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ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ 
АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ

УДК 629.3.014.2.017

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ ЗАТРАТ НА ЗАПАСНЫЕ ЧАСТИ 
ТРАКТОРОВ СЕМЕЙСТВА МТЗ ОТ СРОКОВ ЭКСПЛУАТАЦИИ

В. В. Иванов, канд. техн. наук, доцент; А. В. Седов, аспирант;
А. П. Николаев, аспирант; Д. А. Миронов, аспирант,
ФГБОУ ВО Нижегородская ГСХА,
пр. Гагарина, д. 97, г. Нижний Новгород, Россия, 603107
E-mail:vospitngsha2014@vandex.ru

Аннотация. В настоящее время в хозяйствах наблюдается увеличение количества отказов в 
связи с увеличением наработки на единицу техники, а, соответственно и повышение затрат на 
ремонт и запасные части. Для определения зависимости затрат на запасные части тракторов 
семейства МТЗ от сроков эксплуатации в статье были рассмотрены наиболее характерные отка
зы механизмов и узлов в зависимости от наработки, условий, сроков и интенсивности эксплуа
тации. Для анализа были рассмотрены основные системы тракторов, а именно: система пита
ния, гидравлическая система, система охлаждения, сцепление и трансмиссия. Выявление отка
зов основных узлов и агрегатов по системам проводилось за период эксплуатации в 2 0 0 0  мото
часов и представлено в процентном соотношении. Исследование проводилось по отчетным 
данным хозяйств Нижегородской области СПК «Медяна» и ОАО «Плодопитомник». Опреде
лено, что среднегодовая наработка является одним из наиболее весомых показателей, характе
ризующих интенсивность эксплуатации тракторов. Построен график среднегодовой наработки 
по месяцам с целью выявления наиболее загруженных периодов эксплуатации и определения 
затрат на запасные части. В затраты на запасные части вошли как затраты на покупку новых 
запасных частей, так и затраты на проведение ремонтно-восстановительных работ. Определена 
зависимость затрат на запасные части в руб./моточас от количества лет эксплуатации. Законо
мерность описывается полиноминальной функцией второго порядка. Значение квадрата сме
шанной корреляции в полученной зависимости близкое к 1 (0,981). Это является основанием 
для подтверждения правильности описания закономерности в указанном диапазоне значений 
сроков эксплуатации. Зависимость можно использовать для практического планирования для 
учёта затрат на запасные части в сельскохозяйственных организациях. Полученные результаты 
позволяют разработать рекомендации по повышению эффективности функционирования и ис
пользования машинно-тракторного парка в сельскохозяйственных организациях.

Ключевые слова: эксплуатация, запасные части, распределение отказов, средняя нара
ботка, трактора семейства МТЗ.

Введение. Одной из актуальных проблем потока отказов и учёт затрат на устранение
ряда сельскохозяйственных предприятий Ни- отказов по отдельным системам и агрегатам,
жегородской области является снижение объ- Это позволяет провести прогноз расходов на
емов сельскохозяйственного производства из- запасные части и определить потребную но-
за старения тракторного парка. В хозяйствах менклатуру запасных частей, необходимых
наблюдается увеличение количества отказов в для предупреждения отказа по каждой систе-
связи с увеличением наработки на единицу ме, а также определить актуальность устране-
техники, а, соответственно и повышение за- ния отказа всего агрегата в целом или его со-
трат на ремонт и запасные части [1 , 2 ]. ставных частей в отдельном порядке.

Объектом исследования является трактор В исследовании [7, 12] решение этой про
семейства МТЗ, для которого выполнен учёт блемы возможно за счёт повышения уровня
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технической эксплуатации тракторного парка 
хозяйств, а именно качественного и своевре
менного выполнения работ по техническому 
обслуживанию и ремонту. В работе [4] пред
ложено визуализировать технологические 
процессы производства сельскохозяйственной 
продукции, что способствует снижению себе
стоимости работ, повышению производитель
ности агрегатов и снижению затрат на ремонт.

Целью  нашего исследования является 
определение зависимости общих затрат на 
устранение отказов от сроков эксплуатации. 
Это позволит сопоставить затраты на прове
дение дальнейших работ по устранению отка
зов тракторов и затраты на закупку новой 
единицы техники, и выявить целесообраз
ность ремонта трактора или замены на новый. 
Также разработать рекомендации эффектив
ного использования машинно-тракторного 
парка и уменьшить затраты на запасные части 
в зависимости от срока эксплуатации в сель
скохозяйственных организациях.

Методика. Для определения динамики 
изменения затрат на ремонт в зависимости от 
срока эксплуатации тракторов был проведен 
анализ фактических затрат на запасные части 
для ремонта 12 тракторов семейства МТЗ, 
введенных в эксплуатацию в 2011-2015 годах.

Средний возраст тракторов семейства МТЗ 
составляет 5 лет. Теоретическое исследование 
проводилось по отчетным данным хозяйств 
Нижегородской области СПК «Медяна» и 
ОАО «Плодопитомник».

Для анализа интенсивности эксплуатации 
была определена среднегодовая наработка, 
которая для тракторов семейства МТЗ, в зави
симости от специализации выполняемой рабо
ты, колеблется в пределах 500-700 м.-ч. Усло
вия эксплуатации тракторов можно считать 
идентичными. Период проведения исследова
ния составил 2 0 0 0  м.-ч., трактора эксплуати
ровались в течение всего периода. Анализ 
данных выполнялся с использованием стати
стических приёмов и методов обработки ин
формации. Обработка полученных результа
тов проводили с использованием ПЭВМ [6 , 
15].

Результаты. Для получения необходимо
го объема наблюдений и результатов с задан
ной точностью и достоверностью мы рассчи
тали оптимальное количество объектов 
наблюдения и длительность наблюдения [8 ].

Для определения максимально загружен
ного периода исследуемых тракторов был по
строен график распределения наработки в те
чение года (рис.1 ).

2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I  12
М есяцы

Рис. 1. Распределение наработки в течение года, %

По графику видно, что наибольшая нара
ботка на тракторный парк в течение года при
ходится на период выполнения полевых работ. 
За данный период было выявлено максималь
ное число отказов, соответственно и макси
мальные затраты по устранению данных отка
зов. При анализе причины отказов деталей и 
узлов тракторов было выявлено, что на их 
долговечность существенное влияние оказы
вают условия эксплуатации и режимы работы. 
Например, сроки службы элементов подвески 
во многом зависят от дорожных условий; ре
жимы работы двигателя, качество горюче
смазочных материалов, правильное и свое

временное выполнение требований по техни
ческому обслуживанию влияет на ресурс дви
гателя; ресурс тормозной системы и сцепле
ния зависит от правильного подбора агрегата, 
квалификации механизатора; долговечность 
аккумуляторной батареи определяется усло
виями хранения техники. Таким образом, даже 
вмешательство механизатора может в реша
ющей степени повысить эксплуатационную 
надёжность техники за счет правильной экс
плуатации, а тем самым уменьшить затраты на 
работы по поддержанию техники в исправном 
состоянии.
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За период наблюдения выявленные отка
зы исследуемых тракторов фиксировались в 
отчётном журнале. Распределение отказов по 
агрегатам и системам исследуемых тракторов 
представлено в таблице 1. При наработке в 
2000 м.-ч. примерно 84 % всех отказов прихо
дится на гидравлическую систему, систему 
питания, систему охлаждения, сцепление и

трансмиссию. Затраты, связанные с устране
нием этих отказов, составляют около 72 % от 
общих затрат по трактору в целом. Соответ
ственно анализ зависимости затрат на запас
ные части тракторов семейства МТЗ от сроков 
эксплуатации производим не по всем отказам 
трактора, а отказам, касающимся этих систем.

Таблица 1
Распределение отказов основных узлов и агрегатов тракторов семейства МТЗ 

за период эксплуатации 2 0 0 0  м.-ч.

Наименование отказа, узла
Число замен или повторений 

за период эксплуатации 
(2000 м.-ч.)

Средняя наработка от начала экс
плуатации до выявления отказа, м-ч.

Система питания: 
-регулировка форсунок; 15 1615
-замена плунжерных пар; 7 1840
Сцепление и трансмиссия: 
-силовая передача; 1 700
-разрушение выжимного подшипника: 9 1430
-износ фрикционных накладок дисков; 16 1115
-износ тормозных дисков; 11 840
-механические повреждения ведомого диска 2 1260
Гидравлическая система: 
-гидроусилитель рулевого управления; 5 1925
-привод гидравлического насоса; 3 1630
-распределитель; 7 990
-нарушение герметичности гидроцилиндров 32 240
Система охлаждения: 
-водяной насос; 15 1648
-радиатор водяной; 8 1780
-нарушение герметичности системы; 48 220
-разрыв ремня вентилятора; 9 730
-поломка лопастей вентилятора 2 1800

Максимальное значение выявленных от
казов приходится на систему питания. На их 
долю приходится свыше 43 % отказов, затра
ты на их устранение составляют 39 %. Наибо
лее часто отказывают узлы системы питания 
тракторов семейства МТЗ, среди них можно 
выделить следующие: зависание иглы распы
лителя форсунки; износ плунжерных пар; 
нарушение регулировок топливного насоса; 
износ кулачкового вала топливного насоса и 
подшипника; износ валика подкачивающего 
насоса; износ узлов масляного насоса; срез 
шпонки шестерни привода масляного насоса; 
износ зубьев ведущей шестерни вала привода 
масляного насоса; износ РВД; износ патруб
ков, шлангов, штуцеров.

Доля отказов механизмов, узлов и дета
лей системы сцепления и трансмиссии состав
ляет 28 %, затраты на устранение данных от
казов составляют 35 %. Основными видами 
отказов данной системы являются: поломка 
скоб и пружин отжимных рычагов сцепления; 
нарушение зазоров сопряжения отжимной ры

чаг-упор выжимного подшипника; прежде
временный износ фрикционных накладок дис
ков; трещина в ведомом диске; обрыв болтов 
крепления стакана выжимного подшипника; 
разрушение выжимного подшипника; износ 
накладки колодки тормозка; нарушение со
пряжений рычагов включения сцепления; за
легание перепускного клапана- 
распределителя; износ перепускного клапана- 
распределителя (срез упоров и др.); наруше
ние регулировки тормозов; износ тормозных 
дисков; износ тормозного барабана.

Гидравлическая система составляет 17 % 
отказов и 19 % затрат на их устранение. Из 
них наиболее частые: износ зубьев шестерни 
привода насоса гидравлической навесной си
стемы; засорение замедлительного клапана; 
излом пружины перепускного клапана; износ 
золотника распределителя; поломка пружины 
предохранительного клапана; нарушение гер
метичности гидроцилиндров; износ патруб
ков, шлангов, штуцеров.
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На долю отказов системы охлаждения 
приходится около 1 2  % от рассматриваемых 
систем, затраты на их устранение составляют
-  7 %. Из них стоит выделить: разрушение 
прокладки водяного насоса; разрыв ремня 
вентилятора; поломка лопастей вентилятора; 
износ манжеты крыльчатки водяного насоса; 
коррозионное разрушение корпуса насоса; 
нарушение герметичности системы; износ 
шлангов, штуцеров [5, 9, 11, 13].

В исследуемых хозяйствах основная часть 
рассмотренных выше отказов устраняется за
меной на новые узлы и детали. Восстановле

ние и ремонт отказавших элементов практиче
ски не выполняется из-за отсутствия специа
лизированного оборудования и инструмента. 
Часть отказов устраняется по кооперации. Ис
следование показало, что параметр потока от
казов тракторов семейства МТЗ возрастает с 
увеличением срока эксплуатации. Отказы но
сят постепенный характер, и основная доля 
этих отказов, несомненно, обусловлена изна
шиванием деталей [3, 10, 14]. Полученные ре
зультаты по затратам на запасные части в рас
чете на 1 м.-ч. наработки представлены в таб
лице 2 .

Зависимость затрат на устранение отказа от срока эксплуатации
Таблица 2

Год выпуска Срок эксплуатации, лет Количество тракторов Затраты на запасные части, руб./м-ч.
2011 6 4 145,1
2012 5 2 126,6
2013 4 3 97,1
2014 3 2 50,4
2015 2 1 30,7

Выполнив анализ полученных значений, 
получили функцию затрат на запасные части

от сроков эксплуатации:
у  = -1,4х2 + 38,9 х - 11,32

.Пет эксплуатации

Рис. 2. Полиномиальная зависимость затрат на запасные части 
от количества лет эксплуатации, руб./м-ч.

Выводы. В полученной зависимости зна
чение квадрата смешанной корреляции, близ
кое к 1 (0,981), показывает, что для указанного 
диапазона значений срока эксплуатации функ
ция адекватно описывает закономерности. По
лученную зависимость можно использовать 
для практического планирования затрат на за
пасные части в сельскохозяйственных органи
зациях, для прогноза актуальности ремонта 
того или иного узла, детали и трактора в целом.

Анализ средней наработки в течение года 
позволяет распределить нагрузку на трактор
ный парк, определить необходимое количе
ство техники в зависимости от требуемого 
объёма работ, избежать перегрузки машин. 
Анализ потока отказов позволяет выявить не

обходимую номенклатуру запасных частей 
для предотвращения отказа, контролировать 
оборот запасных частей в складских помеще
ниях хозяйства, сократить количество преж
девременных отказов.

Проведенный анализ позволит разрабо
тать рекомендации эффективного использова
ния машинно-тракторного парка и уменьшить 
затраты на запасные части в зависимости от 
срока эксплуатации в сельскохозяйственных 
организациях. Снижение расходов на ремонт
но-восстановительные работы, разработка ре
комендаций по учёту и хранению запасных 
частей является обоснованным подходом оп
тимизации уровня технической эксплуатации 
хозяйства.
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ABSTRACT
Currently, there is an increase in the number o f failures in farms due to the increase in operating time 
per unit o f equipment and the increase in expenditures for repair and spare parts, respectively. The 
article describes the most specific mechanical and component failures according to operating time, 
conditions, period and rate o f exploitation in order to determine the dependence o f expenditures for 
spare parts of the MTW tractors on operating lifetime. The main tractor systems were considered for 
the analysis: supply system, hydraulic system, refrigerating system, clutch, and transmission. The fail
ure detection of the main components and units in the systems was carried out during the exploitation 
period o f 2000 engine hours and presented as a percentage ratio. The research was conducted accord
ing to reporting data o f farms in the Nizhegorodskaya Oblast. It is determined that an annual average 
operating time is one o f the most significant indicators that characterize the rate o f tractors' exploita
tion. A graph o f an annual average operating time per months was constructed to identify the most 
intensive periods o f exploitation and to determine the expenditures for spare parts. The expenditures 
for spare parts included the cost o f new spare parts as well as the cost o f repair and restoration work. 
The dependence o f expenditures for spare parts in rubles per engine hour on the years o f exploitation 
is determined. The regularity is described as a degree 2 polynomial function. The index of determina
tion of obtained dependence is close to 1 (0.981). It confirms that the regularity in specified value 
range o f exploitation period was correct. The dependence can be used for practical planning in calcula-
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tion o f expenditures for spare parts in agricultural organizations. The obtained results allow us to de
velop guidelines for improving the efficiency o f operation and use o f machinery and tractors in agri
cultural organizations.
Key words: exploitation, spare parts, failure distribution, average operating time, the M TW  tractors.
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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ 
НА ОБЪЕМНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ 
АКСИАЛЬНО-ПОРШНЕВОГО ГИДРОНАСОСА

С. В. Пьянзов, аспирант; А. В. Столяров, канд. техн. наук, доцент;
П. А. Ионов, канд. техн. наук, доцент; А. М. Земсков, канд. техн. наук,
Национальный исследовательский Мордовский государственный университет 
ул. Российская, 5, г. Саранск, Россия, 430904 
E-mail: serega.pvanzov@vandex.ru

Аннотация. В настоящее время влияние температуры на работоспособность гидроагрега
тов (гидронасосов и гидромоторов) недостаточно изучено. Анализ научно-технической литера
туры показал, что температура непосредственно влияет на коэффициент полезного действия 
t f o6 (КПД) гидронасосов. При высоких температурах, из-за уменьшения вязкости рабочей жид
кости происходит падение подачи О, л/мин (расхода) и увеличение утечек qHvm, л/мин в дре
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нажную полость. За критерий предельного состояния гидронасоса принято падение объемного 
КПД, который зависит от теоретической подачи гидронасоса 0 я„„ л/мин и суммарной объемной 
внутренней утечки жидкости Х#"™, л/мин. Согласно закону Пуазейля, на утечку влияет дина
мическая вязкость рабочей жидкости и, Па с, напрямую зависящая от температуры. При дрос
селировании рабочей жидкости температура резко увеличивается, что приводит к уменьшению 
вязкости и увеличению утечек. Для установления влияния температуры рабочей жидкости в 
гидросистемах на объемный КПД гидроагрегатов на кафедре технического сервиса машин 
ФГБОУ ВО «НИ МГУ им. Н.П. Огарёва» проводился комплекс экспериментальных исследова
ний. Было проведено четыре эксперимента с гидронасосами 310.3.56, имеющими различное 
техническое состояние. Испытания проводились на гидравлическом стенде ИГС-01, являюще
гося модернизированным вариантом широко распространенного на предприятиях технического 
сервиса и в сервисных центрах гидростенда КИ-4815М. В результате найдено влияние темпера
туры рабочей жидкости на величину падения объемного КПД гидронасоса и время нагрева ра
бочей жидкости в зависимости от зазоров в соединениях и состояния гидроагрегата. Установ
лено, что в гидроагрегатах, снятых с эксплуатации в результате дросселирования рабочей жид
кости через увеличенные зазоры в соединениях, скорость нагрева жидкости значительно выше, 
чем у новых, что приводит к сокращению времени проведения стендовых испытаний. Показана 
необходимость модернизации системы терморегуляции стендового оборудования предприятий 
технического сервиса и сервисных центров сельскохозяйственной техники.

Ключевые слова: гидронасос, испытательный стенд, температура, эксперимент, объем
ный КПД, рабочая .жидкость, терморегуляция.

Введение. Современная сельскохозяй
ственная, лесная, мелиоративная, строитель
но-дорожная техника оснащается аксиально
поршневыми гидроагрегатами (гидронасос и 
гидромотор). Наиболее часто в гидросистемах 
тракторов-манипуляторов, погрузчиков Бела- 
рус, ПУМ, МКСМ, используемых на живот
новодческих фермах для погрузки сена в ру
лонах и органических удобрений и в кон
струкциях кормо- и виноградоуборочных ма
шин, бульдозеров и т.д., устанавливают гид
ронасосы серии 310.3.56, 310.3.112, работаю
щие при давлении от 20 до 32 МПа. Темпера
тура жидкости при работе аксиально
поршневых гидронасосов, регламентирован
ная заводом-изготовителем, варьируется в 
диапазонах + 50±5°С [1].

Однако в условиях реальной эксплуата
ции температура зачастую превосходит значе
ние в +55°С, что напрямую сказывается не 
только на производительности гидронасоса, 
но и на ресурсе гидросистемы в целом, снижая 
величину объемного КПД гидроагрегатов.

Таким образом, исходя из обзора литера
туры, целью работы стало исследование влия
ния температуры рабочей жидкости на объем
ный КПД аксиально-поршневых гидронасосов.

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи: установление свя
зи между зазорами в соединениях и темпера
турой рабочей жидкости; определение скоро
сти нагревания рабочей жидкости в зависимо
сти от степени износа рабочих поверхностей

деталей; влияние скорости роста температуры 
рабочей жидкости на объемный КПД.

Методика. При оценке технического со
стояния гидронасосов за критерий предельно
го состояния заводами-изготовителями [1-7] 
принято падение объемного коэффициента 
полезного действия (КПД), который опреде
ляется выражением:

О н - Ъ а нz-'fti 1 ут
Лоб = '

О"
( 1)

где Он„„ -  теоретическая подача гидрона
соса, л/мин; q“vm. -  суммарная объемная 
внутренняя утечка жидкости в гидронасосе 
при номинальных режимах работы, л/мин.

Из выражения 1 видно, что на пацение объ
емного КПД гидронасоса будет оказывать влия
ние суммарная внутренняя утечка рабочей жид
кости в его соединениях. Согласно закону Пуа
зейля, суммарные утечки для эксцентричных 
кольцевых зазоров поршневых пар гидронасо
сов определяются исходя из выражения [8 ]:

„ л  ■ d  ■ АР ■ z 3 
= ----------------- 2

, м7с (2)
12- L ■ /л 2 J 

где z -  кольцевой зазор, м; d  -  средний 
диаметр кольцевого зазора, м; L -  длина рабо
чего органа (поршня), м /и -  динамическая 
вязкость рабочей жидкости, Па с; е -  эксцен
триситет уплотнения, м; АР -  перепад давле
ния в парах, Па.

Анализируя выражение 2, можно сделать 
вывод, что с увеличением зазоров z в соедине
ниях гидронасоса будет происходить увеличе-
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ние суммарных утечек за счет дросселирования 
рабочей жидкости в дренажную полость агре
гата. Можно предположить, что дросселирова
ние рабочей жидкости приводит к резкому по
вышению ее температуры и, как следствие, -  к 
снижению вязкости. Для подтверждения влия
ния вышеизложенных факторов на работоспо
собность гидроагрегатов был проведен анализ 
научно-технической литературы авторов, за
нимающихся исследованиями по определению 
влияния температуры рабочей жидкости на 
КПД объемных гидроагрегатов [9-12]. Уста
новлено, что температура непосредственно 
влияет на работоспособность и надежность 
гидронасосов, при высоких температурах про
исходит падение давления и подачи в гидрона
сосах из-за уменьшения вязкости масла, повы
шаются утечки, и происходит падение величи
ны объемного КПД гидропривода.

В работах [8 , 15, 16] показано, что 
наибольшее влияние на падение объемного 
КПД гидронасоса оказывает увеличение зазо

кпз

ров в прецизионных соединениях гидронасо
сов (блок цилиндров -  распределитель, блок 
цилиндров -  поршень). Однако степень влия
ния зазоров рабочих поверхностей деталей и 
соединений на величину объемного КПД гид
ронасоса, скорость роста температуры и вяз
кость рабочей жидкости недостаточно иссле
дована. Поэтому необходимо проведение соб
ственных экспериментальных исследований 
влияния температуры рабочей жидкости на 
объемный КПД аксиально-поршневых гидро
насосов техники сельскохозяйственного 
назначения в зависимости от состояния гидро
агрегата. Исследования проводились на ка
федре технического сервиса машин ФГБОУ 
ВО «НИ МГУ им. Н.П. Огарёва» на испыта
тельном стенде ИГС-01, являющегося модер
низированным вариантом широко распро
страненного на предприятиях технического 
сервиса и в сервисных центрах гидростенда 
КИ-4815М. Гидравлическая схема стенда 
представлена на рис. 1 [13, 14].

мо $ВН1
Рис. 1. Гидравлическая схема стенда ИГС-01:

ВН1 -  запорный кран, ВН2, ВНЗ -  краны трехходовые, Б -  гидробак, МО -  система охлаждения масла, Т 
-  термометр, К01...К06 -  клапаны обратные, Н1 -  гидронасос для подпитки системы управления, Н2 -  
испытываемый гидроагрегат. Ml, М2 -  манометры, КП1, КП2 -  предохранительные клапана, КПЗ -  кла
пан перепускной, Д1, Д2 -  дроссели, ДГ -  датчик тахометра, ТЭ -  тахометр, Р6, Рм -  расходомеры, Ф -  
фильтр, Ц - центрифуга.

В качестве объекта исследований выбран 
наиболее распространенный в гидросистемах 
сельскохозяйственной техники аксиально
поршневой гидронасос 310.3.56. Исследова
лось влияние температуры рабочей жидкости 
на объемный КПД гидронасоса в зависимости 
от технологических и предельных параметров: 
площади износа в соединении распределитель
-  блок цилиндров в диапазоне 0 - 34,33 %, за
зора в поршневой паре 45 -  136 мкм, суммар

ного люфта между поршнем -  шатуном -  ва
лом 0,25 -  2,0 мм. [15]. Температура рабочей 
жидкости варьировалась в диапазонах 
+40...+60°С, с кратковременным повышением 
до +80±5 °С. В качестве рабочей жидкости 
использовалось масло МГЕ-46В ТУ 
38.001347-2000.

Экспериментальные исследования прово
дились в три этапа:
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1) Установление связи между температу
рой рабочей жидкости и номинальной подачей 
(объемным КПД) гидронасоса при технологи
ческих и предельно допустимых зазорах в со
единениях.

2) Установление взаимосвязи утечки ра
бочей жидкости в дренажную полость от ми
нимальных и максимальных зазоров в соеди
нениях гидронасоса при различных значениях 
температуры. Определение параметра, оказы
вающего наибольшее влияние на величину 
объемного КПД гидронасоса при увеличении 
температуры рабочей жидкости.

3) Установление связи между состоянием 
ресурсолимитирующих соединений гидрона
соса и скоростью нагревания рабочей жидко
сти при номинальных условиях работы.

Результаты. Для определения объемного 
КПД исследуемого гидронасоса измерялись 
подача и утечки рабочей жидкости в дренаж
ную полость при давлении Р =0 МПа и при 
нормативном давлении Р=20 МПа. Величину 
объемного КПД определяли расчетным путем. 
Результаты первого этапа исследований пред
ставлены в таблицах 1 , 2 .

Результаты экспериментальных исследований гидронасоса 
при температуре рабочей жидкости +50±5 °С

Таблица 1

Факторы Подача 
при 0 
МПа, 

(л/мин)

Подача 
при 20 
МПа, 

(л/мин)

Утечки в 
дренаж (0/2( 

МПа)

Частота 
вращения 

вала, об/мш
КПДЗазор в порш

невой паре, м о

Площадь износа между 
распределителем - бло

ком цилиндров, %

Люфт между 
поршнем -  шату
ном -  валом, мм

45 0 0,25 83 82 0,5/1,5 1500 0,976
45 0 2,0 79 76 3,0/6,5 1500 0,905
45 34,33 0,25 77 57 1,5/5,5 1500 0,679
136 0 0,25 78 50 2,5/23 1500 0,595
136 0 2,0 77 47,5 3,3/25,5 1500 0,565
45 34,33 2,0 65 31 3,7/16 1500 0,369
136 34,33 0,25 61 14 10,2/50,5 1500 0,167
136 34,33 2,0 57 6 18,0/45 1500 0,071

Таблица 2
Результаты экспериментальных исследований гидронасоса 
_______при температуре рабочей жидкости +80±5°С_______

Факторы Подача прв 
0 МПа, 
(л/мин)

Подача 
при 

20 МПа, 
(л/мин)

Утечки в 
дренаж 

(0/20 МПа)

Частота 
вращения 

вала, об/мш
КПДЗазор в 

оршневой паре 
мкм

Площадь износа меж
ду распределителем - 

блоком цилиндров

Люфт между 
поршнем -  шату

ном -  валом
45 0 0,25 83 81 0,9/2,6 1500 0,964
45 0 2,0 78 73 3,5/9 1500 0,869
45 34,33 0,25 74 53,3 2,8/5,5 1500 0,635
136 0 0,25 76 34 4,5/37 1500 0,405
136 0 2,0 75 32,5 5,0/35,5 1500 0,387
45 34,33 2,0 63 24,5 6,5/16,5 1500 0,292
136 34,33 0,25 58 10,5 16,5/47,3 1500 0,125
136 34,33 2,0 54 0,2 16,0/42,5 1500 0,002

Анализируя таблицы, можно сделать вы
вод о влиянии температуры на объемный КПД 
гидронасоса: у нового насоса повышение тем
пературы вызывает снижение величины объ
емного КПД на 1,2%, у гидронасоса с пре
дельными износами величина объемного КПД 
снижается на 6,9%. При сравнении значений 
падения КПД при различных значениях ис
следуемых параметров видно, что наибольшее 
влияние температура оказывает на зазор меж
ду поршнем и блоком (кольцевой зазор): па
дение КПД составляет 31,9% (КПД при 
+50±5°С -  0,595, а при +80±5°С -  0,405).

Таким образом, с увеличением числа па
раметров с верхним уровнем варьирования 
величина объемного КПД исследуемого гид
ронасоса снижалась, это обусловлено увели
чением зазоров и, как следствие, -  возникно
вением утечек рабочей жидкости в дренажную 
полость агрегата.

Результаты второго этапа исследований 
представлены в таблице 3. Анализ таблицы 3 
показал, что у нового гидронасоса (при техно
логических значениях параметров) с ростом 
температуры утечки рабочей жидкости в дре
нажную полость увеличиваются на 1 , 2  л/мин,
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у гидронасоса с предельными параметрами -  личных параметрах и температурах рабочей 
на 12 л/мин. На рисунке 2 представлены зна- жидкости, 
чения объемного КПД гидронасоса при раз-

Таблица 3
Взаимосвязь утечки рабочей жидкости в дренажную полость от минимальных 
и максимальных зазоров в соединениях при различных значениях температуры

Фактор Зна
чение

Утечки в дре
наж, л/мин

Давление 
на выхо

де, Р, 
МПа

Частота 
враще
ния, и, 
об/мин

Подача, О, 
л/мин КПД

f,°  С f,°  С t ,°  с
40 50 60 40 50 60 40 50 60

Зазор в поршневой паре, 
мкм

45 0,8 1,5 2,0

20 1500

83 82 81 0,988 0,976 0,968
136 18 26 30 56 49 44 0,666 0,583 0,523

Люфт между поршнем- 
шатуном-валом, мм

0,25 0,8 1,5 2,0 83 82 81 0,988 0,976 0,968
2,0 1,5 1,8 2,5 81,5 80,5 79 0,969 0,958 0,940

Площадь износа между 
распределителем и бло

ком, %

0 0,8 1,5 2,0 83 82 81 0,988 0,976 0,968

34,3 4,5 5 6,5 78 77 75 0,702 0,678 0,643

Полученные результаты позволяют про
следить величину падения КПД в зависимости 
от роста температуры рабочей жидкости: при 
увеличении зазора в поршневой паре -  с 0 , 6 6 6  

до 0,523 (т.е. на 21,5%), при увеличении люф
та между поршнем-шатуном-валом -  с 0,969 
до 0,94 (т.е. на 2,99%) и при увеличении пло
щади износа между распределителем и бло

ком -  с 0,702 до 0,643 (т.е. на 8,4%). Таким 
образом, с увеличением температуры рабочей 
жидкости наибольшее влияние на величину 
падения объемного КПД гидронасоса оказы
вает зазор между поршнем и блоком, на вто
ром месте по влиянию стоит площадь износа 
между распределителем и блоком.

JV3

^  -----

Зазор 
б парш>€бсй пше 

45 нкн
Лззар 

б поринебой пере 
86 н<н

Aapm нргИу 
поои*ен-шатунг>- 

tuxn-Q25rm

ftxpm не.гЛ/ 
псршг&*-шатгсп- 

tamn-20n*
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Рис. 2. Значения объемного КПД гидронасоса при различных параметрах 
и температурах рабочей жидкости

Результаты третьего этапа исследований 
позволили определить скорость нагревания ра
бочей жидкости в зависимости от степени изно
са рабочих поверхностей гидронасоса (табл. 4).

Анализ таблицы 4 показал, что скорость 
роста температуры рабочей жидкости у изно
шенных гидронасосов при работе на мини
мальных нагрузках (при Р = 6  МПа) выше на

26,5 %, а при работе под нагрузкой (при 
Р =20 МПа) скорость роста температуры выше 
на 92,9 %. Установлено предельное время ис
пытания гидроагрегатов с параметрами, близ
кими к предельным, при существующей си
стеме терморегуляции стенда оно составляет 
1,75 минуты.
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Таблица 4
Время нагревания рабочей жидкости с 45 до 55 °С 

в зависимости от степени износа рабочих поверхностей гидронасоса___________
Степень износа 

гидронасоса
Давление на выходе 

Р, МПа

Время повышения тем
пературы 

на 10 °С, сек.

Скорость нагрева рабочей 
жидкости, °С/мин

Изношенный
6 880 0,68

20 105 5,71

Новый 6 695 0,86
20 203 2,96

Проведенные исследования показали, что 
для оценки технического состояния бывших в 
эксплуатации аксиально-поршневыми гидро
агрегатов (гидронасосов и гидромоторов) 
необходимо модернизировать систему термо
регуляции стендового оборудования, снабдив 
ее элементами для поддержания температуры 
рабочей жидкости в диапазонах, установлен
ных заводами-изготовителями.

Выводы. 1. Подтверждено предположение, 
что за счет дросселирования рабочей жидкости 
с увеличением зазоров в прецизионных соеди
нениях рост температуры происходит интен
сивнее, утечки становятся больше, а величина 
объемного КПД гидронасоса снижается.

