, составило 0,8 и 1,1% соответственно. 

Использование минеральных веществ ко-

ровами зависит от их обменных фондов и мо-

жет достигать больших величин. Высокопро-

дуктивные коровы на образование молока мо-

гут использовать из депо скелета до 40% ми-

неральных веществ. При этом даже если ми-

неральное питание молочных коров близко к 

нормам, мобилизация минеральных веществ 

из скелета физиологически обоснована и мо-

жет достигать 20% [2, 3, 9, 15]. 

В наших исследованиях установлено, что 

баланс как кальция, так и фосфора (табл. 3) у 

животных сравниваемых групп был отрица-

тельным. При этом меньшее выделение каль-

ция и фосфора из организма наблюдалось у 

коров первой опытной группы. Коровы пер-

вой и второй опытных групп имели меньшее 

значение отрицательного баланса кальция на 

5,07 (Р≥0,99) и 3,62 г по сравнению с кон-

трольными животными. 
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Таблица 3 

Использование кальция и фосфора коровами-первотелками, 
Х

m  Х   

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Использование кальция 

Принято с кормом, г 79,98± 3,63 82,94 ± 2,95 85,01±5,26 

Выделено в кале, г 51,86 ± 3,66 46,16 ± 3,41 51,39 ± 4,35 

Переварено, г 28,12 36,78 33,62 

Выделено в моче, г 9,05 ± 0,76 8,17 ± 0,60 7,95 ± 1,08 

Выделено в молоке, г 26,58 ± 1,19 30,59 ± 0,73* 28,21 ± 0,83 

Баланс, г -7,51 ± 0,44 -2,44 ± 0,32*** -3,89 ± 1,48 

Использовано на образование молока от принятого, % 33,2 36,9 33,2 

Использовано на образование молока от переваренного, % 94,5 83,2 83,9 

Использование фосфора 

Принято с кормом, г 48,53 ± 0,28 49,7 ± 0,69 49,83 ± 1,28 

Выделено в кале, г 28,52 ± 0,36 25,32± 1,08 26,96 ± 2,55 

Переварено, г 19,90 24,38 22,90 

Выделено в моче, г 2,36 ± 0,22 2,31 ± 0,21 2,51 ± 0,09 

Выделено в молоке, г 19,93 ± 0,23 23,64 ± 1,25 22,71 ± 0,30 

Баланс, г - 2,28 ± 0,44 -1,57 ± 0,50 -2,32 ± 0,99 

Использовано на образование молока от принятого, % 41,07 47,57 45,57 

Использовано на образование молока от переваренного, % 100 96,9 84,3 
 

Следует отметить, что у коров первой 

опытной группы кальция от принятого в ра-

ционе на образование молока расходовалось 

больше на 3,7%, чем у сверстниц. Коровы 

контрольной группы практически весь всо-

савшийся в кишечнике кальций использовали 

на образование молока (94,5%), а на обменные 

процессы расходовался кальций костного де-

по. У этих животных был наибольший отри-

цательный баланс как кальция, так и фосфора. 

Обмен фосфора в организме коров-первотелок 

имел аналогичные характеристики. Наимень-

шее значение отрицательного баланса наблю-

далось у коров, получавших кальций-МАГ. 

Выводы. Использование глюконата каль-

ция различных форм в рационах коров-

первотелок в самый физиологически напря-

женный период лактации оказывает положи-

тельное влияние на переваримость и исполь-

зование питательных веществ рациона. При 

этом достоверное преимущество на стороне 

нанодисперсной рентгеноаморфной формы 

глюконата кальция. Использование Кальция-

МАГ в рационах коров-первотелок увеличило 

переваримость органического вещества раци-

она на 3,5% (Р≥0,95), клетчатки – на 4,83% 

(Р≥0,95) по сравнению с животными кон-

трольной группы. Значительно вырос коэффи-

циент переваримости жира - на 14,86% 

(Р≥0,99), наблюдалось лучшее использование 

азота, кальция и фосфора рациона. У коров-

первотелок, получавших Кальций-МАГ, отри-

цательный баланс азота был меньше на 5,56 г 

(Р≥0,95), баланс кальция – на 5,07 (Р≥0,999) 

по сравнению с животными контрольной 

группы. Применение в рационах коров инно-

вационной формы глюконата кальция физио-

логически обоснованно. 
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ABSTRACT 

Calcium-MAG is a nanodispersed nanostructured amorphous form of calcium salt of gluconic acid 

with tens to hundreds nanometers dispersion and no more than 500 nm of agglomerate sizes. For the 

first time, this form was obtained by scientists of Physical and Technical Institute of the Ural Branch 

of the Russian Academy of Sciences in Izhevsk. The research of comparative influence of various 

physical forms of calcium gluconate on digestibility and ration nutrient absorption in cows was carried 

out in education and research farm of Izhevsk SAA in the Udmurt Republic. Three heifer groups of the 

Black-and-White breed were formed by the method of similar groups for scientific and economic 

experiment. Animals of all groups received the basic ration taken in the farm. For three weeks before 

the planned calving and during the month after, mixed fodder containing Calcium-MAG (the first 

group) and calcium gluconate (the second group) equal to 0.08% of ration dry matter was applied to 

the diet of animals in experimental groups. While the addition of investigated supplements into the 

ration, exchange experiments were carried out on first-calf cows according to the generally accepted 

method of Tomme M.F. (1970). Calcium gluconate of various forms had a positive effect on 

digestibility and ration nutrient absorption. In this, nanodispersed form of calcium gluconate 

performed a significant advantage. Calcium-MAG showed a positive effect on digestibility of ration 

organic matter by 3.5% (P≥0.95), fiber by 4.83% (P≥0.95) in comparison with the animals of control 

group. The digestibility coefficient of fat significantly increased by 14.86% (P≥0.99). In comparison 

with the animals of control group, the decrease in negative nitrogen balance by 5.56 g (P≥0.95) and 

balance of calcium by 5.07 (P≥ 0.999) was observed in first-calf cows receiving Calcium-MAG. The 

application of innovative form of calcium gluconate in cows diet is physiologically justified. 

Key words: first-calf cows, diet, calcium gluconate, physical form, digestibility, balance. 
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Аннотация. Изучение микробного пейзажа слепой и прямой кишки проводилось на клини-

чески здоровых крольчатах породы советская шиншилла в возрасте от 2 до 60 суток в кролико-

водческом хозяйстве ООО «Животноводческий центр «Прикамье» Пермского края. Для иссле-

дований брали общую пробу из прямой и слепой кишки крольчат после убоя в возрасте 2, 7, 14, 

21, 30, 60 суток по 5 голов из каждой возрастной группы. В ходе исследований было обнаруже-

но, что уже после рождения на 21 сутки содержание лактобактерий (Lactobacillus) составляло 

1×10
1 

КОЕ/г, среднее количество колониеобразующих единиц Bifidobacterium в 1 г фекалий в 

начале исследований 1×10
3
 и 1×10

1 
КОЕ/г, к 14 суткам жизни кролика увеличилось до 1×10

7
 и 

1×10
3 
КОЕ/г, грамположительные спорообразующие аэробные бактерии Bacillus subtilis рода 

Bacillus наблюдались во всех пробах кала из прямой кишки. С 30 по 60 сутки количество лак-

тобактерий увеличивается до 1×10
5 

КОЕ/г. Колонии E.coli находились в допустимых пределах. 

Условно-патогенных бактерий, неспорообразующих анаэробных бактерий и грибов рода Candida 

у кроликов в возрасте с 2 до 60 суток не обнаружено. Данные по динамике возрастных изменений 

микробного пейзажа толстого отдела кишечника кроликов послужат полезной информацией для 

проведения диагностики расстройства пищеварения крольчат гнездового периода. 

Ключевые слова: кролики, советская шиншилла,  толстый кишечник, слепая и прямая киш-

ка, микрофлора.  
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Введение. Основной отход молодняка 

кроликов наблюдается в гнездовой период – 

10%, по данным Калугина Ю. А. [3,4]. Причи-

ной отхода молодняка является ослабленный 

иммунитет и расстройство пищеварения [9]. 

Одной из причин гибели может быть состав 

микробного пейзажа толстого отдела кишеч-

ника и слепой кишки. Данные по составу мик-

рофлоры кишечника крольчат при рождении 

отсутствуют. Кроме того, состав микроорга-

низмов толстого отдела кишечника тесно свя-

зан со скоростью роста молодняка [12]. По-

этому изучение состава микробиоты кишеч-

ника молодняка кроликов в гнездовой период 

до отсадки (45 дней) актуально.  

Состав кишечной флоры кроликов весьма 

разнообразен, а взаимоотношения бактерий и 

организма хозяина носят характер физиологи-

ческого симбиоза. В целом значение бактерий 

желудочно-кишечного тракта кролика можно 

свести к следующему: 

• участие в переваривании питательных 

веществ корма и прежде всего клетчатки, ко-

торая переваривается только микробиальной 

целлюлазой; 

• улучшение биологической ценности 

низкокачественных белков; 

• участие в углеводном и жировом обмене; 

• синтез витаминов группы B и К [1, 3, 4, 6]. 

Целью нашего исследования являлось 

изучение как нормальной, так и патогенной, и 

условно патогенной микрофлоры слепой и 

прямой кишки кролика от 2-х суток до двух-

месячного возраста и определение наиболее 

часто встречающихся видов микроорганизмов.  

Материал. Работа проводилась в гено-

фондном хозяйстве Пермского края в ООО 

«Животноводческий центр «Прикамье» и ла-

болатории микробиологии МГАВМиБ-МВА 

имени К.И.Скрябина. Объектом исследования 

служили здоровые крольчата породы совет-

ская шиншилла в возрасте от 2-х до 60 суток, 

которые содержались с крольчихами в инди-

видуальных клетках с гнездовым отделением. 

Материалом для исследований служило 

содержимое слепой и прямой кишки, из кото-

рого готовили общую пробу из каждой кишки. 

Материал для исследования брали у молодня-

ка после убоя в возрасте 2, 7, 14, 21, 30, 60 су-

ток, по 5 голов в каждой возрастной группе. 

Для определения бактерий семейства 

Enterobacteriae делали посев на среду Эндо, 

бактерий семейства Lactobacterius, Bifidobac-

terium, Fuzobakterium – посевы на чашки с 

кровяным агаром (КА), желточно-солевым 

агаром (ЖСА) и на среду Сабуро. Bacil-

lus subtilis выращивали в жидкой среде – мясо-

пептонном бульоне (МПБ). 

Результаты. Данные, отражающие изме-

нение содержания микроорганизмов в кишках 

кроликов (количество микроорганизмов в 1 г 

исследуемого материала) у крольчат в разном 

возрасте представлены в таблице. 

 
Таблица  

Содержание микроорганизмов в кишечнике крольчат в разном возрасте 

Место отбора 
образцов химуса 

и фекалий 

Состав и количество (КОЕ/г) микроорганизмов в толстом отделе кишечника крольчат  
в разном возрасте 
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2 сут 

слепая кишка 1×101 1×103 3,1×106 0 0 0 Fuzobakterium 1×107 0 0 

прямая кишка 1×101 1×101 2,3×106 0 0 0 Fuzobakterium 1×107 0 1×107 

7 сут 

слепая кишка 1×101 1×103 3,0×105 0 0 0 0 0 0 

прямая кишка 1×103 1×107 2,2×104 4*103 0 0 Fuzobakterium 1×103 0 1×107 

14 сут 

слепая кишка 1×101 1×107 5,3×106 0 0 0 Fuzobakterium 1×107 0 0 

прямая кишка 1×101 1×103 1,0×106 0 0 0 Fuzobakterium 1×103 0 1×107 

21 сут 

слепая кишка 1×103 1×107 2,7×105 0 0 0 Fuzobakterium105 0 0 

прямая кишка 1×101 1×107 3,3×106 0 0 0 Fuzobakterium103 0 1×107 
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Окончание таблицы  

Место отбора 
образцов химуса 

и фекалий 

Состав и количество (КОЕ/г) микроорганизмов в толстом отделе кишечника крольчат  
в разном возрасте 
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30 сут 

слепая кишка 0 1×107 2,8×107 2*105 0 0 Fuzobakterium107 0 0 

прямая кишка 1×105 1×107 3,6×106 0 0 0 Fuzobakterium107 0 1×107 

60 сут 

слепая кишка 1×105 1×107 2,4×107 0 0 0 Fuzobakterium107 0 0 

прямая кишка 1×105 1×107 2,4×107 0 0 0 Fuzobakterium107 0 1×107 

Примечание: НГОБ – неферментирующие грамотрицательные бактерии; 0 – роста нет 

 
Результаты, представленные в таблице, 

показывают, что микроорганизмы, находящи-

еся в слепой и прямой кишках крольчат в раз-

ные возрастные периоды, отличаются количе-

ственным содержанием. 

Из таблицы следует, что как в гнездовой 

период, так и после отъёма в кишечной мик-

рофлоре кроликов происходят количествен-

ные изменения. 

В гнездовой период с 2-х и до 21 суток 

при питании молоком матери у крольчат 

наблюдается стабильное количество лактобак-

терий (Lactobacillus) – 1×10
1
 КОЕ/г в обоих 

отделах толстого кишечника. С 30 по 60 день 

жизни крольчат наблюдаем увеличение коло-

ний лактобактерий до 1×10
5
 КОЕ/г, связано 

это со сменой питания, ростом организма и 

внутренних органов.  

Установлено, что среднее количество ко-

лониеобразующих единиц Bifidobacterium  

в 1 г фекалий в слепой и прямой кишках со-

ставляло в начале исследований 1×10
3
 и 

1×10
1 
КОЕ/г, с увеличением к 14 суткам жиз-

ни кролика до 1×10
7
 и 1×10

3
 КОЕ/г. После 

чего, количество Bifidobacterium в слепой 

кишке не изменялось, а в прямой на 21 сутки 

увеличилось до 10
7 
КОЕ/г. 

Колонии E.coli находились в допустимых 

пределах и соответствовали  данным по 

взрослым животным (2,7×10
5
КОЕ/г)(2,3) не 

вызывая патогенности на протяжении 2 меся-

цев жизни крольчат. 

В наших исследованиях с 2-х суток жизни 

крольчат обнаружены грамположительные 

спорообразующие аэробные бактерии Bacillus 

subtilis рода Bacillus, которые наблюдались во 

всех пробах кала из прямой кишки – 

1×10
7 
КОЕ/г. Их присутствие необходимо для 

молодняка, питающегося молоком, они под-

кисляют среду и обладают антимикробной 

активностью, подавляяя рост патогенных и 

условно патогенных бактерий и грибов. В 

наших исследованиях количество Entero-

coccus и иных условно-патогенных бактерий 

(в т.ч. НГОБ), неспорообразующих анаэроб-

ных бактерий и грибов рода Candida у кро-

ликов в возрасте с 2 до 60 суток не обнару-

жено (табл.). 

В целом полученные нами результаты 

совпадают с данными других авторов и до-

полняют их в изучении микрофлоры кишеч-

ника у животных [1, 2, 3, 4, 7, 8, 10]. 

Выводы. Из представленных данных 

следует, что микрофлора кишечника кроликов 

в гнездовой период с использованием группо-

вых проб кала в первый месяц после отъѐма от 

матери количественно изменяется как в сле-

пой кишке, так и в прямой кишке. Макси-

мальное количество Lactobacterius у клиниче-

ски здоровых кроликов в слепой кишке обна-

руживается в возрасте 60 суток и в возрасте 

35–45 суток в толстом отделе кишечника. По 

данным исследований Калугина Ю. А. [3,4], в 

период 45-60 суток колонии микроорганизмов 

заселяют слепую кишку, а в период 35-45 су-

ток обнаруживаются в толстом отделе кишеч-

ника. В гнездовой период крольчат наблю-

дается количественное преобладание молоч-

нокислых бактерий лакто-и бифидобакте-

рий. Выявлено доминирование колоний сен-

ной палочки над лактобактериями и други-

ми микроорганизмами, которые подавляют 

их рост. 
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ABSTRACT 

The investigation of microbial landscape of the cecum and rectum was carried out on clinically 

healthy rabbits of Soviet Chinchilla breed at the age of 2 to 60 days in the "Prikamie" rabbit farm of 

Perm Krai. General sample from rectum and cecum in rabbits was taken after their slaughtering at the 

age of 2, 7, 14, 21, 30, 60 days, 5 heads from each age group. In the course of research, it was 

determined that the content of Lactobacillus on the 21
st
 day after the birth was equal to 1×10

1
 CFU/g. 

At the beginning of research, the average number of colony-forming units of Bifidobacterium per 1 g 

of faeces was equal to 1×10
3
 and 1×10

1
 CFU/g, by the 14

th
 day of life it increased up to 1×10

7
 and 

1×10
3
 CFU/g. Gram-positive spore-forming aerobic bacteria belonging to the genus Bacillus - Bacillus 

Subtilis were observed in all samples of faeces taken from rectum. From 30 to 60 days, the number of 

Lactobacillus increased up to 1×10
5
 CFU/g. Colonies of E. coli were within the acceptable range. 

Opportunistic pathogenic bacteria as well as non-spore forming anaerobic bacteria and fungus of the 

genus Candida were not found in rabbits at the age of 2 to 60 days. The obtained data on dynamics of 

age-related changes in the microbial landscape of rabbit large intestine will serve as a useful source of 

information for the diagnosis of digestive disorders of rabbits in the nesting period.  

Key word: rabbits, Soviet Chinchilla breed, colon, cecum, rectum, microflora. 
 

References 
1. Danilevskaya N. V. Fiziologicheskaya rol' osnovnykh predstavitelei normal'noi mikroflory melkikh domashnikh 

zhivotnykh (Physiological role of the main representatives of normal microflora in small pets), Rossiiskii veterinarnyi zhur-
nal. Melkie domashnie i dikie zhivotnye, 2008, No. 1, pp. 28-29. 

2. Zykin L. F., Khaptsev Z. Yu. Klinicheskaya mikrobiologiya dlya veterinarnykh vrachei (Clinical microbiology for 
veterinary physicians), Moscow, Kolos, 2006, 296 p. 

3. Kalugin Yu. A. Pishchevarenie u krolikov (Digestion in rabbits), Krolikovodstvo i zverovodstvo, 2009, No. 5,  
pp. 24-28.  

4. Kalugin Yu. A. Fiziologiya pitaniya krolikov (Physiology of nutrition in rabbits), Moscow, Kolos, 1980, 174 p. 
5. Kanicheva I. V. Mikrobiotsenoz soderzhimogo tolstogo otdela kishechnika yagnyat rannego vozrasta (Microbioce-

nosis of the contents of a thick intestine of lambs at early age), Vestnik OrelGAU, 2012, No. 4, pp. 107-109. 
6. Mefed K. M. Novyi sporovyi probiotik Irilis i ego ispol'zovanie v veterinarnoi praktike (A new spore probiotic Irilis 

and its use in veterinary practice), dis. ... kand. biol. nauk nauk: 03.00.07, Moscow, 2007, 92 p. 
7. Nikitin E. B. Mikrobiologiya s osnovami immunologii (Microbiology with basics of immunology), Pavlodar, Ar-

man-PV, 2004, p. 59 



 

125 

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 

Пермский аграрный вестник №1 (21) 2018 

8. Korolyuk A. M., Sboichakov V. B. Meditsinskaya mikrobiologiya (Medical microbiology), Sankt-Peterburg, ELBI-
SPb, 2002, 287 p. 

9. Subbotin V. V., Danilevskaya N. V. Mikroflora kishechnika sobak: fiziologicheskoe znachenie, vozrastnaya dina-
mika, disbakteriozy (The intestinal flora in dogs: the physiological importance, developmental dynamics, dysbiosis), Veteri-
nar, 2004, No. 4, pp. 15–22. 

10. Sorokin V. V., Timoshenko M. A., Nikolaeva A. V. Normal'naya mikroflora kishechnika zhivotnykh (The normal 
intestinal microflora in animals), Kishinev, 1973, 79 p. 

11. Yan Rui Li, Chunxiu Fu Lizhi, Wang Xiaoyou Intestinal Microbial Community Structure in Rabbits of Different 
Days, Chinese Journal of Veterinary Science, 2017, No. 9, pp. 1693-1698. 

12. Zeng Bo, Zhang Zhi., Zaisin. Li. Construction and Analysis of ERIC-P ER Fingerprint of Intestinal Microbes in 
Rabbits, Journal of Southern Agriculture, 2017, No. 1, pp. 139-143. 

 
 
 

УДК 636.271.034.061 

 

ЭКСТЕРЬЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ И МОЛОЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ  

ГОЛШТИНИЗИРОВАННЫХ КОРОВ ХОЛМОГОРСКОЙ ПОРОДЫ 

РАЗНЫХ ГЕНЕРАЦИЙ 
 

Е. Н. Мартынова, д-р с.-х. наук, профессор; 

Ю. В. Исупова, канд. с.-х. наук, доцент, 

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 

ул. Студенческая, д. 11, г. Ижевск, Россия, 426069 

E-mail: ekate.martynova.55@mail.ru 
 

Аннотация. В условиях Удмуртской Республики на базе АО «Путь Ильича» изучали экс-

терьерные особенности и молочную продуктивность холмогорских коров, улучшенных 

голштинской породой, разных генераций. В зависимости от года рождения, все животные были 

разделены на 4 генерации: 1-я – родившиеся до 2000 г., 2-я – родившиеся с 2000 по 2004 г.,  

3-я – родившиеся с 2005 по 2009 г., 4-я – родившиеся с 2010 по 2012 г. Экстерьер животных 

оценивался на основе 7 основных промеров: высота в холке, глубина груди, ширина груди, ши-

рина в маклоках, косая длина туловища, обхват груди, обхват пясти. Установлено, что линей-

ные промеры коров разных генераций имеют определенные различия. У коров всех возрастов 

наблюдается уменьшение глубины груди с 1-й генерации к 4-й на 2,63 см. Полновозрастные 

коровы 4-й генерации превосходили сверстниц по следующим промерам: высоте в холке – на 

7,03 см сверстниц 1 и 2-й генераций и на 2,81 см – 3-й генерации, ширине груди – на 0,12-

2,27 см, косой длине туловища – на 1,27-6,34 см. Обхват груди за лопатками у коров 4-й гене-

рации был меньше, чем у сверстниц, на 5,37-8,01 см. Обхват пясти у коров 4-й генерации на 

0,41 см был больше, чем у коров 3-й генерации и на 0,37-0,45 см меньше, чем у сверстниц 1  

и 2-й генерации. При сравнении молочной продуктивности у коров разных генераций видно, 

что наибольшую молочную продуктивность и живую массу имели коровы 4-й генерации. 

Ключевые слова: экстерьер, промеры телосложения, генерация, коровы холмогорской по-

роды, молочная продуктивность, живая масса. 

 

Введение. Основная задача при создании 

высокопродуктивного скота – это формирова-

ние молочного типа, который способствует раз-

ведению крепких по конституции животных и 

обеспечивает высокую молочную продуктив-

ность в течение длительного времени. Важным 

моментом при разведении специализированно-

го молочного скота является создание гармо-

нично развитых животных без существенных 

недостатков и пороков экстерьера [1, 3]. 

В последние десятилетия для совершен-

ствования отечественных пород скота широко 

используются лучшие мировые генетические 

ресурсы. Особенно возросли масштабы гене-

тического влияния голштинского скота, обла-

дающего самым высоким в мире потенциалом 

молочности, хорошим содержанием жира и 

белка в молоке [5, 6, 9, 14]. Использование 

мирового генофонда позволяет улучшить, 

наряду с продуктивными качествами, экстерь-

ер и приспособляемость животных к условиям 

интенсивных технологий. 

Конституция и экстерьер являются важ-

ными показателями племенных и продуктив-
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ных качеств животных. Телосложение живот-

ных дает возможность иметь представление о 

выраженности породных признаков, направ-

лении продуктивности и здоровье [3, 7, 13]. 

Экстерьер животного является породным 

признаком. Каждая порода характеризуется 

специфическими экстерьерными особенно-

стями, которые создаются, главным образом, в 

результате соответствующего планового от-

бора и подбора животных по экстерьерным 

показателям, с учетом специализации, а также 

под влиянием определенных условий внешней 

среды [4, 8, 10]. 

Холмогорская порода является одной из 

старейших отечественных пород крупного 

рогатого скота. Завоз животных холмогорской 

породы на территорию Удмуртской Республи-

ки с целью улучшения крупного рогатого ско-

та впервые был осуществлен в 1901 г. на фер-

му Глазовского сельскохозяйственного учи-

лища. Большую роль в распространении этой 

породы сыграло открытие в 1957 г. станций по 

искусственному осеменению – Завьяловской, 

Можгинской и Глазовской. До конца 90-х го-

дов эта порода была самой распространенной 

в республике, ее удельный вес составлял 

66,0% [11]. 

Животные холмогорской породы имеют 

типичный для молочного скота экстерьер. Ко-

ровы крупные, с удлиненным туловищем, с 

относительно высокими конечностями. Голо-

ва у коров сухая, средних размеров. Спина и 

поясница ровные, крестец несколько припод-

нят, грудь глубокая, но недостаточно широ-

кая. Кожа средней толщины, эластичная, му-

скулатура плотная, удовлетворительно разви-

тая. Вымя средних размеров, чашеобразной 

или округлой формы. Живая масса коров 500-

550 кг, в племенных хозяйствах – до 550-

600 кг, максимальная – 810 кг. Основные про-

меры взрослых коров (см): высота в холке 

133-135, глубина груди – 70-72, косая длина 

туловища – 160-162, обхват груди – 196-198, 

обхват пясти – 19-20. Недостатками экстерье-

ра являются: узкая грудь, свислозадость и 

крышеобразность зада, неправильная поста-

новка конечностей [1]. 

По данным ГПК холмогорской породы 

промеры коров, записанных в ГПК по Уд-

муртской АССР, составляли (см): высота в 

холке 131-134, глубина груди 71-72, косая 

длина туловища 163-166, обхват груди за ло-

патками 190-194, обхват пясти 19 см [2]. 

По данным Соколова А. Л. [12], промеры 

коров-первотелок на 2-3 месяце лактации со-

ставляли: высота в холке – 127,2 (121-137) см; 

в крестце – 136,4 (129-144) см; глубина гру-

ди – 67,35 (57-72) см; ширина груди за лопат-

ками – 40,5 (35-48) см; ширина в маклоках – 

48,9 (43-54) см; косая длина туловища (промер 

лентой) – 164,5 (155-177) см; косая длина ту-

ловища (промер палкой) – 151,7 (138-164) см; 

обхват груди за лопатками – 182 (164-206) см; 

обхват пясти – 18,4 (17-20,5) см. Основные 

промеры коров после второго отела составля-

ли: высота в холке – 129,2 (124-141) см; в 

крестце – 136,9 (129-146) см; глубина груди – 

70,9 (66-76) см; ширина груди за лопатками – 

41,5 (36-51) см; ширина в маклоках – 52,9 (49-

59) см; косая длина туловища (промер 

лентой) – 174,5 (166-183) см; косая длина ту-

ловища (промер палкой) – 157,3 (147-169) см; 

обхват груди за лопатками – 189,8 (177-

206) см; обхват пясти – 19,2 (17-20,5) см. 

В Удмуртии за последние 30 лет при со-

вершенствовании холмогорского и черно-

пестрого скота широко использовались произ-

водители голштинской породы различного 

происхождения, они оказали значительное 

влияние на продуктивные и экстерьерные ка-

чества скота. Поэтому возникла необходи-

мость изучения молочной продуктивности и 

экстерьерных особенностей голштинизиро-

ванных коров холмогорской породы разных 

генераций. 

Целью исследований явилось изучение 

экстерьерных особенностей и молочной про-

дуктивности холмогорских коров, улучшен-

ных голштинской породой, разных генераций. 

Методика. Исследования по изучению 

молочной продуктивности и экстерьерных 

особенностей голштинизированных коров 

холмогорской породы проводили в АО «Путь 

Ильича», которое является племенным заво-

дом и базовым хозяйством по совершенство-

ванию крупного рогатого скота. Для оценки 

были взяты данные молочной продуктивности 

и основные промеры коров, имеющих не ме-

нее трех законченных лактаций. Материалом 

для исследований служили данные программы 

«Селэкс», зоотехнического и племенного уче-

та и собственные исследования. Для исследо-

вания в выборку было включено 580 голов 

коров, родившихся в период с 1995 по 

2014 гг., имеющих не менее трех законченных 

лактаций. В зависимости от года рождения, 

все животные были разделены на 4 генерации: 

1-я – родившиеся до 2000 г., 2-я – родившиеся 

с 2000 по 2004 г., 3-я – родившиеся с 2005  

по 2009 г., 4-я – родившиеся с 2010 по 2012 г. 
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Кровность по голштинской породе у коров 1-й 

группы была до 50%, 2-й группы – 51-75 %, 3-

й группы – 76-85%, 4-й группы – 86-93%. Экс-

терьер животных оценивался на основе 7 ос-

новных промеров: высота в холке, глубина 

груди, ширина груди, ширина в маклоках, ко-

сая длина туловища, обхват груди, обхват пя-

сти. Биометрическая обработка результатов 

оценки экстерьера проведена с использовани-

ем программы "Microsoft Exсel" с применени-

ем общепринятых формул по Н. А. Плохин-

скому (1969). 