2. С увеличением температуры рабочей 
жидкости наибольшее влияние на величину 
падения объемного КПД гидронасоса оказы
вает зазор между поршнем и блоком (падение 
КПД составляет 21,5 %), на втором месте по 
влиянию стоит площадь износа между рас

пределителем и блоком (падение КПД состав
ляет 8,4 %), на третьем -  люфт между порш- 
нем-шатуном-валом (падение 2,99 %).

3. Время испытания гидроагрегатов с па
раметрами, близкими к предельным, составля
ет 1,75 минуты. Для повышения достоверно
сти оценки технического состояния гидроаг
регатов, бывших в эксплуатации, необходимо 
модернизировать систему терморегуляции 
стендового оборудования предприятий техни
ческого сервиса и сервисных центров.

Публикация подготовлена при финансо
вой поддержке Минобрнауки России (госзада- 
ние, направление: развитие компетенций, 
проект № 11.3416.2017/4.6) «Разработка 
технологий и средств повышения долговечно
сти деталей, узлов, агрегатов машин и обо
рудования путем создания наноструктуриро- 
ванных покрытий источниками концентриро
ванной энергии».
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ABSTRACT
At the present time, the influence o f temperature on operational condition o f hydraulic units (hydraulic 
pumps and hydraulic motors) is insufficiently studied. Analysis o f scientific and technical literature 
showed that the temperature directly affects the energy conversion efficiency t f o6 o f hydraulic pumps. 
At a high temperature, the flow rate О decreases and the leakage c/"vni. 1/min into drain cavity increases 
due to viscosity reduction in actuating fluid. Volume efficiency drop that depends on theoretical sup
ply o f hydraulic pump 1/min and the total volume of internal leakage o f fluid Yffvm, 1/min is taken 
as a criterion o f limiting state of hydraulic pump. According to the Poiseuille's law, dynamic viscosity 
o f actuating fluid u. P as  that directly depends on temperature affects leakage. When throttling the ac
tuating fluid, temperature increases sharply that leads to a decrease in viscosity and an increase in 
leakage. Set o f experimental research was carried out at the Department o f Technical Machinery Ser
vice o f the Ogarev Mordovia State National Research University to determine the influence o f actuat
ing fluid temperature in hydraulic systems on volume efficiency o f hydraulic units. Four experiments 
were conducted on hydraulic pumps (model 310.3.56) with different technical conditions. The tests 
were carried out on hydraulic bench IGS-01 being an upgrade version o f hydraulic bench KI-4815M 
that is widely spread on technical service enterprises and service centers. As a result o f research, the 
influence o f actuating fluid temperature on the volume efficiency drop o f hydraulic pump and heating - 
up time for actuating fluid depending on joint gaps and state of hydraulic unit was determined. It is 
established that heating-up time for actuating fluid in hydraulic units that were taken out o f service as 
a result o f throttling the actuating fluid through increased joint gaps is much higher than in new ones. 
This leads to decrease in time spent for the tests. It is shown that thermal control system of test-bench 
equipment should be upgraded in technical service enterprises and service centers o f agricultural ma
chinery.
Key words: hydraulic pump, test bench, temperature, experiment, volume efficiency, actuating fluid, 
thermal control.
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ОЦЕНКА УСЛОВИЙ РАБОТЫ СОПРЯЖЕНИЯ ОТВЕРСТИЕ -  
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЙ ВАЛ ДВИГАТЕЛЯ Д-260
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ул. Российская, 5, г. Саранск, Россия, 430904

Аннотация. Исследования проведены на производственном участке лаборатории «Техно
логии и средств создания покрытий с заданными служебными свойствами» института механики 
и энергетики Мордовского государственного университета. Одной из частых проблем совре
менного машиностроения является износ деталей двигателя в парах трения скольжения. В про
цессе работы детали пар трения нагреваются и расширяются, зазоры между ними уменьшаются 
и заполняются продуктами износа, в результате происходит заклинивание. Причинами такой 
неисправности являются трещины, деформации, линейные износы по внутренней и наружной 
поверхностям, потеря посадки (натяга) втулок в корпусных деталях, эллипсности, возникнове
ние конусности. Все выше перечисленные дефекты встречаются в сопряжении отверстие -  рас
пределительный вал блока цилиндров двигателя. Вероятность появления данных дефектов на 
блоках двигателя Д-260 составляет около 30 %. В статье рассматриваются основные условия 
потери работоспособности сопряжения отверстие -  распределительный вал блока цилиндров 
дизельного двигателя Д-260. Исследовались двигатели, блоки которых имели такие дефекты, 
как проворачивание втулки распределительного вала в блоке, задиры и износы на внутренней 
поверхности втулки и отверстий в блоке под шейки распределительного вала. Исследования 
показали, что максимальная величина износов отверстий в опорах и втулках под распредели
тельный вал блока цилиндров двигателя Д-260 составляет 0,71 мм при среднем значении 0,28 
мм. Получены результаты статистической обработки наработки двигателя Д-260 по предельно
му состоянию отверстий под шейки распределительного вала при коэффициенте вариации рав
ным 0,305: минимальная -  3100 моточасов, максимальная -  9800 моточасов, средняя -  6108 мо
точасов. Проверка данных проводилась по критерию Шапиро-Уилка.

Ключевые слова: блок цилиндров, распределителънът вал, наработка, износ, система 
смазки, втулка, опора.
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Введение. В настоящее время одной из 
частых проблем современного машинострое
ния является износ деталей двигателя в парах 
трения скольжения.

Сложившаяся ситуация во многом объяс
няется недостатком требуемого уровня экс
плуатационных свойств, ремонтной техноло
гичности и низким уровнем ремонтопригод
ности двигателей.

Известно, что экономически целесооб
разно 30% деталей использовать повторно без 
ремонтных воздействий, 30% деталей необхо
димо заменять новыми, а восстанавливать до 
40% деталей. От 12 до 15 % деталей восста
навливаются в настоящее время, а использу
ются повторно без ремонтных воздействий 
более 50% деталей [1, 2]. Выходят из строя 
около 80-90% механизмов из-за изнашивания 
сопрягаемых деталей [3-6].

В процессе работы детали пар трения 
нагреваются и расширяются, зазоры между 
ними уменьшаются и заполняются продукта
ми износа (мелкой стружкой и металлически
ми частицами микронных размеров), и в ре
зультате происходит заклинивание. Причина
ми такой неисправности являются трещины, 
деформации, линейные износы по внутренней 
и наружной поверхностям, потеря посадки 
(натяга) втулок в корпусных деталях, эллипс- 
ности, возникновение конусности и т.д. [7-9].

Типичным представителем, где наблюда
ются выше перечисленные дефекты, является

сопряжение отверстие -  распределительный 
вал блока цилиндров двигателя.

Отверстия под распределительный вал, 
как и сам распределительный вал, являются 
неотъемлемой частью газораспределительного 
механизма, которые достаточно сильно влия
ют на давление масла в двигателе. И если при 
проведении капитального ремонта забыть 
проверить их состояние, то это приведет к то
му, что в двигателе давление масла будет низ
ким, или вовсе отсутствовать. Дополнитель
ной неисправностью может оказаться то, что 
регулировка тепловых зазоров клапанов при 
изношенных втулках (опорах) распредели
тельного вала может вызвать определенные 
затруднения.

Вероятность появления данных дефектов 
на блоках двигателя Д-260 составляет около 
30 % [10]. Двигатель Д-260 -  представитель 
серии дизельных двигателей Минского мо
торного завода, имеющий конструктивную 
особенность устройства узла распределитель
ного вала. Распределительный вал из стали 45 
вращается в четырех опорах. На первой опоре 
устанавливается сменная втулка, изготовлен
ная из бронзы БрОЦС 5-5-5, а остальные опо
ры выполнены в теле блока. Блок Д-260 изго
тавливается из серого чугуна марки СЧ20. 
При возникновении износов на рабочих по
верхностях опор выше 0 , 2  мм приходится вы
браковывать блок цилиндров (рис. 1 ).

а) б)
Рис. 1. Дефекты поверхностей отверстий под распределительный вал двигателя Д-260: 

а -  износы и задиры на втулке; б -  следы задиров от проворачивания втулки в блоке

В связи с вышеизложенным, целью иссле
дований являлся анализ условий работы сопря
жение отверстия -  распределительный вал дви
гателя Д-260. Для достижения поставленной 
цели необходимо решить следующие задачи:

а) проанализировать систему смазки дви
гателя Д-260;

б) провести микрометражные исследова
ния износов поверхностей втулок и отверстий

в блоках, сопряженных с опорными шейками 
распределительного вала;

в) определить статистические закономер
ности распределения наработки по предель
ному состоянию отверстий под шейки распре
делительного вала.

Методика и результаты. Для лучшего 
понимания проблем износа рассмотрим кон
структивные особенности системы смазки
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двигателя Д-260. Система смазки ДВС Д-260 
(рис. 2 ) комбинированная: часть деталей сма
зывается разбрызгиванием, часть -  под давле
нием. Распределительный вал смазывается 
под давлением от масляного насоса. Масло, 
очищенное в масляном фильтре 4, через теп
лообменник 6  поступает по каналам в главную 
масляную магистраль, из которой по каналам 
в блоке цилиндров масло подается ко всем ко

ренным подшипникам коленчатого вала 1 1  и 
затем -  к опорам (втулкам) распределительного 
вала 12. В случае чрезмерного засорения филь
трующего элемента или при запуске дизеля на 
холодном масле, когда сопротивление филь
трующего элемента становится выше 0,13...0,17 
МПа, перепускной клапан 20 открывается, и 
масло поступает в масляную магистраль.

3 /  “  \2 _ ~ Y 5 \1 9
Рис. 2. Схема системы смазки двигателя Д-260:

1 -  картер; 2 -  маслоприемник; 3 -  масляный насос; 4 -  масляный фильтр; 5 -  перепускной 
клапан; 6  -  теплообменник; 7 -  центробежный фильтр; 8  -  датчик давления масла; 9 -  ава
рийный датчик давления масла; 1 0  -  форсунки охлаждения поршней; 1 1  -  коленчатый вал; 
12 -  распределительный вал; 13 -  канал оси коромысел; 14 -  промежуточная шестерня; 15 -  
турбокомпрессор; 16 -  компрессор; 17 -  ТНВД; 18 -  предохранительный клапан; 19 -  слив
ная пробка; 2 0  -  перепускной клапан масляного фильтра.

Пара трения втулка (опора) -  распредели
тельный вал работает в условиях гидродина
мической смазки. Между элементами сопря
жения образуется масляный клин, который 
препятствует трению металлических поверх
ностей друг о друга. В процессе эксплуатации 
не представляется возможным достижение 
режима постоянного жидкостного трения. 
Происходит это вследствие непостоянных ре
жимов работы двигателя: запуске холодного 
двигателя, разгона, торможения, работы на 
холостых и пониженных оборотах. В этих 
случаях режим жидкостного трения переходит 
в работу сопряжения при граничных условиях 
смазки. И изнашивание элементов будет но
сить усталостный характер.

Процесс изнашивания резко усиливается 
в условиях полевой запыленности, при нару
шении защиты двигателя, когда образуется 
абразивный износ. Увеличение зазора в со
пряжении приводит к повышению уровня 
нагруженности, и возникает опасность воз
никновения явлений схватывания и задиров.

Дальнейшие исследования были направ

лены на изучение величин износов во втулках 
и отверстиях в блоке под шейки распредели
тельного вала. Схема замеров изношенных 
поверхностей представлена на рис. 3. В каче
стве измерительного инструмента использова
ли нутромер модели НИ 50-100 ГОСТ 9244 с 
измерительной головкой ИЧ-10 ГОСТ 577 с 
ценой деления 0,01 мм. За износы принима
лись значения величин, которые превышали 
размер 0 65,03 мм, а величина допустимого 
износа составляла 0 65,20 мм [4].

Микрометражными исследованиями 
установлено, что максимальная величина из
носов отверстий в опорах и втулках под рас
пределительный вал блока цилиндров двига
теля Д-260 составляет 0,71 мм, при среднем 
значении 0,28 мм.

В исследовании принимали участие дви
гатели, блоки которых имели такие дефекты, 
как проворачивание втулки распределитель
ного вала в блоке, задиры и износы на внут
ренней поверхности втулки и отверстий в 
блоке под шейки распределительного вала.
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Рис. 3. Схема замеров отверстий в опорах под шейки распределительного вала

По плану [NUN] в соответствии с РД 50
690-89 «Методы оценки показателей надежно
сти по эксплуатационным данным» мини
мальное количество с относительной ошибкой 
не более 0 , 1  при доверительной вероятности
0,95 и коэффициентом вариации 0,3 исследу
емых блоков принимали равное 25 шт.

С 2016 г. исследовались 49 блоков цилин
дров двигателей Д-260, из которых 40 двигате
лей поступили на первый ремонт; 7 двигателей
-  на второй и 2 двигателя -  на третий. Результа
ты оценки наработки представлены в таблице.

Таблица
Результаты статистической обработки наработки двигателя Д-260

tmin, моточасов tmax; моточасов £, моточасов <тн, моточасов v„
3100 9800 6108,163 1867,913 0,305

tmin -  минимальное значение наработки, моточасов; t max -  максимальное значение наработки, моточасов; t  -  
среднее значение наработки, моточасов; <тн -  среднеквадратическое откпонение распределения наработки, мото
часов; vH -  коэффициент вариации распределения наработки.

Оценку на нормальность группы стати- Шапиро-Уилка (W) с использованием про- 
стических данных проверяли по критерию граммы Статистика 6.0 (рис. 4).

Ресурс, ч

Рис. 4. Проверка статистических данных наработки двигателя Д-260 
по предельному состоянию отверстий под шейки распределительного вала

по критерию Шапиро-Уилка
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Нулевая гипотеза звучит так: распределе
ние наработки двигателя Д-260 по предельно
му состоянию отверстий под шейки распреде
лительного вала близко к нормальному, аль
тернативная -  нет. Если уровень значимости 
текущего значения Ж-критерия p w выше при
нятого значения р=0,05, то имеет место нуле
вая гипотеза, и наоборот.

Из анализа полученных данных видно, 
что расчетное значение критерия Шапиро- 
Уилка p w=0,0633 выше принятого р=0,05, 
следовательно, гипотеза о нормальности рас
пределения данных подтверждается.

Выводы. Таким образом, по полученным 
данным можно сделать следующие выводы:

- система смазки двигателя Д-260 очень 
требовательна к проведению технических об
служивании в строго регламентированной пе
риодичности замены бумажного фильтрующе
го элемента;

- из-за удаленного расположения узла 
распределительного вала в системе смазки

двигателя на холостом ходу имеет место гра
ничный режим смазки элементов исследуемо
го сопряжения;

- максимальная величина износов отвер
стий в опорах и втулках под распределитель
ный вал блока цилиндров двигателя Д-260 со
ставляет 0,71 мм и среднем значении 0,28 мм, 
при допустимом значении 0 , 2 0  мм;

- наработка двигателя Д-260 по предель
ному состоянию отверстий под шейки распре
делительного вала составляет: минимальная -  
3100 моточасов, максимальная -  9800 моточа
сов, средняя -  6108 моточасов.

Публикация подготовлена при финансовой 
поддержке Минобрнауки России (госзадание, 
направление: развитие компетенций) проект 
№  11.3416.2017/4.6 «Разработка технологий и 
средств повышения долговечности деталей, 
узлов, агрегатов машин и оборудования путем 
создания наноструктурированных покрытий 
источниками концентрированной энергии».
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C A M SH A FT IN T E R FE R E N C E  IN TH E EN G IN E D -260

N. V. Rakov, Cand. Tech. Sci., Associate Professor 
A. V. Smolyanov, Cand. Tech. Sci., Associate Professor 
Ogarev Mordovia State University 
5, Rossiyskaya St., Saransk, 430904, Russia 
E-mail: ffenix2004@rambler.ru

ABSTRACT
The research was carried out at the production site o f the laboratory "Technologies and means for 
coatings with specified functional properties" o f the Mechanics and Power Engineering Institute o f the 
Mordovia State University. One o f the frequent problems of modem mechanic engineering is wear of 
engine parts in sliding friction pairs. During the operating process, the parts o f friction pairs are heated 
and expanded; the gaps between them are reduced and filled with wear debris that causes seizure. The 
reasons for these malfunctions are cracks, deformations, linear wear on the inner and outer surfaces, 
and loss o f sleeves' fit (tension) in the body parts, ellipticity, and taper formation. All of the above
mentioned defects exist in the hole-camshaft interference o f the engine cylinder block. The occurrence 
probability o f these defects on the engine blocks D-260 is about 30%. The article deals with the main
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conditions for loss o f function in the hole-camshaft interference o f cylinder block o f the diesel engine 
D-260. The engine blocks with defects such as a torque o f camshaft sleeve in the block, wears and 
tears on the inner surface o f sleeve and camshaft journal holes in the block were selected as an object 
o f research. It is established during the research that the highest rate o f hole wear in camshaft bearing 
and sleeves o f cylinder block o f the engine D-260 is equal to 0.71 mm with an average value o f 0.28 
mm. The results of statistical processing o f the engine D-260 operating time for limit state o f camshaft 
journal holes at a coefficient o f variation equal to 0.305 is obtained: minimum time -  3100 engine 
hours, maximum time -  9800 engine hours, average time -  6108 hours. Verification of data was car
ried out according to the Shapiro-Wilk criterion.
Key words: cylinder block, camshaft, operating time, wear, lubrication system, sleeve, bearing.
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Аннотация. Обоснована актуальность применения систем орошения в сельскохозяйствен
ном производстве в связи с глобальными и региональными изменениями климата. Выполнен 
анализ информации по имеющимся в хозяйствах Орловской области системам дождевания. 
Установлено, что с 2011 года в регионе эксплуатируются 33 дождевальные установки шланго
барабанного типа и широкозахватных кругового действия. Общая площадь поливных земель 
составляет более 2 2 0 0  га, возделываемых в 6  сельскохозяйственных организациях области. 
Парк дождевальной техники составляет оборудование компаний-разработчиков Valley и T-L 
Irrigation (США), RKD (Испания), RM, Pioggia Camevali и Idrofoglia (Италия) и других. Основ
ным поставщиком ирригационного оборудования и систем орошения в Орловскую область яв
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ляется компания ООО «Технодом». Орошаемые культуры -  картофель, капуста, фасоль, мор
ковь, соя и другие овощные и технические культуры. Отмечено увеличение урожайности куль
тур, возделываемых с применением дождевальных машин на 14...33% -  для картофеля; 6 . . .  10 
ц/га -  для сои; 7...28%  -  для кукурузы и свеклы; 8 . . .  10% -  для пшеницы. В условиях Орлов
ской области затраты на приобретение оборудования и ввод в эксплуатацию технологий оро
шения составляют 150...250 тыс. руб. на 1 га; окупаемость инноваций - от 1 года до 6  лет. Учи
тывая актуальность развития орошаемого земледелия для Орловской области, многими хозяй
ствами планируется введение в оборот земель, орошаемых дождевальными системами. В статье 
отмечается важность создания благоприятных условий землепользования, эффективной и без
опасной эксплуатации мелиоративного оборудования и техники, снижения негативного воздей
ствия технологий орошения на окружающую среду, а также сделано предложение о необходи
мости вместе с основными мероприятиями подпрограммы «Развитие мелиорации земель сель
скохозяйственного назначения России», принимать конкретные меры, обеспечивающие техни
ческую безопасность орошения независимо от изменения внешних условий.

Ключевые слова: дождевальные машины, Орловская область, орошаемое земледелие, сель
скохозяйственные культуры, ООО «Технодом».

Введение. В настоящее время около 20% страны Азии (рис. 1). Значительная часть зе-
всех пахотных земель в мире располагают си- мель сельскохозяйственного назначения оро-
стемами искусственного орошения. На этих шается в Таджикистане (94,6%), Чили (86,4%),
площадях выращивается до 40% всей продо- Новой Зеландии (80,7%), Эквадоре (79,1%),
вольственной продукции [1], а общая площадь Китае (6 8 %), Пакистане (61,9%), Иране (54%),
орошаемых земель составляет более 280 млн. Саудовской Аравии (43%), Японии (38%) и
га [2]. Основными потребителями агротехно- других странах [3, 4]. 
логий, включающих орошение, являются

ЕЕ Африка □ Америка В Азия ■ Океания S3 Европа 

Рис. 1. Распределение орошаемых земель по континентам, млн. га; % [3]

Среди стран, обладающих крупнейшими принадлежит таким странам, как Индия 
площадями пашни (табл. 1), приоритет по до- (41,7%), США (14,6%), Китай (10,4%). 
ле орошаемых сельскохозяйственных угодий

Таблица 1
Первые десять стран по размерам площади пашни [5]________________

Страна Площадь пашни, В %, к земельному Доля орошаемых территорий, от общих
млн. га фонду пахотных земель, %

США 185,7 20,3 14,6
Индия 166,1 55,9 41,7
Россия 130,3 6,9 3,5
Китай 92,5 9,9 10,4
Австралия 47 6,1 5,1
Канада 45,4 4,9 1,8
Бразилия 43,2 5,0 6,4
Казахстан 34,8 13,1 4,4
Украина 33,3 56,9 7,9
Нигерия 30,2 33,0 9,6
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В Российской Федерации до 70% сель
скохозяйственных угодий расположены в не
достаточно увлажненных и засушливых зонах 
[5]. Территории используемых в сельскохо
зяйственном производстве мелиорируемых 
земель составляют лишь 6 % от площади паш
ни. При этом, под орошением находится 4,67 
млн. га (табл. 2 ), из которых фактически ис
пользуются 3,88 млн. га [6 ].

В целях повышения продуктивности и 
устойчивости сельскохозяйственного произ
водства, в условиях глобальных и региональ
ных изменений климата, в Орловской области

была принята целевая программа «Развитие 
мелиорации земель сельскохозяйственного 
назначения Орловской области на 2014-2020 
годы» (Постановление Правительства Орлов
ской области от 27 февраля 2013 года №64). 
После упразднения последней, вступили в си
лу изменения к государственной программе 
Орловской области «Развитие сельского хо
зяйства и регулирование рынков сельскохо
зяйственной продукции, сырья и продоволь
ствия в Орловской области на 2013-2020 го
ды» (Постановление Правительства Орлов
ской области от 29 октября 2013 года № 368).

Таблица 2

Федеральный округ Всего
В том числе

орошаемых осушенных
Центральный 1279,639 430,874 848,765
Северо-Западный 1296,468 14,068 1282,400
Северо-Кавказский 875,711 864,220 11,491
Южный 1159,870 1105,902 53,968
Приволжский 1135,753 846,936 288,817
Уральский 202,835 106,938 95,897
Сибирский 609,523 445,600 163,923
Дальневосточный 515,875 71,465 44,410
Российская Федерация 70757,674 3886,003 3189,671

В данных документах сформулированы 
основные задачи, направленные на развитие 
овоще- и картофельно-продуктового подком
плекса, на эффективную реализацию растени
еводства технических культур, возделывае
мых на мелиорируемых землях в сельскохо
зяйственных организациях и крестьянских 
(фермерских) хозяйствах Орловской области. 
В их числе: строительство, восстановление и 
модернизация оросительных систем и гидро
сооружений, закупка дождевальных машин и 
насосных станций, внедрение инновационных 
научно-исследовательских разработок,
направленных на повышение плодородия ме
лиорированных сельскохозяйственных угодий 
и другие мероприятия.

Реализацией этих решений к 2020 году 
предусматривается ввести в эксплуатацию 4 
гидротехнических сооружения и мелиорируе
мых земель на общей площади 27,8 тыс. га, 
увеличить урожайность сельскохозяйствен
ных культур на мелиорируемых землях не ме
нее чем на 30%, создать социально
экономическую базу для инновационных пре
образований. Кроме того, выполнение ком
плекса мелиоративных мероприятий позволит

предотвратить выбытие из сельскохозяй
ственного оборота земель сельхозназначения, 
увеличить площадь посевов сельскохозяй
ственных культур, повысить продуктивность 
растениеводческого сектора. Одновременно 
планируется улучшить экологическую обста
новку на орошаемых полях, увеличить и 
улучшить кормовую базу для отрасли живот
новодства, повысить производительность тру
да на 20...30%, способствовать созданию но
вых и сохранению существующих рабочих 
мест. Необходимо создать благоприятный ин
вестиционный климат и повысить объемы ин
вестиций в мелиоративном секторе агропро
мышленного производства Орловской области.

Методика. Использованные статистиче
ские показатели получены путем опроса руко
водителей и специалистов сельскохозяйствен
ных предприятий, а также официального ди
лера компаний-производителей дождевальных 
машин в Орловской области. Анализ данных 
выполнялся методом сводки и группировки 
материалов статистического наблюдения.

Результаты. По данным Минсельхоза 
России [6 ] на 2017 год, в Орловской области 
из 49,7 тыс. га мелиорированных сельскохо
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зяйственных угодий, орошаемые площади со
ставили почти 5 тыс. га. Одним из наиболее 
эффективных и доступных применяемых здесь 
способов орошения является дождевание.

Начиная с 2011 года в регион стали по
ступать новые дождевальные системы, при
шедшие на смену морально и технически 
устаревшей технике, уже не находящей при
менения в новых условиях хозяйствования. 
При этом, уже в 2012 году в оборот были вве
дены 2 0 0  га мелиорируемых земель, а средняя 
урожайность картофеля на орошаемых полях 
составила 505 ц/га, против 143,9 ц/га, возде
лываемых по традиционным технологиям.

Первыми среди аграриев Орловской об
ласти приобрели и активно внедрили в произ
водство системы дождевания хозяйства ООО

«Виннер» (Мценский район), ООО «Екатери
новка», ООО «ЛивныИнтерТехнология» (Ли- 
венский район), ЗАО АПК «Юность» (Дол- 
жанский район), АО «Картофельная Нива Ор
ловщины» и ООО «ЭлитБиоПродукт» (Орлов
ский район), ООО «ОрелАгроинвест» (Мало
архангельский район).

Парк новой техники составляют как мно
гоопорные широкозахватные дождевальные 
системы различной ширины захвата, так и 
шланговые дождеватели барабанного типа 
зарубежного производства. Среди них -  пред
ставители компаний-разработчиков Valley и 
T-L Irrigation (США), RKD (Испания), RM, 
Pioggia Camevali и Idrofoglia (Италия) и дру
гие (рис. 2 ).

б

в г
Рис. 2. Системы орошения дождеванием: широкозахватные многоопорные дождеватели круго
вого действия Valley (ООО «Екатериновка») (a); RKD (АО «Картофельная Нива Орловщины») 

(б) и шланго-барабанные Pioggia Camevali (в); RM (г) (ООО «ЭлитБиоПродукт»)

Привод в действие насосных станций 
(RM, Pioggia Camevali и др.) осуществляется 
как с помощью механической (дизельный дви
гатель), так и от электрической энергии с вы
несенных подстанций (рис. 3).

Широкозахватные дождеватели кругового 
действия (пивоты) с электроприводом, на 
пневматическом ходу, работающие в автома
тическом режиме от закрытой сети и площа
дью орошения до 400 га, давно подтвердили 
свою эффективность и надежность на фермер
ских полях Европы, Америки, ряда стран Аф
риканского континента [7-9] и др. Достоин

ства новых шлангобарабанных установок со 
среднеструйными аппаратами или консоль
ными тележками с низконапорными аппара
тами, площадь обслуживания которыми мо
жет составлять за сезон от 3 до 50 га, описаны 
в [1 0 ] и др.

Основным поставщиком ирригационного 
оборудования и систем орошения в Орлов
скую область является компания ООО «Тех
нодом», обеспечивающая не только монтаж и 
наладку оборудования, но и его сервисно- 
консультационное сопровождение в период 
всего срока эксплуатации.
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Рис. 3. Дизельные насосные станции Pioggia Camevali в ООО «Екатериновка» (а) и электриче
ская подстанция энергоснабжения дождевателей в АО «Картофельная Нива Орловщины» (б)

В настоящее время в хозяйствах Орлов
ской области применяются 33 дождевальные 
системы, орошающие площадь более 2 2 0 0  га 
(табл. 3). В числе орошаемых культур как зер
новые (пшеница), так и овощные и техниче
ские культуры, требующие повышенного со
держания влаги в почве -  картофель, капуста, 
фасоль, морковь, соя, кукуруза, свекла и др. 
Как показывает практика, технологии ороша
емого земледелия в регионе обеспечивают 
ощутимую прибавку урожая. Так, при средней 
урожайности картофеля в хозяйствах всех ка
тегорий области 149,5 ц/га (данные Росстата 
за 2017 г.), урожайность данной культуры на 
орошаемых площадях АО «Картофельная Ни
ва Орловщины» составляет 410...420 ц/га; на

поливных участках ООО «ЭлитБиоПродукт» -
445...450 ц/га. Это на 14...33% больше соот
ветствующего показателя для близлежащих 
неорошаемых полей. Возделываемая с исполь
зованием дождевания соя, имеет среднюю 
урожайность 23 ц/га, что на 6 . . .  10 ц/га выше 
урожайности на неполивных участках. Анало
гичные данные получены на кукурузе и свек
ле: здесь, в зависимости от района, прибавка 
урожая на орошаемых землях на 7...28%  вы
ше, чем на участках, использующих традици
онные технологии. В хозяйстве ООО «Екате
риновка», при возделывании пшеницы, отме
чен рост урожайности пшеницы с 1 га на
8 . . . 1 1 %, при использовании дождевальных 
машин.

Оснащение хозяйств Орловской области дождевальными установками
Таблица 3

Тип установки, модифи
кация

Страна-
производитель

Количество
единиц Орошаемые культуры Общая площадь 

орошения, га
ООО «Екатериновка»

Valley (395-850 м) США 5 Соя, пшеница, кукуруза, свекла и др. 471
Итого 471

ООО «ЛиеныПнтерТехнология»
Valley (430, 620 м) США 2

Соя, картофель и др.
186

T-L Irrigation (660, 820 м) США 2 348
Итого 534

ЗАО А П К  «Юность»
Valley (850 м) США 1 Соя, картофель и др. 226

Итого 226
АО  «Картофельная Нива Орловгцины»

Valley (430-850 м) США 3
Соя, кукуруза, картофель и др.

347
RKD (350-550 м) Испания 4 236

Итого 583
ООО «Виннер»

Idrofoglia Италия 3
Картофель, овощи и др.

50
RM Италия 9 150

Итого 200
ООО «ЭлитБиоПродукт»

Pioggia Camevali Италия 2
Картофель

100
RM Италия 2 115

Итого 215
Всего 33 2229

а
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Т ехнико-экономическая эффективность 
применения систем орошения, в первую оче
редь, определяется стоимостью приобретен
ной техники и затратами на ее использование 
в конкретных условиях. Стоимость дожде
вальных машин зависит от марки, особенно
стей конструктивного исполнения, ширины 
захвата. Реализация подготовительных этапов, 
связанных с внедрением технологий ороше
ния, включает разработку и согласование про
ектно-технологической и сметной документа
ции (работы по планировке линий и монтажу 
трубопроводов и насосных станций, оценку 
влияния инновации на рыбохозяйственную 
деятельность, расчёт расхода потребляемой 
воды и энергии, определяемыми климатиче
ским фактором, рельефом местности, возде
лываемыми культурами и проч.). Данная ста
тья расходов сугубо индивидуальна в приме
нение к каждому конкретному хозяйству и, в 
сумме с затратами на приобретение оборудо
вания, в среднем, по Орловской области, со
ставляет от 150 до 250 тыс. руб. на 1 га. При 
этом срок окупаемости затрат на внедрение 
новых технологий -  от 1 года до 6  лет, в зави
симости от вида орошаемой культуры и кли
матических условий в период вегетации.

Учитывая актуальность развития техноло
гий орошаемого земледелия в области, многие 
сельхозтоваропроизводители планируют осна
щение своих хозяйств современными система
ми дождевания уже в ближайшей перспективе.

Так, ООО «ЭлитБиоПродукт» планирует 
увеличить поливные площади до 2 0 0 0  га; даль
нейшее развитие применения систем дождева
ния должно получить хозяйство «Юность».

Рассматривается возможность реализации про
екта орошаемого земледелия на технических и 
других культурах в ООО «Знаменский селек
ционно-генетический центр» - проекте агро
холдинга «Эксима», реализованного на терри
тории Орловской области в рамках государ
ственной программы «Развитие агропромыш
ленного комплекса России» и других.

Выводы.
1. Общая площадь орошаемых земель в 

Орловской области в 2018 г. составила 2230 га. 
На этой площади используются 33 дождеваль
ных машины шлангобарабанного типа и широ
козахватных. Отмечается увеличение урожай
ности культур, возделываемых с применением 
дождевальных машин, на 14...33% -  для кар
тофеля; 6 ... 1 0  ц/га -  для сои; 7.. .28% -  для ку
курузы и свеклы; 8 ... 1 0 % -  для пшеницы.