Результаты. Анализ продуктивных ка-

честв и экстерьерных особенностей коров 

холмогорской породы показал, что голштин-

ская порода оказала существенное влияние на 

экстерьер коров (рис. 1-3) и уровень продук-

тивности (табл. 1). Так, промеры коров-

первотелок всех генераций отличаются от 

промеров чистопородных холмогорских ко-

ров. При сравнении с данными А. Л. Соколова 

(1980) видно, что высота в холке увеличилась 

на 2,6-8,9%, глубина груди – на 2,0-4,7%, ши-

рина груди – на 1,5-9,6%, ширина в макло-

ках – на 0-3,0 %, обхват груди – на 2,01-0,4%, 

обхват пясти у первотелок 1-й генерации уве-

личился на 4,5 %, а 4-й генерации стал меньше 

на 2,0%. Данная тенденция наблюдается по 

второй и третьей лактациям. 

При сравнении линейных промеров коров 

разных генераций с возрастом установлено 

закономерное их увеличение. Так, высота в 

холке увеличивается к третьей лактации на 

2,45-4,34 см (Р≥0,95), глубина груди – на 2,69-

4,25 см (Р≥0,95), ширина груди – на 1,65-2,78 

см (Р≥0,95), ширина в маклоках – на 1,45-2,77 

см (Р≥0,95), косая длина туловища – на 3,43-

7,17 см (Р≥0,95), обхват груди – на 3,69-7,40 

см (Р≥0,95), обхват пясти – на 0,15-0,88 см 

(Р≥0,95). При этом наибольшей интенсивно-

стью роста с возрастом отличались животные 

3-й генерации (кроме промеров ширины в ма-

клоках и косой длина туловища), а наимень-

шей – животные 4-й генерации. 

При сравнении линейных промеров ко-

ров разных генераций по первой лактации 

видно, что они имеют существенные разли-

чия (рис. 1).  

 

Рис. 1. Динамика промеров экстерьера коров 1-го отела разных генераций 

 

Например, коровы-первотелки 4-й гене-

рации имеют большие широтные промеры, 

чем сверстницы 1, 2 и 3-й генераций. По вы-

соте в холке они превосходят сверстниц 1 и 2-

й генерации на 7,54 см (Р≥0,95), 3-й генера-

ции – на 4,7 см (Р≥0,95), по косой длине туло-

вища – на 6,79-5,55-2,75 см соответственно 

(Р≥0,95). При этом первотелки 4-й генерации 

имеют более нежный тип, у них обхват груди 

меньше, чем у сверстниц 1-3-й генераций, на 

4,04-1,66 см, обхват пясти – на 1,10-0,29 см. У 

коров всех возрастов наблюдается уменьше-

ние глубины груди с 1-й генерации к 4-й на 

2,63 см (Р≥0,95). 

При сравнении промеров коров разных 

генераций по второй лактации между собой 

(рис. 2) было выявлено, что коровы 4-й гене-

рации сохранили превосходство над сверст-

ницами 1, 2 и 3-й генераций по высоте в холке 

на 3,66-7,1 см (Р≥0,95), ширине груди – на 

0,43-2,59 см (Р≥0,95), ширине в маклоках – на 

0,24-0,85 см, косой длине туловища – на 1,5-

6,07 см (Р≥0,95). Коровы 3-й генерации пре-

восходили своих сверстниц по глубине груди 
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на 0,24-3,2 см. Обхват груди за лопатками на 

3,41-5,6 см (Р≥0,95) был меньше у коров 4-й 

генерации. Обхват пясти у коров 4-й генера-

ции на 0,23 см (Р≥0,95) был больше, чем у ко-

ров 3-й генерации и на 0,54-0,68 см меньше, 

чем у сверстниц 1 и 2-й генераций. 

 
Рис. 2. Динамика промеров экстерьера коров 2-го отела разных генераций 

 

Полновозрастные коровы 4-й генерации 

также превосходили сверстниц по промерам: 

высоте в холке – на 7,03 см (Р≥0,95) сверстниц 

1 и 2-й генераций и на 2,81 см – 3-й генерации 

(Р≥0,95), ширине груди – на 0,12-2,27 см 

(Р≥0,95), косой длине туловища – на 1,27-

6,34 см (Р≥0,95). По ширине в маклоках они 

превосходили на 0,23-0,58 см сверстниц 2 и 3-

й генераций, но уступали сверстницам 1-й ге-

нерации на 0,46 см. Полновозрастные коровы 

3-й генерации превосходили своих сверстниц 

по глубине груди на 0,79-3,71 см (Р≥0,95). Об-

хват груди за лопатками у коров 4-й генера-

ции был меньше, чем у сверстниц, на 5,37-

8,01 см (Р≥0,95). Обхват пясти у коров 4-й ге-

нерации на 0,41 см (Р≥0,95) был больше, чем у 

коров 3-й генерации и на 0,37-0,45 см (Р≥0,95) 

меньше, чем у сверстниц 1 и 2-й генераций. 

 

Рис. 3. Динамика промеров экстерьера коров 3-го отела разных генераций 

 

Исследования молочной продуктивности 

коров (табл. 1) показали закономерное увели-

чение величины удоя за 305 дней лактации и 

живой массы коров с возрастом, независимо 

от генерации. Наиболее интенсивный рост 

молочной продуктивности с возрастом имели 
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коровы 3 и 4-й генераций, их удой увеличился 

на 1369,8-1388,8 кг, в то время как у коров 1 и 

2-й генераций он увеличился на 785 кг. При 

сравнении у коров разных генераций видно, 

что наибольшую молочную продуктивность и 

живую массу имели коровы 4-й генерации. 

Так, удой первотелок 4-й генерации был вы-

ше, чем у сверстниц, на 191,6-1524,8 кг 

(P≥0,95), содержание жира в молоке на 0,08-

0,21% (P≥0,95), живая масса была больше на 

8,4-45,4 кг (P≥0,95). Удой полновозрастных 

коров 4-й генерации был достоверно выше, 

чем у коров 3-й генерации на 210,6 кг, 2-й ге-

нерации – на 1676,2 кг, 1-й генерации – на 

2128,6 кг (P≥0,95). Содержание жира в молоке 

у полновозрастных коров также было досто-

верно выше, чем у сверстниц других генера-

ций на 0,05-0,17% (P≥0,95). Полновозрастные 

коровы 4-й генерации были крупнее сверст-

ниц на 35,1-44,0 кг (P≥0,95). 
 

Таблица 1 

Молочная продуктивность коров разной генерации 
Генерация Показатели 1 лактация 2 лактация 3 лактация 

I 

Удой, кг 4237,7±79,3 4763,0±87,9 5022,7±82,7 

МДЖ,% 3,63±0,01 3,66±0,01 3,63±0,01 

Живая масса, кг 465,7±2,4 518,5±2,9 547,3±2,9 

II 

Удой, кг 4689,7±44,6 4979,3±53,8 5475,1±52,9 

МДЖ,% 3,70±0,01 3,74±0,01 3,75±0,01 

Живая масса, кг 485,1±0,8 521,6±1,0 545,6±1,1 

III 

Удой, кг 5570,9±53,8 6176,4±84,9 6940,7±52,1 

МДЖ,% 3,76±0,01 3,78±0,01 3,72±0,01 

Живая масса, кг 502,7±0,7 526,8±0,8 554,5±1,3 

IV 

Удой, кг 5762,5±30,9 6708,1±49,4 7151,3±80,1 

МДЖ,% 3,84±0,01 3,80±0,01 3,80±0,01 

Живая масса, кг 511,1±0,7 553,1±1,5 589,6±1,9 
 

Выводы. Голштинская порода оказала 

существенное влияние на экстерьер и молоч-

ную продуктивность коров холмогорской по-

роды. С увеличением кровности по голштин-

ской породе сформировался новый тип холмо-

горского скота, более высокорослый,  

с нежным тонким костяком, обладающий вы-

сокой молочной продуктивностью. 
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ABSTRACT 

The paper deals with the research of external conformation traits and milk production within different 

generations of Kholmogorsky cows improved by Holstein breed under the conditions of the Udmurt 

Republic. According to the year of birth, all animals were divided into four generations: 1
st
 - born 

before 2000, 2
nd

 - born from 2000 to 2004, 3
rd

 - born from 2005 to 2009, 4
th
 - born from 2010 to 2012. 

External conformation of animals was evaluated due to the seven basic measurements: height at 

withers, chest depth, chest width, width at hook bones, slanting body length, chest girth, pastern girth. 

It is established that linear measurements of cows within different generations have certain 

differences. Reduction of chest depth by 2.63 cm from the first generation to the fourth is observed in 

cows of all ages. Full-grown cows of the 4
th
 generation also exceeded their herdmates in the following 

measurements: height at withers by 7.03 cm more than the herdmates of the 1st and 2
nd

 generations 

and by 2.81 cm than the 3
rd

 generation, the chest width by 0.12-2.27 cm, slanting body length by 1.27-

6.34 cm. The circumference of chest behind the shoulder blades of the 4th generation cows was by 

5.37-8.01 less cm than herdmates. The pastern girth in the 4
th
 generation of cows was by 0.41 cm more 

than in the 3
rd

 generation and by 0.37-0.45 cm less than in the 1st and 2
nd

 generations. When 

comparing milk production in cows of different generations, it is clear that the cows of the 4
th
 

generation have the highest milk production and live weight. 

Key words: external conformation, stature measurements, generation, cows of Kholmogorsky breed, 

milk production, live weight. 
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Аннотация. Микотоксинами поражается до 70 и более процентов всех заготавливаемых 

зерновых кормов. Единственно радикальным методом снижения патогенной нагрузки на живой 

организм является использование кормовых добавок сорбционного действия. Целью проведен-

ных исследований являлось сравнение продуктивности цыплят-бройлеров кросса «Иза-15» при 

использовании в рационе кормовых добавок Элитокс в дозе 0,13% и Пробитокс в количестве 

0,10% от массы корма. Экспериментальная часть исследования была выполнена в условиях 

птицефабрики ООО «Чебаркульская птица» Чебаркульского района Челябинской области. При 

выращивании цыплят-бройлеров на полнорационном комбикорме Элитокс увеличил абсолют-

ный и среднесуточной прирост живой массы бройлеров на 5,3%, Пробитокс – на 6,5%. В обеих 

опытных группах в сравнении с контрольной сохранность поголовья возросла на 4,0%. 

Наибольшие анаболические процессы обмена веществ в организме птицы были отмечены при 

использовании Пробитокса и характеризовались увеличением в крови гемоглобина, общего 

белка и липидов, бета-липопротеидов и снижением уровня мочевины. Элитокс в рационе пти-

цы повысил убойный выход тушки на 1,1%, Пробитокс – на 1,42%. При этом в тушке цыплят-

бройлеров, получавших Элитокс, в сравнении с контрольной, выход съедобных частей был 

выше на 6,3%, с добавкой Пробитокса – на 10,6% за счет мышечной ткани (на 79,20 г и 94,8 г), 

кожи с подкожным жиром (на 13,4 г и на 17,0 г) и внутреннего жира (на 4,40 г и 4,20 г). Кормо-

вая добавка Элитокс позволила снизить затраты корма на единицу прироста живой массы 

бройлеров на 6,7-6,9%, с использованием Пробитокса – на 8,6-8,7%. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормовая добавка адсорбента, живая масса, морфо-

биохимические показатели крови, мясная продуктивность, затраты корма. 

 

Введение. Рентабельность работы любого 

сельскохозяйственного предприятия во мно-

гом зависит не только от породного состава 

скота или кросса птицы, но и от качества ис-

пользуемых кормов [15, 22]. Питательная 

ценность зерновых кормов резко снижается 

из-за содержания в них антипитательных ве-

ществ – микотоксинов, являющихся проду-

центами роста и развития многих плесеней. 

Статистика показывает, что микотоксикозами 

в Российской Федерации поражается до 70% и 

более всех заготавливаемых кормов [6, 18]. 

Это, в свою очередь, снижает иммунный ста-

тус организма птицы, нарушает нормофлору 

желудочно-кишечного тракта, конверсию пи-

тательных веществ рациона в продукцию, 

mailto:ovchin@bk.ru
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прирост живой массы и сохранность поголо-

вья [2, 8, 20-21].  

На сегодняшний день единственным воз-

можным способом профилактики микотоксико-

зов и снижения патогенной нагрузки на живой 

организм является использование в рационах 

сельскохозяйственных животных и птицы ад-

сорбирующих кормовых добавок минерального 

и органического происхождения [1-5, 9-10, 12, 

14, 17, 19], которые в желудочно-кишечном 

тракте сорбируют на своей поверхности ток-

сины, условно-патогенную микрофлору, мета-

болиты недоокисленных продуктов обмена 

веществ. Однако в последние годы природные 

адсорбенты стали использовать как матрицу 

для транспорта многих биологически актив-

ных веществ. Это, прежде всего пробиотиче-

ские бактериальные культуры, которые в со-

вокупности с адсорбентом увеличивают био-

логический эффект продуктивности [16]. Раз-

нообразие кормовых добавок заставляет ис-

кать наиболее оптимальны,е с точки зрения их 

стоимости и эффективности, биологически 

активные добавкае, без которых невозможна 

реализация генетического потенциала продук-

тивности. Вот почему в условиях разных сель-

скохозяйственных предприятий применение 

одной и той же кормовой добавки может по-

казать неодинаковые результаты продуктив-

ности и экономики производства. 

Целью проведенных исследований явля-

лось сравнение эффективности использования 

в рационах цыплят-бройлеров кормовых доба-

вок сорбционного действия Элитокс и Проби-

токс. В ходе выполнения исследований реша-

лись следующие задачи: проанализировать 

продуктивность цыплят-бройлеров, их со-

хранность в процессе выращивания, сравнить 

обмен веществ в организме и показатели мяс-

ной продуктивности, рассчитать затраты кор-

ма на единицу произведенной продукции. 

Методика. Экспериментальная часть 

выполнена в условиях птицефабрики ООО 

«Чебаркульская птица», Чебаркульского 

района Челябинской области в 2015 году на 

птице мясного направления продуктивности 

«Иза-15». Три группы цыплят-бройлеров,  

по 100 голов в каждой, в процессе выращива-

ния получали стандартный полнорационный 

комбикорм ПК-5 и ПК-6, на фоне которого  

II группе дополнительно вводили кормовую 

добавку Элитокс в дозе 0,13%, а III опытной 

группе – Пробитокс в количестве 0,10% от 

массы корма. Вся птица находилась в одина-

ковых условиях содержания в соответствии с 

требованиями для данного кросса. 

Динамику живой массы бройлеров кон-

тролировали еженедельным индивидуальным 

взвешиванием [11], показатели мясной про-

дуктивности определяли по результатам кон-

трольного убоя птицы в возрасте 39 суток 

[13]. Контроль за обменом веществ в организ-

ме цыплят-бройлеров проводили путем взятия 

крови у 5 голов из каждой группы в возрасте 

28 и 39 суток. Биологический материал иссле-

довали по общепринятым методикам [7]. За-

траты корма на единицу прироста живой мас-

сы рассчитывали на основании фактически 

потребленных кормов, полученного абсолют-

ного прироста живой массы и сохранности 

поголовья за период выращивания птицы. 

Полученный материал обрабатывали 

биометрически, достоверной считали разницу 

при Р≤0,05. 

Результаты. Контроль за изменением 

живой массы цыплят-бройлеров показал, что 

обе адсорбирующие кормовые добавки по-

ложительно повлияли на рост и развитие 

птицы (табл. 1). 

Достоверные изменения между группами 

цыплят-бройлеров были отмечены в возрасте 

четырех недель, когда живая масса птицы  

II группы превосходила аналогов I контроль-

ной на 3,7%, III группа – на 5,0% (р≤0,001),  

в 39 суток – на 5,2 и 6,4% (р≤0,001). В резуль-

тате чего во II опытной группе абсолютный и 

среднесуточный прирост живой массы пре-

восходил I контрольную на 5,3%, в III груп-

пе – на 6,5% (р≤0,001). При этом сохранность 

поголовья в опытных группах была на 4,0% 

выше в сравнении с I контрольной группой. 

 

Таблица 1 

Изменение живой массы и сохранности бройлеров за период опыта (X±Sx, n=100) 

Показатель 
Группа 

I II III 

Живая масса цыплят (г) в возрасте, сутки:                             
1 40,40±0,15 40,15±0,14 40,18±0,14 

7 127,7±01,11 128,83±1,18 129,16±1,18 

14 408,40±4,76 421,43±4,38 453,61±6,99 

21 807,75±6,06 838,98±6,79 867,66±7,61 
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Окончание таблицы 1 

Показатель 
Группа 

I II III 

28 1350,30±2,51 1400,62±5,77*** 1418,52±6,49*** 

39 2187,58±10,16 2300,44±12,09*** 2327,79±9,51*** 

Абсолютный прирост, г 2147,18±10,13 2260,29±12,05*** 2287,61±9,54*** 

Среднесуточный прирост, г 56,51±0,27 59,48±0,32*** 60,20±0,25*** 

в % к 1 группе 100,0 105,3 106,5 

Сохранность поголовья, % 93,0 97,0 97,0 

Примечание: *р≤0,05; **р≤0,01; ***р≤0,001 и далее 
 

Полученное различие в живой массе объ-

ясняется течением обменных процессов в ор-

ганизме птицы. Наиболее интенсивно они 

протекали в последние 11 суток выращивания 

цыплят-бройлеров, о чем свидетельствуют 

данные таблицы 2. 
 

Таблица 2 

Морфо-биохимические показатели крови цыплят-бройлеров в возрасте 39 суток (X±Sx, n=5) 

Показатель 
Группа 

I II III 

Эритроциты, млн./мкл 3,73±0,13 4,02±0,13 4,04±0,12 

Гемоглобин, г/л 116,20±1,74 121,40±1,03 123,20±1,71* 

Общий белок, г/л 36,0±0,40 36,7±0,50 38,4±0,50** 

Мочевина, ммоль/л 2,59±0,09 2,15±0,10** 2,09±0,11*** 

Глюкоза, ммоль/л 10,28±0,38 12,02±0,71* 11,77±0,42 

Общие липиды, г/л 4,02±0,09 4,15±0,10 4,18±0,09 

β-липопротеиды, мг/л 118,20±1,28 123,40±1,89 131,00±1,05*** 

Кальций, ммоль/л 2,54±0,09 2,66±0,04 2,71±0,05 

Фосфор, ммоль/л 1,95±0,02 1,99±0,06 1,78±0,07 

 

Повышение гемоглобина в крови птицы 

опытных групп в сравнении с контрольной на 

4,5 и 6,0% (р≤0,05) с одновременным увели-

чением числа эритроцитов свидетельствует о 

более высоких окислительно-восстанови-

тельных процессах, протекающих в организ-

ме. Однако в III опытной группе, где бройле-

ры получали кормовую добавку Пробитокс, 

использование азотистых веществ и липидов 

корма было выше в сравнении с аналогами II 

группы. Так, разница в количестве общего 

белка в сыворотке крови составила 4,6% 

(р≤0,01), в количестве бета-липопротеидов – 

6,2% (р≤0,05), а в сравнении с I контрольной 

группой – 6,7 и 10,8% (р≤0,01-0,001).  При 

этом уровень мочевины в сыворотке крови 

птицы II группы был ниже контрольной на 

17,0%, в III группе – на 19,3% (р≤0,01-0,001). 

Более высокий уровень обменных про-

цессов в организме цыплят-бройлеров опыт-

ных групп увеличил ретенцию азотистых ве-

ществ и липидов корма в развитии основных 

тканей тела. В результате чего убойный выход 

тушки бройлеров II группы в сравнении с  

I контрольной был выше на 1,10%, в III груп-

пе – на 1,42% (табл. 3). 
 

Таблица 3 

Результаты контрольного убоя птицы, (X±Sх, n=5) 

Показатель 
Группа 

I II III 

Предубойная живая масса, г 2195,00±7,42 2302,00±17,72** 2328,80±8,91** 

Масса полупотрошеной тушки, г 1762,60±8,91 1856,60±11,45** 1883,40±7,54** 

Убойный выход полупотрошеной тушки, % 80,3±0,17 80,7±0,32 80,9±0,04 

Масса потрошеной тушки, г 1558,80±14,59 1658,80±12,33** 1686,40±11,25** 

Убойный выход потрошеной тушки, % 71,0±0,75 72,10±0,26 72,42±0,40 

 

При этом в тушке цыплят-бройлеров 

опытных групп (рис.) количество мышечной 

ткани было выше контрольной группы на 

79,20 г и 94,8 г (р≤0,05), кожи с подкожным 

жиром – на 13,4 г и на 17,0 г, внутреннего жи-

ра – на 4,40 г и 4,20 г, что увеличило выход 

съедобных частей на 73,2 г, или на 6,3% –  

во II и на 123,60 г,  или на 10,6% – в III группе 

(р≤0,01). 
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Рис. Морфологический состав тушки цыплят-бройлеров:  

а – I группы; б – II группы; в – III группы 
 

Учет фактически скормленного комби-

корма и полученного абсолютного прироста 

живой массы позволил провести расчет затрат 

корма на единицу прироста живой массы, ко-

торый в I контрольной группе составил 1,64 кг 

комбикорма, 21,77 МДж обменной энергии и 

324 г сырого протеина, во II группе эти пока-

затели были ниже на 6,7-6,9%, в III группе – 

на 8,6-8,7%. 

Выводы. 1. Адсорбирующие кормовые 

добавки в рационе цыплят-бройлеров повыси-

ли сохранность поголовья, ускорили рост и 

развитие птицы. 2. Наиболее высокий обмен 

веществ в организме цыплят-бройлеров 

наблюдался при использовании Пробитокса,  

в меньшей степени – с добавкой Элитокса. 3. 

В тушке цыплят-бройлеров, получавших Про-

битокс, количество съедобных частей превос-

ходило аналогов с добавкой Элитокса и кон-

трольную группу. 4. Наименьшие затраты 

корма на единицу прироста живой массы от-

мечены в группе с Пробитоксом, в меньшей 

степени – при использовании Элитокса. 
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ABSTRACT 

Mycotoxins affect up to 70 percent and more of all prepared grain fodders. The only radical method 

for reducing the pathogenic burden on a living organism is the application of fodder supplements of 

sorption action. The aim of research was to compare broilers performance of the Iza-15 cross during 

the application of dietary supplements Elitox in a dose of 0.13% and Probitox equal to 0.10% of 

fodder weight. An experimental part of research was carried out at poultry plant in Chelyabinskaya 

Oblast. When chicken-broilers were raised on complete mixed fodder, Elitox increased a total and 

daily average gain of broiler live weight by 5.3%, Probitox by 6.5%. In comparison with the control 

group, the safety of poultry stock increased by 4.0% in both experimental groups. The largest anabolic 

processes of metabolism in poultry were observed with the application of Probitox and characterized 

by an increase in hemoglobin in blood, total protein and lipids, beta-lipoproteins and a decrease in urea 

level. Elitox in poultry ration increased the slaughter carcass yield of broilers by 1.1%, Probitox – by 

1.42%. In carcass of chicken-broilers which received Elitox, the yield of edible parts in comparison 

with the control group was higher by 6.3%, with the addition of Probitox – by 10.6% due to muscle 

tissue (by 79.20 g and 94.8 g), skin with subcutaneous fat (by 13.4 g and by 17.0 g) and internal fat 

(by 4.40 g and 4.20 g). Fodder supplement Elitox allowed reducing feed costs per unit of live weight 

gain of broilers by 6.7-6.9%, with the application of Probitox – by 8.6-8.7%. 

Key words: chicken-broilers, adsorbent fodder supplement, live weight, morpho-biochemical 

indicators of blood, meat productivity, feed costs. 
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Аннотация. В 2016-2018 гг. на базе кафедры инфекционных болезней Пермского ГАТУ 

проводили макро- и микросследование глазных яблок и внеглазных структур кошек для изуче-

ния возрастных изменений артерий различных структур глаза. Материал для исследования 

(глазное яблоко с окружающими тканями) отобран у 16-ти кошек в возрасте от 8 до 20 лет по-

сле наступления естественной смерти, либо эвтаназии. После удаления глазное яблоко подвер-

галось биометрическому исследованию, в процессе которого проводилось измерение размеров 

органа, определялась его форма, цвет и консистенция, наличие внешне видимых очаговых из-
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менений. Далее производилась вырезка материала, которая предполагает взятие адекватного 

для исследования объема ткани, разной по структуре и свойствам. Полученные срезы исследо-

вали в световом микроскопе фирмы Axioscop 40 с окуляром х10, при увеличениях объектива 

x5; x40; x100.  Выявлено, что глазное яблоко и окружающие его ткани могут повреждаться при 

различных воздействиях на них, в том числе и естественным образом с течением жизни живот-

ного. Кровоснабжение глазного яблока осуществляется целым комплексом артериальных и ве-

нозных сосудов, обеспечивающих трофику внутриглазных и внеглазных тканей. Сосуды глаза 

имеют свои особенности гистологического строения, различные во внеглазных тканях, сосудах 

сетчатки, взаимосвязанные в единой системе кровообращения. В структурах глазного яблока 

преобладают артерии мышечного типа. На исследуемом материале стенки артерий мышечного 

и мышечно-эластического типа утолщались за счет гипертрофии, отека, плазматического про-

питывания, склероза мышечной оболочки, а также за счет увеличения ядросодержащих участ-

ков эндотелиальных клеток, выступающих в сосудистые просветы. 

Ключевые слова: кошка, глаз, возрастные изменения, гистология, артерия.  

 

Введение. Глазное яблоко и окружающие 

его ткани могут повреждаться при различных 

воздействиях на них, в том числе и естествен-

ным образом с течением жизни животного[2, 

4]. Здесь следует отметить ослабление нейро-

эндокринного влияния со стороны централь-

ной нервной системы и желез внутренней сек-

реции, которые претерпевают изменения с 

течением жизни [5].  

Кровоснабжение глазного яблока осу-

ществляется целым комплексом артериальных 

и венозных сосудов, обеспечивающих трофи-

ку внутриглазных и внеглазных тканей [1, 3]. 

Сосуды глаза имеют свои особенности гисто-

логического строения, различные во внеглаз-

ных тканях, сосудах сетчатки, взаимосвязан-

ные в единой системе кровообращения [6]. 

Артерии смешанного типа, занимающие 

среднее положение между артериями эластиче-

ского и мышечного типов, могут изменять ши-

рину просвета и в то же время способны проти-

востоять высокому давлению крови благодаря 

эластическим структурам в стенках [7, 8]. 

В структурах глазного яблока преоблада-

ют артерии мышечного типа.  Строение сте-

нок мышечных артерий существенно отлича-

ется от артерий эластического и смешанного 

типов [10]. У всех артерий мышечного типа 

имеется фенестрированная внутренняя эла-

стическая мембрана, которая в световом мик-

роскопе выглядит как волнистая ярко-розовая 

полоска. 

Артерии мышечного типа регулируют ре-

гиональное кровоснабжение (приток крови в 

сосуды микроциркуляторного русла), поддер-

живают артериальное давление [10, 12]. 

По мере уменьшения диаметра артерии 

все их оболочки истончаются, уменьшается 

толщина подэндотелиального слоя и внутрен-

ней эластической мембраны. Постепенно убы-

вает количество гладких миоцитов и эласти-

ческих волокон в средней оболочке, исчезает 

наружная эластическая мембрана. В наружной 

оболочке уменьшается количество эластиче-

ских волокон [9, 11]. 

Цель данного исследования – подробно 

рассмотреть изменения со стороны артерий 

глаза в возрастном аспекте. 

Методика. Материал для исследования 

(глазное яблоко с окружающими тканями) от-

бирался у животных в возрасте от восьми до 

двадцати лет, после наступления естественной 

смерти, либо эвтаназии на базе кафедры ин-

фекционных болезней Пермского ГАТУ.  

После удаления глазное яблоко подверга-

лось биометрическому исследованию, в про-

цессе которого проводилось измерение разме-

ров органа, определялась его форма, цвет и 

консистенция, наличие внешне видимых оча-

говых изменений. 

Далее производилась вырезка материала, 

которая предполагает взятие адекватного для 

исследования объема ткани, разной по струк-

туре и свойствам. Именно поэтому глазное 

яблоко является одним из наиболее сложных 

объектов для гистологической проводки. 