2. При затратах на приобретение обору
дования и ввод в эксплуатацию технологий 
орошения 150...250 тыс. руб. на 1 га, окупае
мость инноваций в условиях Орловской обла
сти составляет от 1 года до 6  лет. Вместе с 
тем, наряду с решением проблемы повышения 
эффективности использования дождевальных 
систем, возникает необходимость подготовки 
предложений, обеспечивающих техническую 
безопасность работ на орошаемых землях, 
независимо от изменения внешних условий.

Работа выполнялась в рамках тематиче
ского плана-задания на выполнение ФГБОУ ВО 
Орловским ГАУ НИР по заказу Минселъхоза 
России за счет средств федерального бюдже
та в 2018 году (регистрационнът МАААА-А18- 
118081690013-4, от 16.08.2018 г.).
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ABSTRACT
Relevance of sprinkler irrigation systems in agricultural production is substantiated due to global and 
regional climate change. The analysis of information was carried out on the sprinkler irrigation sys
tems available in farms o f the Oryol Oblast. It is established that since 2011, 33 irrigation installations 
o f hose-reel and circular type have been operated in the region. The total area of irrigated land culti
vated in 6  agricultural organizations o f the region occupies more than 2,200 hectares. The sprinkler 
irrigation pool is represented by the equipment of the development companies such as Valley and T-L 
Irrigation (USA), RKD (Spain), RM, Pioggia Camevali and Idrofoglia (Italy) and others. The main 
supplier o f irrigation equipment and systems in the Oryol Oblast is Technodom company. Irrigated 
crops include potato, cabbage, beans, carrot, soybeans and other vegetable and industrial crops. An 
increase in the yield capacity o f crops cultivated with an application of sprinkler machines is noted: 
potato -  by 14 ... 33%; soybean -  6  ... 10 c/ha; com and beet -  by 7 ... 28%; wheat -  by 8  ... 10%. In 
the conditions o f the Oryol Oblast, the expenditures for equipment and irrigation technologies imple
mentation amount to 150 ... 250 thousand mbles per 1 hectare; return on innovation -  from 1 to 6  

years. Many farms plan to introduce lands irrigated by sprinkler systems due to the relevance o f irri
gated agriculture development. The article describes the importance to create favorable conditions for 
agriculture, efficient and safe operation o f ameliorative machines and equipment, and to reduce a neg
ative impact o f irrigation technologies on the environment. A proposal to prepare specific measures 
together with the main activities o f the subprogramme "Development o f land reclamation for agricul
tural needs in Russia” was made to ensure technical safety o f irrigation independent o f changes in ex
ternal conditions.
Key words: sprinkler irrigation machines, Опю1 Oblast, irrigated agriculture, agricultural crops, 
Technodom company.
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УДК 631.358

ПОВЫШЕНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
РЕЖУЩЕГО АППАРАТА ЖАТКИ 
СОРГОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА

А. И. Ряднов, д-р с.-х. наук, профессор; О. А. Федорова, канд. техн. наук, доцент;
А. С. Фаронов, аспирант,
ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ,
пр-т Университетский, 26, Волгоград, Россия, 400002
E-mail: alex.riadnov@mail.ru

Аннотация. В Волгоградском ГАУ предложена схема новой конструкции режущего аппа
рата жатки соргоуборочного комбайна с устройством контроля отказов, отличающаяся от се
рийного сегментно-пальцевого тем, что нож представляет собой замкнутый цепной контур с 
закрепленными на нем сегментами, которые в процессе работы подводят растения к про- 
тиворежущим пластинам и срезают их. Режущий аппарат жатки представляет собой систему 
технического диагностирования, которая включает не только объект диагностирования -  ре
жущий аппарат жатки, но и средство диагностирования -  систему контроля отказов. Примени
тельно к соргоуборочному комбайну разработана модель процесса его использования. Она учи
тывает составляющие элементов времени эксплуатации комбайна при оценке его работоспо
собного состояния: время на плановую диагностику технического состояния перед техниче
ским обслуживанием, на простои из-за эксплуатационных и ресурсных отказов, на периодиче
ское техническое обслуживание. Сравнительные экспериментальные исследования соргоубо
рочного комбайна, оборудованного экспериментальным режущим аппаратом, были проведены 
в условиях Волгоградской области. Они показали, что качество среза растений сорго удовле
творяет агротехническим требованиям при отказах до трех рядом размещенных сегментов. При 
этом качество среза растений оценивалось косвенно по высоте стерни, обеспечивающей допу
стимый наклон растений, при котором не наблюдаются разрывы, изломы стеблей и выкорче
вывание их корней. Предельная высота стерни определялась по разработанной номограмме. 
Определены затраты времени на восстановление работоспособного состояния режущего аппа
рата новой конструкции -  замену режущего элемента, которое составило 0,141 ч. Установлено, 
что средняя трудоемкость восстановления работоспособности режущего аппарата новой кон
струкции в 2,17 раза меньше, чем сегментно-пальцевого.

Ключевые слова: работоспособность, режущий аппарат жатки, соргоуборочный ком
байн, коэффициент технического использования.

Введение. Эффективность уборки сель- значительного времени уборочного периода 
скохозяйственных культур во многом опре- будет неисправной. Рабочее состояние ма- 
деляется типажом и конструктивными осо- шины, в том числе и соргоуборочного ком-
бенностями машин [1-5], равномерностью байна, определяется работоспособностью ее 
загрузки рабочих органов [6 ], производи- систем. Так, в работе [11] показано, что на 
тельностью [7], качеством работы [8-10] и долю отказов различных типов уборочных 
рядом других показателей. Однако, напри- машин приходится 17,4-19,8 % от общих
мер, высокую производительность машины простоев. При этом большая доля отказов
невозможно достичь, если машина в течение приходится на режущий аппарат жатки [1 2 ].
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Одно из основных требований, характе
ризующих нормальную работу режущего ап
парата жатки соргоуборочного комбайна, яв
ляется качественный срез растений сорго, то 
есть без разрыва, излома и выкорчевывания их 
корней. При этом режущий аппарат должен 
удовлетворять требованиям технической до
кументации. Неправильно функционирующий 
режущий аппарат жатки всегда будет неис
правен и неработоспособен. Поэтому жела
тельно знать момент перехода его из работо
способного состояния в неработоспособное. 
Для решения этой задачи необходимо обору
довать режущий аппарат жатки средством

технического диагностирования, позволяюще
го выявлять дефекты и сигнализировать об 
этом обслуживающий персонал, который 
устранял бы дефекты, возвращая режущий 
аппарат жатки в работоспособное состояние.

Цель исследований -  повышение работо
способности режущего аппарата жатки сорго
уборочного комбайна путем модернизации его 
конструкции.

Методика. В Волгоградском ГАУ пред
ложена схема новой конструкции режущего 
аппарата (патент РФ №2609907). Данная схе
ма представлена на рисунке 1 [13].

1 -  брус пальцевый, 2 -  палец, 3 -  пластины противорежущие, 4 -  нож, 5 -  контур цепной, 6 -  
сегмент, 7 - привод, 8 -  короб направляющий, 9 -  щиток защитный, 10 -  звездочка ведущая, 11
-  звездочка ведомая, 12 -  механизм перемещения, 13 -  пластина, 14 -  отверстие, 15 -  датчик, 16
-  элемент крепежный, 17 -  блок контроля, 18 -  устройство сигнализирующее, 19 -  привод, 20 -  
щетка

Сегменты 6  цепного контура 5 при пере
мещении его с помощью привода 7 по направ
ляющему коробу 8  подводят растения сорго к 
противорежущим пластинам 3. Происходит 
срез растений. В момент прохода под датчи
ком 15 сегментов 6  формируются сигналы, 
которые считывает блок контроля 17. Если 
произошла поломка одного из сегментов 6 , то 
появляется пробел между сигналами. Блок 
контроля 17 считывает также и количество 
пробелов сигнала. При определенном количе
стве таких сигналов оператор получает ин
формацию о предельном состоянии ножа. 
Щетка 20 предназначена для очистки верхней 
плоскости сегмента 6  до его попадания в зону 
действия датчика 15.

Предложенная схема конструкции режу
щего аппарата жатки представляет собой си
стему технического диагностирования, которая 
включает не только объект диагностирования -  
режущий аппарат жатки, но и средство диагно
стирования -  систему контроля отказов.

С целью определения предельного состо
яния режущего аппарата новой конструкции, 
установленного на соргоуборочном комбайне, 
проведены лабораторные и полевые исследо
вания в условиях Волгоградской области. Ис
пользовался план второго порядка Бокса- 
Бенкина для трех факторов.

Результаты. Эффективность использова
ния соргоуборочного комбайна может быть 
выражена объемом выполненной полезной
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работы, то есть наработкой с заданным каче
ством выполнения технологической операции, 
и будет эквивалентна тому уровню надежно
сти машин, который определяется показате
лями его свойств (безотказности, долговечно
сти, ремонтопригодности и сохраняемости):

H(t)=f{nh П 2, П 3, П „ ) ,  (1)
где H(t) -  наработка соргоуборочного 

комбайна,
П \, П2. i73, П„ -  показатели свойств 

надежности соргоуборочного комбайна.
Отсюда следует, что продолжительность 

эксплуатации соргоуборочного комбайна до 
предельного состояния, а, следовательно, и 
его наработка зависят от скорости снижения 
уровня надежности систем и в целом комбай
на. Таким образом, H(t) будет обусловлена 
временем нахождения соргоуборочного ком
байна в работоспособном состоянии t. Это 
время будет складывается из отрезков време
ни работы соргоуборочного комбайна th когда 
он работоспособен, и времени восстановления 
работоспособного состояния te.

Модель процесса использования сорго
уборочного комбайна с r -ым количеством вос
станавливаемых элементов представлена на 
рисунке 2. Известно, что к событию, наруша
ющему работоспособное состояние машины, 
относится ее отказ. Исходя из этого положе
ния, можно отметить, что суммарное время 
работоспособного состояния tpc разделено 
случайными событиями -  отказами, и может 
быть определено по формуле:

ш

tp c  ~  ^ ' j p c i  , (2 )
/=1

где tpa -  продолжительность i -го  отрезка 
времени работоспособного состояния сорго
уборочного комбайна;

т -  количество отказов.
Время восстановления работоспособного 

состояния соргоуборочного комбайна te равно:

t  — t  +  tэ рс в

Ш
t  = У  tв /  j вл ,

i= 1

(4)

(5)t =  У 7  +  У 7э /  * пег /  л вг •
1=1 1=1

В этом случае коэффициент технического 
использования соргоуборочного комбайна КТП
-  обобщенный комплексный показатель 
надежности -  можно определить как отноше
ние математического ожидания суммарного 
времени работоспособного состояния tpc за 
период использования к продолжительности 
использования t3 [14]:

?рсЬ' — —L_,кти (6)

После преобразований выражения (6 ) с 
учетом (5), получим:

/=1

/
(7)

(3)

где -  время восстановления i -го  отказа. 
Следует отметить, что te включает также 

и время технического обслуживания сорго
уборочного комбайна.

Тогда общая продолжительность исполь
зования соргоуборочного комбайна t3 равна:

Таким образом, для повышения коэффи
циента технического использования Ктп, а, 
следовательно, и работоспособности сорго
уборочного комбайна следует не только сни
жать количество отказов его систем и, в част
ности, режущего аппарата жатки, но и сни
жать затраты времени на восстановление ра
ботоспособного состояния, диагностику и 
техническое обслуживание.

Сравнительные экспериментальные ис
следования режущего аппарата новой кон
струкции показали, что качество среза расте
ний сорго удовлетворяет агротехническим 
требованиям при поломках до трех рядом 
размещенных сегментов. При этом качество 
среза растений оценивалось косвенно по вы
соте стерни, обеспечивающей допустимый 
наклон растений, при котором не наблюдают
ся разрывы, изломы и выкорчевывание их 
корней. Предельная высота стерни определя
лась по номограмме, представленной в работе 
[15]. Этот факт позволяет сделать вывод о 
том, что время работоспособного состояния tpc 
режущего аппарата новой конструкции суще
ственно больше, чем для серийного сегмент
но-пальцевого режущего аппарата, для кото
рого в большинстве случаев поломка даже 
одного сегмента приводит к нарушению тех
нологического процесса.

Э
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П П -  соргоуборочный 
комбайн в неработоспо
собном состоянии (отказ); 
f  ^  -  соргоуборочный 
комбайн в работоспособ
ном состоянии; О  -  сорго
уборочный комбайн в не
работоспособном состоя
нии (диагностика отказа); 
I— I -  соргоуборочный 
комбайн в работоспособ
ном состоянии, но работа 
не выполняется по причи
нам, не связанным с состо
янием комбайна; ЕЗ -  сор
гоуборочный комбайн в 
работоспособном состоя
нии, но работа не выпол
няется по причине плано
вой диагностики перед 
техническим обслужива
нием (Т О );© -Т О .

li, 2i, 3i, ki, In, 2П, Зп, kn, 1г, 
2Г, Зг, кг -  элементы г-ой 
системы; I, II, III... г -  си
стема соргоуборочного 
комбайна; М -  соргоубо
рочный комбайн; ЭО -  
эксплуатационный отказ; 
РО -  ресурсный отказ; 
ПТО -  периодическое ТО

Рис. 2. Модель процесса использования соргоуборочного комбайна

Экспериментальным путем определены способного состояния режущего аппарата но- 
затраты времени на восстановление работо- вой конструкции (табл.).

Затраты времени на восстановление работоспособного состояния
Таблица

Наименование операции tei, Ч
Подвод режущего элемента к месту демонтажа 0,017
Ослабление натяжения цепного контура ножа 0,017

Демонтаж болтового соединения сегмента 0,033
Установка сегмента 0,008

Закрепление сегмента 0,033
Натяжение цепного контура 0,033
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Из таблицы следует, что на замену одного 
режущего элемента требуется 0,141 ч. Кроме 
того, установлено, что средняя трудоемкость 
восстановления работоспособности экспери
ментального режущего аппарата в 2,17 раза 
меньше, чем сегментно-пальцевого.

Вывод. Конструкция предложенного 
режущего аппарата жатки соргоуборочного

комбайна с системой контроля отказов 
позволяет снизить среднюю трудоемкость 
восстановления его работоспособности более 
чем в 2  раза, по сравнению с сегментно
пальцевым, что обеспечит повышение 
надежности комбайна в целом.

Литература
1. Жалнин Э.В. Типаж комбайнов: какой есть и какой нужен // Сельский механизатор. 2012. № 8. С. 6-8.
2. СтружкинН.И. К  проблеме эффективности уборки зерновых культур/ / Нива Поволжья. 2013. № 4  (29). С. 53-60.
3. Романенко В.Н. Высокопроизводительная очистка зерноуборочного комбайна // Вестник РГАЗУ. 2006. №1 (6 ). 
С. 209-211. '
4. Романенко В.Н. Высокопроизводительный соломотряс зерноуборочного комбайна // Вестник РГАЗУ. 2008. № 4 
(9). С. 114-146. '
5. Budach S. Rotierende Kom-Stroh-Treimsysteme fur Mahdrescher mit Tangentialdreschwerk // Landteclmik. 2001. Jg. 56.
5.-H. 2. P. 443-444,449. '
6 . Тронев C.B. Снижение неравномерности загрузки молотилки по ширине у зерноуборочных комбайнов с класси
ческой схемой обмолота // Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профессио
нальное образование. 2008. №  3 (11). С. 115-119.
7. Тронев С.В. Способ обеспечения высокой производительности зерноуборочного комбайна // Успехи современ
ной науки. 2017. №3. Т. 6 . С. 219-223. '
8 . Hiregoundar S. Development o f a mathematical model to asses post harvest grain losses in rice combine harvester 
[Электронный ресурс] // Development o f a mathematical model to assess post. Режим доступа: 
http://shodhganga.inflibnet.ac.in:8080/ispui/handle/10603/40452 (дата обращения: 12.07.2018).
9. Influences o f harvester and weather conditions on field loss and milling quality o f rough rice /  R. Kliir [et al.]// Interna
tional Journal o f Agricultural and Biological Engineering. 2017. Vol. 10. No. 4. P.216-223.
10. Patel S.K., Varslmey B.P. Modeling o f wheat crop harvesting // Agric Eng Int: CIGR Journal. June, 2014. Vol. 16. No.
2. P. 97-102. '
11. Лебедев А.Т., Павлюк P.В. Распределение отказов и времени на их устранение между системами зерноубороч
ных комбайнов / / Известия Еорского ЕАУ. Владикавказ, 2011. Т. 48. Ч. 1. С. 153-156.
12. Фаронов А.С., Ряднов А.И., Федорова О.А. Сравнение режущих аппаратов соргоуборочного комбайна по показа
телям технологичности // Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профессио
нальное образование. 2018. №3 (51). С. 349 -  355.
13. Режущий аппарат: пат. Российской Федерации 2609907, A01D 34/83. №2015146244; заявл. 27.10.15; опубл. 
07.02.17, Бюл. N°4. '
14. Ермолов Л.С., Кряжков В.М., Черкун В.Е. Основы надежности сельскохозяйственной техники. М.: Колос, 1982. 271 с.
15. Методика выбора скорости соргоуборочного комбайна при отказах режущего аппарата /  А .И  Ряднов [и др.] // 
Успехи современной науки. 2017: №  3 (6 ). 2017. С. 202 -206.
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ABSTRACT
A new design o f the header cutter bar o f sorghum combine harvester with a failure control device was 
proposed at the Volgograd State Agrarian University. Compared to batch segment-and-fmger cutter 
bar, the knife has a form of a closed loop with segments attached to it that bring the plants to the share 
knife and cut them during the operating process. The proposed header cutter bar is a system of tech
nical diagnostics that includes not only a header cutter bar as an object o f diagnostics, but also a fail
ure control system as a diagnostic tool. A model o f exploitation process was developed for sorghum 
combine harvester. This model considers all components o f harvester's operation time under the esti
mation o f its operating condition: the time for scheduled diagnostics o f technical condition before 
technical maintenance, for downtime due to operational and life-limiting failure, for regular mainte
nance. Comparative experimental research o f sorghum combine harvester with an experimental cutter
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bar was carried out in the conditions o f the Volgograd Oblast. It is presented that the quality o f sor
ghum cutting meets the agrotechnical requirements in case o f failures up to three segments in a raw. 
At the same time, the quality o f plants cutting was estimated indirectly by the stubble height that pro
vides an acceptable slope o f plants without breaks, damages in stems, and rooting out. The limiting 
height o f stubble was determined according to nomographic chart. Time for restoring the operating 
condition o f developed cutter bar -  replacement o f cutting element was determined and equal to 0.141 
hours. It is established that an average labor required for restoring the operating capacity o f developed 
cutter bar is 2.17 times less than segment-and-fmger cutter bar.
Key words: operating capacity, header cutter bar, sorghum combine harvester, operating coefficient.
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БЕЛОК И КЛЕЙКОВИНА В ЗЕРНЕ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ 
СОРТОВ СИБИРСКОЙ СЕЛЕКЦИИ 
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО ЗАУРАЛЬЯ

М. К. Ахтариева, соискатель,
E-mail: marina-che@mail.ru
Р. И. Белкина, д-р с.-х. наук, профессор,
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья,
ул. Республики, д. 7, г. Тюмень, Россия, 625003
E-mail: raisa-medvedko@mail.ru

Аннотация. В статье приведены результаты полученных данных за 2011-2013 годы иссле
дований по показателям массовой доли сырой клейковины, качества клейковины и массовой 
доли белка в зерне мягкой яровой пшеницы сортов сибирской селекции в условиях Северного 
Зауралья. Исследования выполнены в лаборатории качества продукции растениеводства Агро- 
биотехнологического центра ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья. Проведены анализ и срав
нение сортов мягкой яровой пшеницы по разным группам спелости и по годам исследования, 
установлены соответствия с требованиями государственных стандартов. Всего изучено 42 сорта 
яровой мягкой пшеницы, из которых 9 сортов относятся к группе раннеспелых и среднеранних 
сортов, 26 среднеспелых сортов и 7 среднепоздних сортов сибирской селекции. Приведены рас
чёты данных по варьированию показателей массовая доля сырой клейковины и массовая доля 
белка в зерне яровой пшеницы. Показаны графически средние значения показателей: массовой 
доли сырой клейковины и качества клейковины по группам спелости и по годам исследования. 
Выявлены сорта, обладающие высоким количеством клейковины и содержанием белка, сорта, 
наиболее устойчивые к погодным условиям Северного Зауралья. Проведена корреляционная за
висимость между массовой долей сырой клейковины и массовой долей белка, а также соотноше
ние этих признаков в зерне пшеницы у изучаемых сортов разных групп спелости. В группе ран
неспелых и среднеранних сортов высокой массовой долей сырой клейковины и массовой долей 
белка за 2011-2013 гг. выделились: Ирень, Новосибирская 29 и Тюменская 30; в среднеспелой 
группе -  Икар, Лютесценс 70, Кампании; в группе среднепоздних сортов -  Баганская 51.

Ключевые слова: яровая пшеница, сорт , содержание белка, качество клейковины, количе
ство клейковины.

Введение. Качество зерна яровой мягкой 
пшеницы определяет его потребительскую 
ценность и считается важнейшим направлени
ем исследований [1]. Получение зерна высо
кого качества в специфических условиях Се
верного Зауралья обусловлено необходимо
стью подбора и создания сортов, которые в 
меньшей степени реагируют на условия окру
жающей среды [2]. Поэтому необходим поиск 
сортов, устойчиво сочетающих высокую уро
жайность и повышенное содержание белка [3].

Важную роль в качестве зерна пшеницы 
играет химический состав [4]. Питательную

ценность пшеницы определяют в основном 
белки и крахмал. Белки -  сложные высокомо
лекулярные азотосодержащие органические 
вещества, состоящие из аминокислот, связан
ных между собой пептидными связями [5].

Качество белкового комплекса эндоспер
ма пшеницы -  это его способность образовы
вать клейковину с повышенной эластично
стью [6 , 7]. Массовая доля белка генетически 
заложена в сорт и наследственно закреплена, 
массовая доля сырой клейковины определяет
ся, главным образом, условиями выращива
ния, а качество клейковины является преиму
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щественно сортовым признаком [8 , 9]. Высо
кое содержание белка увеличивает продук
тивность зерна пшеницы [ 1 0 ].

Основными классообразующими показа
телями зерна и муки пшеницы в России явля
ются массовая доля сырой клейковины и каче
ство клейковины пшеницы. Наилучшей счита
ется клейковина, которая обладает хорошей 
упругостью и растяжимостью [ 1 1 , 1 2 ].

Цель исследований: изучить содержание 
белка и клейковины в зерне сортов сибирской 
селекции, выявить соответствие их требова
ниям действующего ГОСТа.

Методика. Исследовательская работа вы
полнена в 2011-2013 гг. в лаборатории качества 
продукции растениеводства Агробиотехнологи- 
ческого центра ФГБОУ ВО «Государственный 
аграрный университет Северного Зауралья».

Исследования проводили на сортах яро
вой мягкой пшеницы сибирской селекции раз
ных групп спелости. Образцы выращены на 
опытном поле ФГБОУ ВО ГАУ Северного 
Зауралья в севообороте кафедры технологии 
производства, хранения и переработки про
дукции растениеводства. Исполнитель поле
вого опыта -  JI.A. Сердюкова Почва -  черно
зем выщелоченный, предшественник -  чистый 
пар, повторность -  четырехкратная. Агротех
ника в опыте -  общепринятая для культуры в 
зоне. Всего изучено 42 сорта яровой мягкой 
пшеницы, происходящих из СибНИИРС, Ом- 
ГАУ, НИИСХ Северного Зауралья, ГАУ Се
верного Зауралья, УралНИИСхоз, ГНУ Челя
бинский НИИСХ, Казахского НИИ земледе
лия, ФГБНУ Курганский НИИСХ, Германии и 
др. Статистическая обработка результатов вы
полнена по методике Б.А. Доспехова [13].

Массовая доля сырой клейковины в зерне 
определяли ручным методом (ГОСТ 31699
2012), качество клейковины -  на приборе ИДК.

Метеорологические условия в изучаемые 
годы были различны. Температура воздуха в 
вегетационный период в 2 0 1 1  г. соответство
вала многолетнему уровню, количество осад
ков было выше нормы в июне, а в июле и ав
густе -  ниже нормы. В целом условия года 
были благоприятными для роста, развития 
растений и формирования продуктивности 
яровой пшеницы.

Вегетационный период 2012 г. отличался 
жаркой и сухой погодой, недостаточным коли
чеством осадков в летний период, что сократило 
продолжительность вегетации сортов пшеницы. 
В результате таких погодных условий зерно 
сформировалось недостаточно выполненным и 
характеризовалось пониженной натурой.

Условия 2013 г. отличались умеренно теп
лой погодой с достаточным количеством осад
ков. Июнь выдался сухим и жарким, а июль -  
дождливым. В целом погодные условия 2013 г. 
были благоприятными для формирования уро
жайности и качества зерна яровой пшеницы.

Результаты. Требования ГОСТ Р 52554
2006 «Пшеница. Технические условия» преду
сматривают уровень клейковины для первого 
класса не менее 32%, для второго класса -  не 
менее 28%; третьего класса -  не менее 23%; 
четвёртого -  не менее 18%; для пятого класса 
величина этого показателя не ограничивается.

Средние значения показателя массовой 
доли сырой клейковины изучаемых сортов за 
2011-2013 гг. исследований (рис. 1) варьиро
вали в пределах -  от 23% до 32,5%.

Раннеспелые и 
среднсраннис сорта

■ Среднеспелые сорта

■ Среднепохдние сорта

2011г. 2012 г. 2013 г.
Рис. 1. Средние значения массовой доли сырой клейковины, %

В 2012 г. массовая доля сырой клейкови- ская 15 (36,8%); у среднеспелых сортов: у
ны была высокой у раннеспелых и среднеран- стандарта Тюменская 29, Диоблон, ШТРУ-
них сортов: у стандарта Новосибирская 31 0521911 (все 36,8%); у среднепоздних: у сорта
(38,4%), Новосибирская 29 (38%), Новосибир- Баганская 51 (37,2%).
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В 2011 и 2013 гг. сформировались средние 
значения массовой доли сырой клейковины у 
сортов среднепоздней группы примерно на од
ном уровне. В 2011 г. этот показатель составил 
24,2%, в 2013 г. -  25,9%. В 2011 г. с наиболь
шими значениями показателя выделились 
среднепоздние сорта: Баганская 51 (31,1%), 
сорт-стандарт Мелодия (26,6%) и Серебристая 
(26,3%); в 2013 г. -  Рикс (31,2%) и Свирель 
(28,8%). Среднее значение содержания клейко
вины у среднеспелых сортов в 2 0 1 1 г. было 
выше (27,9%), чем в 2013 г. (24,5%).

У раннеспелых и среднеранних сортов 
среднее значение массовой доли сырой клей
ковины в 2011 г. составило 27,6%, это на 1,3%

превысило значение этого показателя в 2013 г. 
У сорта-стандарта Новосибирская 31 в 2011 г. 
отмечено максимальное значение содержания 
клейковины -  32,0%.

Данные таблицы 1 показывают, что в
2 0 1 2  г. наибольший процент образцов пшени
цы, соответствующий первому классу ГОСТ 
по массовой доле сырой клейковины, был в 
среднеспелой группе (85%) с наименьшим 
коэффициентом варьирования (6,5%). В груп
пе раннеспелых и среднеранних сортов 67% 
образцов соответствовали первому классу 
ГОСТ с коэффициентом варьирования 9,9 %.

Таблица 1
Варьирование массовой доли сырой клейковины в зерне 

сортов яровой мягкой пшеницы разных групп спелости, 2011-2013 гг.
Группа спелости Количество

сортов
Среднее 

значение, % min-max, % Коэф.
V ,%

Количество образцов, соответ
ствующих 1-му классу ГОСТ, %

2011 год
Раннеспелые и среднеранние сорта 9 27,6 20,8 -  32,0 13,8 11
Среднеспелые сорта 26 27,9 22,1 -  34,2 9,3 8
Среднепоздние сорта 7 25,9 2 3 ,6 -3 1 ,1 10 0
2012 год
Раннеспелые и среднеранние сорта 9 34,4 29,2 -  38,4 9,9 67
Среднеспелые сорта 26 33,8 28,4 -  36,8 6,5 85
Среднепоздние сорта 7 30,6 23,6 -  37,2 15,7 43
2013 год
Раннеспелые и среднеранние сорта 9 28,4 20,8 -  32 14,3 11
Среднеспелые сорта 26 26,5 1 9 ,6 -3 7 ,6 15,8 12
Среднепоздние сорта 7 25,9 2 2 ,3 -3 1 ,2 14,5 0

В 2011 и 2013 гг. минимальное и макси
мальное значения массовой доли сырой клей
ковины в группе раннеспелых и среднеранних 
сортов колеблются от 20,8 до 32%; количество 
образцов, относящихся к первому классу по 
требованиям ГОСТ, составило 11%. Средне
поздние сорта в 2011 и 2013 гг. максимальное 
значение клейковины имели 31,2%, что соот

ветствует требованиям второго класса госу
дарственного стандарта.

Анализируя полученные данные по каче
ству клейковины (рис. 2 ), можно прийти к вы
воду, что в период налива и созревания зерна 
в 2013 г. были благоприятными температура 
воздуха и увлажнение для образования упру
гой и эластичной клейковины в зерне яровой 
пшеницы.
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60

40
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Раннеспелые и 
среднеранние сорта

■ Среднеспелые сорта

■ Среднепо инис сорта

2011г. 2012 г. 2013 г.
Рис. 2. Средние значения показателя качества клейковины, ед. ИДК
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Средние значения качества клейковины в
2013 г. у всех групп спелости соответствовали 
требованиям первого класса ГОСТ Р 52554
2006 «Пшеница. Технические условия».

В 2011 и 2012 гг. средние значения каче
ства клейковины сортов всех групп спелости 
превышали предел значений для первой груп
пы качества (75 ед. ИДК). В 2011 г. исключе
ние составили сорта группы раннеспелых и 
среднеранних -  сорт-стандарт Новосибирская 
15, Чернява 13 и Челяба степная; в группе 
среднепоздних к первому классу требований 
ГОСТ относились Тюменская 28, Новосибир
ская 18, Омская 38, Сударушка, Маргарита, 
Черноземноуральская, Памяти Леонтьева, 
Сертори, Ш ТРУ-0521911 и Ш ТРУ-0622072; в 
группе среднепоздних сортов -  Рикс и Радуга.

В 2012 году к I группе по качеству клейкови
ны отнесены сорт Омская 36 (70) раннеспелой 
и среднеранней группы сортов и Серебристая 
(70) среднепоздней группы сортов.

Помимо массовой доли сырой клейкови
ны и качества клейковины основным показа
телем мукомольных и хлебопекарных свойств 
пшеницы является массовая доля белка в 
зерне. По данным таблицы 2 видно, что в 2012 
и 2013 гг. 100% образцов всех групп спелости 
соответствовали требованиям к первому клас
су ГОСТ Р 52554-2006 «Пшеница. Техниче
ские условия». Варьирование от минимально
го значения до максимального составило от
15,3 до 19,3% соответственно.

Варьирование массовой доли белка в зерне 
сортов яровой мягкой пшеницы разных групп спелости, 2011-2013 гг.

Таблица 2

Группа спелости Количество
сортов

Среднее 
значение, %

min-max,
%

Коэф.
V ,%

Количество образцов, соответ- 
ств. требований 1 кл. ГОСТ, %

2011 год
Раннеспелые и среднеранние сорта 9 13,4 11,7-15,3 9,1 11,1
Среднеспелые сорта 26 13,1 11,7-14,5 6,6 11,5
Среднепоздние сорта 7 13,0 12,0-15,0 8,1 14,3
2012 год
Раннеспелые и среднеранние сорта 9 17,9 15,6-19,3 7,3 100
Среднеспелые сорта 26 16,5 15,3-19,3 5,9 100
Среднепоздние сорта 7 16,1 15,3-18,1 6,2 100
2013 год
Раннеспелые и среднеранние сорта 9 17,1 15,7-18,7 7,0 100
Среднеспелые сорта 26 16,3 15,3-18,0 4,3 100
Среднепоздние сорта 7 16,5 15,3-17,1 3,4 100

Массовая доля белка в зерне пшеницы 
разных групп спелости в условиях 2 0 1 1  г. бы
ла ниже, чем в условиях последующих двух 
лет. В группе раннеспелых и среднеранних 
этот показатель у сорта Ирень (15,3) соответ
ствовал требованиям для первого класса госу
дарственного стандарта. В группе среднеспе
лых сортов 11,5% образцов отвечали требова
ниям для первого класса -  сорта Лютесценс 70 
(14,5), Диоблон (14,5) и ЛП-588-1-06 (14,5). 
Коэффициент варьирования составил 6 ,6 %. В 
группе среднепоздних сортов максимальная 
массовая доля белка наблюдалась у сорта Ме
лодия (15).