Полученные срезы исследовали в свето-

вом микроскопе фирмы Axioscop 40  с окуля-

ром х10, при увеличениях объектива x5; x40; 

x100. В процессе изучения гистологического 

образца проводилось подробное описание его 

морфологического строения, на основании 

которого определялась структура тканей глаза 

(эпителиальный компонент, строма органа и 

сосудистая сеть, нервные ткани, хрусталик, 

стекловидное тело). 
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Результаты. На нашем материале, полу-

ченном от кошек в возрасте от восьми до де-

вятнадцати лет, стенки артерий мышечного и 

мышечно-эластического типа утолщались за 

счет гипертрофии, отека, плазматического 

пропитывания, склероза мышечной оболочки, 

а также за счет увеличения ядросодержащих 

участков эндотелиальных клеток, выступаю-

щих в сосудистые просветы (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Артерия мышечно-эластического типа глаза. Утолщение средней оболочки, десквамация 

эндотелиальных клеток. x40. Гематоксилин и эозин 

 
Поры между эндотелиальными клетками 

расширялись, клетки слущивались в просветы 

сосудов, тем самым, обнажая участки базаль-

ной мембраны. Эластический каркас сосуди-

стой стенки истончался, волокнистые струк-

туры подвергались дезорганизации, набухали. 

В связи с описанными изменениями стенки 

сосудов утолщались, при этом повышалась 

сосудистая проницаемость с возможностью 

формирования отека мягких тканей, при дли-

тельном существовании переходящего в скле-

роз (рис. 2). В просветах сосудов формирова-

лись эритроцитарные скопления – сладж – 

феномен в связи с изменениями реологиче-

ских свойств крови, обусловленных наруше-

нием сосудистого тонуса. 

 
Рис. 2. Артерия мышечно-эластического типа глаза.  

Распространенный периартериальный отек. x10. Гематоксилин и эозин 

 
Обнаруженные процессы расценивались 

нами как необратимые, способствующие про-

грессированию дистрофических и атрофиче-

ских изменений мышечной ткани. 

Просветы мелких артериальных сосудов 

довольно значительно сужались как за счет 

плазморрагии, так и за счет распространенно-

го периваскулярного отека (рис. 3), что нару-

шало приток крови к структурам глазного яб-

лока, особенно существенно ухудшалось кро-

воснабжение сетчатки как наиболее сложно 

организованной системы. 
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Рис. 3. Артерия мышечного типа глаза. Выраженное утолщение стенки за счет плазморрагии. 

Распространенный периартериальный отек. x40. Гематоксилин и эозин 

 

Стенки артерий деформировались ввиду развития склероза, просветы  их выглядели не-

равномерными (рис 4). 
 

 

Рис. 4. Артерия мышечно-эластического типа глаза. Выраженная деформация стенки 

и просвета  за счет склероза. x10. Гематоксилин и эозин 

 

В качестве компенсаторного механизма, 

направленного на улучшение кровоснабжения 

тканей глаза, мы наблюдали формирование 

сосудистых коллатералей (рис. 5, 6), которые 

не всегда адекватно могли справляться с воз-

ложенной на них функцией. 
 

 

Рис. 5. Сосудистые коллатерали. Тесно расположенные сосуды малого калибра. x40.  

Гематоксилин и эозин 
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Рис. 6. Сосудистые коллатерали вокруг стенки крупного сосуда.  

Тесно расположенные сосуды малого калибра. x40. Гематоксилин и эозин 

 
Патологические изменения стенок сосу-

дов глаза кошек в возрастном аспекте можно 

представить следующим образом: при изме-

нении гормонального и эндокринного фона 

организма ухудшается иннервация преимуще-

ственно мышечной оболочки, изменяется ее 

тонус. При этом увеличивается объем мышеч-

ных волокон за счет дистрофических измене-

ний, мышечная оболочка утолщается за счет 

отека межмышечных прослоек. При длитель-

ном существовании таких изменений в стенке 

сосуда формируются склеропластические изме-

нения, гиалиноз, сосуд превращается в плотную 

трубочку, с отсутствием тонуса стенок. 

Периваскулярный отек усугубляет ткане-

вую гипоксию и нарушает  активный транс-

порт питательных веществ и продуктов обме-

на, тем самым замыкая порочный круг суще-

ствующих изменений. 

Известно, что сосуды пронизывают ос-

новные структурные компоненты глаза. Сле-

довательно, описанные изменения затрагива-

ют внеглазные и внутриглазные компоненты.  

В результате обнаруженных нами воз-

растных изменений ткани можно сделать вы-

вод: глаза теряют эластичность, прочность, 

внутреннюю связь, что, в конечном итоге, 

приводит к ослаблению зрения и слепоте. 
Выводы. Старение и изнашивание ос-

новных оболочек сосудистой стенки приводит 

к нарушениям кровообращения в жизненно 

важных структурах глаза, а именно, сетчатке и 

зрительном нерве, при повреждении которых 

глаз не может адекватно функционировать. 

При изучении патологии сосудистой 

стенки нами прослежен целый ряд изменений, 

укладывающихся в общепатологические: дис-

трофия, склероз, нарушения регенераторных 

механизмов, атрофия. 

В процессе старения организма изменяет-

ся гормональный и эндокринный фон, пора-

жаются органы центрального значения (го-

ловной мозг, подкорковые ядра, зрительный 

центр) и периферические органы (щитовидная 

железа, надпочечники, половые железы). При 

этом ослабевает контролирующее и регули-

рующее воздействие на основные структуры 

организма. 
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ABSTRACT 

In 2016-2018, macro and micro investigations of eyeballs and extraocular structures in cats aimed at 

the study of the age-related changes in arteries of different structures of eye were conducted within the 

Department of Infectious Diseases at the Perm SATU. Investigation material was selected in sixteen 8-

20 year old cats after natural death or euthanasia. After removing, the eyeball became a subject of 

biometric investigation with the measurement of the organ size, the determination of its shape, color 

and consistency and presence of externally visible focal changes. The next step was the excision of 

material that involves taking an adequate for the investigation amount of tissue, different in structure 

and properties. The obtained slices were investigated in a light microscope Axioscop 40 with eyepiece 

x10, at magnifications of x5 lens; x40; x100. It is established that the eyeball and its surrounding 

tissues can be damaged by different effects on them including natural during the life of an animal. 

Blood supply of the eyeball is carried out by a whole complex of arterial and venous vessels that 

provides trophisity of intraocular and extraocular tissues. Blood vessels in the eye have their own 

peculiarities of histological structure which are various in extraocular tissues and blood vessels of 

retina, but interconnected in a single circulatory system. Muscle-type arteries are dominating in the 

eyeball structures. In investigating material, the walls of muscle and muscle-elastic type arteries 

thickened due to hypertrophy, edema, plasma impregnation, sclerosis of the muscular layer as well as 

increasing the nucleated areas of endothelial cells protruding into the vascular lumina. 

Key words: cat, eye, age-related changes, histology, artery. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ «АНТИВИР»  

В РАЦИОНАХ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ 
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Аннотация. В условиях АО «ПРОДО Птицефабрика Пермская» изучали влияние кормовой 

добавки «Антивир» на рост цыплят-бройлеров, а также на убойные качества и химический со-

став мякоти. Цыплятам опытной группы в состав основного рациона вводили кормовую добав-

ку в количестве 1 кг/т полнорационного комбикорма собственного производства, который со-

ответствовал программе выращивания: стартовый (0–10 дней); ростовой (11–28 дней); финиш-

ный (28–42 дня). Абсолютный прирост в опытной группе был выше по сравнению с контроль-

ной на 4,44%, среднесуточный прирост живой массы цыплят – на 4,53%. Масса полупотроше-

ной и потрошеной тушки была также больше в опытной группе по сравнению с контрольной на 

6,69 и 7,37% соответственно. В мясе цыплят-бройлеров опытной группы содержание белка 

находилось на уровне 23,9%, что выше контроля на 1,8%, а содержание жира составило 7,13%, 

что превышает контроль на 0,16%, содержание минеральных веществ увеличилось на 0,23% по 

сравнению с контрольной группой. При проведении опыта отход птицы в обеих группах был 

незначительным, в результате этого сохранность поголовья находилась в пределах 96–97 %. 

Для увеличения абсолютного прироста живой массы и улучшения качественных показателей 

мясной продуктивности цыплят-бройлеров целесообразно рекомендовать введение кормовой 

добавки «Антивир» в состав рационов в количестве 1 кг/т комбикорма. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, кормовая добавка, белок, жир, сухое вещество, кало-

рийность. 

Введение. Птицеводство как одна из 

важных отраслей животноводства занимает 

значительное место в решении задач по удо-

влетворению потребностей населения в про-

дуктах питания. Устойчивое увеличение про-

изводства продуктов питания возможно на 

базе организации полноценного кормления 

животных и эффективного использования 

кормов. В птицеводстве прослеживается новая 

тенденция – обеспечение экологической чи-

стоты и безопасности продукции. В сложив-

шихся условиях возникла необходимость в 

дешевых, безвредных и пригодных для мас-

сового применения кормовых средствах, по-

вышающих общую и иммунологическую ре-

зистентность организма птицы, увеличива-

ющих ее продуктивность, снижающих затра-

ты корма и улучшающих качество получае-

мой продукции [1-6]. 

Долгое время главными улучшателями 

пищеварения и контроля микрофлоры кишеч-

ника птицы были антибиотики. Затем к ним 

прибавились кормовые ферменты, комплексы 

органических кислот и пробиотики, а также 

различные препараты на основе естественных 

продуктов из растений, обладающих росто-

стимулирующим и антимикробным действием 

– аналогичным антибиотикам [7]. Одной из 

таких добавок является противовирусная кор-

мовая добавка «Антивир». Она представляет 

собой многокомпонентную смесь из лекар-

ственных трав (душица, зверобой, крапива, 

мята, чистотел и др.), морских водорослей, 

эраконда, серы кормовой, фитонцидов. В ка-

честве наполнителя используется минераль-

ный сорбент. Кремнийсодержащий сорбент, 

обладая уникальным свойством создавать 

электрически заряженные системы, приклеи-

вает на свою поверхность вирусы, бактерии и 

выводит их из организма. Полезная же мик-

рофлора кишечника (лакто - и бифидобакте-

рии) не обладают свойством приклеиваться, 

они остаются в желудочно-кишечном тракте и 

нормализуют процессы пищеварения. Целесо-

образность использования природных сорбен-

тов в рационах сельскохозяйственной птицы 

доказана в работах отечественных и зарубеж-

ных ученых [8-10]. 

Сочетание биологических свойств эколо-

гически чистых компонентов в препарате при 

его применении активизирует обменные про-

цессы в организме, повышает его устойчи-
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вость ко многим заболеваниям бактериальной 

и вирусной этиологии [11]. 

Цель работы – изучить влияние кормовой 

добавки «Антивир» на рост и развитие цып-

лят-бройлеров и мясную продуктивность. 

Задачи: 

1.Определить влияние кормовой добавки 

«Антивир» на рост и развитие цыплят-

бройлеров; 

2. Провести оценку качественных показа-

телей мясной продуктивности цыплят-

бройлеров. 

Методика. Исследования проведены в 

условиях АО « ПРОДО Птицефабрика Перм-

ская» Пермского края. Материалом для иссле-

дования послужили цыплята-бройлеры кросса 

«Смена-7». Для проведения исследований бы-

ло сформировано 2 группы суточных цыплят-

бройлеров по 72 головы в каждой. Продолжи-

тельность эксперимента составила 42 дня. 

Опытные и контрольные цыплята содержа-

лись в трехъярусных клеточных батареях мар-

ки БКМ-3б. Температурный и световой режи-

мы, влажность, фронт кормления и поения 

соответствовали рекомендациям ВНИ-

ТИП [12]. Цыплята-бройлеры контрольной 

группы получали основной рацион, состоя-

щий из полнорационных комбикормов соб-

ственного производства. Цыплята опытной 

группы – комбикорм, содержащий в своем 

составе кормовую добавку «Антивир» в дозе 

1 кг/т комбикорма. По завершению опыта 

проведѐн контрольный убой по методике 

ВНИТИП [13] в убойном цехе птицефабрики. 

Из каждой группы для проведения анализа 

мясной продуктивности было отобрано по 

шесть тушек цыплят, соответствующих 

средним показателям по массе и упитанно-

сти. По результатам контрольного убоя 

определили химический состав и калорий-

ность мяса. Содержание общего белка в об-

разцах мышечной ткани определяли мето-

дом Къельдаля; жира – методом Соксле-

та [14], золы – предварительным озолением 

образцов в тиглях на электрических плитках 

с последующим прокаливанием в муфельной 

печи при температуре + 400…450°С до по-

стоянной массы. Энергетическую ценность 

мяса рассчитывали с использованием коэффи-

циентов для белка 23,865 кДж (5,7 ккал) и жи-

ра 39,775 кДж (9,5 ккал). Полученные резуль-

таты подвергались [15] обработке в соответ-

ствии с общепринятыми методами вариаци-

онной статистики с помощью офисного про-

граммного комплекса «MicrosoftOffiсe» с 

применением программы «Excel» 

(«Microsoft», США). Разницу считали досто-

верной при P 0,05. 

Результаты. При организации выращи-

вания цыплят-бройлеров необходимо учиты-

вать такой показатель, как живая масса по пе-

риодам роста, с тем, чтобы контролировать 

получение оптимальной массы, характерной 

для данного кросса. Анализ динамики живой 

массы предполагает рассмотрение таких пока-

зателей, как абсолютный, среднесуточный и 

относительный приросты живой массы цып-

лят-бройлеров, которые определяют общее 

развитие птицы, а также хозяйственную и фи-

зиологическую зрелость (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Динамика живой массы цыплят-бройлеров, г 

Возраст птицы, дней 
Группа 

контрольная опытная 

1 45,4 ± 0,35 45,8 ± 0,41 

7 164,1±1,32 163,3±0,99 

14 426,2±1,42 427,4±1,83 

21 710,5±18,71 787,3±15,37*** 

28 1170,6±27,76 1270,1±38,21** 

35 1697,4±49,36 1800,2±45,17* 

42 2076,3±43,61 2166,1±39,19* 

Абсолютный прирост, г 2030,60±36,12 2120,70±31,74* 

Среднесуточный прирост, г 48,30±1,13 50,49±0,98* 

 

Анализ динамики живой массы цыплят-

бройлеров показывает, что при формировании 

групп для проведения опыта по живой массе 

существенных различий между группами не 

обнаружено. В возрасте один день на начало 

опыта живая масса составляла 45,4 – 45,8 г. 

Различия по живой массе цыплят-бройлеров 

опытной группы по сравнению с контрольной 

отмечены, начиная с 14-дневного возраста, 

однако эта разница была недостоверной. В 
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возрасте 21 день живая масса цыплят опытной 

группы находилась на уровне 787,3 г, что до-

стоверно выше контрольной группы на 76,8 г 

(P0,001). В последующие возрастные перио-

ды 28 и 35 дней была отмечена аналогичная 

закономерность, цыплята опытной группы по 

живой массе достоверно превосходили своих 

аналогов в контрольной группе (P0,05; 

P0,01). К моменту окончания периода выра-

щивания цыплят-бройлеров в возрасте 42 дня 

живая масса находилась на уровне в опытной 

группе – 2166,1 г, а в контрольной – 2076,3 г. 

Достоверное превышение опытной группы 

над контрольной составило 89,8 г (P0,05). В 

результате этого абсолютный прирост живой 

массы бройлеров за период выращивания в 

опытной группе был на уровне 2120,7 г, а в 

контрольной группе – 2030,6 г, что достовер-

но выше на 4,43% (P0,05), и как следствие, 

среднесуточный прирост живой массы был 

также достоверно выше в опытной группе и 

составил 50,49 г (P0,05). 

Таким образом, скармливание исследуе-

мой кормовой добавки в течение всего перио-

да выращивания цыплятам-бройлерам отрази-

лось положительно на динамике их живой 

массы, абсолютном и среднесуточном приро-

стах  в опытной группе по сравнению с кон-

трольной группой. 

Мясо является одним из основных про-

дуктов, обеспечивающих организм всеми  не-

обходимыми элементами  питания: белками, 

жирами, минеральными и биологически ак-

тивными веществами, которые необходимы 

для нормального роста и развития. Мясо цып-

лят-бройлеров относится к диетическому, так 

как оно содержит достаточное количество 

полноценного белка, витаминов, небольшое 

количество жира и легко усваивается. Оцени-

вают мясную продуктивность в бройлерном 

птицеводстве по результатам убоя и данным 

химического анализа мякоти тушек. 

Для изучения убойных качеств и химиче-

ского состава мяса в конце опыта был прове-

ден контрольный убой цыплят-бройлеров (по 

6 голов из каждой группы). 

Результаты контрольного убоя представ-

лены в таблице 2. Данные, полученные в опы-

те, свидетельствуют о том, что наивысшая 

предубойная масса отмечена в опытной груп-

пе и составила 2166,1 г, что выше по сравне-

нию с контрольной группой на 4,32% (P0,05). 

 

Таблица 2 

Результаты убоя цыплят-бройлеров, г 

Показатель 
Группа 

контрольная опытная 

Предубойная живая масса 2076,30 ±33,61 2166,10 ±39.19* 

Масса полупотрошеной тушки 1648,08±34,69 1758,40 ±31,66** 

Выход полупотрошеной тушки, % 79,38±0,57 81,16±0,49 

Масса потрошеной тушки 1488,40 ±31,89 1598,20 ±28,66** 

Выход потрошеной тушки, % 71,67±0,76 73,77±0,51 

 
Масса полупотрошеной тушки цыплят-

бройлеров опытной группы превысила массу 

контрольной группы на 110,32 г, или на 

6,69% (P0,01). Самая высокая масса потро-

шеной тушки была также отмечена в опыт-

ной группе и составила 1598,2 г, что выше по 

сравнению с контрольной группой на 7,37% 

(P0,01). 

Одним из наиболее объективных показа-

телей питательной ценности мяса цыплят-

бройлеров является его химический состав и 

энергетическая ценность (табл.3). 

 
Таблица 3 

Химический состав и энергетическая ценность мяса цыплят-бройлеров, (n=6) 

Показатель 
Группа 

контрольная опытная 

Сухое вещество, % 31,22±0,31 31,81±0,23 

Белок, % 22,1±0,99 23,9±0,65 

Жир, % 6,97±0,12 7,13±0,23 

Зола, % 0,9±0,19 1,13±0,12 

Энергетическая ценность, ккал 162,4±0,06 165,2±0,15 
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Данные таблицы показывают, что скарм-

ливание кормовой добавки «Антивир» в со-

ставе рациона цыплят-бройлеров оказало по-

ложительное влияние на химический состав 

мяса. Проведенный анализ мышечной ткани 

показал, что мясо цыплят получавших данную 

добавку, содержало несколько больше сухого 

вещества, однако полученная разница не су-

щественна. Кормовая добавка способствовала 

увеличению содержания в мясе птицы опыт-

ной группы белка, жира и минеральных ве-

ществ на 1,8%; 0,16%; и 0,23% соответствен-

но. На основании данных химического анали-

за мяса была проведена оценка его калорий-

ности, которая показала, что мясо цыплят, ко-

торым скармливали кормовую добавку, было 

калорийнее мяса цыплят контрольной группы 

на 2,8 ккал. 

Выводы. Скармливание в составе рацио-

на для цыплят-бройлеров кормовой добавки 

«Антивир» способствовало увеличению абсо-

лютного и среднесуточного прироста живой 

массы, положительно повлияло на качествен-

ные показатели мяса и энергетическую цен-

ность. Основываясь на полученных данных, 

можно предположить, что данная добавка об-

ладает ростостимулирующим эффектом за 

счет оптимального сочетания ингредиентов, и 

поэтому ее целесообразно рекомендовать для 

включения в комбикорма в течение всего пе-

риода выращивания птицы.  
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ABSTRACT 

The influence of feed additive “Antivir” on the growth of broiler chickens as well as slaughter quali-

ties and chemical composition of flesh was studied in the conditions of the Joint stock company 

”PRODO Poultry plant Permskaya”. The basic diet of the experimental group‟s chickens was added 

with 1 kg/t of self-produced combined fodder that corresponds with the programme of breeding: start 

(0-10 days); growing (11-28 days);finish (28-42 days). The absolute increase in the experimental 

group was higher compared to the control by 4.44%, average daily gain weight chicks – by 4.53%. 
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The mass of half-viscerated and visceratedcarcass was also higher in the experimental group compared 

to the control by 6.69 and 7.37%, respectively.In broiler meat of the experimental group, protein con-

tent was at 23.9%, that is higher by 1.8% than in the controlgroup; and fat content totaled 7.13%, 

higher than in the control group at 0.16%, mineral content was higher by 0.23% compared with the 

control group.When conducting experiment, wastes in both groups was insignificant, that resulted 

inpreservation of livestock within the 96-97%.To increase the absolute weight gain and meat quality 

of broilersit is appropriate to recommend the introduction of a feed additive "Antivir" into the ration 

composition in the amount of 1 kg/t fodder. 

Key words: broiler chickens, feed additive, protein, fat, dry matter, calorific value. 
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Аннотация. В статье рассматривается актуальная на сегодняшний день проблема освоения 

затопленной, плавающей, стоящей на корню древесины в акватории водохранилищ. Проведено 

теоретическое исследование упрощенной технологии для сбора топляковой древесины, а также 

технологии с применением плавающих топлякоподъемных устройств в зоне водохранилищ 

гидроэлектростанций Ангаро-Енисейского региона. Обоснована необходимость в совершен-

ствовании технологических процессов сбора топляковой древесной массы и транспортировки 

ее к местам переработки на товарную продукцию. Представлены технологические схемы 

очистки береговой зоны водохранилищ от затопленной и плавающей древесной массы, осно-

ванные на использовании оборудования гидроманипуляторного типа и канатной трелевочной 

установки, позволяющие наиболее эффективно использовать технические и технологические 

ресурсы и значительно увеличить производительность технологического процесса сбора топля-

ковой древесины, а также решить проблемы локализации источников загрязнения водной сре-

ды, вовлекая в производство дополнительные объемы лесных ресурсов, при этом сохраняя от 

вырубки тысячи гектаров лесных массивов.  

Ключевые слова: затопленная древесина, транспортировка, техника, технологический 

процесс, водохранилище, береговая зона, лесные ресурсы. 
 

Введение. Вторая половина двадцатого 

столетия исторически отмечена интенсивным 

развитием промышленности, в результате чего 

возникла необходимость в создании крупных 

объектов гидроэнергетики. 

Строительство и эксплуатация крупных 

гидроэлектростанций Ангаро-Енисейского 

региона, а также использование водохрани-

лищ в качестве лесотранспортных путей при-

вели к образованию в водных объектах огром-

ного количества затопленной древесины. 

По результатам исследований влияния 

скоплений древесины на водные экосистемы, 

проведенные ГосНИОХР [1-4], долговремен-

ное нахождение в водной среде плавающей 

древесины способствует изменению гидрохи-

мического состава воды. Таким образом, 

наблюдается отрицательное воздействие на 

экологическое состояние водоемов, снижается 

эффективность рыбного хозяйства. Образова-

ние скоплений древесной массы также значи-

тельно затрудняет судоходство, процесс лесо-

сплава, появляются трудности гидроэнергети-

ческого характера, заключающиеся в сниже-

нии выработки электроэнергии. 

Одним из основных направлений научной 

деятельности кафедры воспроизводства и пе-

реработки лесных ресурсов Братского госу-

дарственного университета является вовлече-

ние дополнительных древесных ресурсов в 
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деревообрабатывающую отрасль. Технологи-

ческий процесс и комплексное использование 

древесного сырья в промышленности связаны 

с необходимостью использования инноваци-

онных технологий переработки деловой дре-

весины, а также поиском ее эффективных за-

менителей. 

Решению этой задачи, по-нашему мне-

нию, способствует использование топляковой 

древесины в качестве сырья для дальнейшей 

переработки на товарную продукцию. 

В настоящее время разработаны и прошли 

апробацию различные технические и техноло-

гические решения по сбору и транспортировке 

древесного сырья, находящегося в ложах во-

дохранилищ [5; 14-15] 

 Существующая техника и технологии, ис-

пользуемые для подъема затонувшей древеси-

ны, не позволяют проводить очистительные 

работы в должных объемах. По оценке специа-

листов, для очистки русел бывших молевых рек 

от затонувших стволов деревьев потребуется не 

менее 3-4 десятилетий, а объемы затонувшей 

древесины только в Европейской части России 

могут превысить 10 млн м
3
 [6, 10-13]. 

Актуальной остается проблема сохране-

ния лесных ресурсов посредством разработки 

инновационных технологий сбора древесины 

с береговых объектов с целью ее дальнейшей 

транспортировки к местам переработки на то-

варную продукцию.  

Анализ применяемых технологий. В 

ходе проведения исследования рассмотрим 

особенности технологий, использующихся для 

освоения затопленной древесной массы в бе-

реговых зонах водохранилищ гидроэлектро-

станций Ангаро-Енисейского, а также область 

их применения.  

Очистку водохранилищ от затопленной, 

плавающей, стоящей на корню древесной мас-

сы на практике принято осуществлять по 

упрощенной технологии и с применением 

плавающих топлякоподъемных устройств. 

Упрощенная технология заключается в 

следующем: береговая зона разделяется на ряд 

участков, в зависимости от запасов древесной 

массы, гидрологических условий участка и 

водных путей, ландшафтной картины терри-

тории затопления. На каждом участке органи-

зуется объект для собранной древесной массы, 

обозначается объект выгрузки накопленной 

древесины. В данном случае, технология 

очистки водохранилищ основывается на спо-

собе траления акватории, зачистки пляжного 

откоса, формировании транзитного кошеля и 

буксировки его к месту накопления и выгруз-

ки древесины. 

Расчистка дна, а также прибрежных зон 

водохранилищ плавающей древесной массы 

производится специальным оборудованием в 

зависимости от природных и производствен-

ных условий. Среди них: топлякоподъемные 

агрегаты, гидроманипуляторы, плашкоуты, 

лебедки, плавающие реакторы, оборудование 

для подводного срезания деревьев, буксиры 

 и др. [7-9]. 

Наиболее распространенная на сегодняш-

ний день технология освоения топляковой 

древесины заключается в сборе древесины в 

кошели, буксировке к прибрежному рейдово-

му участку, оснащенному сортировочной сет-

кой на 3-5 двориках и лебедкой для сплотки, 

где древесина разделывается бензопилами и 

сплачивается в пучки, формируется в плоты и 

отправляется к местам переработки [16-20] 

(рис. 1, 2, 3). 

Недостатком данной технологии является 

низкая маневренность оборудования и, как 

следствие, – низкая эффективность сбора дре-

весины в местах ее большого скопления. 

В прибрежных зонах водохранилищ при 

плотной сформированности древесных масс 

сбор древесины затруднителен. В этом случае 

применяются технологические схемы, осно-

ванные на применении буксирного катера, 

оснащенного якорем-кошкой, позволяющем 

разбирать одно- или многорядные скопления 

древесины (рис. 2).  

Буксирный катер (1) вплотную подхо-

дит к скоплению древесины, вспомогатель-

ный рабочий с помощью якоря-кошки, за-

крепленного на трос (2), осуществляет раз-

борку скоплений древесины (3) и вытягивает 

из пыжа освобожденную древесину. Про-

цесс повторяется многократно, после чего 

древесина формируется в кошель, загружает-

ся в буксирный катер и доставляется к местам 

лесопереработки 
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Рис. 1. Технологическая схема сбора затопленной древесины в кошели: 

1 – кошель; 2 – буксировочный катер; ; 3 – плавающая древесина; 4 – береговая зона 

 

 
  

Рис. 2. Технологическая схема разбора древесных скоплений посредством троса  

с якорем-кошкой: 

1 – буксирный катер; 2 – трос, оснащенный якорем- кошкой; 3 – скопления древесины;  

4 – береговая зона 

 

Существенным недостатком данной тех-

нологии является слабый уровень механиза-

ции, и, как следствие, – низкая производи-

тельность технологического процесса. 

Для сбора древесной массы в труднодо-

ступных места используются тракторные 

установки с плавучим основанием на базе ко-

лесных машин, а также гусеничных тракторов, 

в состав которых входят бревнотолкатель с 

челюстным захватом и технологическая ле-

бедка, позволяющие очищать береговые зоны 

от обсохшей древесной массы, транспортиро-

вать лесоматериалы по воде и укладывать не-

большие, до 2 м, штабеля древесины на берегу 

(рис. 3). 
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Рис. 3. Схема сбора древесины в кошели с использованием тракторных установок 

на плавучем основании: 

1 – кошель ; 2 – тракторная установка; 3 – плавающая древесина; 4 – береговая зона 

 

Существенным недостатком данного тех-

нологического решения является функциони-

рование тракторных установок на значительно 

удаленном расстоянии от береговой зоны. 