Показатели массовой доли сырой клейко
вины и массовой доли белка в зерне имеют 
корреляционную зависимость, так как клейко
вина представляет в своей основе белковое 
вещество. В таблице 3 приведены количе
ственные выражения, показывающие соотно
шение между этими показателями, а также их

корреляционная зависимость.
В 2011 г. соотношение между массовой 

долей сырой клейковины и массовой долей 
белка у всех групп спелости высокое. Коэф
фициент корреляции в 2 0 1 1  г. между этими 
показателями в группе раннеспелых и средне
ранних сортов был самым высоким за все года 
исследования и составил 0,843. В 2012 г. со
отношение 2,05 наблюдалось у группы сред
неспелых сортов. В группе раннеспелых и 
среднеранних сортов и в группе среднепозд
них сортов соотношение массовой доли сырой 
клейковины и белка было ниже -  1,92 и 1,88 
соответственно. Корреляционная зависимость 
раннеспелых и среднеранних сортов была 
выше, чем у среднеспелых и среднепоздних 
сортов в этот год. В 2013 г. соотношение при
знаков было самым низким у всех групп спе
лости. У раннеспелых и среднеранних сортов 
оно составило 1 ,6 6 , у среднеспелых сортов -  
1,61, у средне поздних -  1,57.
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Таблица 3
Соотношение массовой доли сырой клейковины и массовой доли 

белка в зерне пшеницы и взаимосвязь этих признаков, 2011-2013 гг._____________

Еруппа спелости
Соотношение между массовой 

долей сырой клейковины и массо
вой доли беж а

Коэффициент корреляции между мас
совой долей сырой клейковины и мас

совой доли белка
2011 год
Раннеспелые и среднеранние сорта 2,06 0,843
Среднеспелые сорта 2,13 0,393
Среднепоздние сорта 2,00 0,225
2012 год
Раннеспелые и среднеранние сорта 1,92 0,768
Среднеспелые сорта 2,05 0,339
Среднепоздние сорта 1,88 0,325
2013 год
Раннеспелые и среднеранние сорта 1,66 0,641
Среднеспелые сорта 1,61 0,421
Среднепоздние сорта 1,57 0,457

Корреляционная зависимость за все ис
следуемые годы была высокой у раннеспелых 
и среднеранних сортов. В 2011 г. коэффици
ент корреляции составил 0,843, в 2012 году 
0,768 и в 2013 -  0,641. Среднеспелые и сред
непоздние сорта имели корреляционную зави
симость между количеством клейковины и 
белка в пределах 0,225-0,457 за 2011-2013 гг.

Выводы.
1. В условиях 2011 г. и 2013 г., когда 

температура воздуха и количество осадков 
были близкими к средним показателям, коли
чество образцов, соответствующих по массо
вой доле сырой клейковины нормативам пер
вого класса ГОСТ, в раннеспелой и средне
ранней группе сортов и в группе среднеспе
лых сортов было практически равной (в
2011 г. -  11 и 8 %; в 2013 г. -  11 и 12%). В за
сушливых условиях 2 0 1 2  г. количество таких 
сортов было значительно выше в среднеспе
лой группе (85%) в сравнении с группой ран
неспелых и среднеранних сортов (67%) и 
среднепоздней группой (43%).

2. Качество клейковины у сортов всех 
групп спелости соответствовало I группе по 
требованиям ГОСТ только в условиях 2013 г. 
В другие годы средние показатели соответ

ствовали II группе качества (удовлетвори
тельно слабая клейковина).

3. По массовой доле белка в условиях 
2012 г. и 2013 г. сорта всех групп спелости 
соответствовали требованиям первого класса 
ГОСТ. В 2011 г. выделились среднепоздние 
сорта -  14,3%, из них соответствовали перво
му классу ГОСТ. Этот показатель у группы 
раннеспелых и среднеранних сортов составил
11,1%, у среднеспелой -  11,5%.

4. Соотношение между массовой долей 
сырой клейковины и массовой долей белка в 
зерне изучаемых сортов зависело от условий 
года. Взаимосвязь между этими показателями 
более высокая была у раннеспелых и средне
ранних сортов.

За 2011-2013 гг. исследований по показа
телям массовой доли сырой клейковины, ка
честву клейковины и массовой доле белка ни 
один сорт не соответствовал требованиям 
ГОСТ для первого или второго классов. По 
большинству показателей качество клейкови
ны явилось ограничивающим параметром в 
получении зерна пшеницы первого и второго 
классов ГОСТ.
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ABSTRACT
The article presents the research results on the indices o f raw gluten mass fraction, quality o f gluten, 
and protein mass fraction in grain o f soft spring wheat o f Siberian breeding varieties in the conditions 
o f the Northern Zauralie for the period o f 2011-2013. The investigations were carried out in the La
boratory o f Plant Production Quality o f the Agrobiotechnological Center of the Northern Trans-Ural 
State Agricultural University. The analysis and comparison of soft spring wheat varieties were con
ducted according to different maturity groups and years o f research, compliance with the requirements 
o f state standards was established. 42 varieties of soft spring wheat were studied, 9 o f them belong to 
the group o f early and middle-early varieties, 26 are mid-season varieties, and 7 are middle-late varie
ties o f Siberian breeding. Data calculations on the indices variation o f raw gluten mass fraction and 
protein mass fraction in grain of spring wheat are given in the article. The average values o f the fol
lowing indices are graphically represented: raw gluten mass fraction and quality of gluten according to 
maturity groups and years o f research. Varieties with a high content of gluten and protein as well as 
varieties with the most resistance to weather conditions o f the Northern Zauralie were identified. Cor
relation dependence was made between raw gluten mass fraction and protein mass fraction as well as 
interrelation o f these characteristics in wheat grain o f the studied varieties o f different maturity groups. 
For the period o f 2011-2013, the following varieties possess a high mass fraction o f raw gluten and 
protein: the Iren, the Novosibirskaya 29, and the Tyumenskaya 30 among the group o f early and mid
dle-early varieties; the Ikar, the Lutescens 70, the Kampaning in the mid-season group; the Bagan- 
skaya 51 among middle-late varieties.
Key words: spring wheat, variety, protein content, quality o f  gluten, quantity o f  gluten
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РЕАКЦИЯ ЯРОВОГО РАПСА АККОРД НА УДОБРЕНИЯ 
УРОЖАЙНОСТЬЮ И КАЧЕСТВОМ СЕМЯН

Э. Ф. Вафина, канд. с.-х. наук, доцент;
Е. И. Хакимов, аспирант,
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА,
ул. Студенческая, 11, г. Ижевск, Удмуртская Республика, Россия 
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Аннотация. Приведены данные исследований по изучению влияния расчетных доз макро
удобрений и предпосевной обработки семян микроудобрениями на формирование урожайности 
ярового рапса. Доза удобрений рассчитана балансовым методом на планируемую урожайность 
семян 1,0; 1,5 и 2,0 т/га с учётом содержания элементов питания в почве. В качестве микро
удобрения использовали смесь солей (MnS0 4 +ZnS0 4 ). Полевой опыт по изучению предпосев
ной обработки семян микроудобрениями рапса Аккорд на трёх фонах макроудобрений прово
дили на опытном поле в АО «Учхоз Июльское ИжГСХА» в экспериментальном севообороте 
кафедры растениеводства в течение двух лет (2016...2017 гг.). Опыт закладывали на дерново
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подзолистой среднесуглинистой почве с содержанием в пахотном слое гумуса 2,0...2,3 %, по
движного фосфора -  178...201 мг/кг, обменного калия -  164...212 мг/кг, pHKc i-  5,0...5,4. В сред
нем за 2016...2017 гг. на фоне минеральных удобрений, рассчитанных на получение 1,0 т/га се
мян, урожайность рапса 1,84 т/га существенно уступала урожайности, сформированной при 
более высоком уровне минерального питания. При внесении макроудобрений на планируемую 
урожайность семян 1,5 и 2,0 т/га получена урожайность на одном уровне -  2,04...2,06 т/га. На 
первом фоне макроудобрений (на планируемую урожайность 1 , 0  т/га) обработка семян микро
удобрениями увеличивала урожайность на 1 2  %; на втором фоне (на планируемую урожайность
1,5 т/га) -  на 9 %; на третьем (на планируемую урожайность 2,0 т/га) -  на 5 %. Возрастание 
урожайности при применении макро- и микроудобрений связано с формированием большей 
густоты продуктивных растений к уборке -  142... 151 шт./м2, продуктивности растения -
1,48... 1,60 г и фотосинтетического потенциала посевов -  1031... 1085 тыс. м2 х сут./га. Расчет
ная доза NPK на планируемую урожайность 1,5 т/га и обработка микроудобрениями способ
ствовали формированию семян с большей массовой долей жира (44,8 %). При увеличении ко
личества вносимых макроудобрений в семенах накапливалось больше протеина.

Ключевые слова: яровой рапс; макроудобрение; микроудобрение; урожайность; фото- 
синтетический потенциал; жир; протеин.

Введение. В Среднем Предуралье преоб
ладают дерново-подзолистые почвы, харак
терной особенностью которых является отно
сительно низкое содержание в пахотном слое 
макро- и микроэлементов. В технологии воз
делывания полевых культур на таких почвах 
приёмы оптимизации пищевого режима ока
зывают значительное влияние на условия ро
ста и развития растений, формирование уро
жайности и его качества [1, 3, 4, 6 , 9].

Уровень минерального питания является 
важным фактором формирования урожайно
сти рапса, что связано, в первую очередь, с 
повышенным выносом из почвы питательных 
веществ [12-13]. В исследованиях Р.Б. Нурлы- 
гаянова [8 ] увеличение доз минеральных 
удобрений от N 1 2 0P5 0 K 1 2 0  (расчетная норма на
2 , 0  т/га семян) до N i5 0 P6 2 ,5 Ki5o (расчетная нор
ма на 2,5 т/га семян) при возделывании рапса 
в условиях Кемеровской области повысило на
94 кг выход масла с 1 га. В условиях Среднего 
Предуралья А.О. Хвошнянской, И.Ш. Фаты- 
ховым, Э.Ф. Вафиной [10] установлено, что 
предпосевная обработка семян минеральными 
соединениями марганца, цинка, смесью солей, 
борной кислотой обеспечивала увеличение 
урожайности на 1,0...2,3 ц/га семян рапса от
носительно урожайности в варианте без пред
посевной обработки семян. А.В. Мокрушиной,
А.С. Богатыревой, Э.Д. Акманаевым [8] при 
изучении доз азотных удобрений в технологии 
возделывания гибрида ярового рапса Смилла 
наибольшая урожайность (3,32 и 3,68 ц/га со
ответственно) отмечена в вариантах N 9 0  и N 1 2 0 . 
Преимущество указанных вариантов выявлено 
также при анализе валового сбора жира с 1 га 
(122 кг/га при дозе N90 и 144 кг/га -  при Noi)- 
В исследованиях А.О. Мерзляковой [10] пред

посевная обработка семян рапса Галант мик
роудобрениями обеспечивала выход в урожае 
2156-2490 кормовых единиц, 27,5-31,2 ГДж
ОЭ и 289-320 кг переваримого протеина с 1 га.

Цель исследований -  определить влияние 
расчётных доз макроудобрений и предпосев
ной обработки семян микроудобрениями на 
продуктивность ярового рапса Аккорд. Задачи: 
изучить реакцию ярового рапса на макро- и 
микроудобрения урожайностью семян; обосно
вать полученную урожайность элементами её 
структуры, показателями фотосинтетической 
деятельности; определить содержание жира и 
сырого протеина в семенах рапса в зависимо
сти от изучаемых технологических приёмов.

Методика. Объект исследования -  яро
вой рапс (Brassica napus oliefera) сорт Аккорд. 
Полевой опыт по изучению предпосевной об
работки семян микроудобрениями рапса Ак
корд на трёх фонах макроудобрений проводи
ли на опытном поле в АО «Учхоз Июльское 
ИжГСХА» в экспериментальном севообороте 
кафедры растениеводства в течение 2 лет 
(2016...2017 гг.). Опыт закладывали на дерно
во-среднеподзолистой среднесуглинистой 
почве с содержанием в пахотном слое гумуса 
от низкого до среднего, от среднекислой до 
слабокислой pHKCi, с высоким содержанием 
подвижного фосфора, от повышенного до вы
сокого обменного калия. В опыте изучена 
предпосевная обработка семян микроудобре
ниями (MnS0 4 +ZnS0 4 ) при расчётных дозах 
макроудобрений на планируемую урожай
ность семян 1,0; 1,5 и 2,0 т/га (первый, второй, 
третий фон). Обработку семян микроудобре
ниями проводили за 2 дня до посева, норма 
расхода солей ZnS04 -  550 г/т, M nS04 -  
450 г/т. Расчёт дозы макроудобрений прово
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дили балансовым методом на планируемую 
урожайность семян с учётом содержания эле
ментов питания в почве [1]. Макроудобрения 
вносили под предпосевную культивацию, доза 
их составила: N 2 0 -  на планируемую урожай
ность семян 1,0 т/га, N 74P4 2б -  на планируе
мую урожайность семян 1,5 т/га, 
Nios, 1 2 9Р7 0 , 9 2 К 12 -  на планируемую урожай
ность семян 2,0 т/га. Полевые исследования и 
лабораторные анализы проводили в соответ
ствии с общепринятыми методиками [2, 5].

Метеорологические условия 2016 г. отли
чались относительно жарким и засушливым 
вегетационным периодом. Средняя темпера
тура воздуха в мае, июле, августе превышала 
среднюю многолетнюю на 2,0...8,4 °С, осад
ков при этом выпало 22...64 % от нормы. В 
июне фактическая среднесуточная температу
ра воздуха составила 16,6 °С (ниже нормы на 
0,4 °С), осадков выпало 35 мм (56 % от нор
мы). Уборка рапса была проведена в третьей 
декаде августа. Продолжительность периода 
вегетации рапса составила 104 сут. В 2017 г. 
рапс развивался при относительно невысокой 
среднесуточной температуре воздуха (в сред
нем за вегетацию 17 °С) при достаточной 
обеспеченности влагой, за период посев- 
спелость выпало осадков 434 мм, период веге
тации рапса продолжался 129 сут.

В условиях 2017 г. планируемая урожай
ность семян рапса была достигнута по фонам 
макроудобрения и по вариантам опыта соста
вила 2,86...3,29 т/га. При внесении минераль
ных удобрений на планируемую урожайность
1,0 т/га в среднем по фону получили урожай
ность 2,94 т/га, что существенно -  на 0,24 т/га 
ниже урожайности контрольного варианта

Результаты. Метеорологические условия 
2016 г. не обеспечили получение планируемой 
урожайности семян рапса на 0,26...1,12 т/га 
(табл. 1). Этот факт можно объяснить отрица
тельным влиянием других лимитирующих 
факторов (влага, температурный режим и т.д.). 
Урожайность 0,74 т/га, сформированная при 
первом фоне макроудобрений (расчетная доза 
NPK на планируемую урожайность семян
1,0 т/га), составила 74 % от планируемого 
уровня; при втором и третьем фонах -  59 % и 
44 % соответственно. Доза применяемых мак
роудобрений оказала влияние на формирова
ние урожайности в варианте, где семена не 
были подвергнуты предпосевной обработке 
микроудобрениями: при первой расчетной 
дозе NPK урожайность 0,62 т/га существенно 
уступала урожайности -  0,81...0,84 т/га на 
втором и третьем фонах (НСР0 5 частных раз
личий фактора А -  0,13 т/га). В варианте, где 
семена были обработаны микроудобрениями, 
влияние дозы макроудобрений на формирова
ние урожайности не выявлено. Независимо от 
расчетной дозы NPK применение микроудоб
рений способствовало возрастанию урожай
ности на 1,63 ц/га (НСР0 5 главных эффектов 
по фактору В -  0,13 ц/га). Положительное 
влияние солей Мп и Zn выявлено на всех трех 
фонах макроудобрений.

(НСРо5 главных эффектов по фактору А -  
0,14 т/га). Применение макроудобрений в дозе 
на планируемую урожайность 2,0 т/га не 
обеспечило увеличения урожайности семян 
рапса относительно данного показателя кон
трольного варианта. Этим подтверждается 
факт, что обеспечение растений только мине
ральным питанием не гарантирует получение

Таблица 1
Урожайность семян рапса в зависимости от применения макро- и микроудобрений, т/га

Фактор В 
(обработка семян)

Фактор А (расчётная доза NPK на планируемую урожайность семян) Среднее
(В)1,0 т/га | 1,5 т/га (к) | 2,0 т/га

2016 г.
Без обработки (к) 0,62 0,81 0,84 0,76
M 1SO4+Z11SO4 0,86 0,97 0,93 0,92

Среднее (А) 0,74 0,89 0,88
2017 г.

Без обработки (к) 2,86 3,09 3,18 3,04
M 1SO4+Z11SO4 3,02 3,28 3,29 3,20

Среднее (А) 2,94 3,18 3,24
Среднее 2016-2017 гг.

Без обработки (к) 1,74 1,95 2,01 1,90
M 1SO4+Z11SO4 1,94 2,12 2,11 2,06

Среднее (А) 1,84 2,04 2,06

НСР„,
2016 г. 2017 г. среднее 2016-2017 гг.

гл. эф. част. разл. гл. эф. част. разл. гл. эф. част. разл.
А 0,09 0,13 0,14 0,19 0,10 0,14
В 0,01 0,08 0,02 0,11 0,01 0,08
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программируемой урожайности семян ярового 
рапса. Применение микроудобрений способ
ствовало возрастанию урожайности на 0,16 т/га 
(НСР05 главных эффектов по фактору В -  0,02 
т/га). Положительное влияние солей Мп и Zn 
выявлено на всех трех фонах макроудобрений.

В среднем за 2016...2017 гг. планируемая 
урожайность семян была достигнута при всех 
трех расчётных дозах макроудобрений. 
Наибольшая урожайность семян
2,04...2,06 т/га получена при возделывании 
рапса на фоне внесения удобрений на плани
руемую урожайность семян 1,5 и 2,0 т/га 
(НСР0 5 главных эффектов А -  0,10 т/га).

Рапс формировал наименьшую урожай
ность 1,74... 1,94 т/га в варианте с расчётной 
дозой NPK на планируемую урожайность
1,0 т/га. Обработка семян перед посевом мине
ральными солями MnS0 4 +ZnS0 4  способствова
ла увеличению урожайности на 0,20; 0,17; 0,10 
т/га соответственно при изучаемых дозах мак

роудобрений (НСР0 5 частных различий В -  0,08 
т/га). Независимо от вносимых макроудобре
ний прибавка урожайности при использовании 
микроудобрений составила 0,16 т/га.

Применение микроудобрений (M nS04 + 
ZnS04) для обработки семян увеличивало их 
полевую всхожесть на 2 % (табл. 2). Макро
удобрения на данный показатель не оказывали 
влияние. Густота стояния растений перед 
уборкой изменялась под действием обоих 
изучаемых факторов. При посеве рапса без 
обработки семян микроудобрениями приме
нение расчетных доз макроудобрений на пла
нируемую урожайность 1,5 и 2,0 т/га обеспе
чивало наибольший данный показатель -
142...143 шт./м2. При включении в технологию 
возделывания предпосевной обработки семян 
солями M nS04+ZnS04 густота стояния расте
ний, в зависимости от внесения макроудобре
ний, существенно не изменялась.

Элементы структуры урожайности семян рапса в зависимости 
от применения макро- и микроудобрений (среднее 2016-2017 гг.)

Таблица 2

Фактор В 
(обработка семян)

Фактор А (расчётная доза NPK на планируемую урожайность семян) Среднее (В)
1,0 т/га | 1,5 т/га (к) | 2,0 т/га

Полевая всхожесть семян, %
Без обработки (к) 68 68 69 68
M nS04+ZnS04 70 70 70 70

Среднее (А) 69 69 69
Густота стояния продуктивных растений перед уборкой, шт./м2

Без обработки (к) 135 142 143 140
M nS04+ZnS04 146 147 151 148

Среднее (А) 140 144 147
Семян на растении, шт.

Без обработки (к) 283 307 311 300
M nS04+ZnS04 314 328 326 323

Среднее (А) 298 318 318
Масса семян с растения, г

Без обработки (к) 1,36 1,48 1,51 1,45
M nS04+ZnS04 1,51 1,59 1,60 1,57

Среднее (А) 1,44 1,54 1,56

НСР05
всхожесть растений семян масса семян

гл.эф. ч.р. гл.эф. ч.р. гл.эф. ч.р. гл.эф. ч.р.
А Гф<Рт Гф<Рг 4 7 9 14 0,04 0,06
В 1 2 2 5 2 10 0,01 0,06

Коэффициент корреля
ции с урожайностью 0,48* 0,69* 0,93* 0,92*

Примечание: -  существенно на 95 % уровне значимости

Продуктивность растения рапса возрастала 
до 1,54... 1,56 г в вариантах с расчётной дозой 
NPK на планируемую урожайность 1,5 и
2,0 т/га относительно аналогичного показате
ля 1,44 г варианта с внесением NPK на плани
руемую урожайность 1,0 т/га. Положительное 
влияние макроудобрений на массу семян с 
растения выявлено и при применении микро
удобрений, и при возделывании рапса без них.

Предпосевная обработка семян M nS04+ZnS04 
способствовала увеличению продуктивности 
растения на 0,09...0,15 г при всех изучаемых 
расчетных дозах NPK. Изменения массы семян 
с растения по вариантам опыта связаны с 
формированием на них разного количества 
семян. Так, количество семян на растении в 
вариантах с разными дозами NPK составило 
от 298 шт. до 318 шт., а в вариантах с приме-
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нением предпосевной обработки микроудоб- Общеизвестно, что формирование уро-
рениями и без них -  от 300 до 323 шт. жайности связано с активностью работы фо-

При корреляционном анализе выявлена тосинтетического аппарата растений. По фа-
положительная средняя связь (г=0,48...0,69) 
урожайности с полевой всхожестью семян, с 
густотой продуктивных растений и положи
тельная сильная связь (г=0,92...0,99) с количе
ством семян и с их массой на растении.

зам развития наибольший фотосинтетический 
потенциал (ФП) 534...586 тыс. м2 х сут./га по
севы рапса имели за период стеблевание- 
цветение (рис. 1).
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Рис. 1. Фотосинтетический потенциал посевов рапса по фазам вегетации в зависимости 
от применения макро- и микроудобрений, тыс. м2х сут./га (среднее 2016-2017 гг.)

Применение расчетных доз NPK на пла
нируемую урожайность семян 1,5 и 2,0 т/га 
при посеве рапса без предпосевной обработки 
микроудобрениями обеспечивало возрастание 
ФП за период розетка-стеблевание на 10... 13, 
за период розетка-цветение -  на 40...49, за пе
риод розетка-зеленый стручок -  на 53...63 тыс. 
м2 х сут./га относительно аналогичных показа
телей в варианте с внесением макроудобрений 
на планируемую урожайность семян 1,0 т/га. 
При использовании микроудобрений увеличе

ние ФП за аналогичные фазы составило 9... 13,
34...45, 45...54 тыс. м2 х сут./га. За период ро
зетка-зеленый стручок фотосинтетический 
потенциал, равный 1012 тыс. м2 х сут./га (в 
среднем по фактору А), сформировали посевы 
в варианте с расчётной дозой NPK на плани
руемую урожайность семян 1,0 т/га. При вне
сении большей дозы NPK ФП возрастал на
50...52 тыс. м2 х сут./га.

Микро- и макроудобрения оказали влия
ние на содержание жира в семенах (рис. 2).
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в зависимости от применения макро- и микроудобрений (среднее 2016-2017 гг.)
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При выращивании рапса с внесением 
макроудобрений, рассчитанных на получение
1,5 т/га рапса (контроль), содержание жира в 
семенах было наибольшим -  44,5 %. Внесение 
макроудобрений на планируемую урожай
ность 1,0 т/га снижало содержание жира в се
менах на 1,3 %. Увеличение дозы NPK с рас
чётом получения урожайности рапса на 
уровне 2,0 т/га вызывало еще большее сниже
ние содержание жира в семенах -  до 43,2 %. 
Валовой сбор жира с единицы площади воз
растал за счёт урожайности семян и массовой 
доли жира в них. Наибольший данный показа
тель 0,98 т/га выявлен в варианте с расчётной 
дозой NPK на планируемую урожайность се
мян 1,5 т/га и предпосевной обработкой мик
роудобрениями M nS04+ZnS04.

С повышением дозы вносимых макро
удобрений в семенах рапса возрастало содер
жание сырого протеина: от 23,6 % -  при рас
четной дозе NPK на планируемую урожай
ность 1,0 т/га до 24,9 % -  в вариантах с дозой 
макроудобрений на уровень урожайности 1,5 
и 2,0 т/га. При применении микроудобрений 
для предпосевной обработки содержание сы
рого протеина в семенах возрастало на 
0,6...0,9 %. Соответственно, наибольший сбор 
сырого протеина 0,51...0,52 т/га получен в ва

риантах с применением микроудобрений при 
дозе макроудобрений на планируемую уро
жайность семян 1,5 и 2,0 т/га.

Выводы. Применение расчетных доз 
макроудобрений и предпосевной обработки 
семян микроудобрениями в технологии возде
лывания ярового рапса в условиях Среднего 
Предуралья в среднем за 2016...2017 гг. позво
лило получить планируемый уровень урожай
ности семян. Наибольшую урожайность семян
2.11...2.12 т/га рапс формировал при расчет
ной дозе NPK на планируемую урожайность
1,5 и 2,0 т/га и предпосевной обработке 
M nS04+ZnS04. Данная урожайность получена 
за счёт густоты стояния растений
147... 151 шт./м2, продуктивности растения
1.59...1.60 г, фотосинтетического потенциала 
посевов за период розетка-зеленый стручок
1076... 1085 тыс. м2х сут./га. Содержание жира в 
семенах 44,8 % было наибольшим при внесении 
макроудобрений на уровень планируемой уро
жайности 1,5 т/га и предпосевной обработке 
микроудобрениями. Расчетная доза NPK на 
планируемую урожайность 1,5 и 2,0 т/га и об
работка семян перед посевом M nS04+ZnS04 
способствовали формированию семян с боль
шим содержанием сырого протеина
25.5...25.8 %.
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ABSTRACT
The article introduces the research data obtained from the studies on influence o f macronutrients cal
culated doses and pre-sowing treatment of seeds with micronutrients on the yield formation of spring 
rape. The dose of fertilizers was calculated for the expected yield capacity o f seeds equal to 1.0; 1.5 
and 2.0 t/ha by balance method, taking into account the nutrient concentration in soil. The salt mixture 
o f manganese and zinc sulfates (MnS04+ZnS04) was used as micronutrient. The field trial on pre
sowing treatment o f the Accord rape seeds with micronutrients on three macronutrient grounds was 
carried out on the experimental field of the Izhevsk State Agricultural Academy in the period o f two 
years (2016-2017). The experiment was conducted within the experimental crop rotation o f the Plant 
Production Department on sod-podzolic middle loamy soil with the content o f humus 2.0...2.3 %, la
bile phosphorus -  178...201 mg/kg, exchange potassium 164...212 mg/kg, pHKCi -  5.0...5.4 in topsoil. 
On average, in 2016...2017 with an application o f mineral fertilizers calculated for the yield of seeds 
o f 1.0 t/ha, the obtained yield o f rape equal to 1.84 t/ha was considerably less than the yield formed at 
a higher level o f mineral nutrition. The level o f mineral nutrition for the expected yield capacity of 
seeds equal to 1.5 and 2.0 t/ha ensured the similar level o f obtained yield -  2.04...2.06 t/ha. On the 
first macronutrient ground (for the expected yield capacity o f 1.0 t/ha), treatment o f seeds with micro
nutrients increased the yield capacity by 12%, on the second ground (for the expected yield capacity of
1.5 t/ha) -  by 9%, on the third ground (for the expected yield capacity o f 2.0 t/ha) -  by 5%. An in
crease in the yield capacity with an application of macro- and micronutrients is related to higher densi
ty o f cultivated plants for harvesting -  142.. 151 pcs/m2, a higher seed weight from one plant -
1.48... 1.60 g., and photosynthetic potential o f crops -  1031... 1085 thousand m2 x day/ha. Calculated 
dose o f NPK for the expected yield capacity o f 1.5 t/ha and treatment with micronutrients contributed 
to formation o f seeds with a higher content o f fat -  44.8 %. A higher percent of protein accumulation 
in seeds related to an increase in dose o f applied macronutrients.
Key words: spring rape, macronutrient, micronutrient, yield capacity, photosvnthetic potential fat, 
protein.
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ЗЕРНА ПЛЁНЧАТОГО И ГОЛОЗЁРНОГО ЯЧМЕНЯ 
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В. М. Губанова, канд. с.-х. наук; 
e-mail: gubanovavm@gausz.ru 
М. В. Губанов, канд. с.-х. наук,
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья, 
ул. Республики, 7, г. Тюмень, Россия, 625003 
e-mail: Mihail-gubanoff. 1987@vandex.ru

Аннотация. В статье приведена сравнительная характеристика качества зерна плёнчатого 
ячменя сорта Биом и голозёрного Нудум 95. Сорта ячменя выращивались в условиях северной 
лесостепи Тюменской области на опытном поле ГАУ Северного Зауралья. Исследования по 
биохимическому составу зерна выполнены в лаборатории биохимии и молекулярной биологии 
ФГБНУ Федерального исследовательского центра Всероссийского института генетических ре
сурсов растений имени Н.И. Вавилова, ВИР. Масса 1000 зёрен голозёрного сорта Нудум 95 бы
ла значительно выше, чем плёнчатого сорта Биом. В среднем за годы исследований пределы 
варьирования этого показателя у сорта Биом достигли 45,5-49,7 г, у сорта Нудум 95 -  48,9
58,3 г. В годы исследований натура зерна у сортов ячменя варьировала значительно: у сорта 
Биом -  в пределах 635-691 г/л, у сорта Нудум 95 -  661-754 г/л. Содержание белка у плёнчатого 
сорта Биом составило 13,5%, у голозерного сорта Нудум 95 достигло 15,9 % -  это в пределах 
требований на зерно кормового ячменя 1-го класса ГОСТ Р 53900-2010. В засушливых услови
ях 2012 года зерно ячменя отличалось повышенным содержанием белка: у сорта Нудум 95 ве
личина показателя достигла 17,6%, у сорта Биом -  15,5%. Количество крахмала в зерне изучае
мых сортов ячменя различалось незначительно и находилось на уровне 60,6-61,3%. В 2012 г. 
при повышении содержания белка в зерне количество крахмала заметно снизилось: до 58,9% -  
у сорта Биом и до 58,6% -  у сорта Нудум 95. Установлены различия сортов ячменя по содержа
нию в зерне жирных кислот. Зерно сорта Нудум 95 характеризовалось высоким содержанием 
полиненасыщенной жирной кислоты октадекатриеновой (линолевой) (52,5 %), зерно сорта 
Биом отличалось повышенным содержанием октадекатриеновой (а -  и у - линоленовой) кисло
ты (34,2 %). В зерне этого сорта отмечено также достаточно высокое количество полиненасы
щенной октадекатриеновой (линолевой) кислоты (32,3%).

Ключевые слова: ячмень плёнчатый, ячмень голозёрный, масса 1000 зёрен, натура зерна, 
белок, крахмал, жнрные кислоты.
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Введение. Зерно ячменя в Северном Заура
лье используется в основном на кормовые цели. 
В производстве возделываются сорта плёнчато
го ячменя Ача, Абалак, Челябинский 99, Биом и 
др. Среди выращиваемых в регионе сортов 
Биом выделяется по содержанию белка [1].

Повышенное содержание белка в зерне 
даёт приоритет сортам ячменя при использо
вании их зерна на кормовые цели [13, 14]. В 
этом плане особую ценность представляет го
лозёрный ячмень, высокие кормовые свойства 
которого определяются, в первую очередь, 
повышенным содержанием белка и незамени
мых аминокислот в сравнении с плёнчатым 
ячменём [15].

Масса 1000 зерен -  один из элементов 
структуры урожая и показатель технологиче
ских свойств зерна. В большой степени от ве
личины этого признака зависит общая продук
тивность сортов, что особенно выражено у 
двурядных ячменей [3]. Преимущество сорта 
Нудум 95 по данному признаку над плёнча
тыми сортами показано в опытах, проведён
ных в условиях Южного Урала и Северного 
Зауралья [4, 5].

Показатель выравненности отражает 
форму и размер зерна. Хорошо выравненное 
зерно -  один из важнейших показателей каче
ства сырья для переработки. Крупяное зерно 
ячменя считается наиболее ценным, если его 
выравненность 85 % и более [6].

Содержание крахмала в зерне ячменя ко
леблется от 45 до 65%, это основная составная 
часть углеводного комплекса зерна [7].