 Одной из существенных проблем очист-

ки береговых зон водохранилищ является 

большое количество разбросанной обсохшей 

древесины. Сбор разнесенной вдоль береговой 

линии древесины осуществляется с помощью 

механизированных устройств, оснащенных 

гидроманипуляторными установками (рис. 4). 

Технология очистки береговых отмелей за-

ключается в сборе древесной массы, погруже-

нии древесины в воду при помощи граблей, 

установленных на стреле манипуляторного 

типа, погружении в кошель, который, по мере 

наполнения, стягивается буксирным катером, 

и транспортировки древесины к местам пере-

работки. 

Анализируя основные технологические 

схемы сбора древесной массы с береговой зо-

ны и акватории водохранилищ, можно сделать 

вывод о целесообразности использования 

оборудования манипуляторного типа, позво-

ляющее собирать плавающую, полузатоплен-

ную, затопленную, древесину с береговых зон 

водохранилищ. 
 

 
Рис. 4. Схема сбора древесной массы с береговой зоны с помощью гидроманипулятора:  

1 – катер со стрелой манипуляторного типа, оснащенный граблями; 2 –кошель, 3 – буксирный 

катер; 4 – разнесенная древесная масса; 5 – урез воды при максимальном уровне; 6 – урез воды 

при минимальном уровне 
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Результаты. В результате проведенного 

теоретического обоснования целесообразно-

сти применения топлякоподъемного оборудо-

вания гидроманипуляторного типа нами пред-

ложено технологическое решение, основанное 

на использовании подвижной тягово-канатной 

трелевочной установки, предназначенной для 

сбора и транспортировки древесной массы с 

береговых объектов водохранилищ (рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Технологический процесс очистки прибрежных зон от древесной массы c использовани-

ем тяговой канатно-трелевочной установки: 

1 – подвижный тягово-несущий канат; 2 – опоры для канатной установки; 3 –транспортируемая 

древесина; 4 – береговой объект; 5 – боновое заграждение; 6 – акватория водохранилища;  

7 – оборудование для сбора и транспортировки древесны; 8 –буксирно-моторный катер;  

9 –древесина, собранная в трюм буксирного катера; 10 – борт-рампа с рольгангами;  

11 – прицепное устройство; 12 – чокера; 13 – возвратный канат;  

14 – собранная на берегу древесина.  

 
При подготовке береговых объектов к 

сбору древесины территория очистки пере-

крывается боновым заграждением (5), достав-

ляется необходимое оборудование. По пери-

метру акватории водохранилища (6) закреп-

ляются плавучие основания устройств для 

сбора и транспортировки древесины (7), натя-

гивается подвижный тягово-несущий канат 

(1). Канат крепится к береговой зоне с помо-

щью блоков, расположенных на опорах канат-

ной трелевочной установки (2). Опорами мо-

гут служить растущие по территории берего-

вой зоны деревья (4). На береговом объекте 

вдоль пролета подвижного тягово-несущего 

каната (1) осуществляется сбор древесной 

массы (3) с помощью чокеров (12), затем при-

крепляется к рабочему канату с помощью 

прицепного устройства (11) и доставляется к 

топлякоподъемному устройству. Устройство 

опускает в воду борт-рампу с рольганами (10), 

после чего производится загрузка древесины в 

трюм буксирно-моторного катера (8), после 

чего прицепное устройство отцепляется, и 

возвратный канат (13) приводит его в первич-

ное положение. С помощью буксирно-

моторного катера (8) собранная аварийная 

древесина доставляется к месту ее дальней-

шей переработки. 

Среди достоинств данного технологиче-

ского решения можно отметить возможность 

осуществления трелевки деревьев, хлыстов, 

полухлыстов; использование сравнительно 

небольшого количества техники, участвую-

щей в очистке береговых зон от аварийной 

древесины, а также возможность транспорти-

ровки на плавучее основание с береговых объ-

ектов уже сформированного пучка бревен [16-

20]. Использование тягово-канатных треле-

вочных установок дает возможность передачи 

значительного тягового усилия на сравни-

тельно дальние расстояния (1-1,5 км).  
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Также одним из предлагаемых авторами 

видов технологических схем, используемых 

для очистки береговой зоны от древесной 

массы, является применение тракторной топ-

лякоподъемной установки, оснащенной мани-

пуляторами, расположенными на плавучих 

основаниях устройства, а также использова-

ние канатной установки для доставки древе-

сины на судно для лесосплава (рис. 6). 

Данная технология предназначена для 

очистки прибрежных зон водохранилища от 

древесины посредством ее механизированного 

сбора и укладки на плашкоут с помощью тя-

гово-канатной трелевочной установки. 

  

 
Рис. 6. Технологический процесс очистки береговой зоны от древесной массы с применением 

гидроманипулятора и канатной трелевочной установки: 

1 – трактор с гидроманипулятором; 2 – опоры для крепления канатной установки;  

3 – древесная масса; 4 – тягово-канатная установка; 5 – береговая зона; 6 – боновое 

заграждение; 7 – оборудование для очистки береговой зоны; 8 – акватория водохранилища;  

9 – судно для транспортировки собранной древесины; 10 – буксирно-моторный катер;  

11 – накопитель с древесиной; 12 – канатная установка; 13 – тяговая каретка;  

14 – транспортируемая пачка древесины; 15 – собранная по периметру береговой зоны 

древесная масса 

 

На начальном этапе проведения работ 

территория огораживается боновым перекры-

тием (6), с помощью якорей устанавливаются 

плавучие основания оборудования для очист-

ки береговой зоны (7), фиксируется канатно-

блочная система, состоящая из несущего ка-

ната (12), по которому перемещается тяговая 

каретка (13) с древесной массой и тягово-

канатная установка (4). Канатная установка 

крепится по периметру береговой зоны (5) с 

помощью блоков, расположенных на опорах, в 

качестве которых используются растущие де-

ревья. На берегу древесина собирается трак-

тором с гидроманипулятором, укладывается в 

пачки (15) и прицепляется к тягово-подъѐмной 

канатной установке. Далее тяговая каретка 

(13) с собранной древесиной перемещается по 

несущему канату к понтону, располагающе-

муся в акватории водохранилища, где древе-

сина выгружается на плашкоут (9) для даль-

нейшей транспортировки. 

Использование данной технологической 

схемы способствует сокращению периода 

простоя лесозаготовительной техники, сниже-

нию количества топлякоподъемного оборудо-

вания, используемого в сборе аварийной дре-

весины, а также способности проводить топ-

лякоподъемные работы на малых реках, ранее 

используемых для молевого сплава. В данной 

схеме следует отметить и возможность транс-

портировки свежесрубленной древесины. 

Выводы. 1. В ходе проведенного теоре-

тического исследования способов сбора и 

транспортировки топляковой древесины нами 

обоснована необходимость совершенствова-

ния технологического процесса очистки бере-

говых зон водохранилищ от затопленной дре-

весной массы.  
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2. Представлены технологические схе-

мы, основанные на использовании трактора с 

гидроманипулятором, а также применении 

тягово-канатной установки для осуществления 

трелевки собранной древесной массы с бере-

говых зон. 

3. На основании проведенного иссле-

дования можно сделать вывод о возможности 

использования вышеописанных технологиче-

ских решений, применение которых способ-

ствует вовлечению в производство дополни-

тельного объема древесины, повышению про-

изводительности технологического процесса 

сбора и транспортировки топляковой древе-

сины, рациональному выполнению вспомога-

тельных работ на лесосплавных рейдах а так-

же комплексному использованию всей био-

массы заготовленной древесины, что позволит 

сохранить часть древостоя от вырубки. 
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ABSTRACT 

The article is devoted to the pressing issue of exploitation of flooded, floating and underwater standing 

trees in water area of reservoirs. Theoretical study of a simplified technology for sunken wood 

collecting as well as a technology with the application of floating lifting devices for sunken wood was 
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carried out in reservoir zone of hydroelectric power stations in Angara-Yenisei region. The importance 

of improving the technological processes of sunken wood collecting and wood transportation to the 

sites of its processing for sale is justified. It is established that represented technological schemes of 

clearing the coastal zone of reservoirs from flooded and floating wood, being based on 

hydromanipulating type equipment and a rope skidder installation, enable to use technical and 

technological resources in the most effective way and significantly increase the productivity of 

technological process of sunken wood collecting. Moreover, they allow to solve localization problems 

of water pollution sources through the involving an additional volume of forest resources in 

production, while saving from cutting thousands of forest hectares. 

Key words: flooded wood, transportation, technique, technological process, reservoir, coastal zone, 

forest resources. 
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Аннотация. Хвойные виды растений чувствительны даже к незначительному загрязнению 

воздуха. Их считают индикаторами экологической ситуации. Жизнеспособность пыльцы может 

служить показателем уровня загрязнения территории, на которой произрастают хвойные 

насаждения. Объектами исследования являлись скверы, парки и насаждения общего пользова-

ния Бежицкого района города Брянска. На территории проведена инвентаризация насаждений, 

выполнена оценка санитарного и эстетического состояния деревьев и кустарников. Определена 

жизнеспособность пыльцы ели колючей (Picea pungens Engelm) в зависимости от загазованно-

сти участков произрастания деревьев. На территории скверов, парков и зеленых зон Бежицкого 

района произрастает 6 видов хвойных растений: ель европейская (Picea excelsа Link.), ель ко-

лючая (Picea pungens Engelm), сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.), туя западная (Thuja oc-

cidental L.), можжевельник казацкий (Juniperus Sabina L.), лиственница европейская (Larix de-

cidua Mill.). Наиболее распространѐнный вид – это туя западная (Thuja occidental L.) – 47,19% 

от общего количества деревьев, затем ель европейская (Picea excelsa Link.) – 24,43%, ель колючая 

(Picea pungens Engelm) – 14,52%, сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.) – 10,89%, лиственница 

европейская (Larix decidua Mill.) – 1,98%, можжевельник казацкий (Juniperus Sabina L.) – 0,99%. 

Высокую устойчивость к условиям городской среды и эстетическую оценку имеет можжевель-

ник казацкий (Juniperus Sabina L.), низкую устойчивость и эстетическую оценку – туя западная 

(Thuja occidentalis L.). Уровень загазованности атмосферного воздуха в г. Брянске колеблется 

от низкого до повышенного. С увеличением техногенного загрязнения окружающей среды у 

ели колючей (Picea pungens Engelm) происходит закономерное снижение количества пророс-

ших пыльцевых зерен и увеличение числа аномалий развития пыльцевых трубок. 

Ключевые слова: хвойные виды, техногенное загрязнение, ель колючая (Picea pungens 

Engelm), пыльца, аномалии пыльцевых трубок. 

 

Введение. Формирование оптимальных 

условий для проживания человека возможно 

при создании экологического баланса биосфе-

ры. Оценку качества среды необходимо про-

водить по реакциям растительных организмов 

на условия произрастания [1, 11]. Системный 

подход к исследованию зеленых насаждений 

позволяет выявить особенности функциони-

рования растений в условиях техногенных 

процессов [12]. 

Растения занимают ведущую роль в обез-

вреживании атмосферных токсикантов и 

нормализации биогеохимических циклов в 

городских районах [3, 7]. Выполнение дре-

весной растительностью очистительных 

свойств зависит от уровня техногенных воз-

действий и пространственной структуры 

насаждений [2, 5]. 

Хвойные виды растений чувствительны 

даже к незначительному загрязнению воздуха. 

Их считают индикаторами экологической си-

туации [4, 6]. Жизнеспособность пыльцы мо-

жет служить индикатором уровня загрязнения 

участка, на котором произрастают хвойные 

растения [10]. 

Методика. Целью научного интереса яв-

лялось изучение экологического состояния 

хвойных растений. 

Объектами исследования служили скве-

ры, парки и насаждения общего пользования 

Бежицкого района города Брянска.  

Учетные площадки (УП) располагались 

на территории с разным уровнем техногенно-

го загрязнения: сквер «Пролетарский» распо-

лагается в непосредственной близости от 

транспортной магистрали и Брянского маши-

ностроительного завода (УП № 4), сквер име-

ни Камозина – в непосредственной близости 

от автомобильных дорог (УП № 3), парк Ме-

таллургов расположен в удалении от заводов и 
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транспортных дорог (УП № 2). Контролем 

служили насаждения Учебно-опытного лесхо-

за Брянского государственного инженерно-

технологического университета (УП № 1). 

Загрязнение воздуха определялось газо-

анализатором ГАНК – 4. Учет проводился на 

высоте 1 м от поверхности земли. 

Проведена инвентаризация насаждений. 

Выполнена оценка санитарного и эстетиче-

ского состояния деревьев и кустарников на 

объектах [9]. 

Жизнеспособность пыльцы определялась 

у ели колючей (форма голубая) (Picea pungens 

Engelm). 

Стробилы с модельных деревьев (4-10 шт. 

на УП) собирали в мае, в средней части кроны 

(южная сторона), перед вылетом пыльцы.  

В лаборатории стробилы просушивали, через 

1-2 дня пыльцу собирали в бюксы и хранили в 

холодильнике, затем в трехкратной повторно-

сти проращивали в термостатах при t около  

+ 25 
0
С на 10% растворе сахарозы во влажной 

камере (по методу «висячей» капли). Про-

смотр препаратов (до 400-900 зѐрен в каждом) 

вели под микроскопом МБИ-6 на 2-й или 3-й 

день проращивания при увеличении х350. 

Учитывали проросшие и непроросшие пыль-

цевые зерна. Проросшими считали зерна,  

у которых длина трубки была равна еѐ диа-

метру или имела больший размер. К аномаль-

ным относили пыльцевые зерна с одной труб-

кой, но с двумя и более разветвлениями;  

с двумя трубками – с разветвлениями или без 

них. Все количественные показатели пыльцы 

проанализированы статистически [8]. 

Результаты. На территории скверов, 

парков и зеленых зон Бежицкого района про-

израстает 6 видов хвойных растений: ель ев-

ропейская (Picea excelsа Link.), ель колючая 

(Picea pungens Engelm), сосна обыкновенная 

(Pinus silvestris L.), туя западная (Thuja occi-

dental L.), можжевельник казацкий (Juniperus 

Sabina L.), лиственница европейская (Larix 

decidua Mill.). Наиболее распространѐнный 

вид – туя западная (Thuja occidental L.) – 

47,19% (143 шт) от общего количества деревь-

ев, затем ель европейская (Picea excelsa 

Link.) – 24,43% (74 шт), ель колючая форма го-

лубая (Picea pungens Engelm) – 14,52% (44 шт), 

сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.) – 

10,89% (33 шт), лиственница европейская 

(Larix decidua Mill.) – 1,98% (6 шт), можже-

вельник казацкий (Juniperus Sabina L.) – 

0,99% (3 шт).  