Сорта голозёрного ячменя выгодно отли
чаются от сортов плёнчатого ячменя и по со
держанию жира[ 8].

Большую роль в организме человека вы
полняют полиненасыщенные жирные кисло
ты. Они стимулируют процессы обмена жи
ров, под их действием холестерин переходит в 
растворимые соединения и выводится из ор
ганизма [9-11]. Если в питании отмечается 
повышенное содержание насыщенных жир
ных кислот, это приводит к негативным явле
ниям -  нарушается обмен жиров и повышает
ся количество холестерола в крови [12].

В условиях Северного Зауралья выявлена 
эффективность использования голозёрного 
ячменя при кормлении молодняка свиней [2].

Цель наших исследований -  дать сравни
тельную оценку качества зерна сорта плёнча

того ячменя Биом и голозёрного ячменя 
Нудум 95.

Методика. Полевые опыты были заложе
ны в северной лесостепи Тюменской области 
на опытном поле ГАУ Северного Зауралья. 
Почва опытного поля -  чернозём выщелочен
ный, маломощный с тяжелосуглинистым пы
левато-иловатым гранулометрическим соста
вом, сформировавшийся на карбонатном по
кровном суглинке. Содержание гумуса в па
хотном слое ( 0 - 3 0  см) варьировало от 7,65 до 
9,05%, с глубиной снижалось от 4,41 до 0,72 -  
0,54%. Запасы гумуса в метровом слое варьи
ровали от 435 до 440 т/га. Валовое содержание 
азота в пахотном слое составляло 0,43 -  
0,44%, в слое 30 -  50 см -  0,18 -  0,21%.

Сорта ячменя выращивались по предше
ственнику -  однолетние травы. Перед посевом 
внесены удобрения в расчёте на урожайность 
зерна 4 т/га. Показатели качества зерна опре
делены в соответствии с методами государ
ственных стандартов: масса 1000 зёрен -  
ГОСТ 12042-80, натура -  ГОСТ 10840-64, вы
равненность -  ГОСТ 30483-97, содержание 
белка -  ГОСТ 10846-91, содержание крахмала
-  ГОСТ 10845-98, содержание сырого жира -  
ГОСТ 13496.15-97[16]. Исследования по био
химическому составу зерна выполнены в ла
боратории биохимии и молекулярной биоло
гии ФГБНУ Федерального исследовательско
го центра Всероссийского института генети
ческих ресурсов растений имени Н.И. Вавило
ва, ВИР.

Результаты. Метеорологические условия 
вегетационного периода сортов ячменя в годы 
исследований различались по температуре 
воздуха и влагообеспеченности. Наиболее 
близкими к средним многолетним показате
лям были условия 2010 г. и 2011 г. В эти годы 
получен достаточно высокий уровень урожай
ности и качества зерна ячменя. Негативно по
влияла на продуктивность сортов ячменя за
суха в период вегетации 2012 г. Зерно сфор
мировалось недостаточно выполненным, и это 
отрицательно сказалось на массе 1000 зёрен и 
натуре.

Масса 1000 зёрен голозёрного сорта 
Нудум 95 была значительно выше, чем плён
чатого сорта Биом. В среднем за годы иссле
дований пределы варьирования массы 1000 
зерен у сорта Биом достигли 45,5-49,7 г, у 
сорта Нудум 95 -  48,9-58,3 г (табл. 1).
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Таблица 1
Физические свойства зерна сортов ячменя (2010-2012 гг.)

Показатели
Биом Нудум 95

2010 г. 2011 г. 2012 г. среднее 2010 г. 2011 г. 2012 г. среднее
Масса 1000 зерен, г 56,9 52,7 45,5 51,7 58,3 52,7 48,9 53,3
Натура, г/л 678 691 635 668 754 745 661 720
Выравненность, % 98,0 94,4 95,2 95,9 94,2 96,5 91,6 94,1
НСР 05 (масса 1000) 0,8 0,7 0,6
НСР 05 (натура) 4 3 4
НСР os (выравненность) 1,8 1,4 1,7

На величину этого признака негативно 
повлияли засушливые условия 2012 г. В срав
нении с 2011 г. показатель снизился: у плёнча- 
тогосорта Биом на 7,2 г, у голозёрного Нудум 
95 -  на 3,5 г; относительно уровня 2010 г. сни
жение составило 11,4 г и 9,4 г соответственно.

Натура зерна -  показатель его плотности 
и выполненности. Натура также зависит от 
формы зерна и состояния его поверхности. В 
зерне с высокой натурой содержится больше 
ценной части зерна -  эндосперма. Высокона
турным считается ячмень, если этот показа
тель на уровне 630 г/л и более.

В годы исследований натура зерна у сор
тов ячменя варьировала значительно: у сорта 
Биом -  в пределах 635-691 г/л, у сорта Нудум
95 -  661-754 г/л. Максимальный показатель у 
плёнчатого сорта отмечен в 2011 г. -  691 г/л, у 
голозёрного в 2010 г. -  754 г/л. В 2012 г. под

0,7
4

1,6

влиянием засухи натура зерна снизилась в 
сравнении с предыдущим годом на 56 г/л у 
сорта Биом и на 84 г/л -  у сорта Нудум 95. В 
среднем за годы исследований преимущество 
голозёрного сорта над плёнчатым составило 
52 г/л.

Во все годы исследований сорта ячменя 
формировали достаточно выравненное зерно: 
показатель на уровне 90 % и выше.

В зерне ячменя кормового назначения 
важный показатель -  содержание белка. Для 
кормового зерна ячменя 1-го класса 
ГОСТ Р 53900-2010 установлены требования -  
не менее 13%. В среднем за годы исследова
ний содержание белка у сорта Биом соответ
ствовало этим требованиям (13,5%), зерно го
лозерного сорта Нудум 95 отличалось более 
высоким значением -  15,9% (табл. 2).

Таблица 2
Содержание белка и крахмала в зерне сортов ячменя (2010-2012 гг.)

Показатели
Биом Нудум 95

2010 г. 2011 г. 2012 г. среднее 2010 г. 2011 г. 2012 г. среднее
Содержание белка, % 12,2 12,7 15,5 13,5 14,4 15,7 17,6 15,9
Содержание крахмала, % 62,2 62,7 58,9 61,3 62,3 60,9 58,6 60,6
Содержание сырого жира, % 2,0 2,1 1,8 2,0 2,2 2,2 1,9 2,1
НСР 05 (белок) 0,3 0,3 0,2 0,3
НСР os (крахмал) 0,8 0,8 0,6 0,7
НСР 05 (сырой жир) 0,2 0,2 0,1 0,1

Потенциальные возможности сортов яч
меня в формировании зерна с высоким содер
жанием белка проявились в условиях
2012 года, когда наблюдалась высокая темпе
ратура во время налива и созревания зерна: у 
сорта Нудум 95 величина показателя достигла
17,6 %, у сорта Биом -  15,5%.

Зерно изучаемых сортов ячменя по коли
честву крахмала различалось незначительно. 
В среднем за годы исследований в зерне сорта 
Биом этот показатель составил 61,3%, в зерне 
сорта Нудум 95 -  60,6%. В условиях 2012 г.

при повышении содержания белка в зерне ко
личество крахмала заметно снизилось: до 
58,9% -  у сорта Биом и до 58,6% -  у сорта 
Нудум 95.

В наших исследованиях содержание сы
рого жира в пленчатом сорте Биом колебалось 
от 1,8 до 2,1 %, а в голозерном сорте Нудум 95
-  от 1,9 % до 2,2 %.

Определённый интерес представляют дан
ные сравнительной характеристики сортов яч
меня по содержанию жирных кислот (табл. 3).
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Таблица 3
Содержание жирных кислот в зерне сортов ячменя, % от общего количества 
_________________содержания сырого жира (2010-2012 гг.)__________________________

Жирные кислоты Биом Нудум 95
Насыщенные жирные кислоты

С 16:0 -  гексадикановая (пальмитиновая) 10,1 17,6
С 18:0 -  октадекановая (стеариновая) 2,7 1,5
С 20:0 -  эйкозановая (арахиновая) 0,3 0,2
Сумма насыщенных жирных кислот 13,1 19,3

Мононенасыгценные жирные кислоты
С 14:1 -  миристоолеиновая 0,2 0,8
С 16:1 -  гексадекановая (пальмитоолеиновая) 0,4 0,2
С 18:1 -  октадеценовая (олеиновая) 17,4 14,5
С 18:1 e l l  -вакценовая 0,7 1,0
С 20:1 -  эйкозеновая (гадолеиновая) 1,5 1,5
Сумма мононенасыщенных жирных кислот 20,2 18,0

Полиненасыгценные жирные кислоты
С 14:2 -  тетрадекадиеновая 0,1 0,3
С 16:2 -  гексакадиеновая 0,1 0,1
С 18:2 -  октадекатриеновая (линолевая) 32,3 52,5
С 18:3 -  октадекатриеновая ( а -  и у -  линоленовой) 34,2 9,8
Сумма по линенасыщенных жирных кислот 66,7 62,7

Анализируя данные таблицы 3, можно 
отметить, что в составе насыщенных жирных 
кислот больше всего гексадикановой (пальми
тиновой) кислоты. При этом значительно вы
ше её количество у сорта Нудум 95 в сравне
нии с сортом Биом. Остальные насыщенные 
жирные кислоты составляли у изучаемых сор
тов от 1,7% до 3%.

Из мононенасыщенных жирных кислот 
выделяется октацеценовая (олеиновая) кисло
та. Повышенное содержание её в зерне сорта 
Биом на 2,9% больше, чем в зерне сорта 
Нудум 95.

Как положительную особенность следует 
отметить высокое содержание полиненасы- 
щенных жирных кислот в зерне изучаемых 
сортов ячменя: 66,7% в зерне плёнчатого и 
62,7% в зерне голозёрного. Из состава этих 
кислот в зерне сорта Нудум 95 высокое содер
жание октадекатриеновой (линолевой) кисло
ты (52,5%), в зерне сорта Биом -  октадекатри
еновой (а - и у - линоленовой) (34,2%). В зерне 
этого сорта отмечено также достаточно высо
кое количество полиненасыщенной октадека
триеновой (линолевой) кислоты (32,3%).

Выводы. 1. По массе 1000 зёрен сорт го
лозёрного ячменя Нудум 95 достоверно пре
высил плёнчатый ячмень Биом в среднем на

1,6 г. Натура зерна голозёрного ячменя была 
достоверно выше, чем у плёнчатого на 52 г/л. 
Выравненность зерна изучаемых сортов до
статочно высокая: 94-96%.

2. В среднем за годы исследований со
держание белка у голозерного сорта Нудум 95 
достоверно превысило сорт Биом на 2,4 %. 
При повышенной температуре воздуха и де
фиците осадков в условиях 2012 года зерно 
ячменя отличалось повышенным содержани
ем белка: у сорта Нудум 95 величина показа
теля достигла 17,6 %, у сорта Биом -  15,5%, 
это в пределах требований на зерно кормово
го ячменя 1-го класса ГОСТ Р 53900-2010.

3. Количество крахмала в зерне изучае
мых сортов ячменя находилось в допустимых 
пределах: 60,6-61,3%. В условиях 2012 г. при 
повышении содержания белка в зерне количе
ство крахмала заметно снизилось: до 58,9% -  
у сорта Биом и до 58,6% -  у сорта Нудум 95.

4. Установлены различия сортов ячменя 
по содержанию в зерне жирных кислот. Зерно 
сорта Нудум 95 характеризовалось высоким 
содержанием полиненасыщенной жирной 
кислоты октадекатриеновой (линолевой) 
(52,5 %), повышенным количеством октадека
триеновой (а -  и у - линоленовой) отличалось 
зерно сорта Биом (34,2 %).
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IN TH E N O R T H E R N  Z A U R A L IE
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E-mail: Mihail-gubanoff. 1987@vandex. ru 
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7, Respubliki St., Tyumen, 625003, Russia

ABSTRACT
The article presents a comparative characteristic of grain quality o f barley varieties: the Biom chaffy 
barley and the Nudum 95 hulless barley. The varieties were cultivated in the northern forest-steppe of 
the Tyumen Oblast on the experimental field o f the Northern Trans-Ural State Agricultural University. 
The research on biochemical composition o f grain was carried out in the Laboratory o f Biochemistry 
and Molecular Biology o f the Federal Research Center o f the N.I. Vavilov All-Russian Institute of 
Plant Genetic Resources. The weight o f 1000 grains of the Nudum 95 hulless barley was significantly 
higher than the Biom chaffy barley. On average, over the years o f research, the range limits o f this 
indicator reached 45.5-49.7 g in the Biom variety, 48.9-58.3 g in the Nudum 95. In the years o f re
search, the grain unit in the varieties o f barley significantly ranged from 635 to 691 g/1 in the Biom, 
from 661 to 754 g/1 in the Nudum 95. The protein content was equal to 13.5% in the Biom chaffy bar
ley, 15.9% -  in the Nudum 95 hulles barley that meets the requirements for feed barley grain o f the 1st 
class GOST R 53900-2010 (State Standard). In the dry year 2012, the barley grain was distinguished 
by high protein content: 17.6% in the Nudum 95 variety, 15.5% in the Biom. The starch content in the 
grain of studied varieties o f barley was slightly different: 60.6-61.3%. In 2012, with an increase in the 
protein content o f grain, the starch content significantly decreased up to 58.9% in the Biom variety and 
up to 58.6% in the Nudum 95 variety. The differences in fatty acid content between the studied varie
ties are established. The grain o f the Nudum 95 variety is characterized by a high content o f polyun
saturated octadecatrienic fatty acid (linoleic) -  52.5%; the grain of the Biom variety contains a high 
amount o f octadecatrienic acid (a -  and y - linolenic acid) -  34.2%. A sufficiently high content o f pol
yunsaturated octadecatrienic fatty acid (linoleic acid) equal to 32.3% is observed in this variety.
Key words: chaffy barley, hulless barley, weight o f 1000 grains, grain unit, protein, starch, fa tty  acids.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЫРОМОЛОТОЙ ИЗВЕСТИ 
НА ДЕРНОВО-СРЕДНЕПОДЗОЛИСТОЙ СРЕДНЕСУГЛИНИСТОЙ 
ПОЧВЕ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ
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Аннотация. Обобщены многолетние исследования по изучению влияния различных доз 
сыромолотой извести Удмуртских месторождений на физико-химические свойства дерново
среднеподзолистой среднесуглинистой почвы и продуктивность сельскохозяйственных куль
тур. Использованы результаты длительного микрополевого опыта. Исследования проводились 
с 2004 по 2012 гг. на опытном поле АО «Учхоз «Июльское» Ижевской ГСХА» Боткинского
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района Удмуртской Республики. Целью исследований является оценка действия доз сыромоло
той извести различных месторождений Удмуртской Республики на физико-химические свой
ства дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы и продуктивность сельскохозяй
ственных культур. Показано, что внесение извести в дерново-среднеподзолистую среднесугли
нистую почву улучшает её физико-химические свойства. Внесение известняковой муки в раз
личных дозах дифференцированно снижало кислотность почвы. Доза извести по 0,5 гидроли
тической кислотности (далее г.к.) не дала радикального снижения кислотности почвы. Её эф
фективность продолжалась в течение четырех лет, затем наблюдалось увеличение кислотности 
почвы. Повышение доз извести от 1,0 по г.к. до 3,0 по г.к. снизило кислотность почвы от силь
нокислой до нейтральной. Было выявлено, что внесенная известь в дозе 1,5 по г.к. по фону NPK 
в течение шести лет действия поддерживала обменную кислотность на уровне 5,8 ед., а при
3,0 г.к. -  на уровне 6,2 ед.; сохранялась она и в течение десяти лет. Такая эффективность связа
на с различным фракционным составом мелиоранта. Под влиянием почвенных факторов недея
тельные частицы более 1мм (25 %) разрушались, постепенно включаясь в нейтрализацию поч
венной кислотности.

Ключевые слова: дерново-среднеподзолистая почва, сыромолотая известь, продуктив
ность культур, агрохимические ceoficmea почвы.

Введение. В настоящее время проблема 
известкования почв приобрела небывалую 
остроту. Несмотря на большие объемы внесе
ния извести в прошедшие десятилетия, значи
тельная часть пахотных угодий имеет кислую 
от природы реакцию. За счет применения ми
неральных удобрений, вымывания оснований 
из верхнего слоя почвы осадками, появляются 
новые площади пашни с почвами, остро нуж
дающимися в известковании. К сожалению, 
площади известкования почв в России за по
следние годы сократились в 10-20 раз [8], а в 
Удмуртской Республике в 24-25 раз, масса 
химмелиорантов -  в 34-35 раз [4].

По результатам агрохимического обсле
дования в России в настоящее время свыше 
43 млн. га только пахотных кислых почв (34 % 
площади пашни), нуждающихся в известкова
нии [9].

По данным Республиканского центра аг
рохимической службы «Удмуртский» на 1 ян
варя 2017 года имеется кислых почв на пло
щади 43 % пашни, при этом в северных райо
нах (Ярский, Глазовский, Юкаменский, Крас
ногорский, Балезинский, Селтинский, Сюм- 
синский) их больше (47,2-55,9 %).

Среди приемов повышения плодородия 
кислых почв известкование занимает одно из 
первых мест. Известь насыщает почву кальци
ем и магнием, резко снижает отрицательное 
влияние кислой реакции на растения и микро
организмы. Известкование существенно изме
няет питательный режим почвы. [2-4, 6 , 8], а 
также улучшает физико-химические свойства 
кислых почв и способствует получению высо
ких и устойчивых урожаев сельскохозяй
ственных культур [5, 7, 9, 11, 12].

Цель -  изучить влияние различных доз сы
ромолотой извести на урожайность сельскохо
зяйственных культур и кислотность дерново
среднеподзолистой среднесуглинистой почвы.

Методика. Исследования проводились с 
2004 по 2012 гг. на опытном поле АО «Учхоз 
«Июльское» Ижевской ГСХА» Боткинского 
района Удмуртской Республики. Микрополе- 
вой стационарный опыт был заложен на од
ном поле в севообороте: од. травы -  2004 г.;
оз. пшеница -  2005 г.; ячмень -  2006 г.; рапс -
2007 г.; оз. рожь -  2008 г.; яр. пшеница -  
2009 г.; овес -  2010 г.; од. травы -  2011 г.; оз. 
рожь -  2012 г.

Почва опытного участка дерново
среднеподзолистая среднесуглинистая перед 
закладкой опыта имела следующие агрохими
ческие показатели пахотного слоя: гумус -
I,95 %, рНкст -  4,4, Нг -  3,7 ммоль/100 г, сум
ма поглощённых оснований
II,5 ммоль/100 г почвы, степень насыщенно
сти почв основаниями -  72 %, содержание по
движного фосфора -  147 мг/кг, подвижного 
калия -  122 мг/кг почвы.

Изучали 4 дозы сыромолотой извести 
(0,5; 1,0; 1,5; 3,0 по г.к. почвы), определяемых 
по величине гидролитической кислотности. 
Ежегодно под сельскохозяйственные культу
ры вносили минеральные удобрения. Дозы 
минеральных удобрений определены по зо
нальным рекомендациям в зависимости от 
требований культур, с учётом обеспеченности 
почв подвижными формами элементов пита
ния. Площадь делянки 1,05 м2. Повторность 
опыта 6-кратная.

Результаты. С учётом различных усло
вий формирования месторождений извести в
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Удмуртии, был более подробно изучен состав 
и некоторые свойства извести известковых 
месторождений, а также карбоната кальция 
химического синтеза (ККС), который завозят 
в Удмуртскую Республику.

По результатам исследований было выяв
лено (табл. 1), что ККС имеет самую высокую

нейтрализующую способность и практически 
100 % деятельных частиц. Из местных известко
вых мелиорантов наиболее высокую нейтрали
зующую способность имеют Граховская и Де- 
бесская извести, соответственно 73,6 и 78,6 %, 
остальные -  менее 70 %.

Показатели некоторых свойств известковых удобрений
Таблица 1

Месторождение Нейтрализующая спо
собность извести, %

Гранулометрический состав в %
> 5 мм 3,1 - 5,0 мм 1,1 - 3,0 мм 0,25 -1,0 мм < 0,25 мм < 1,0 мм

ККС 83,0 0 0,1 0,1 0,3 99,5 99,7

Алнашское 64,4 0 1,8 36,0 25,4 36,8 62,2
Балезинское 66,5 1,5 1,1 12,1 25,9 59,4 85,3

Граховское 73,6 5,4 10,9 40,3 27,8 15,6 43,4
Дебёсское 78,6 3,5 4,1 19,5 23,6 49,3 72,9
Селтинское 68,5 4,7 9,0 32,7 32,2 21,4 53,6
Шарканское 69,7 0,7 6,7 24,5 23,5 44,5 68,0

По содержанию деятельных частиц 
(<1мм) приближаются к ККС Балезинская и 
Дебесская извести. Наименьшее количество 
имеют Граховская известь и Селтинская. 
Наиболее активно и быстро вступают в ре
акцию нейтрализации почвенной кислотно
сти частицы менее 0,25 мм в диаметре. Та
ких частиц больше содержит Балезинская 
известь (59,4 %), несколько меньше -  Дебес
ская (49,3 %) и Шарканская (44,5 %).

В специализированной лаборатории было 
определено содержание тяжелых металлов в 
известняковой муке (табл. 2). Следует отме
тить, что известь местных карьеров отличает
ся повышенным содержанием цинка и меди по 
сравнению с Чепецким мелом, а также незна
чительно выше имеют содержание никеля и 
хрома.

Таблица 2
Содержание валового состава тяжелых металлов в извести, мг/кг сухого вещества

Месторождение Свинец Цинк Кадмий Медь Никель Хром Кобальт
ККС 15,1 5,7 2,4 3,7 11,8 6,5 6,0

Алнашское 11,8 19,5 2,0 40,3 22,3 11,3 6,7
Балезинское 14,2 14,1 2,4 6,7 17,5 10,4 7,2
Граховское 15,3 23,9 2,7 21,1 17,0 10,6 6,7
Дебёсское 13,6 14,4 2,2 13,1 16,8 8,1 6,4
Селтинское 12,6 9,8 2,0 12,4 17,6 10,0 6,1

Шарканское 13,4 18,9 2,1 9,3 19,4 12,5 6,4
Почва, ср. по республике Безносов А.И. (2005) 7,1 34,3 0,39 11,6 26,8 15,3 9,5

Среднее содержание тяжелых металлов в 
известняковой муке в проверенных карьерах 
республики -  близкое к значениям содержа
ния в почвах и намного меньше по многим 
элементам в сравнении с широко используе
мыми агрохимикатами, фосфоритной мукой, 
навозом и осадком сточных вод.

Многолетние исследования в микрополе- 
вом опыте показали, что обменная кислотность 
(рНКС1) почвы изменялась под влиянием раз
личных доз извести, использования минераль

ных удобрений, года действия, а также от воз
делывания сельскохозяйственных культур. 
Аналогичные результаты были получены и у 
других исследователей [1, 11, 12].

Известно, что минеральные удобрения мо
гут подкислять почву, это подтверждалось 
нашими исследованиями (табл. 3): обменная 
кислотность (рНкст) под влиянием минеральных 
удобрений увеличилась по отношению к контро
лю в зависимости от года исследования на 0,2
0,6 ед.
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Таблица 3
Влияние различных доз сыромолотой извести на кислотность 

дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы 
и продуктивность сельскохозяйственных культур

Варианты
Год исследования

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Обменная кислотность, рНКсь ед.

Контроль 4,0 4,0 3,4 4,1 4,0 4,2 3,6 3,7 3,9
NPK 4,0 4,0 3,4 4,0 4,0 3,9 3,4 3,6 3,8
NPK+0.5 г.к. 4,3 4,2 3,7 4,3 4,4 3,2 3,8 3,8 4,1
NPK+1,0 г.к. 4,6 4,6 4,3 4,8 5,0 4,6 4,6 4,4 4,8
NPK+1,5 г.к 5,1 4,9 5,1 5,3 5,5 5,6 5,5 5,5 5,6
NPK+3,0 г.к. 5,6 5,3 5,7 5,7 5,9 5,9 6,2 6,2 6,1
НСР05 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1
j-* 0,6 0,3 0,8 0,9 0,7 0,6 0,5 0,7 0,6

Гидролитическая кислотность почвы, ммоль/100 г
Контроль 4,7 4,2 4,1 4,6 4,5 3,8 4,8 3,6 3,8
NPK 5,0 4,5 4,3 4,7 4,6 4,1 5,9 3,9 4,3
NPK+0.5 г.к. 4,3 3,9 3,5 4,1 3,7 3,5 4,5 3,3 3,9
NPK+1,0 г.к. 2,7 2,9 2,3 3,1 2,7 2,8 3,2 2,6 2,7
NPK+1,5 г.к 2,1 2,1 1,9 1,9 1,9 1,0 1,6 0,9 1,7
NPK+3,0 г.к. 1,5 1,5 1,2 1,4 1,3 0,8 1,3 0,9 1,3
НСР05 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
j-* -0,6 -0,3 -0,8 -0,9 -0,7 -0,8 -0,5 -0,7 -0,5

Продуктивность сельскохозяйственных культур, г з.е./га
Контроль 100 244 125 48 74 127 123 64 90
NPK 160 299 167 89 131 162 142 92 169
NPK+0.5 г.к. 166 326 172 119 155 184 152 104 207
NPK+1,0 г.к. 171 315 192 138 181 207 156 107 177
NPK+1,5 г.к 172 311 194 191 161 214 153 117 153
NPK+3,0 г.к. 171 300 197 162 169 211 150 112 139
НСР05 21 25 19 30 21 15 13 8 22

Примечание: г -  коэффициент корреляции с продуктивностью с.-х. культур

Внесение извести по 0,5 г.к. не дала ради
кального снижения обменной кислотности поч
вы, а через девять лет она увеличилась до 3,9 ед.

Пропорционально дозе извести обменная 
кислотность изменялась в сторону нейтраль
ной среды. Особенно при внесении доз изве
сти по 1,5 г.к. и 3,0 г.к. их действие на сниже
ние обменной кислотности за весь период 
времени было стабильным. Даже по фону ми
неральных удобрений при дозе 1,5 г.к. была 
снижена кислотность с 4,0 до 5,8 ед., а при
3.0 г.к. -  до 6,2 ед. и удерживалась до конца 
периода исследований. Такое влияние связано 
не только с действием повышенных доз изве
сти, но и с различным фракционным составом 
мелиоранта. Под влиянием почвенных факто
ров недеятельные частицы > 1мм (25 %) раз
рушались, постепенно включаясь в нейтрали
зацию почвенной кислотности.

Среднее значение гидролитической кис
лотности перед закладкой опыта характеризо
валось величиной 3,7 ммоль/100 г почвы 
(табл. 3). На контрольном варианте за 9 лет оно 
практически не изменилось -  около
4.0 ммоль/100 г почвы. Однако оно уменьши

лось под влиянием известкования уже в первый 
год действия, особенно при высоких дозах. 
Среднемноголетнее снижение гидролитиче
ской кислотности по отношению к контроль
ному варианту составило соответственно в ва
рианте с NPK+0,5 г.к. -  0,4 ммоль/100 г почвы, 
NPK+1,0 г.к. -  1,5 ммоль/100 г почвы, NPK+1,5 
г.к. -  2,6 ммоль/100 г почвы, NPK+3,0 г.к. -
3,0 ммоль/100 г почвы. При ежегодном исполь
зовании минеральных удобрений происходит 
заметное незначительное увеличение гидроли
тической кислотности почвы.

Полученные результаты за девять лет ис
следований показали очень высокую отзывчи
вость всех сельскохозяйственных культур на 
известкование (табл. 3). Наиболее эффектив
ную прибавку продукции давали варианты с 
полной и полуторной дозами извести. Макси
мальную продуктивность растений обеспечи
вало совместное действие извести и мине
ральных удобрений.

Среди возделываемых сельскохозяйствен
ных культур наиболее высокую отзывчивость 
на известкование и внесение минеральных 
удобрений проявила озимая пшеница, в зави
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симости от дозы извести прибавка урожайно
сти составила 56-82 г з.е./м2.

Результаты многолетних исследований 
показали, что на дерново-среднеподзолистой 
малопродуктивной почве с сильнокислой ре
акцией среды при известковании в сочетании 
с применением минеральных удобрений без 
какого-либо периода окультуривания можно 
получать и длительное время поддерживать 
продуктивность культур севооборота на 
уровне 300 г з.е./м2, а прибавка урожайности 
достигает 45 %. При этом связь показателей 
кислотности почвы и продуктивности сель
скохозяйственных культур была высокая.

Выводы.
1. Лабораторные исследования сыромоло

той извести показали значительные отличия по 
величине нейтрализующей способности изве
сти. Среди местных карьеров наиболее высо
кую нейтрализующую способность имеют Гра- 
ховская и Дебесская извести, соответственно
73,6 и 78,6 %, остальные -  менее 70 %.

2. По содержанию деятельных частиц 
(<1мм) приближаются к ККС Балезинская и

Дебесская извести. Они, соответственно, со
держат их 85,3 и 72,9 %. Наименьшее количе
ство имеет Граховская известь -  43,4 % и Сел- 
тинская -  53,6 %.

3. Сыромолотая известняковая мука 
местных карьеров различается между собой 
по содержанию тяжёлых металлов, но их ко
личество не превышает предельно допусти
мую концентрацию.

4. Снижение обменной кислотности 
почвы было пропорционально увеличению 
доз извести от 0,3 ед. pHKci до 2,0 ед.

5. В зависимости от доз извести интервал 
снижения гидролитической кислотности почвы 
был достаточно широким. Так, половинная до
за извести снизила гидролитическую кислот
ность почвы на 0,4 ммоль/100 г, полная -  на 1,5 
ммоль/100 г, а тройная -  на 3,0 ммоль/100 г.

6 . Использование извести местных карь
еров на сильнокислых почвах позволило по
высить продуктивность сельскохозяйственных 
культур до 45 %, что убедительно подтвер
ждает необходимость применения её на боль
ших площадях.
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EFFICIENCY OF MILLED RAW LIME ON SOD-MESOPODZOLIC MIDDLE 
LOAMY SOIL OF THE UDMURT REPUBLIC
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D. V. Belosludtsev, Post-Graduate Student,
Izhevsk State Agricultural Academy,
11, Studencheskaya St., Izhevsk, the Udmurt Republic, 426069, Russia 
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ABSTRACT
The article summarizes long-term research on the effect of various doses of milled raw lime from the 
Udmurt deposits on physicochemical properties of sod-mesopodzolic middle loamy soil and produc
tivity of agricultural crops. The results of a long-term pot experiment were used. The research was 
carried out on the experimental field of "lyulskoe” education farm of the Izhevsk State Agricultural

56 Пермский аграрный вестник №4 (24) 2018

mailto:isupov_l@mail.ru


АГРОНОМИЯ

Academy in Votkinskiy district of the Udmurt Rebublic. The aim of research is to assess the effect of 
milled row lime doses from various deposits in the Udmurt Republic on physicochemical properties of 
sod-mesopodzolic middle loamy soil and productivity of agricultural crops. An application of lime to 
sod-mesopodzolic middle loamy soil reveals the improvement of its physicochemical properties. Dis
tribution of limestone meal in various doses differentially reduced the acidity of soil. A dose of lime 
equal to 0.5 of hydrolytic acidity did not contribute to a radical decrease in the acidity of soil. Its effi
ciency lasted within four years, and then the acidity of soil increased. Escalation of lime doses from
1.0 to 3.0 of hydrolytic acidity reduced the acidity of soil from strongly acid to neutral. It is revealed 
that a dose of lime equal to 1.5 of hydrolytic acidity with NPK ground maintained exchangeable acidi
ty at the level of 5.8 units during six years, and in a dose of 3.0 of hydrolytic acidity it persisted for ten 
years at the level of 6.2 units. Such efficiency is related to fractional composition of ameliorant. Under 
the influence of soil factors, inactive particles > 1mm (25%) were destroyed and gradually involved in 
the neutralization of soil acidity.
Key words: sod-mesopodzolic middle loamy soil, milled row lime, productivity o f crops, agrochemical 
properties o f soil.
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ОЦЕНКА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРИЕМОВ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОДНОЛЕТНИХ КОРМОВЫХ КУЛЬТУР 
В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ

И. Ю. Кузнецов, д-р. с.-х. наук, доцент; А. В. Валитов, канд. с.-х. наук;
Б. Г. Ахияров, канд. с.-х. наук; Р. И. Абдульманов, канд. с.-х. наук,
ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ,
ул. 50-летия Октября, д. 34, г. Уфа, Россия, 450001
E-mail: kuznecov igor74@mail.ru

Аннотация. Статья посвящена экономической оценке возделывания однолетних кормовых 
культур в условиях южной лесостепной зоны Республики Башкортостан (РБ). Опыты проводи
лись в 2012-2016 гг. на опытном поле Башкирского государственного аграрного университета в 
условиях южной лесостепной зоны Республики Башкортостан. Цель исследований -  дать эко
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номическую оценку агротехническим приемам возделывания однолетних кормовых культур в 
условиях южной лесостепной зоны РБ. В опытах использовались общепринятые методики и 
ГОСТы. Экономическую эффективность рассчитывали по прямым затратам сравнительно
математическим методом. С экономической точки зрения, при возделывании высокобелковых 
однолетних кормовых культур с участием суданской травы на зеленую массу наиболее эффек
тивно использовать двухкомпонентную смесь -  суданская трава +рапс яровой (20+80 %, 
N56P67K54). Научно-внедренческое предприятие «Башинком» (г. Уфа) предлагает при возделы
вании кукурузы обратить внимание на эффективность применения биопрепарата Борогум-М 
(кукурузный) и биопрепарат нового поколения -  Криоборогум. Применение гибрида россий
ской селекции обеспечивает более высокую экономическую эффективность. Рекомендуется для 
получения высоких урожаев зеленой массы использование биопрепарата Борогум-М (кукуруз
ный) с обработкой семян перед посевом (0,3 л/т и по вегетации (фаза 3-5 листьев, 1,5 л на 
300 л). Эффективность отмечена при разных сроках посева, рекомендуется более ранний посев 
(3 мая).

Ключевые слова: однолетние травы, срок посева, биопрепараты, экономическая эффек
тивность.

Введение. Устойчивое развитие отрасли 
животноводства и повышение его экономиче
ской эффективности зависит от решения цело
го комплекса взаимосвязанных факторов, сре
ди которых особое место принадлежит обес
печенности животноводства полноценными 
кормами и их применению. В структуре затрат 
на производство животноводческой продук
ции корма занимают наибольший удельный 
вес [1, 2, 4, 14]. Критерием рациональной ор
ганизации кормопроизводства в конкретном 
хозяйстве является получение максимального 
количества продукции с гектара кормовых 
площадей при минимальных затратах труда и 
материально-денежных ресурсов [12].

Доля однолетних трав в Республике Баш
кортостан составляла на 1 января 2015 года
30,2 % от общей площади кормовых культур. 
В перспективе ожидается рост их долевого 
участия [9]. Предполагается, что усовершен
ствованная структура посевов однолетних и 
многолетних трав позволит снизить затраты 
совокупной энергии на производство объеми
стых кормов в 1,5 и более раз, повысить их 
протеиновую полноценность и вовлечь в зем
леделие более 30 тыс. т биологического азота. 
Зеленые корма, получаемые из однолетних 
трав, часто не отвечают предъявляемым тре
бованиям по качеству, в частности, по содер
жанию переваримого протеина, что приводит 
к удорожанию конечной продукции [6, 13]. 
Преимущество поливидовых посевов нац 
бивидовыми в урожайности и экономической 
эффективности подтверждается многими уче
ными. Бобово-злаковые смеси превосходят 
одновидовые злаковые по концентрации про
теина, дают более питательный корм, однако

зависят от многих факторов, в том числе от 
сорта, погодных условий, уровня агротехники, 
состава травосмесей [5, 7, 8, 15].

Из легкосилосуемых растений на теку
щий момент в России и Республике Башкор
тостан наиболее распространенными являются 
кукуруза и суданская трава [10]. Представляет 
значительный интерес возделывание могара. 
В данных культурах много энергии, сахаров, 
но очень мало протеина. Еще в первой поло
вине XIX столетия известный русский агро
ном Н.Г. Криницкий писал, что из всех видов 
зеленого фуража ни один не содержит столько 
сладкого вещества, которое весьма нравится 
животным, как кукуруза [3]. Однако в засуш
ливых условиях успешно на полях Республики 
Башкортостан в последние годы находят свое 
применение представители просовидных 
культур (суданская трава, просо, могар, чуми
за) с высокой долей сахара, превосходящей по 
содержанию кукурузу.

Интерес вызывает возделывание на кор
мовые цели в РБ озимой пшеницы. Среди 
сильной озимой пшеницы выделяется сорт 
Безенчукская 380 с вегетационным периодом 
330-336 дней. Он в Госреестре РФ с 1994 года. 
Сегодня его возделывают хлеборобы более 
30 регионов России на площади свыше
1,2 млн. га. Среди ценной озимой пшеницы 
выделяется сорт Волжская К. За годы испыта
ния (2013-2015 гг.) урожайность сорта соста
вила 31,8 ц/га. Максимальная урожайность 
получена на Балтачевском сортоучастке в 
2013 году -  52,9 ц/га. Особое внимание уделя
ется переданному на конкурсное испытание в 
2016 году сорту озимой пшеницы Агидель.
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Цель исследований -  дать экономическую 
оценку агротехническим приемам возделыва
ния однолетних кормовых культур в условиях 
южной лесостепной зоны РБ.

Методика. Экономическая оценка агро
техники возделывания дана по результатам 
исследований, проведенных с однолетними 
кормовыми культурами в южной лесостепи 
Республики Башкортостан на опытных полях 
кафедры растениеводства, кормопроизводства 
и плодоовощеводства ФГБОУ ВО Башкирско
го ГАУ. Экономическую эффективность рас
считывали по прямым затратам сравнительно
математическим методом в сопоставимых це
нах 2014 года.

Опыт 1 «Формирование продуктивности 
одновидовых и поливидовых посевов одно
летних кормовых культур». Нами изучались 
следующие варианты (табл. 1). Во-первых, 
одновидовые посевы (1 0 0 %) суданской тра
вы, мальвы кормовой, рапса ярового, вики 
яровой. Во-вторых, поливидовые посевы су
данской травы с мальвой, рапсом и викой яро
вой в соотношениях (суданская трава + другой 
компонент) 80+20 %; 60+40 %; 40+60 %; 
20+80 %. В-третьих, были созданы два фона 
питания. Минеральные удобрения рассчитаны 
на получение 25 т/га (N40P4SK3S -  контроль) и 
35 т/га зеленой массы (N56P67K54). Варианты в 
опыте располагались систематически, повтор
ность четырехкратная, учетная площадь деля
нок 50м2. Полевой опыт проводился на выще
лоченном черноземе тяжелосуглинистого гра
нулометрического состава. Агротехника в 
опытах была общепринятой для зоны. Пред
шественником в опыте была кукуруза. Удоб
рения вносили весной под культивацию. Нор
мы высева -  рекомендуемые для Южной лесо
степной зоны РБ и составили в млн. шт./га 
(сорт): суданской травы -  3,0 (Чишминская 
ранняя); мальвы кормовой -  0,1 (Мила); рапса 
ярового -  3,0 (Юбилейный), вики яровой -  2,5 
(Омичка 3).

В опыте 2 «Формирование продуктивно
сти посевов кукурузы в зависимости от при
менения биопрепаратов и сроков посева» изу
чались следующие варианты. Фактор А -  ги
бриды кукурузы: 1) Машу к -  171 MB (кон
троль); 2) Инберроу. Фактор В -  срок посева:
1) первый (3 мая); 2) второй (10 мая). Фактор С
-  биопрепарат, прием обработки: 1) Криоборо- 
гум, обработка семян; 2) Криоборогум, обра

ботка семян + по вегетации; 3) Криоборогум, 
обработка по вегетации; 4) Борогум-М, обра
ботка семян; 5) Борогум-М, обработка семян + 
по вегетации; 6) без обработок (контроль).

Повторность вариантов в опыте трехкрат
ная. Предшественником в опыте были много
летние травы 4 года пользования (люцерна си
негибридная + кострец безостый). Общим фо
ном внесли 80 кг Бионекс-кеми 40:0:0. Посев 
кукурузы проводился сеялкой СТВ-8 из расче
та 60 тыс. штук семян на 1 га (зерновая техно
логия). После посева культуры проводилось 
прикатывание почвы кольчато-шпоровыми 
катками. Для посева кукурузы использовались 
семена 1 категории посевного стандарта.

Результаты. В период проведения иссле
дований (2012-2016 гг.) распределение осад
ков и колебания среднесуточной температуры 
воздуха было крайне неравномерным. Вегета
ционные периоды 2012 и 2013 годов были не
благоприятными для возделывания сельскохо
зяйственных культур. Дефицит влаги сопро
вождался повышенной температурой воздуха 
и низкой его влажностью. Вегетационный пе
риод 2014 года отличался прохладной пого
дой, а 2015 и 2016 годы были полузасушли- 
выми. Развитие культур шло в условиях 
острого недостатка почвенной влаги в весен
не-летний период, что напрямую отразилось 
на общем их состоянии и продуктивности.

В среднем за 2012-2014 гг. экономическая 
оценка возделывания однолетних кормовых 
культур с участием суданской травы на разных 
фонах минерального питания показала, что по
севы формировали стоимость валовой продук
ции на уровне 15820-35889 руб./га. Внесение 
минеральных удобрений повышало стоимость 
зеленой массы на 12,5-45,0 % (табл. 1).

Лучшие показатели, в целом по опыту, 
формировали агрофитоценозы суданской тра
вы с викой яровой в соотношении 20+80 % на 
фоне N40P4SK38 и с рапсом яровым в аналогич
ном соотношении на фоне NjePeyK^.

Основным показателем, определяющим 
эффективность производства, являются про
изводственные затраты. На контроле (судан
ская трава, 100%), в годы проведения иссле
дований затраты на производство зеленой 
массы составили 14146,6-16799,4 руб ./га. 
Наибольшие затраты 18087,0 руб./га обеспе
чили одновидовые посевы вики. Внесение ми
неральных удобрений повышало производ
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ственные затраты, что напрямую отразилось 
на снижение условно чистого дохода.

Анализ себестоимости произведенной 
продукции посевов однолетних кормовых 
культур с участием суданской травы показал, 
что себестоимость 1 т зеленой массы в опытах 
находилась в пределах 598,1-961,7 руб./га. 
Одновидовые посевы формировали себестои
мость 1 т зеленой массы на уровне 616,2
961,7 руб./га, смешанные посевы -  598,1
863,6 руб./га. Наибольшую себестоимость 
обеспечивал посев мальвы кормовой (100 %, 
N56P67K54), наименьшую -  смешанный посев 
суданская трава + рапс яровой (40+60 %) на 
фоне N56P67K54 -  598,1 руб./га.

Применение в опытах минеральных удоб
рений, их стоимость и затраты на внесение 
напрямую нашли свое отражение на показате
лях рентабельности производства зеленого 
корма. В целом по опыту рентабельность со

ставила 13,9-120,1 %. Низкой экономической 
эффективностью характеризовались посевы 
суданская трава + мальва (60+40 %, N40P4sK3s), 
суданская трава + мальва (80+20 %, N^oP4sK3S) 
наиболее высокой -  посевы суданская трава + 
рапс яровой (20+80 %) на фоне N56P67K54 и 
рапс яровой (100 %) на фоне N56P67K54. За те
кущий период в системе кормопроизводства 
отмечается тенденция снижения использова
ния рационов кормления с применением си
лосных культур и корнеплодов с одновремен
ным переходом на сено-сенажный, сенажный 
тип кормления. Сложность с заготовкой сило
са высокого качества и соблюдение условий 
его хранения, неустойчивая урожайность из-за 
сложных погодных условий в последние годы, 
увеличение технологических затрат привели к 
тому, что площади под кукурузой сократились 
с 211 тыс. га [2000 г.] до 83 тыс. га в 2014 г.

Экономическая оценка
Таблица 1

возделывания одновидовых и смешанных посевов однолетних трав 
(фон N56P67K54X в среднем за 20 2-2014 гг.

Культуры
Долевое
участие,

%

Сбор 
кормо

вых 
единиц, 
тыс./га

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб./га

Производ
ственные
затраты,
руб./га

Условно
чистый
доход,
руб./га

Дополнительный 
чистый доход от 
долевого участия 

компонентов, 
руб. /га

Себестои
мость 

продук
ции, руб./г

Рента
бель
ность,

%

Суданская трава

100

3,2 22890,0 16799,4 6090,6 - 616,2 36,2
Мальва кормовая 3,2 22797,6 16292,2 6527,8 437,2 862,4 40,0
эапс яровой 4,7 33439,0 16137,6 17322,4 11231,8 660,0 107,3
Зика яровая 4,1 28940,8 20724,2 8185,8 2095,2 876,6 39,5
Суданская трава + мальва

80+20
2,8 20109,6 16625,6 3464,4 - 750,2 20,8

Суданская трава + рапс яровой 3,5 24887,8 16642,8 8277,2 2186,6 651,3 49,7
Суданская трава + вика яровая 3,4 24421,6 17571,8 6858,2 767,6 677,1 39,0
Суданская трава + мальва

60+40
2,8 20030,5 16516,8 3503,2 - 817,2 21,2

Суданская трава + рапс яровой 4,0 28358,4 16539,8 11810,2 5719,6 626,9 71,4
Суданская трава + вика яровая 3,9 27888,0 18281,0 9579,0 3488,4 660,4 52,4
Суданская трава + мальва

40+60
3,2 22579,2 16458,1 6151,9 61,3 803,2 37,3

Суданская трава + рапс яровой 4,6 32802,0 16442,7 16387,3 10296,7 598,1 99,6
Суданская трава + вика яровая 4,8 34125,0 19279,1 14880,9 8790,3 616,5 77,1
Суданская трава + мальва

20+80
3,3 23469,6 16388,7 7061,3 970,7 806,1 43,0

Суданская трава + рапс яровой 5,1 35889,7 16314,8 19595,2 13504,6 602,9 120,1
Суданская трава + вика яровая 4,5 31682,0 19957,2 11752,8 5662,2 772,0 58,8

Незначительный рост посевных площадей 
кукурузы в 2015-2016 годах оказался недоста
точным для формирования устойчивой кормо
вой базы. Сильное отрицательное влияние на 
продуктивность посевов кукурузы в 2016 году 
оказали сложные почвенно-климатические 
условия. Итоги 2015-2016 гг. показывают, что 
на первое место по важности при возделыва
нии кукурузы выходит проблема ее продук
тивности и, как следствие, -  ее экономическая 
эффективность. Одним из возможных направ
лений решения сложившейся проблемы явля

ется применение биопрепаратов, имеющих 
широкий набор макро- и микроэлементов. 
Особый интерес представляют поиски созда
ния высокопродуктивных посевов кукурузы 
на основе применения биопрепаратов нового 
поколения.

Научно-внедренческое предприятие «Ба- 
шинком» (г. Уфа) предлагает при возделыва
нии кукурузы обратить внимание на примене
ние биопрепарата Борогум-М (кукурузный) и 
биопрепарат нового поколения -  Криоборо- 
гум. Результаты проведенных нами исследо
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ваний показали хорошую экономическую эф
фективность и продуктивность посевов куку
рузы в зависимости от срока посева, применя
емого биопрепарата и способа применения. В 
зависимости от применяемых способов обра
ботки биопрепаратами и сроков посева была 
получена различная урожайность зеленой 
массы посевов кукурузы. Лучшие результаты 
были получены при обработке семян + по ве

45  - f

1 2 3 4  5 6  7 8 9  10  11  12

гетации препаратом Борогум-М (посев 3 мая), 
составив 40,2 т/га. Минимальные показатели 
были получены в варианте без обработки 
(контроль) (посев 10 мая) -  24,0 т/га. В целом 
по опыту, при посеве 3 мая была получена 
урожайность зеленой массы в пределах 24,0
40,2 т/га, при посеве 10 мая -  22,8-37,8 т/га 
(рис. 1).

Посев 10 мая: 1) Криоборогум, обработка семян; 2) Криоборогум, обработка семян + по вегетации; 3) Криоборогум, 
обработка по вегетации; 4) Борогум-М, обработка семян; 5) Борогум-М, обработка семян + по вегетации; 6) без об
работок (контроль). Посев 3 мая: 7) Криоборогум, обработка семян; 8) Криоборогум, обработка семян + по вегета
ции; 9) Криоборогум, обработка по вегетации; 10) Борогум-М, обработка семян; 11) Борогум-М, обработка семян + 
по вегетации; 12) без обработок (контроль).

Рис. 1. Урожайность зеленой массы кукурузы (гибрид Инберроу) 
в зависимости от изучаемых вариантов, т/га, 2015-2016 гг.

Анализ биологической урожайности зер
на кукурузы (влажность 22 %) показывает 
урожайность на уровне 5,3-10,2 т/га. После 
досушки и доведения влажности до 12 % уро
жайность зерна составит 2,89-5,59 т/га (без 
учета потерь при уборке, транспортировке и

т.д.) (рис. 2). В целом по опыту урожайность 
составила 2,89-5,59 т/га, при посеве 3 мая -  
2,89-5,12 т/га, при посеве 10 мая -  3,18
5,59 т/га. Максимальная продуктивность от
мечена в варианте -  обработка по вегетации 
(Криоборогум) при посеве 10 мая.

Посев 10 мая: 1) Криоборогум, обработка семян; 2) Криоборогум, обработка семян + по вегетации; 3) Криоборогум, 
обработка по вегетации; 4) Борогум-М, обработка семян; 5) Борогум-М, обработка семян + по вегетации; 6) без об
работок (контроль). Посев 3 мая: 7) Криоборогум, обработка семян; 8) Криоборогум, обработка семян + по вегета
ции; 9) Криоборогум, обработка по вегетации; 10) Борогум-М, обработка семян; 11) Борогум-М, обработка семян + 
по вегетации; 12) без обработок (контроль).

Рис. 2. Урожайность зерна кукурузы (гибрид Инберроу) в зависимости 
от изучаемых вариантов, т/га, 2015-2016 гг.
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Анализ экономической эффективности 
возделывания кукурузы при применении био
препаратов Борогум-М и Криоборогум при 
заготовке зеленой массы по ценам 2016 года 
показал, что посевы формировали стоимость 
валовой продукции на уровне 30,0-53,0 тыс. 
руб., при первом сроке посева -  31,6-53,0 тыс. 
руб., при втором -  30,0-49,8 тыс. руб. Макси
мальная стоимость валовой продукции была 
получена в варианте обработки семян и по 
вегетации препаратом Борогум-М при первом 
сроке посева. В целом по опыту себестои

мость 1 т зеленой массы составила 383,4
676,4 руб. (табл. 2).

Минимальные показатели были получены 
при посеве гибрида Машук-171 MB -  383,4
399,4 руб., максимальные -  гибрида Инбер- 
роу, контроль -  603,8-676,4 руб. Наибольшие 
затраты в опыте были отмечены при возделы
вании кукурузы с использованием гибрида 
французской селекции Инберроу -  16234,1
16750,2 руб./га. Затраты на производство ги
брида российской селекции Машук-171 MB 
были на целый порядок ниже и составили
9107,1-9201,9 руб ./га.

Таблица
Экономическая оценка возделывания кукурузы в зависимости от срока посева 

и приема обработки биопрепаратами, в среднем за 2015-2016 гг.

2

Биопрепарат, прием обработки
Урожай

ность,
т/га

Стоимость
продукции,

руб./га

Производ
ственные за

траты, руб. /га

Себесто
имость,
руб./т

Условный 
чистый до
ход, руб./га

Уровень 
рентабель
ности, %

Зеленая масса, первый срок посева (3 мая)
Криоборогум, обработка семян 27,6 36432,0 16465,5 596,6 19966,5 121,3
Криоборогум, обработка семян + 
по вегетации 37,8 49896,0 16695,8 441,7 33200,2 198,9

Криоборогум, обработка по веге
тации 27,6 36432,0 16365,5 593,0 20066,5 122,6

Борогум-М, обработка семян 31,8 41976,0 16560,3 520,8 25415,7 153,5
Борогум-М, обработка семян + 
по вегетации 40,2 53064,0 16750,2 416,7 36313,8 216,8

Без обработок(контроль) 27,0 35640,0 16302,0 603,8 19338,0 118,6
Контроль St
результаты (Машук-171 MB) 24,0 31680,0 9201,9 383,4 22478,1 244,3

Зеленая масса, второй с]зок посева (10 мая)
Криоборогум, обработка семян 28,8 38016,0 16492,6 572,7 21523,1 130,5
Криоборогум, обработка семян + 
по вегетации 24,6 32472,0 16397,8 666,6 16074,2 98,0

Криоборогум, обработка по веге
тации 34,2 45144,0 16614,5 485,8 28529,2 171,7

Борогум-М, обработка семян 26,4 34848,0 16438,4 622,7 18409,6 112,0
Борогум-М, обработка семян + 
по вегетации 37,8 49896,0 16695,8 441,7 33200,2 198,9

Без обработок(контроль) 24,0 31680,0 16234,1 676,4 15445,9 95,1
Контроль St
результаты (Машук-171 MB) 22,8 30096,0 9107,1 399,4 20988,9 230,5

Показатели условно чистого дохода с по
севов гибрида Инберроу составили 15445,9
36313,8 руб., с посевов гибрида Машук- 
171 MB -  20988,9-22478,1 руб. Наиболее зна
чимым показателем при определении эконо
мической эффективности является рентабель
ность. Самые высокие показатели были полу
чены в посевах гибрида Машук-171 MB -  
230,5-244,3%. Гибрид Инберроу обеспечил
95,1-216,8 % рентабельности. Лучший показа
тель при обработке Борогум-М семян и по ве
гетации -  216,8 %.

Таким образом, в целом по изучению од
новидовых и поливидовых агрофитоценозов 
рентабельность составила 13,97-120,11 %.

Максимальные обеспечивали одновидовые 
посевы рапса (100 %) -  102,40-107,34 %, в 
смесях -  суданская трава + рапс (60+40 %, 
N40P4SK38) -  91,98% и суданская трава + рапс 
(60+40%, N56P67K54) -  120,11 %. Низкой эко
номической эффективностью характеризова
лась двухкомпонентная смесь суданская трава 
+ мальва (20+80 %, N^oP4SK3S) -  13,94 % и 
двухкомпонентная смесь суданская трава + 
мальва (80+20 %, N56P67K54) -  20,84 % рента
бельности. Из одновидовых посевов низкие 
показатели рентабельности отмечены при воз
делывании мальвы (100 %, N40P4SK3S) -  
23,70 % и суданской травы (100 %, N56P67K54) -  
36,25 %. Лучшую экономическую эффектив
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ность при возделывании высокобелковых од
нолетних кормовых культур с участием судан
ской травы на зеленую массу за 2012-2014 гг. 
имеет двухкомпонентная смесь суданская тра
ва + рапс яровой (20+80 %, N56P67K54).

Выводы. Анализ экономической эффек
тивности возделывания кукурузы на зеленую 
массу при применении биопрепаратов Боро
гум-М и Криоборогум (опыт 2) показывает, 
что в зависимости от применяемого гибрида, 
погодных условий, биопрепаратов и способа 
их применения, а также сроков посева, эконо

мическая эффективность может быть как вы
сокой, так и низкой. Применение гибрида рос
сийской селекции обеспечивает более высо
кую экономическую эффективность. Рекомен
дуется для получения высоких урожаев зеле
ной массы использование биопрепарата Боро
гум-М (кукурузный) с обработкой семян пе
ред посевом (0,3 л/т и по вегетации (фаза 3-5 
листьев, 1,5 л на 300 л). Эффективность отме
чена при разных сроках посева, рекомендуется 
более ранний посев (3 мая).
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ABSTRACT
The article deals with an economic assessment of annual forage crops cultivation in the conditions of 
southern forest-steppe of the Republic of Bashkortostan. In 2012-2016, the experiments were carried 
out in the experimental field of the Bashkir State Agrarian University in the conditions of southern
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forest-steppe zone of the Republic of Bashkortostan. The aim of research is to provide an economic 
assessment of agro-technical methods of annual forage crops cultivation in the conditions of southern 
forest-steppe zone of the Republic of Bashkortostan. The experiments were conducted according to 
generally accepted methods and GOSTs (State Standards). Economic efficiency was calculated by a 
comparative mathematical method due to direct costs. The best economic efficiency in cultivation of 
high-protein annual forage crops mixed with Sudan grass for green mass is achieved by two- 
component mixture of Sudan grass and spring rape (20+80%, N56P67K54). In cultivation of com, 
"Bashinkom" scientific and innovative enterprise (Ufa) proposes to pay attention on the effectiveness 
of the Borogum-M (com) biopreparation and a biological product of new generation -  the Criobo- 
rogum. Use of hybrid of Russian breeding provides a higher economic efficiency. An application of 
the Borogum-M (com) biopreparation with pre-sowing treatment of seeds (0.3 1/t and during the vege
tation (3-5 leaves phase, 1.5 1 per 300 1) is recommended to obtain a high yield of green mass. The ef
ficiency is observed at different seeding dates, early seeding (May 3) is recommended.
Key words: annual grass, seeding date, biopreparations, economic efficiency.
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АДАПТИВНОСТЬ СОРТОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
В УСЛОВИЯХ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

А. Г. Курылева, канд. с.-х. наук, ведущий научный сотрудник, 
Удмуртский НИИСХ -  филиал ФГБУН Удмуртский ФИЦ УрО РАН, 
ул. Ленина, 1, с. Первомайский, Удмуртская республика, Россия, 427007 
E-mail: ugniish-nauka@vandex.ru

Аннотация. Представлены трехлетние (2014-2016 гг.) результаты изучения продуктивно
сти, пластичности и стабильности районированных и новых сортов озимой пшеницы, получен
ные в различных почвенно-климатических условиях Удмуртской Республики по данным госу
дарственных сортоиспытательных участков (ГСУ). Почва государственных сортоиспытатель
ных участков Удмуртской Республики -  дерново-среднеподзолистая разного гранулометриче
ского состава (Увинский, Можгинский ГСУ), светло-серая лесная тяжелосуглинистая (Сара- 
пульский ГСУ), пахотный слой -  от средней до хорошей степени окультуренности. За годы ис
следований (2014-2016 гг.) выявлено, что сорта озимой пшеницы формируют высокую урожай
ность в южной зоне Удмуртской Республики (Сарапульский ГСУ -  3,32 т/га и Можгинский 
ГСУ -  2,95 т/га. Статистический анализ данных показал, что максимальное влияние на урожай
ность сортов озимой пшеницы в южной зоне республики оказывают условия года (фактор А -
81,0 и 89,6 %, соответственно), в центральной части республики лимитирующим фактором яв
ляется взаимодействие факторов АВ (год+сорт) -  47,3%. На дерново-среднеподзолистых сред
несуглинистых почвах выделены интенсивные сорта пшеницы Льговская 8, Мера; полуинтен- 
сивные -  Московская 39, Башкирская 10 и Италмас; на дерново-среднеподзолистых легкосу
глинистых почвах сорт интенсивного типа -  Башкирская 10; полуинтенсивного -  Московская 
39. На светло-серых лесных тяжелосуглинистых почвах сорта Волжская К, Башкирская 10, Бис, 
Италмас и Казанская 285 обладают большей отзывчивостью к условиям среды, но по показате
лю стабильности имеют среднюю стабильность (Sd2 =1,04-8,33). Выявлена сильная положи
тельная корреляционная связь (г=0,78) между урожайностью и суммой осадков в период «посев -  
всходы», и средняя отрицательная (г =-0,54) в период «кущение -  колошение». Между урожайно
стью сортов озимой пшеницы и среднесуточной температурой в период «всходы -  кущение» отме
чена обратная сильная корреляционная связь (г=-0,73).

Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, урожайность, размах урожайности, пластич
ность, стабильность, стрессоустогттость.

Введение. Производство зерна является снизить напряженность весенних полевых ра- 
основой для всей сельскохозяйственной отрас- бот, перенести часть на осень [1]. 
ли Российской Федерации. Озимые зерновые Озимая пшеница -  наиболее ценная и вы
играют важную роль в повышении производ- сокоурожайная культура. Её зерно содержит 
ства зерна. В отличии от яровых зерновых почти все питательные вещества, необходимые 
культур, они продуктивнее используют зимние человеку -  белки, углеводы, жиры, витамины, 
и ранневесенние запасы почвенной влаги, фор- минеральные вещества. В России хлеб и хлебо- 
мируют мощную корневую систему, в засуш- продукты обеспечивают до 25-30 % потребно- 
ливые годы обеспечивают растения влагой из сти человека в белках, 30-40 % -  в углеводах, 
более глубоких слоев почвы [1]. Озимые зерно- 20-25 % -  в витаминах (прежде всего группы 
вые культуры -  универсальные растения, ис- В), в минеральных веществах и пищевых во- 
пользуемые для пищевых, кормовых и техни- локнах. Пшеничные отруби -  высококонцен- 
ческих целей. Особенно велико пищевое значе- трированный корм для всех видов сельскохо- 
ние зерна. Выращивание озимых позволяет зяйственных животных [3].
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Озимая пшеница предъявляет повышенное 
требование к плодородию почвы. В Удмурт
ской Республике для озимой пшеницы наибо
лее подходящими почвами считаются серые 
лесные и дерново-карбонатные почвы, распо
ложенные, в основном, в южном агроклимати
ческом районе. Эти почвы содержат повышен
ное количество гумуса (от 3-4,5 % -  в светло
серых, 3-7 % -  в дерново-карбонатных, до 7,5
12 % -  в темно-серых). Гумусовый горизонт 
лучше всего обеспечен доступными формами 
калия, фосфора, а также кальцием, железом и 
микроэлементами [2]. Озимую пшеницу в ос
новном возделывают в центральной и южной 
части республики, где более благоприятные 
условия для перезимовки. В структуре посев
ных площадей Удмуртской Республики озимая 
пшеница занимает в последние годы не более
1,3-1,5 % от посевного клина, или 3,8-4,5 тыс. 
га. Средняя урожайность колеблется от 2,0 до
4,2 т/га. Увеличить уровень урожайности и ста
бильности перезимовки озимых хлебов можно 
за счёт внедрения в производство новых высо
коурожайных сортов и соблюдения основных 
элементов технологии их выращивания [3].

Негативные метеорологические условия 
осенне-зимнего периода и ранней весны вы
зывают частичную и нередко полную гибель 
озимых культур [4]. Вследствие этого одной 
из самых актуальных задач для ученых рес
публики является разработка эффективных 
приемов, поиск новых адаптированных сортов 
для предотвращения гибели во время перези
мовки, увеличения урожайности с хорошими 
показателями качества зерна. Цель работы -  
выявить экологическую пластичность райони
рованных и новых перспективных сортов ози
мой пшеницы в зависимости от абиотических 
условий Удмуртской Республики.

Методика. Проведен анализ данных уро
жайности сортов озимой пшеницы, испытыва
емых на трех государственных сортоиспыта
тельных участках Удмуртской Республики, за
2014-2016 гг. [5]. Анализ урожайности и рас
чет параметров экологической пластичности, 
адаптивность и экологическую устойчивость, 
стрессоустойчивость и размах урожайности 
провели согласно рекомендациям, предло
женным В.З. Пакудиным [6-8], генетическая 
гибкость по В.А. Зыкину [9]. Метод основан 
на расчёте линейной регрессии (bj, характе

ризующей экологическую пластичность сорта, 
и среднего квадратичного отклонения от ли
ний регрессии (Sd‘), определяющей стабиль
ность сорта в условиях среды.

Почвы государственных сортоиспыта
тельных участков Удмуртской Республики -  
дерново-среднеподзолистые среднесуглини
стые -  Можгинский ГСУ и легкосуглинистые
-  Увинский ГСУ, светло-серая лесная оподзо- 
ленная средне-суглинистая -  Сарапульский 
ГСУ. Пахотный слой почвы средней степени 
окультуренности: содержание гумуса -  2,1
3,1%, обменного калия -  40-400 мг/кг почвы 
(от среднего до высокого), подвижного фос
фора -  101-416 мг/кг почвы (от повышенного 
до очень высокого) [10]. Метеорологические 
условия в Удмуртской Республике в период 
испытаний сложились контрастные: в 2014
2015 гг. вегетационный период -  умеренно 
теплый и влажный (ГТК -  1,38 и 1,67); в 
2016 г. -  жаркий и засушливый (ГТК -  0,67).

Результаты. Агрометеорологические 
условия вегетационного периода были раз
личны как по годам (2014-2016 гг.), так и по 
госсортоучасткам (ГСУ) Удмуртской Респуб
лики, они отличались по тепло- и влагообес- 
печенности в вегетативно-генеративный пери
од развития пшеницы. В ходе сравнительного 
изучения урожайности сортов озимой пшени
цы за 2014-2016 гг. выявлена средняя по рес
публике урожайность 2,52-3,32 т/га (табл. 1).