Характеристика ассортимента по объек-

там приведена в таблице 1. 
 

Таблица 1 

Ассортимент хвойных растений 
Название территории Наименование вида Количество, шт. 

Парк «Первомайский» Сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.) 
Туя западная (Thuja occidentalis L.) 

12 
33 

Парк Металлургов Туя западная (Thuja occidentalis L.) 
Лиственница европейская(Larix decidua Mill.) 
Ель европейская (Picea excelsa Link.) 
Ель колючая ф. голубая (Picea pungens Engelm) 

7 
6 
22 
4 

Сквер Металлургов Ель европейская (Picea excelsa Link.) 8 

Сквер имени Камозина Ель колючая ф. голубая (Picea pungens Engelm) 
Туя западная (Thuja occidentalis L.) 
Ель европейская (Picea excelsa Link.) 
Сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.) 

13 
63 
29 
9 

Сквер имени Морозова Сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.) 
Ель европейская (Picea excelsa Link.) 

10 
3 

Зеленая зона у администрации  
Бежицкого района 

Ель европейская (Picea excelsa Link.) 
Туя западная «Смарагд» (Thuja occidentalis 'Smaragd' ) 
Туя западная «Даника» (Thuja occidentalis 'Danica' ) 
Можжевельник казацкий (Juniperus sabina L.) 
Ель колючая ф. голубая(Picea pungens Engelm) 

5 
8 
6 
3 
6 

Сквер имени Виноградова Сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.) 
Ель европейская (Picea excelsa Link.) 

2 
2 

Сквер «Пролетарский» Ель колючая ф. голубая (Picea pungens Engelm) 
Туя западная (Thuja occidentalis L.) 
Ель европейская (Picea excelsa Link.) 

18 
10 
2 

Зеленая зона у школы искусств имени 
Николаевой 

Туя западная (Thuja occidentalis L.) 
Ель колючая ф. голубая (Picea pungens Engelm) 

6 
1 

Сквер у памятника Артиллеристам Туя западная (Thuja occidentalis L.) 
Ель европейская (Picea excelsa Link.) 

4 
1 

Зеленая зона у памятника Болгарским 
патриотам 

Ель колючая ф. голубая (Picea pungens Engelm) 
Туя западная (Thuja occidentalis L.) 
Ель европейская (Picea excelsa Link.) 

2 
6 
2 
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Самую высокую устойчивость к условиям 

городской среды (табл. 2) проявили можже-

вельник казацкий (Juniperus sabina L.) 

(СКС=1) и лиственница европейская (Larix 

decidua Mill.) (СКС=1,33), а самую низкую – 

туя западная (Thuja occidentalis L.)(СКС=1,82). 
 

Таблица 2 

Распределение видов хвойных растений по категориям санитарного состояния 

Вид 
Общее  

количество  
деревьев, шт. 

Количество деревьев по категориям 
санитарного состояния, % от общего 

числа деревьев 

Средне-
взвешенная 
категория 
состояния 

(СКС) 
1 2 3 

Ель европейская (Picea excelsa Link.) 74 40,5 45,9 13,6 1,73 

Ель колючая ф. голубая 
(Picea pungens Engelm) 

44 56,8 40,9 2,3 1,46 

Лиственница европейская 
(Larix decidua Mill.) 

6 66,7 33,3 0 1,33 

Можжевельник казацкий 
(Juniperus sabina L.) 

3 100,0 0 0 1,0 

Сосна обыкновенная 
(Pinus silvestris L.) 

33 36,4 54,5 9,1 1,73 

Туя западная (Thuja occidentalis L.) 143 36,4 45,4 18,2 1,82 

 

Высокую эстетическую оценку имеет можжевельник казацкий (Juniperus sabina L.), а са-

мую низкую – туя западная (Thuja occidentalis L.) (табл. 3). 

Таблица 3 

Распределение видов хвойных растений по шкале эстетической оценки 

Вид 
Общее  

количество  
деревьев, шт. 

Количество деревьев по категориям 
эстетической оценки, % от общего 

числа деревьев 

Средне-
взвешенная 
категория 

эстетической 
оценки 

1 2 3 

Ель европейская (Picea excelsa Link.) 74 44,6 32,4 23,0 1,78 

Ель колючая ф. голубая 
(Picea pungens Engelm) 

44 63,6 22,7 13,7 1,54 

Лиственница европейская 
(Larix decidua Mill.) 

6 83,3 16,7 0 1,17 

Можжевельник казацкий 
(Juniperus sabina L.) 

3 100,0 0 0 1,0 

Сосна обыкновенная  
(Pinus silvestris L.) 

33 45,4 36,4 18,2 1,73 

Туя западная (Thuja occidentalis L.) 143 36,4 34,3 29,3 1,93 

 

Уровень загрязнения атмосферного воз-

духа в г. Брянске (табл. 4) колеблется от низ-

кого до повышенного. Высокая экологическая 

напряженность воздушного бассейна наблю-

дается на территории города (УП № 2, 3, 4). 

На контрольном участке (УП №1) относи-

тельно низкий уровень загрязнения воздушно-

го бассейна. 

Таблица 4 

Загрязнение воздуха на территории города Брянска 
Наименование  

загрязняющих веществ 
Класс  

опасности 
ПДК 
мг/м3 

ПДК, (превышение раз) 

УП № 4 УП № 3 УП № 2 УП № 1 

Бензапирен 1 0,000005 0,6-2,0 0,4 0,4 0,001 

Диоксид азота 2 2,0 0,8-2,0 0,3-0,4 0,3-0,4 0,1 

Формальдегид 2 0,05 0,7-2,0 0,05 0,05 0,03 

Фенол 2 0,007 0,007 0,005 0,005 0,001 

Диоксид серы 3 10,0 0,02-0,04 0,002 0,002 0,001 

Взвешенные вещества 3 0,5 0,6-0,7 0,1-0,3 0,2-0,4 0,1 

Оксид азота 3 0,4 0,4 0,8 0,7 0,2 

Оксид углерода 4 50,0 0,9 0,7 0,7 0,5 

 

Исследования пыльцы ели колючей 

(Picea pungens Engelm) 2016 года (табл. 5) 

позволяют сделать вывод: жизнеспособность 

пыльцевых зерен зависит от уровня техноген-

ного загрязнения места произрастания мо-

дельных деревьев. 
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Таблица 5 

Внутрипопуляционная изменчивость жизнеспособности пыльцы и развития пыльцевых трубок 

№ 
УП 

Доля пыльцевых зерен, % 

проросших 

непророс-
ших всего 

с одной трубкой с двумя  
трубками  

без разветвлений 
всего без разветвлений с разветвлениями 

4 68,12±5,58 67,15±2,51 66,22±2,51 0,93±0,56 0,97±1,42 31,88±5,57 

3 74,56±3,55 73,27±2,67 72,49±2,90 0,78±0,52 1,29±0,38 25,44±2,35 

2 85,79±6,13 84,49±4,55 84,00±3,48 0,49±0,56 1,30±0,64 14,21±2,20 

1 92,093,22 92,093,22 92,093,23 0,231,21 0,411,11 7,913,64 
 

На наиболее загрязненном объекте (УП 

№ 4) жизнеспособность пыльцы (68,12%) до-

стоверно снижена по сравнению с контролем 

(tфакт>tтабл, при Р=99%). На менее загрязненных 

территориях (УП № 2, № 3) проросших пыль-

цевых зерен оказалось также меньше, чем на 

УП № 1 (tфакт>tтабл , при Р=95%). 

У всех модельных деревьев преобладают 

проросшие пыльцевые зерна с одной трубкой 

без разветвлений. С увеличением уровня тех-

ногенного загрязнения возрастает количество 

пыльцевых трубок с аномалиями развития.  

На наиболее загрязненном объекте (УП 

№ 4) количество зерен с разветвленной труб-

кой (0,93%), с двумя трубками (0,97%) значи-

мо ниже, чем в контроле (tфакт>tтабл , при 

Р=99%).  

На менее загрязненной территории (УП 

№ 3) количество зерен с разветвлениями 

пыльцевой трубки снижено по сравнению  

с контролем и составляет 0,78%, количество 

зерен с двумя трубками – 1,29% (tфакт>tтабл , 

при Р=95%).  

На УП № 2 количество пыльцевых зерен 

с разветвлениями трубки оказалось почти 

вдвое меньше (0,49%), чем при большем тех-

ногенном загрязнении на УП № 4 (tфакт>tтабл , 

при Р=95%). Число пыльцевых зерен с двумя 

трубками (1,30%) увеличено по сравнению с 

контролем и УП №4 (tфакт>tтабл , при Р=95%). 

Выводы. Для формирования комфортной 

городской среды необходимо создавать ланд-

шафтные группы по экологическим принципам.  

В городе Брянске высокую устойчивость 

и эстетическую оценку имеет можжевельник 

казацкий (Juniperus sabina L.), хотя встречает-

ся в небольшом количестве. Низкие устойчи-

вость и эстетическая оценка у туи западной 

(Thuja occidentalis L.), но встречаемость еѐ в 

городе высокая.  

Проращивание пыльцы ели колючей 

(Picea pungens Engelm) показывает, что с уве-

личением загрязнения окружающей среды 

происходит закономерное снижение количе-

ства проросших пыльцевых зерен.  

С точки зрения мутационной изменчиво-

сти, особый интерес представляют аномалии 

развития пыльцевых трубок (с разветвлениями 

и двумя пыльцевыми трубками). В контроль-

ных насаждениях число пыльцевых зерен с 

аномалиями развития достоверно ниже по 

сравнению с городскими посадками. Эти 

нарушения у ели, по-видимому, можно счи-

тать маркерами поражения мужской генера-

тивной сферы.  

Учитывая относительно удовлетвори-

тельную экологическую ситуацию в городе, 

необходимо проводить регулярный контроль 

за состоянием хвойных насаждений для раз-

работки рекомендаций по снижению наноси-

мого ущерба окружающей среде. 
 

Литература 
1. Авдеева Е. В. Зеленые насаждения в мониторинге окружающей среды крупного промышленного города : ав-

тореф. дис. ... д-ра с.-х. наук. Красноярск, 2008. 32 с. 
2. Коробова H. Л. Биоиндикация загрязнения атмосферы урбосистем с помощью высших растений // Лесное 

хозяйство. 2008. № 5. С. 25–26. 
3. Коровин Н. В., Степанчик В. В., Холодилова Л. В. Негативное влияние техногенного атмосферного загряз-

нения на сосновые насаждения и пути его снижения (на примере Гомельского промышленного района). Брянск, 
2003. 143 с. 

4. Ларионов М. В. Экологический мониторинг городской среды : монография. Саратов : Саратовский источник, 
2015. 104 с. 

5. Ларионов М. В., Ларионов Н. В. Оценка экологического состояния и устойчивости древесных насаждений урбани-
зированных территорий // Научное обозрение. 2012. № 4. С. 98–106. 

6. Николаевский B. C. Современное состояние проблемы газоустойчивости растений // Научные труды Перм-
ского гос. университета. Пермь, 1969. № 222, вып. 1. С. 5–33. 

7. Николаевский B. C. Эколого-физиологические основы газоустойчивости растений : учебное пособие. М., 1989. 65 с. 
8. Свалов Н. Н. Вариационная статистика. М. : Лесн. промышленность, 1997. 120 с. 



 

159 

ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

Пермский аграрный вестник №1 (21) 2018 

9. Озеленение населенных мест : справочник / В. И. Ерохина [и др.]; под ред. В. И. Ерохиной. М. : Стройиздат, 
1987. 480 с. 

10. Тарханов С. Н. Хвойные насаждения в условиях атмосферного загрязнения // Лесное хозяйство. 2004. № 3. С. 18–20. 
11. Rodionov S. S. Environmental management in the present state of the information // The Strategies of Modern Sci-

ence Development: Proceedings of the III Intern. conf. Yelm, WA, USA:+ Science Book Publishing House, 2013.  
P. 183–186.  

12. Ziegler I. The effect of SO2 pollution on plants metabolism // Residue Revs. 1975. Vol. 56. P. 79–105. 

 

ASSESSMENT OF ECOLOGICAL CONDITION OF CONIFEROUS PLANTS 

IN THE URBANIZED TERRITORY 
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3, Stanke-Dimitrova Prospekt, Bryansk, 241037, Russia 
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Coniferous plant species are sensitive even to insignificant air pollution. They are considered 
indicators of the ecological situation. Viability of pollen can serve as an indicator of pollution level of 
the territory where coniferous plantations grow. The objects of research were public gardens, parks 
and plantings of Bezhitsky district of Bryansk. Inventory procedures of plantings was carried out in 
the territories, the sanitary and aesthetic state of trees and shrubs was assessed. The viability of Blue 
Spruce pollen (Picea pungens Engelm) has been estimated depending on the contamination of tree 
growth areas. Six species of coniferous plants grow on the territory of public gardens, parks and green 
areas of Bezhitsky district: European Spruce (Picea excels Link.), Blue Spruce (Picea pungens 
Engelm), Scots Pine (Pinus silvestris L.), Eastern Arborvitae (Thuja occidental L.), Savin Juniper 
(Juniperus Sabina L.), European Larch (Larix decidua Mill.). The most widespread species is Thuja 
occidental L. – 47.19% of the total number of trees, then European Spruce (Picea excelsa Link.) – 
24.43%, Blue Spruce (Picea pungens Engelm) – 14.52%, Pinus silvestris L. – 10.89%, Larix 
decidua Mill. – 1.98%, Juniperus sabina L. – 0.99%. The Juniperus sabina L. has a high aesthetic 
evaluation and it is highly resistant to urban environment. At the same time, Thuja occidentalis L 
possess low stability and aesthetic evaluation. The level of gas air pollution in Bryansk ranges from 
low to high. With the increase in technogenic pollution, there is a regular decrease in the amount of 
germinating pollen grains and an increase in the number of abnormality in the development of pollen 
tubes for Blue Spruce (Picea pungens Engelm). 
Key words: coniferous species, industrial pollution, Picea pungens Engelm, pollen, abnormalities of 
pollen tubes. 
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