В среднем за 2014-2016 гг. исследований 
наименьшая средняя урожайность зерна сор
тов озимой пшеницы 1,93 т/га была сформи
рована на Увинском ГСУ в 2014 г. Здесь от
мечен наихудший индекс условий среды (/; - 
0,44), из-за неблагоприятных условий перези
мовки озимой пшеницы (зимостойкость -  3 
балла). Благоприятные условия для выращи
вания сортов озимой пшеницы формировались 
в южной части Удмуртской Республики (Са
рапульский ГСУ -  в 2014 и 2016 гг., Можгин
ский ГСУ -  в 2016 г.). Индекс условий среды 
имел значения в Сарапульском ГСУ: 2014 г. -
0,93, 2016 г. -  0,11, в Можгинском ГСУ 2016 
г. -  1,46, при таких высоких показателях ин
декса условий среды была сформирована мак
симальная средняя урожайность сортов ози
мой пшеницы 3,43-4,41 т/га, при зимостойко
сти -  4,5-5,0 балла.
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Таблица 1
Урожайность сортов озимой пшеницы на госсортоучастках Удмуртской Республики, т/га

Сорт
Год

2014 2015 2016 средняя
Увинский ГСУ

Волжская К 1,73 3,01 2,88 2,54
Башкирская 10 2,20 3,02 2,86 2,69
Бис 2,12 2,81 3,04 2,65
Жемчужина Поволжья 1,93 2,67 0 2,30
Италмас 1,97 2,61 2,83 2,47
Казанская 285 2,32 2,38 2,75 2,48
Льговская 8 1,39 2,51 2,86 2,96
Мера 1,64 2,75 2,98 2,46
Московская 39 1,73 2,39 2,33 2,15
Среднее (х j) 1,93 2,68 2,50 2,52
Индекс условий среды (I) -0,44 0,31 0,13 -0,41

Сарапульский ГСУ
Волжская К 4,01 2,66 3,30 3,32
Башкирская 10 3,66 2,75 3,68 3,36
Бис 4,12 2,44 3,18 3,25
Жемчужина Поволжья 4,66 1,83 2,90 3,13
Италмас 3,84 2,31 3,43 3,19
Казанская 285 4,63 3,04 3,61 3,76
Льговская 8 4,87 2,18 3,88 3,64
Мера 4,46 1,69 3,61 3,25
Московская 39 4,06 1,67 3,30 3,01
Среднее (х j) 4,26 2,29 3,43 3,32
Индекс условий среды (I) 0,93 -1,04 0,11 0,39

Можгинский ГСУ
Волжская К 2,38 2,30 4,78 3,15
Башкирская 10 2,06 2,25 4,06 2,79
Бис 1,91 2,65 4,99 3,18
Жемчужина Поволжья 2,14 2,07 3,07 2,43
Италмас 2,07 2,18 4,29 2,85
Казанская 285 2,07 2,48 4,46 3,00
Льговская 8 1,80 2,13 4,50 2,81
Мера 2,21 2,54 5,02 3,26
Московская 39 2,22 2,43 4,48 3,04
Среднее (х j) 2,10 2,34 4,41 2,95
Индекс условий среды (Ij) -0,85 -0,61 1,46 0,01

Урожайность сортов пшеницы за 2014
2016 гг. по сортоиспытательным участкам ва
рьировала от 1,39 до 5,02 т/га, коэффициент 
вариации (V) от 9,4 до 89,9% (табл. 2).

Ценное свойство сорта -  его способность 
противостоять действию различных биотиче
ских и абиотических условий. Показатель 
устойчивости сортов к неблагоприятным 
условиям произрастания имеет отрицатель
ный знак и определяется по разности мини
мальной и максимальной урожайности (У„„-„- 
Утах)- Чем меньше этот разрыв, тем выше 
стрессоустойчивость сорта, и поэтому шире 
диапазон его приспособительных способно
стей. На Увинском ГСУ (на дерново

среднеподзолистых легкосуглинистых поч
вах) наилучший показатель был у сортооб- 
разцов Казанская 285 и Московская 39, где 
размах урожайности от менее благоприятных 
условий к оптимальным составил 15,6-27,6%, 
на Сарапульском (светло-серых лесных опод- 
зо ленных средне-суглинистых почвах) -  у 
сортов Волжская К, Башкирская 10, Бис, 
Италмас, Казанская 285 (25,3-40,8%), на Мо- 
жгинском -  Башкирская 10, Жемчужина По
волжья, Италмас, Московская 39 (32,6
50,4%), при этом коэффициент пластичности 
(bj) был меньше 1,00, что соответствует низ
кой реакции сорта на неблагоприятные абио
тические условия.

Пермский аграрный вестник №4 (24) 2018 67



АГРОНОМИЯ

Таблица 2
Параметры экологической пластичности и адаптивности сортов озимой пшеницы

в условиях Удмуртской Республики (в среднем за 2014-2016 гг.)

Сорт

Коэффициенты экологической пластичности Параметры адаптивности

вариация (V), 
%

пластич
ность, (b,)

стабильность,
(Sd2)

стрессо-
устойчивость
0 ’тт~Ута\\ т/га

генетическая
гибкость

Cvmra+v,„ J / 2, т/га

размах 
урожайно
сти (rf),%

Увинский ГСУ
Волжская К 27,7 1,78 1,90 -1,28 2,37 42,5
Башкирская 10 16,1 1,11 0,08 -0,82 2,61 27,1
Бис 18,3 1,10 9,66 -0,93 2,57 30,6
Жемчужина Поволжья 89,9 -0,07 38,00 -2,67 1,33 100,0
Италмас 18,1 1,01 8,51 -0,86 2,40 30,4
Казанская 285 9,4 0,24 9,03 -0,43 2,53 15,6
Льговская 8 23,9 1,24 17,29 -1,11 2,30 38,8
Мера 29,2 1,69 15,01 -1,34 2,31 45,0
Московская 39 17,0 0,92 0,59 -0,66 2,06 27,6

Сарапульский ГСУ
Волжская К 20,3 0,68 1,40 -1,35 3,33 33,7
Башкирская 10 15,8 0,48 10,61 -0,93 3,21 25,3
Бис 25,9 0,84 3,72 -1,68 3,28 40,8
Жемчужина Поволжья 45,6 1,40 21,95 -2,83 3,24 60,7
Италмас 24,8 0,79 3,49 -1,53 3,07 39,8
Казанская 285 21,4 0,79 8,33 -1,59 3,83 34,3
Льговская 8 37,3 1,37 1,21 -2,69 3,52 55,2
Мера 43,6 1,42 6,29 -2,77 3,07 62,1
Московская 39 40,6 1,23 3,80 -2,39 2,86 58,9

Можгинский ГСУ
Волжская К 44,7 1,10 6,02 -2,40 3,58 50,2
Башкирская 10 39,6 0,87 0,02 -2,00 3,06 49,3
Бис 50,5 1,25 9,66 -3,08 3,45 61,7
Жемчужина Поволжья 23,0 0,43 1,54 -1,00 2,57 32,6
Италмас 43,9 0,98 0,82 -2,22 3,18 51,7
Казанская 285 42,5 1,00 1,42 -2,39 3,26 53,6
Льговская 8 52,4 1,16 0,13 -2,70 3,15 60,0
Мера 47,2 1,21 0,07 -2,81 3,61 56,0
Московская 39 41,0 0,98 0,04 -2,26 3,35 50,4

Показатель «генетическая гибкость» 
((Упюх У пт) 2) отражает среднюю урожай
ность сортов в различных условиях: чем выше 
данный показатель, тем большая степень со
ответствия между генотипом сорта и факто
рами среды [11-14]. В экстремальных и благо
приятных агрометеорологических условиях 
сорта Башкирская 10, Бис и Казанская 285 
сформировали наибольшую среднюю урожай
ность, генетическая гибкость их составила 
2,53-2,61 т/га на Увинском ГСУ; Волжская К, 
Казанская 285 и Льговская 8 на Сарапульском 
ГСУ -  3,33-3,83 т/га; Волжская К, Бис и Мера 
на Можгинском ГСУ -  3,45-3,61 т/га.

Для определения стабильности сортов 
рассчитали среднее квадратичное отклонение 
от линий регрессии (Sd2). По данному показа
телю все изучаемые сорта пшеницы отлича
лись изменчивостью стабильности от условий 
их выращивания (0,04-38,00). Сорта, имеющие 
коэффициент стабильности менее отклонён

ного от нуля, считается стабильнее. Самая 
низкая величина данного показателя у сортов: 
Казанская 285 на Увинском и Сарапульском 
ГСУ (0,24 и 0,79, соответсвенно); Башкирская 
10 и Италмас -  на Сарапульском и Можгин
ском ГСУ (0,48, 0,79, 0,87 и 0,98, соответ
ственно); Московская 39 -  на Увинском и 
Можгинском ГСУ (0,92 и 0,98); Бис -  на Са
рапульском ГСУ (0,84) и Жемчужина Повол
жья -  на Можгинском ГСУ (0,43).

По Eberhart S.A., Russel W.A. (1966), 
наиболее ценны те сорта, у которых bj>l, a Sd2 
стремится к нулю, такие сорта относятся к 
высокоинтенсивным [7]. Они отзывчивы на 
улучшение условий и характеризуются ста
бильной урожайностью. По результатам ис
следований к таким сортам можно отнести 
Льговская 8 и Мера в условиях Увинского и 
Можгинского ГСУ с показателями пластично
сти Ь, = 1,16-1,21, и стабильности S j  =0,07-
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0,13, Башкирская 10 -  Увинский ГСУ (6, = 
1,11, и S /  =0,08).

В условиях Сараиульского ГСУ испытуе
мые сорта: Волжская К, Башкирская 10, Бис, 
Италмас и Казанская 285 обладают большей 
отзывчивостью к условиям среды и уровню 
агротехники, только в этом случае они дадут 
максимальную отдачу, но по показателю ста
бильности имеют средний показатель (S / 
= 1,04-8,33).

Сорта, у которых 6,<7_и близкий к нулю 
показатель S,r. слабо реагируют на улучшение 
внешних условий (полуинтенсивные), но име
ют достаточно высокую стабильность урожай
ности. По нашим исследованиям к данной 
группе можно отнести сорт Московская 39 в

условиях (Увинского и Можгинского ГСУ), с 
показателями пластичности -  0,92-0,98 и ста
бильности -  0,04-0,59 -  сорта Италмас и Баш
кирская 10 в условиях Можгинского ГСУ (b, =
0,87-0,98 и S /  = 0,02-0,82, соответственно).

Исследуемые данные по урожайности сор
тов озимой пшеницы за 2014-2016 гг. были 
подвергнуты статистической обработке. Ана
лиз данных показал, что максимальное влияние 
на урожайность сортов озимой пшеницы в юж
ной части республики (Сарапульский и Мо- 
жгинский ГСУ) оказывают условия года (фак
тор А -  81,0 и 89,6 %, соответственно), в цен
тральной части республики лимитирующим 
фактором на урожайность является взаимодей
ствие факторов АВ (год+сорт) -  47,3 % (табл. 3).

Таблица 3
Доля влияния сорта и абиотических условий на урожайность сортов озимой пшеницы 

на госсортоусчастках Удмуртской Республики, %
Показатель Государственные сортоиспытательные участки

Увинский Сарапульский Можгинский
Фактор А (год) 26,6 81,0 89,6
Фактор В (сорт) 25,9 6,3 4,9
Взаимодействие АВ (год+сорт) 47,3 12,0 5,4
Случайные факторы 0,2 0,7 0,1

Таким образом установлено, что в услови
ях центральной части Удмуртской Республики 
(Увинский ГСУ) фактор В (сорт) имеет боль
шее влияние на формирование урожайности 
озимой пшеницы (25,9%), чем в условиях юж
ной части республики (Сарапульский и Мо- 
жгинский ГСУ) -  6,3 и 4,9%. Наши исследова
ния подтверждают полученные результаты ис
следований других ученых Москалец В.В., 
Константинова О.Б., Bingham J., что в одном

сорте сочетаются признаки с положительной 
реакцией на улучшение условий возделывания 
и его стабильности. Растения обладают спо
собностью изменять свой фенотип при измене
нии условий окружающей среды [15-18].

Для определения зависимости урожайно
сти от гидротермических условий в разные 
фенологические фазы развития растений пше
ницы провели корреляционный анализ 
(табл. 4).

Таблица 4
Коэффициенты корреляции между урожайностью озимой пшеницы 

и гидротермическими условиями вегетационного периода Удмуртской Республики,
в среднем за 201^ -2016 гг.

Вегетационный
период

Продолжительность,
дней Сумма осадков, мм Среднесуточная темпера

тура, °С
Посев -  всходы 9-14 0,78 0,43
Всходы -  кущение 9-12 0,23 -0,73
Кущение -  колошение 42-60 -0,54 0,55
Колошение -  восковая спелость 42-44 0,01 0,65

Установлена прямая сильная корреляци- мосвязи урожайности пшеницы от среднесу-
онная зависимость урожайности сортов ози- точной температуры показал умеренную и
мой пшеницы от суммы осадков в периоды значительную связь (г=0,43...0,65), за исклю-
«посев-всходы», коэффициент корреляции чением периода «всходы-кущение», где отме-
составил +0,78. Анализ корреляционной взаи- чена обратная сильная связь г=-0,73.
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Выводы. В результате проведенных ис
следований выявлено, что наиболее высокую 
урожайность (2,95-3,32 т/га) сорта озимой 
пшеницы формируют в южной и центральной 
зоне Удмуртской Республики. На дерново
среднеподзолистых среднесуглинистых поч
вах выделены интенсивные сорта пшеницы 
Льговская 8, Мера; полуинтенсивные -  Мос
ковская 39, Башкирская 10 и Италмас; на дер

ново-среднеподзолистых легкосуглинистых 
почвах -  сорт интенсивного типа Башкирская 
10; полуинтенсивного -  Московская 39. На 
светло-серых лесных тяжелосуглинистых поч
вах сорта Волжская К, Башкирская 10, Бис, 
Италмас и Казанская 285 обладают большей 
отзывчивостью к условиям среды, но по пока
зателю стабильности имеют среднюю ста
бильность (Sd2 =1,04-8,33).
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ADAPTIVENESS OF WINTER WHEAT VARIETIES IN THE CONDITIONS OF 
THE UDMURT REPUBLIC
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ABSTRACT
The article presents the results of three-year (2014-2016) research of productivity, flexibility, 
and stability of new and released varieties of winter wheat obtained in various soils and cli
matic conditions of the Udmurt Republic according to the state variety testing stations (SVS). 
The soil of the state variety testing stations of the Udmurt Republic is sod-podzolic with vari-
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ous particle-size distribution (the Uvinskiy, the Mozhginskiy SVSs) and light gray forest 
heavy loamy (the Sarapulskiy SVS); topsoil is average or well cultivated. It is revealed during 
the years of research (2014-2016) that varieties of winter wheat possess a high productivity in 
the southern zone of the Udmurt Republic: the Sarapulskiy SVS -  3.32 t/ha and the Mozhgin
skiy SVS -  2.95 t/ha. Statistical analysis of data showed that year’s conditions (factor A -  
81.0 and 89.6%, respectively) have the highest impact on the yield capacity of winter wheat 
varieties in the southern zone of the Udmurt Republic, and the interaction of factors AB (year 
+ grade) equal to 47.3% as a limiting factor in the central part of the Republic. Intensive vari
eties of winter wheat such as the Lgovskaya 8, the Mera and semi-intensive such as the Mos- 
kovskaya 39, the Bashkirskaya 10, the Italmas were revealed on sod-mesopodzolic meddle 
loamy soils; the Bashkirskaya 10 intensive variety as well as the Moskovskaya 39 semi
intensive variety -  on sod-mesopodzolic light loamy soils. On light grey forest heavy loamy 
soils, the Volzhskaya K, the Bashkirskaya 10, the Bis, the Italmas, and the Kazanskaya 285 
varieties are more responsive to environmental conditions but in terms of stability they have 
an average stability (Sd2 = 1.04-8.33). Strong positive correlation (r = 0.78) between produc
tivity and total precipitation during the period "sowing -  seedlings" and average negative cor
relation (r = -0.54) during the period "tillering -  ear stage" is revealed. Strong invert correla
tion (r = -0.73) is observed between productivity of winter wheat varieties and daily mean 
temperature during the period "seedlings -  tillering".
Key words: winter wheat, variety, yield, yield capacity, flexibility, stability, stress resistance.
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ФОРМИРОВАНИЕ НАДЗЕМНОЙ МАССЫ 
И УРОЖАЙНОСТИ КЛУБНЕЙ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ СОДЕРЖАНИЯ КРАХМАЛА В СЕМЕННЫХ КЛУБНЯХ 
СРЕДНЕСПЕЛЫХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ

Ю. П. Логинов, доктор с.-х. наук,
А. А. Казак, канд. с.-х. наук;
ФГБОУ ВО «ГАУ Северного Зауралья», 
ул. Республики, 7, г. Тюмень, Россия 
E-mail: kazaknastenka@rambler.ru

Аннотация. Для получения урожайности клубней важно сформировать до фазы цветения 
хорошо развитую надземную массу растений картофеля. Величина надземной массы зависит от 
плодородия почвы, влагообеспеченности, температурного режима, а также от качества поса
дочных клубней и, в первую очередь, от содержания в них крахмала и белка. Необходимо от
метить, что проблема влияния крахмала и белка на формирование урожайности клубней карто
феля в Тюменской области и Сибири в целом изучена недостаточно. На опытном поле в д. 
Утяшево Тюменского района Тюменской области Аграрного университета Северного Зауралья 
в 2015-2017 гг. изучались среднеспелые сорта картофеля Тулеевский и Рокко в лесостепной 
зоне Тюменской области. Изучалось влияние крахмала в семенных клубнях на рост, развитие 
надземной массы растений и формирование урожайности клубней среднеспелых сортов карто
феля Тулеевский и Рокко в северной лесостепи Тюменской области. Установили, что содержа
ние крахмала в семенных клубнях среднеспелых сортов картофеля Тулеевский и Рокко выше 
10-12 %, обеспечивает прибавку урожайности 2,7-2,8 т/га на каждый процент крахмала. У обо
их сортов картофеля вариант с содержанием крахмала в посадочных клубнях -  14-16 % выде
лился по устойчивости к болезням. Максимальная урожайность -  34,5-35,3 т/га получена в ва
рианте при посадке клубнями с содержанием крахмала 14-16 % выше варианта, где посадка 
проведена клубнями с содержанием крахмала 10-12 %.

Ключевые слова: картофель, среднеспелый сорт, картофельный крахмал, надземная мас
са, урожайность. Тюменская область.

Введение. Для получения урожайности 
клубней важно сформировать до фазы цвете
ния хорошо развитую надземную массу рас
тений картофеля [16]. Величина надземной 
массы зависит от плодородия почвы, влаго
обеспеченности, температурного режима, а 
также от качества посадочных клубней и в 
первую очередь от содержания в них крахма
ла и белка [2, 9, 14]. Необходимо отметить, 
что вопрос по влиянию крахмала и белка на 
формирование урожайности клубней карто
феля в Тюменской области и Сибири в целом 
изучен недостаточно.

Цель исследований -  определить влияние 
крахмала в семенных клубнях картофеля на 
рост, развитие надземной массы растений и 
формирование урожайности клубней средне
спелых сортов картофеля Тулеевский и Рокко

в северной лесостепной зоне Тюменской об
ласти.

Методика. Исследования проведены на 
опытном поле д. Утяшево Тюменской области 
Тюменского района Аграрного университета 
Северного Зауралья в 2015-2017 гг. Почва 
опытного участка -  тяжелосуглинистый вы
щелоченный чернозём со средней степенью 
обеспеченности элементами минерального 
питания и щелочной реакцией среды (рН= 6,7) 
[13, 15]. Предшественник -  занятый пар (го
рох-овёс на зелёный корм). Обработка почвы 
включала в себя отвальную вспашку на глу
бину 26-28 см, весеннее боронование, культи
вацию на глубину 15-17 см и нарезку гребней. 
Внесение удобрений не проводили.

За объект изучения взяты среднеспелые 
сорта Тулеевский и Рокко. На посадку исполь
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зовали семенные клубни массой 60-70 г с раз
личным содержанием крахмала (10-12, 14
16 %).

Посадку проводили при прогревании 
почвы до +8...+10 °С. Схема посадки 70 х 
30 см. Повторность в опыте четырехкратная, 
размещение делянок рендомизированное. 
Площадь делянки 30м2.

Уход за растениями картофеля: две меж
дурядные обработки, окучивание и две хими
ческие обработки препаратами Актара и Де- 
цис в рекомендованных дозах.

Наблюдения и учёты проведены по обще
принятым методикам [1, 4-6, 8].

Результаты. В годы исследований тем
пературный режим и влагообеспеченность 
были различными. Так, 2015 г. был холодный

и достаточно влажный, первая половина лета
2016 г. характеризовалась благоприятным 
температурным режимом и увлажнением, рас
тения сформировали хорошо развитую 
надземную массу, а вторая половина лета бы
ла засушливой и тёплой, что отрицательно 
повлияло на крупность клубней. Вегетацион
ный период 2017 г. отличался от первых двух 
лет тёплым и избыточно влажным летом. От
меченные условия способствовали развитию 
болезней, особенно фитофторы. Контрастные 
погодные условия в исследуемые годы позво
лили провести полную оценку изучаемых сор
тов и вариантов опыта.

Биохимические показатели семенных 
клубней картофеля повлияли на количество 
стеблей в кусте, их высоту и массу (табл. 1).

Влияние биохимических показателей семенных клубней картофеля 
на развитие надземной массы растений, 2015-2017 гг.

Таблица 1

Сорт Содержание в семенных 
клубнях крахмала, %

Количество стеблей 
на растении, шт.

Высота рас
тений, см

Масса надземной части 
растения в фазе цветения, г

Тулеевский
10-12 4-5 57-62 947±32
14-16 7-8 75-80 1264±27

Рокко 10-12 3-4 64-68 829±24
14-16 6-7 79-85 1203±29

Проведённые нами ранее исследования 
показали, что количество стеблей на растении 
и надземная масса растения тесно коррелиру
ют с урожайностью (г = 0,79-0,82). При этом 
надземная масса должна сформироваться к

фазе цветения, а дальше она «работает» на 
урожайность клубней [3, 11, 12].

Урожайность клубней коррелирует не 
только с количеством стеблей и надземной 
массой растения, но и с площадью листьев на 
гектаре (рис. 1).
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Рис. 1. Площадь листьев сортов картофеля в зависимости от содержания крахмала
в семенных клубнях, 2015-2017 гг.

Сорта картофеля ежегодно поражаются лезней зависит не только от генотипических
различными болезнями, из которых макси- особенностей сорта, но и от качества посадоч-
мальный вред наносят фитофтороз, вирусы, ных клубней каждого сорта (табл. 2). 
макроспориоз [7, 10]. Степень проявления бо-
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Таблица 2
Устойчивость сортов картофеля к болезням, 2015-2017 гг.

Сорт Крахмал в семенных клубнях, %
Устойчивость (балл) к:

фитофторозу вирусам макроспориозу

Тулеевкий 10-12 5 5 7
14-16 9 7 9

Рокко
10-12 3 7 5
14-16 5 9 7

Примечание: 3 балла -  слабая устойчивость; 5 -  средняя; 7 -  высокая; 9 -  очень высокая.

У обоих сортов картофеля вариант с со- Основным хозяйственным показателем
держанием крахмала в посадочных клубнях является урожайность (рис. 2).
14-16 % выделился по устойчивости к возбу
дителям болезней.
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Рис. 2. Влияние качества посадочных клубней на урожайность сортов картофеля, 2015-2017 гг.

Из данных рис. 2. видно, что клубни кар
тофеля с содержанием крахмала 10-12 % у 
изученных сортов сформировали урожайность 
в среднем за три года -  23,8-24,1 т/га, а у 
клубней с содержанием крахмала 14-16 % 
урожайность увеличивалась до 34,5-35,3 т/га, 
или на 10,7-11,2 т/га. Увеличение крахмально- 
сти в посадочных клубнях на один процент

даёт прибавку урожайности -  2,7-2,8 т/га. К 
сожалению, в настоящее время не обращается 
внимания на содержание крахмала в семенных 
клубнях, а ведь это дополнительный резерв в 
увеличении урожайности.

При изучении любых агротехнических 
приёмов важно знать их экономическую эф
фективность (рис. 3).

крахмала 10-12 %) крахмала 14-16 %) крахмала 10-12 %)

Рис. 3. Рентабельность сортов картофеля в зависимости от содержания крахмала
в семенных клубнях, 2015-2017 гг.

крахмала 14-16 %)

По рентабельности выделяются оба сорта 
картофеля на варианте с наибольшим содер
жанием крахмала -  14-16 %. Рентабельность 
этих вариантов составила 75-78 %, что на 22
26 % выше, чем на вариантах с содержанием 
крахмала в семенных клубнях 10-12 %.

Выводы. Увеличение крахмала в семен
ных клубнях картофеля среднеспелых сортов

картофеля Тулеевский и Рокко выше 10-12 %, 
на каждый процент крахмала урожайность воз
растает на 2,7-2,8 т/га. Максимальная урожай
ность -  34,5-35,3 т/га получена в варианте при 
посадке клубнями с содержанием крахмала 14
16 % выше варианта, где посадка проведена 
клубнями с содержанием крахмала 10-12 %.
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FORMATION OF TOP MASS AND YIELD CAPACITY 
OF TUBERS ACCORDING TO STARCH CONTENT IN SEED TUBERS 
OF MID-SEASON POTATO VARIETIES

Yu. P. Loginov, Dr. Agr. Sci.
A. A. Kazak, Cand. Agr. Sci.
Northern Trans-Ural State Agricultural University
7, Respubliki St., Tyumen, Russia 
E-mail: kazaknastenka@rambler.ru

ABSTRACT
It is important to form a well-developed top mass of potato plant before its blooming stage for obtain
ing the yield capacity of tubers. Top mass value depends on fertility of soil, moisture availability, tem
perature condition as well as quality of seeding tubers, primarily, their starch and protein content. It is 
necessary to note that the issue of starch and protein influence on the yield capacity of potato tubers in 
the Tyumen Oblast and Siberia is insufficiently investigated. In 2015-2017, the research of the Tuleev- 
skiy and the Rokko mid-season potato varieties was carried out in forest-steppe of the Tyumen Oblast 
on the experimental field of the Northern Trans-Ural State Agricultural University located in Utyashe- 
vo countryside of the Tyumen Oblast. The research included the influence of starch content in seed 
tubers on growth, development of top mass in plants and yield capacity formation of tubers of the Tu- 
leevskiy and the Rokko mid-season potato varieties in the northern forest-steppe of the Tyumen Ob
last. It is established that starch content above 10-12% in seed tubers of the Tuleevskiy and the Rokko 
mid-season potato varieties provides an increase in yield capacity of 2.7-2.8 t/ha per each percent of 
starch. The variation with starch content in seed tubers equal to 14-16% was resistant to diseases in 
both varieties of potato. The highest yield capacity -  34.5-35.3 t/ha was obtained by planting of tubers 
with starch content of 14-16% that is higher than planting of tubers with starch content of 10-12%.
Key words: potato, mid-season variety, potato starch, top mass, yield capacity, the Tyumen Oblast.
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ОЦЕНКА НОВЫХ КОЛЛЕКЦИОННЫХ ОБРАЗЦОВ ЯЧМЕНЯ 
ПО ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫМ ПРИЗНАКАМ 
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРО-ЗАПАДА РОССИИ

Т. Н. Радюкевич, старший научный сотрудник;
Л. М. Бондарева, старший научный сотрудник; Л. И. Карташева, научный сотрудник,
ФГБНУ "Ленинградский НИИСХ "Белогорка", ул. Институтская, д. 1, д. Белогорка,
Гатчинский р-н, Ленинградская обл., 188338 
E-mail: lenniish@mail.ru

Аннотация. Успех создания сортов, максимально адаптированных к почвенно
климатическим условиям регионов, в значительной степени предопределен исходным материа
лом. В статье изложены результаты исследований по изучению новых сортов ярового ячменя 
для условий Северо-Западного региона России, где ячмень является главной зернофуражной
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культурой. Цель наших исследований состояла в выявлении генетических источников основ
ных хозяйственно-ценных признаков ячменя для дальнейшего использования их в гибридиза
ции. Сортовой материал был получен из коллекции ВИР им. Н И.Вавилова. Семь изучаемых 
сортов происходят из более южных регионов и только один сорт ярового ячменя -  Изумруд 
(Северо-Восток России) включен в Государственный реестр селекционных достижений, допу
щенных к использованию по второму региону (Северо-Западный). В качестве стандартного был 
взят высокопродуктивный и широко возделываемый в Ленинградской области сорт ярового 
ячменя Суздалец (разновидность nutans). Образцы изучались в течение двух лет (2016 и 2017 
гг.). Полевая и лабораторная оценка девяти образцов проводилась по общепринятым методи
кам. Показаны результаты изучения элементов структуры урожайности новых коллекционных 
образцов, выделены источники хозяйственно-ценных признаков для дальнейшей селекции. В 
группе изучаемых сортов по скороспелости выделился сорт Миар -  84 дня. По продуктивной 
кустистости -  Миар и Призёр. Выше стандарта массу 1000 зёрен имели образцы Вадим, Миар, 
Explorer и Призёр. По устойчивости к сетчатой пятнистости выделились сорта Миар, Explorer, 
Изумруд, Вадим и Саншайн, по устойчивости к темно-бурой пятнистости -  Вадим, Миар, 
Осколец и Изумруд. Выделившиеся образцы будут использоваться в гибридизации для получе
ния ценного исходного селекционного материала.

Ключевые слова: ячмень яровой, коллекция, продуктивная кустистость, скороспелость, 
структура урожая.

Введение. В мире по посевным площадям 
ячмень занимает 4-е место после пшеницы, 
кукурузы и риса. В настоящее время ячмень в 
России высевается на площади более 10 млн. 
га и в структуре производства зерна он зани
мает 2-е место после пшеницы [1,2].

В Северо-Западном регионе зерновые 
культуры, в основном, выращивают на фу
ражные цели. Яровой ячмень является главной 
зернофуражной культурой в регионе, и на его 
долю приходится 37,8% от общей площади 
зерновых [3].

В Ленинградской области в зерновом 
клине ячмень занимает 63%, овес -  20%, пше
ница озимая и яровая -  12%, тритикале яровая 
и озимая -  5% площади. На Северо-Западе 
России широко используются современные 
технологии получения таких концентрирован
ных кормов, как зерносенаж, плющеное зерно. 
Так, на зерносенаж в Ленинградской области 
убираются около 15% площадей зерновых 
культур, до 50% -  на заготовку плющенного 
зерна, на заготовку сухого кормового зерна -  
15% [4].

Выведение раннеспелых сортов ярового 
ячменя кормового направления, наиболее 
адаптированных к почвенно-климатическим 
условиям региона, всегда являлось приори
тетным направлением селекционной работы в 
Ленинградском НИИСХ «Белогорка». Перед 
селекционерами стоят такие важные задачи, 
как создание сортов ячменя кормового 
направления, сочетающих высокую урожай
ность с устойчивостью к полеганию, прорас
танию зерна на корню, скороспелостью, холо

достойких на первом этапе развития, имею
щих хороший стартовый рост, высокое кормо
вое достоинство зерна, способных стабильно 
давать урожай, толерантных к наиболее вре
доносным болезням (листовые пятнистости, 
пыльная головня), пригодных к современной 
технологии выращивания, уборки и доработки 
зерна [5].

Цель исследований состояла в выявлении 
среди новых сортов генетических источников 
основных хозяйственно-ценных признаков 
ячменя для дальнейшего использования их в 
гибридизации.

Методика. Полевые опыты проведены на 
опытном поле Ленинградского НИИСХ «Бе
логорка» в течение двух лет (2016-2017 гг.). 
Материалом для исследования служили 8 об
разцов новых сортов ярового ячменя различ
ного происхождения из коллекции Федераль
ного государственного бюджетного научного 
учреждения «Федеральный исследовательский 
центр Всероссийский институт генетических 
ресурсов растений имени Н.И. Вавилова» 
(ВИР): три сорта, заявленные Краснояружской 
зерновой компанией (Белгородская область) -  
Краснояружский 6 (pallidum) -  среднеспелый, 
склонен к полеганию и восприимчив к поло
сатой пятнистости, со средней урожайностью 
в Центрально-Черноземном регионе 51,3 ц/га; 
Осколец (nutans) -  среднеспелый, устойчив к 
полеганию, восприимчив к пыльной головне, 
средняя урожайность в регионе 48,7 ц/га. Сорт 
включен в Госреестр по 5-му региону. Призёр 
(nutans) -  среднеранний, засухоустойчивый, 
пластичный сорт.
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Сорт Миар (nutans) -  оригинатор Орен
бургский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства, Оренбург. Среднеспе
лый, обладающий адаптивной способностью и 
зерновой продуктивностью. Зернофуражный 
сорт отличается высокой устойчивостью к за
сухе. Средняя урожайность -  23 ц/га.

Сорт Вадим (nutans) -  оригинатор Крас
нодарский научно-исследовательский инсти
тут им. П.П. Лукьяненко. Сорт среднеранний, 
с повышенной продуктивностью и крупнозёр- 
ностью, отличается высокой экологической 
пластичностью и устойчивостью.

Сорт Изумруд (nutans) выведен методом 
экспериментального мутагенеза селекционе
рами Вятской государственной сельскохозяй
ственной академии. Допущен к использова
нию (Госреестр) по 2-му региону. Сорт сред
неспелый, склонен к полеганию, сильно вос
приимчив к пыльной головне, урожайность в 
регионе 25,5 ц/га.

Сорт Саншайн (nutans) -  селекционер 
Saatzucht J. Breun, Германия. Короткостебель
ный, среднеспелый сорт с высоким потенциа
лом урожайности и устойчивостью к полега
нию. Рекомендован для возделывания в Ива
новской, Воронежской и Тамбовской обла
стях. Средняя урожайность в регионах допус
ка-32,8 ц/га.

Сорт Explorer (nutans) -  оригинатор Re- 
cherches Secobra (Франция). Высококаче
ственный среднеспелый сорт ярового ячменя, 
формирующий урожайность более 40 ц/га, 
устойчив к полеганию и засухе, включен в 
Госреестр по 5-му региону.

В качестве стандарта использовали сорт 
Суздалец (nutans), выведенный селекционе
рами НИИСХ Центральных Районов Нечер
ноземной зоны, Владимирским НИИСХ, Ря
занским НИПТИ АПК, Курским НИИ АГТ и 
АОЗТ Агропрогрес, -  среднеспелый, устой
чив к полеганию, высокоустойчив к пыльной 
головне, но восприимчив к стеблевой ржав
чине, гельминтоспориазу и пятнистостям. 
Средняя урожайность в регионах допуска 
более 32 ц/га. Сорт районирован в 2-ом, 3-ем 
и 5-ом регионах России, широко возделыва
ется в Ленинградской области.

Посевы размещались на дерново
подзолистой среднесуглинистой почве с со
держанием гумуса 2,41-2,80% (по Тюрину в 
модификации ЦИНАО), P Os 140-185 мг/кг, 
К20  -  135-150 мг/кг почвы (по Кирсанову), 
рНКС1 -  4,0-4,5.

Площадь делянки в коллекционном пи
томнике -  1 м2. Посев и уборка проведены 
вручную для того, чтобы избежать возможно
го засорения сортов при механическом посеве 
и уборке. Предшественник -  картофель.

В полевых условиях проведены феноло
гические наблюдения и полевые оценки. Сор
та оценивались по скороспелости, устойчиво
сти к полеганию, пыльной головне и листовым 
пятнистостям. При проведении структурного 
анализа снопов были определены основные его 
показатели (продуктивная кустистость, длина 
колоса, число зёрен в колосе, масса зерна с 
главного колоса и 1000 зёрен). Оценивались 
сорта и по признакам, определяющим техноло
гичность сорта (выравненность стеблестоя, 
дружность созревания и др.).

Изучение по хозяйственно
биологическим и морфологическим признакам 
проведено согласно Методическим указаниям 
по изучению и сохранению мировой коллек
ции ячменя и овса [6], а также Международ
ному классификатору СЭВ рода Hordeum [7].

Метеорологические условия вегетацион
ных периодов в годы проведения исследова
ний были благоприятными для роста и разви
тия растений. Вегетационный период 2016 г. 
характеризовался умеренно-теплой погодой с 
избыточным увлажнением в июле. Во второй 
декаде июля выпало осадков 231% от нормы. 
Вегетационный период 2017 г. характеризовал
ся прохладной и умеренно-теплой погодой с 
достаточным для роста растений увлажнением.

Результаты. Известно, что вегетацион
ный период -  одно из основных биологиче
ских свойств сорта, и его продолжительность 
во многом определяется не только генетиче
скими особенностями сорта, но и условиями 
погоды, географическим положением места 
изучения. Поэтому для условий Северо-Запада 
очень важно создание скороспелых сортов с 
наиболее активным ростом именно в первые 
фазы вегетации. Это преимущество даст рас
тениям возможность быстро сформировать 
корневую систему, чтобы активно использо
вать весеннюю влагу, не страдать от засушли
вых условий летнего периода.

Как показали исследования, от погодно
климатических условий зависит продолжи
тельность вегетационного периода ярового 
ячменя в целом. Продолжительность вегета
ционного периода в среднем по сортам разли
чалась по годам, и в 2017 г. (более прохлад
ном) сроки созревания наступили позже на
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6 дней. В среднем за два года вегетационный 
период изучаемых сортов составил от 84 до 
88 дней. В сравнении со стандартом выделил
ся сорт Миар, у которого вегетационный пе
риод был короче на 5 дней (табл. 1).

Один из важнейших признаков, влияю
щий на урожайность, -  продуктивная кусти
стость (число продуктивных стеблей на одном 
растении) -  наиболее сильно зависит от ме
теоусловий. По отношению к стандарту 
(4,4 шт.) выделились сорта Миар -  4,8 шт. и 
Призёр -  4,9 шт.

Устойчивость к болезням -  еще один из 
ценных признаков, характеризующих сорта 
ячменя нового поколения. К наиболее вредо
носным болезням ячменя в нашем Северо
Западном регионе относятся листовые пятни

стости, карликовая и стеблевая ржавчина, 
пыльная головня [8].

Среди листовых пятнистостей чаще 
встречаются сетчатая (Dvrinophora teres (Died) 
Drechler) и темно бурая (Bipolctris sorokiniana 
(Sacc) Snoemctker). Раз в три-четыре года 
наблюдаются эпифитотии одного из видов 
пятнистостей в данном регионе [8-10].

Полевая оценка коллекционных образцов 
ячменя направлена на определение наиболее 
распространённых и вредоносным болезней 
зерновых культур Северо-Западного региона 
России. Поражение сетчатой пятнистостью в 
среднем за 2 года составило от 3 до 10% (об
разцы практически устойчивы). Только сорт 
Осколец имел поражение 30% (средневоспри
имчив). Тёмно-бурой пятнистостью изучае
мые образцы поразились на 10-30%.

Таблица 1
Агробиологическая характеристика коллекционных образцов ячменя (среднее за 2016-2017 гг.

Сорт Продуктивная 
кустистость, шт.

Вегетационный 
период, дней

Поражение пятнистостями, % Полегание,
баллсетчатой темно-бурой

Суздалец (St.) 4,4 89 10 20 7
Саншайн 3,6 -0,8* 87 -2 6 -4 23 +3 9 +2
Краснояружский 6 2,9 -1,5 87 -2 8 -2 30 +10 7 0
Призёр 4,9 +0,5 87 -2 10 0 25 +5 7 0
Миар 4,8 +0,4 84 -5 2 -8 12 -8 5 -2
Explorer 4,3 -0,1 87 -2 3 -7 27 +7 7 0
Вадим 4,0 -0,4 86 -3 5 -5 10 -10 5 -2
Осколец 3,5 -0,9 87 -2 30 +20 15 -5 8 +1
Изумруд 3,5 -0,9 88 -1 5 -5 15 -5 7 0

Примечание: здесь и дапее * +/— к стандарту (St.)

В 2017 г. во время колошения растений 
ячменя (конец июня-начало июля) сложились 
благоприятные условия для развития пыльной 
головни (JJstilago mida): высокая влажность 
воздуха (около 80%) и температура воздуха -
15-20 °С. На делянках 1 м2 пыльная головня 
обнаружена у сорта Осколец -  5 шт., Саншайн
-  2 шт. и у сорта Краснояружский -  6-7 шт.

Одним из лимитирующих факторов по
вышения урожайности в условиях длинного 
светового дня и повышенного увлажнения яв
ляется полегание. Оно затрудняет уборку,

приводит к ухудшению качества зерна и поте
ре 10-15% урожая. У зерновых культур устой
чивость к полеганию коррелирует с высотой и 
прочностью соломины. Известно, что корот
костебельные растения (61-80 см) более 
устойчивы к полеганию [11, 12]. Высота рас
тений также изменялась по годам. Изучаемые 
образцы относились к группе средненизких 
(71-80 см) и среднерослых (81-95 см). Склон
ность к полеганию проявили образцы со сред
нерослой соломиной: Вадим и Миар (табл. 2).

Таблица 2
Основные показатели структуры урожайности коллекционных образцов ячменя

(среднее за 2016-2017 гг.)
Сорт Высота растений, см Длина колоса, см Количество зёрен в колосе, шт.

Суздалец (St.) 81,5 8,6 25,4
Саншайн 74,5 -7,0 8,1 -0,5 21,4 -4,0
Краснояружский 6 68,9 -12,6 5,9 -2,7 42,7 +17,3
Призёр 88,1 +6,6 8,3 -0,3 20,9 -4,5
Миар 85,5 +4,0 7,7 -0,9 16,2 -9,2
Explorer 68,9 -12,6 7,4 -1,2 21,0 -4,4
Вадим 82,6 + 1,1 7,9 -0,7 17,8 -7,6
Осколец 77,3 -4,2 7,8 -0,8 21,5 -3,9
Изумруд 86,4 +4,9 8,1 -0,5 23,1 -2,3

Хер. / V, % 78,19/12,1 7,76/10,1 23,33 /33,2
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Известно, что на продуктивность сорта 
существенно влияет длина колоса. Она явля
ется генотипическим признаком сорта и не 
сильно меняется по годам. В неблагоприятные 
годы она уменьшается. Длина колоса изучае
мых сортообразцов варьировала от 5,9 см до
8,3 см.

Продуктивность колоса является ком
плексным признаком и зависит от числа зерен 
и их крупности. Озернённость колоса зависит 
от типа колоса и определяется генотипом рас
тения. Число зёрен у двурядных образцов ва
рьировало от 16,2 до 23,1 шт., у многорядного 
сорта Краснояружский 6 число зерен состави
ло 42,7 шт.

На урожайность сорта также влияют та
кие показатели, как масса зерна с главного 
колоса и продуктивность одного растения. 
Массу зерна с главного колоса изучаемые 
двурядные сорта ячменя имели от 1,0 г до
1,3 г, многорядный сорт Краснояружский 6 -
2,5 г. Так как урожайность, выраженную в т/га 
в данном опыте представлять некорректно, то 
оценка проведена по сбору зерна с растения. 
Массу зерна с растения двурядные образцы 
имели от 3,1 г до 5,2 г. Сорт Призёр в среднем 
за два года сформировал массу зерна с расте
ния на уровне высокопродуктивного райони
рованного сорта Суздалец (5,2 г), а в 2017 го
ду превзошёл его на 12% (табл. 3).

Таблица 3
Масса зерна с главного колоса, с растения и масса 1000 зёрен изучаемых сортов

(среднее за 2016-2017 гг.), г
Сорт

Масса зерна
Масса 1000 зёренс главного колоса с растения

Суздалец (St.) 1,4 5,2 49,8
Саншайн 1,1 -0,3 3,1 -2,1 48,8 -1,0
Краснояружский 6 2,5 + 1,1 4,9 -0,3 47,7 -2,1
Призёр 1,3 -0,1 5,2 0 50,2 +0,4
Миар 1,0 -0,4 4,2 -1,0 51,5 +1,7
Explorer 1,3 -0,1 4,5 -0,7 51,3 +0,5
Вадим 1,1 -0,3 4,0 -1,2 58,5 +8,7
Осколец 1,2 -0,2 4,1 -1,1 46,1 -3,7
Изумруд 1,1 -0,3 3,1 -2,1 42,5 -7,3

Хер. / V , % 1,33/34,6 4,26/18,5 49,6 / 8,8

Одним из важнейших элементов структу
ры урожайности является крупность зерна, 
определяемая по массе 1000 зёрен. Значитель
ное влияние на данный признак оказывают 
погодные условия, режим влагообеспеченно- 
сти и минерального питания растений в пери
од формирования и налива зерна. Стабильность 
массы 1000 зёрен позволяет судить об устой
чивости растений к экстремальным условиям. 
К резкому снижению крупности зерна приво
дят воздушные засухи в период налива. 
Наследственные особенности сорта также 
имеют большое значение. В среднем за два го
да изучения по этому признаку выделились 
сорта: Вадим -  58,5 г, Миар -  51,5 г, Explorer -
51,3 г и Призёр -  50,2 г, что выше стандарта 
Суздалец на 8,7, 1,7, 0,5 и 0,4 г соответственно.

Выравненный стеблестой и дружное со
зревание отмечено у сортов: Краснояружский
6, Самшайн, Explorer и Изумруд. Отделение

остей при обмолоте большинства образцов 
хорошее, более затрудненный обмолот у сор
тов Призёр, Миар и Краснояружский 6.

Выводы. Таким образом, по массе зерна 
с растения в среднем за два года ни один из 
изучаемых сортов не превзошёл стандарт 
(Суздалец). По скороспелости выделился сорт 
Миар -  84 дня. По продуктивной кустистости
-  Миар и Призёр. Выше стандарта массу 
1000 зёрен имели образцы Вадим, Миар и Ex
plorer. По устойчивости к сетчатой пятнисто
сти выделились сорта Миар, Explorer, Изу
мруд, Вадим и Саншайн, по устойчивости к 
темно-бурой пятнистости -  Вадим, Миар, 
Осколец и Изумруд.

Выделившиеся образцы из коллекции 
ВИР могут быть использованы в качестве ге
нетических источников для проведения скре
щиваний и получения ценного селекционного 
материала.
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ASSESSMENT OF NEW COLLECTION SAMPLES OF BARLEY 
ACCORDING TO COMMERCIALLY VALUABLE TRAITS 
IN THE CONDITIONS OF NORTH-WEST OF RUSSIA
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ABSTRACT
Successful breeding of varieties that are most adapted to soil and climatic conditions of the regions is 
largely predetermined by the source material. The article presents the research results of new varieties 
of spring barley for the conditions of the Northwestern region of Russia, where barley is the main 
grain-fodder crop. The aim of our research was to identify the genetic sources of the main commer
cially valuable traits of barley for further use in hybridization. The variety material was obtained from 
the collection of the N.I. Vavilov All-Russian Institute of Plant Genetic Resources. Seven investigated 
varieties descended from southern regions and only the Izumrud variety of spring barley (Northeast 
Russia) was included in the State Register of Breeding Achievements approved for use around the 
second region (the Northwestern region). The Suzdalets variety of spring barley {nutans variant) that 
is highly productive and widely cultivated in the Leningrad Oblast was taken as a standard. The sam
ples were studied for two years (2016 and 2017). Field and laboratory assessment of 9 samples was 
carried out according to generally accepted methods. The elements of yield capacity for new collection 
varieties were studied during the research. The sources of commercially valuable traits for breeding 
purposes were identified as a result of research. Among the studied varieties, the Miar variety was the 
earliest -  84 days. The Miar and the Prizer varieties showed a high productive capacity. The following 
samples had an excess weight of 1000 seeds above the standard: the Vadim, the Miar, the Explorer, 
and the Prizer. The Miar, the Explorer, the Izumrud, the Vadim, the Sunshine varieties were resistant 
to net blotch, the Vadim, the Miar, the Oskolets, and the Izumrud -  to dark brown blotch. The above 
mentioned varieties will be used in hybridization to obtain a valuable source breeding material.
Key words: spring barley, collection, productive capacity, early ripeness, yield structure.

References
1. Batalova G. A. Sostoyanie i perspektivy selektsii i vozdelyvaniya zemofurazhnykh kul'tur v Rossii (State and pro

spects of breeding and cultivation of grain-forage crops in Russia), Zemovoe khozyaistvo Rossii, 2011, No. 3, pp. 15-22.
2. Batalova G. A., Shchennikova I. N., Lisitsyn E. M. Breeding of grain crops in extreme climatic conditions, In: Tem

perate Crop Science and Breeding: Ecological and Genetic Studies, Waretown, NJ, Apple Academic Press, 2016, pp. 3-16.

Пермский аграрный вестник №4 (24) 2018 81

mailto:lenniish@mail.ru


АГРОНОМИЯ

3. Arkhipov М. V., Danilova Т. A., Sinitsyna S. М. Sostoyanie i perspektivy razvitiya zemovoi otrasli v Severo- 
Zapadnom Federal'nom oknige RF (State and prospects of grain industry development in the Northwestern Federal District 
of the Russian Federation), Materialy Prezidiuma i nauclmogo tsentra. SPb, 2014, pp. 4-15.

4. Danilova T. A., Sinitsyna S. M. Perspektivy razvitiya zemovogo khozyaistva v Severo-Zapadnom Federal'nom 
okruge RF (Prospects of development of grain fanning in the Northwestern Federal District of the Russian Federation), Per
spektivy razvitiya agropromyshleimogo kompleksa Rossii v usloviyakh chlenstva v VTO: mater. Mezhdunar. agropromysh- 
leimogo kongressa, SPb, ZAO «Ekspofomm», 2013, pp. 155-156.

5. Istoclmiki khozyaistveniio-tsennykh priznakov dlya sozdaniya sortov yarovogo yach-menya v Severo-Zapadnom re- 
gione RF (Sources of economically valuable traits for development of spring barley varieties in the Northwestern region of 
the Russian Federation), N. V. Ivanova [i dr.], Trudy po priklad-noi botanike, genetike i selektsii, 2016, T. 177, Vyp. 3, 
pp. 94-102.

6. Loskutov I. G., Kovaleva O. N , Blinova E. V. Metodicheskie ukazaniya po izu-cheniyu i sokhraneniyu mirovoi 
kollektsii yachmenya i ovsa (Guidelines for study and preservation of the world collection of barley and oat), SPb., VIR,
2012,63 p.

7. Mezhdunarodnyi klassifikator SEV roda Hordeum (International classifier of CMEA of the genus Hordeum), Lekesh 
Ya. [i dr.], L., 1983,50 р.

8. Afanasenko O. S. Rol' A. Ya. Trofunovskoi v razvitii issledovanii po im-munologicheskoi kharakteristike yach
menya iz geneticheskikh tsentrov evolyutsii (The role of A.Ya. Trofunovskaya in the development of immunological charac
teristic of barley from genetic centers of evolution), Trudy po prikladnoi botanike, genetike i selektsii, 2009, T. 165, pp. 8-12.

9. Peresypkin V. F. Bolezni zemovykh kul'tur (Diseases of grain crops), М., Kolos, 1979, 279 p.
10. Stefenson B. J., Hayes P. М., Kleinhofs A. Genetics of seedling and adult plant resistance to net blotch (Pyrenopho- 

ra teres, f. sp. teres) and spot blotch (Cochliobolus sativus) in barley, Theoretical and AppliedGenetics, 1996, Vol. 92, Is. 5, 
pp. 552-558.

11. Kovalev V. М., Kosareva K. A. Poleganie zemovykh kul'tur i praktika primeneniya retardantov (Lodging of grain 
crops and application of retardants), Sel'skokhozyaistvennaya biologiya, 1990, No. 1, pp. 72-81.

12. Hunne Т., Ofversten J., Juuhianen L. An evaluation of differential susceptibility of barley varieties to Lodging un
der varying environmental conditions, Hie Journal agricultural science, 2006, T. 144, No. 6, pp. 531.

УДК 631.811 631.816 631

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ БИОМИНЕРАЛЬНЫХ, 
МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
И БИОПРЕПАРАТА БИСОЛБИФИТ 
ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ 
В СРЕДНЕМ ПОВОЛЖЬЕ

Г. В. Сайдяшева, канд. с.-х. наук;
Е. В. Кузина, канд. с.-х. наук,
ФГБНУ «Ульяновский НИИСХ»,
ул. Институтская, 19, пос. Тимирязевский, Ульяновский район,
Ульяновская область, Россия, 433315 
E-mail: Galina_83@list.ru

Аннотация. В статье представлены исследования целью которых является изучение 
влияния минеральных, биоминеральных удобрений и биопрепарата БисолбиФит на 
биологическую активность, питательный режим почвы, урожайность и качество зерна ярового 
ячменя за 2015-2017 гг. Эксперимент проведен на стационарном участке опытного поля Улья
новского НИИСХ. В ходе трехлетних исследований было установлено, что на черноземе 
выщелоченном тяжелосуглинистом без внесения удобрений можно получить урожайность 
зерна ярового ячменя 2,67 т/га. Внесение минеральных, биоминеральных удобрений и био
препарата БисолБифит повысило урожайность зерна на 0,06-0,54 т/га или на 2,2-20,2 %. С по
вышением урожайности наблюдалось определенное снижение содержания белка в зерне 
ячменя. Оно варьировало от 11,8 до 13,1 % и в среднем по опыту находилось на уровне 12,4 %. 
За годы исследований внесение изучаемых удобрений оказало положительное влияние на 
биологическую активность и питательный режим почвы. Как показали исследования, 
наименьший процент разложения льняной ткани в слое 0-30 см был отмечен на нулевом фоне
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и варьировал от 28,7 до 42,5 %. Максимальное разложение льнаполотна 36,2-50,2 % было 
отмечено на 3 фоне (!^NH4N03m). Из изучаемых видов удобрений наибольшее влияние на 
азотный режим чернозема выщелоченного оказало применение биоминеральных удобрений. 
Наибольшее содержание подвижногофосфора и обменного калия наблюдалось в варианте с 
внесением биомодифицированной азофоски на всех изучаемых фонах. Использование микро
биологического препарата БисолбиФит (для обработки семян и минеральных удобрений) 
способствует максимальному увеличению окупаемости 1 кг NPK прибавкой урожая.

Ключевые слова: ячмень яровой, урожайность, биологическая активность, биоминераль- 
ные, минеральные удобрения, инокуляция, биопрепарат.

Введение. В настоящее время примене
ние бактериальных препаратов в сельском хо
зяйстве в качестве дополнительного источни
ка азотного питания, приобретает большую 
актуальностьиз-за резкого сокращения
применения минеральных удобрений в связи с 
высокой их стоимостью [1].

Многочисленными исследованиями [2, 3,
11] за последнее время установлено значи
тельное увеличение урожая различных сель
скохозяйственных культур при инокуляции 
семян бактериальными препаратами. Отмече
но, что положительное действие микроорга
низмов обусловлено не только улучшением 
азотного питания растений за счет азотфикса- 
ции, но и воздействием физиологически актив
ных веществ [4,10]. Кроме того, они не оказы
вают химическую нагрузку на состояние окру
жающей среды и экономически эффективны.

Основные объекты исследований -  мине
ральные и биоминеральные (модифицирован
ные) удобрения, биопрепарат БисолбиФит, 
ячмень яровой.

Для приготовления биомодифицирован- 
ных удобрений (NPKm, !/2NPKm, 'AN^NO;,,,,) 
использовали:

минеральные удобрения: азофос- 
KyfNisPisKu), аммиачную селитру (N34);

-  сухую форму биопрепарата на основе 
штамма Bacillus subtilus 4-13, изготовленную 
в ГНУ ВНИИ сельскохозяйственной микро
биологии, из расчета 4 кг на 1 т удобрений 
наносили на минеральные удобрения в день 
их внесения.

Целью настоящей работы является изуче
ние сравнительной эффективности минераль
ных, биоминеральных удобрений и биопрепа
рата БисолбиФит.

Методика. Исследования проведены на 
стационарном участке опытного поля Улья
новского НИИСХ.

Полевой опыт проводился на черноземе, 
выщелаченном тяжелосуглинистом с содер
жанием гумуса 6,43-6,62 %, подвижного 
Р2О5- 214-228 мг/кг, подвижного К 20  -  101
117 мг/кг, pHkcl- 6,3-6,8 .

Закладка полевого опыта проводилась в 
зернопаровом севообороте: чистый пар -  озимая 
пшеница -  яровая пшеница -  ячмень -  овес. 
Учетная площаць составляла 100 м2 (4x25). По
вторность трехкратная, расположение делянок 
систематическое. Полевой опыт закладывался 
согласно разработанной схеме (табл. 1).

За 1-2 дня до посева проводили предпо
севную обработку семян препаратом Бисол
биФит (сухая форма), расход препарата 400
600 г/т семян.

Эффективность используемых удобрений 
оценивалась на 3-х фонах. Первый оставался как 
контроль (нулевой фон). На втором фоне вноси
ли аммиачную селитру (NH4NO3) в дозе 40 кг/га 
(под предпосевную культивацию). На третьем 
фоне вносили аммиачную селитру (^NH+NOam) 
в дозе 20 кг/га, обработанную микробиологи
ческим препаратом БисолбиФит (под предпо
севную культивацию). Все наблюдения, учеты 
и анализы проведены в соответствии с методи
ческими требованиями и ГОСТами.

Таблица 1
Схема опыта

Вариант Фон
1. Контроль- без удобрений

Фо
н 

1 
- 

ну
ле

во
й в,-Г1

2. БисолбиФит -обработка семян, растений(400-600 г/т) CJ

1
<N
дое

в
3. NPK- азофоска в дозе 15 кг д.в. на га (стартовая доза при посеве) 1 О
4. NPKm- обработка гранул азофоски в дозе 15 кг д.в. на га биопрепаратом БисолбиФит из 
расчета 4 кг на 1 тонну удобрений (стартовая доза при посеве) II
5. i^NPKm- обработка гранул минеральных удобрений в дозе 7,5 кг д.в. биопрепаратом 5:
БисолбиФит 4 кг на 1 т удобрений (половинная доза) стартовая доза при посеве
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немаловажная роль, поскольку от их активно
сти в определенной степени зависит питатель
ный режим почв и ее экологическое 
состояние в целом [7].

Исследования показали, что наименьший 
процент разложения льняной ткани в слое 0
30 см был отмечен на нулевом фоне, где этот 
показатель варьировал от 28,7 до 42,5 % 
(табл. 2). На фоне 2 с внесением аммиачной 
селитры (NH4NO3) под предпосевную культи
вацию разложение ткани в почве увеличилось 
до 44,5 %, на фоне 3 (!/2NH|N0 3m) было отме
чено максимальное разложение льнаполотна
36,2-50,2%.

Таблица 2
Интенсивность разложения льняного полотна (%) в зависимости от действия минеральных, 

биоминеральных удобрений и биопрепарата БисолбиФит в среднем за 2015-2017 гг.
Вариант Слой, см

0-10 10-20 20-30 0-30
Фон 1 -  нулевой

1 .Контроль 
2.БисолбиФит

21,6
26,8

32.5
52.6

32,0
42,7

28.7
40.7

3 .N 15P15K15 24,3 42,2 37,6 34,7
4. N 15Pi5K15m 37,6 43,9 46,0 42,5

5. ‘/2N 15P15K15m 33,3 50,9 42,1 42,1
Среднее по фону 37,7

Фон 2 -  NH4N 0 3m
1 .Контроль 

2.БисолбиФит
23,9
30,4

44,6
50,2

34,7
49,6

34.4
43.4

3 .N 15P15K15 27,4 38,2 44,2 36,6
4. N 15Pi5K15m 38,6 42,4 52,5 44,5

5. 34,5 41,4 51,6 42,5
Среднее по фону 40,3

Фон 3 -  !/2NH4NO,m
1 .Контроль 

2.БисолбиФит
30,5
32,1

42,4
51,3

42,4
51,3

36.2
44.2

3 .N 15P15K15 31,1 34,6 34,6 37,1
4. N 15Pi5K15m 40,7 53,7 53,7 50,2

5. 38,7 44,8 44,8 44,5
Среднее по фону 42,4

НСР05 главных эффектов для фактора А 
для фактора В

1.6
2.4

НСР05 частных различий для фактора А 
для фактора В

3,4
4,1

Об изменении биогенности почвы мы су
дили по распаду льняной ткани. Метод аппли
каций может наиболее полно характеризовать 
общую направленность микробиологических 
процессов [8]. При оценке целлюлозолитиче- 
ской активности почв использовалась шкала, 
предложенная Д.Г. Звягинцевым: <10% -  очень 
слабая, 10-30% -  слабая, 30-50 % -средняя,50- 
80 % -  сильная, >80 % -  очень сильная.

Результаты. Биологическая активность. 
Действие удобрений на урожайность культур 
являетсяследствием комплекса изменений, 
происходящих в почве при их внесении. 
Микробиологическим процессам отводится

Рассматривая активность распада льнапо
лотна по слоям можно отметить, что во всех 
слоях (0-10, 10-20, 20-30 см) на варианте с 
внесением биомодифицированной азофоски 
(NPKm), независимо от удобренности фона, 
наблюдалось значительное повышение биоло
гической активности почвы.

Стоит заметить, что в слое 10-20 см была 
наиболее высокая целлюлозоразлагающая ак
тивность почвы и варьировала от 32,5 до
53,7 %. Снижение биологической активности в 
слое 0-10 см (21,6-40,7 %) объясняется недо
статком влаги и высокой температурой в тече

ние вегетации, в слое 20-30 см связано с уве
личением плотности почвы более глубоких 
слоев.

Питательный режим. Нами в течение
2015-2017 гг. изучалось действие минераль
ных, биоминеральных удобрений и биопрепа
рата БисолБифит на содержание нитратного и 
аммиачного азота в почве, наиболее зависи
мых от микробиологических процессов, а 
также от погодных условий (табл. 3). Отбор 
почвенных образцов проводился в два срока 
(весной -  в фазе кущения, осенью -  при пол
ной спелости ярового ячменя).
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Из изучаемых видов удобрений примене- Наиболее высокий показатель содержания 
ние биоминеральных удобрений оказало мак- аммонийного азота в почве был отмечен в ва- 
симальное влияние на азотный режим черно- рианте 4 (NPKm), на всех изучаемых фонах, 
зема выщелоченного в фазе кущения ячменя.

Таблица 3
Сезонная динамика аммиачного и нитратного азота в почве, мг/кг почвы (2015-2017 гг.)

Вариант N-NH4, мг/кг почвы N-NO,, мг/кгпочвы
кущение полная спелость кущение полная спелость

Фон 1 -  нулевой
1 .Контроль 4,4 2,7 13,0 7,9

2.БисолбиФит 4,9 3,9 15,5 8,0
3. n 15p15k 15 5,5 4,5 16,1 8,0

4. N 15Pi5K15m 6,8 4,7 19,0 8,8
5. ‘/2N 15P15K15m 5,9 4,7 15,1 8,0

Фон 2 -  NH4NO,
1 .Контроль 5,3 3,9 15,0 8,8

2.БисолбиФит 5,6 4,1 16,3 9,2
3. n 15p 15k 15 6,5 4,6 16,7 9,3

4. N 15Pi5K15m 7,0 4,9 18,7 10,3
5. ‘/2N 15P15K15m 5,9 4,7 17,3 10,0

Фон 3 -  !/2NH4NO,m
1 .Контроль 7,2 4,4 16,3 9,7

2.БисолбиФит 7,8 4,4 16,5 10,0
3. n 15p 15k 15 8,7 5,8 17,3 9,8

4. N 15Pi5K15m 10,2 7,5 19,1 10,5
5. ‘/2N 15P15K15m 9,3 7,0 18,2 10,5

HCP0S главных эффектов
для фактора А 0,5 0,4 1,4 0,7
для фактора В 0,6 0,5 1,8 0,9

НСР для частных различий
для фактора А 0,7 0,8 3,0 1,0
для фактора В 1,0 0,9 3,0 1,4

На втором фоне (NH4NO3) количество 
аммонийного азота в почве варьировало в 
пределах 5,3-7,0 мг/кг. При этом содержание 
этой формы азота на исследуемых вариантах 
было выше относительно контрольного вари
анта на 0,9-2,6 мг/кг. Наибольшее количество 
аммиачной формы азота (7,2-10,2 мг/кг), поч
ва накапливала на фоне 3 ('AN^NO;,,,,).

К концу вегетационного периода ярового 
ячменяотмечалось снижение содержания в 
почве аммиачного азота. В фазе кущения его 
было на 1,0-2 ,9 мг/кг больше, чем в фазе пол
ной спелости. Однако и в фазе полной спело
сти содержание аммиачного азота превышало 
запасы в контрольном варианте.

По сравнению с контролем при внесении 
изучаемых удобрений на нулевом фоне со
держание нитратного азота увеличивалось на 
2,1-6,0 мг/кг почвы. Питательный режим чер
нозема выщелоченного значительно улучшил
ся как на фоне2 (NH4NO3), так и на фоне 3 
( '/4N H4N О;, ГТ1). При этом преимущество имели 
варианты с применением биоминеральных 
удобрений на фоне с внесением половинной 
дозы биомодифицированной аммиачной се

литры, внесенной под предпосевную культи
вацию. В контрольном варианте содержание 
нитратного азота увеличивалось с 13,0 до
16,3 мг/кг почвы, при внесении изучаемых 
удобрений -  с 15,5 до 19,1 мг/кг почвы (табл. 3).

Многочисленными исследованиями вы
явлено, что содержание нитратного азота в 
почве подвержено значительным колебаниям. 
В сезонной динамике нитратного азота отме
чается максимум, который приходится на 
начальный период развития. В фазу полной 
спелости ярового ячменя содержание N -N O 3 в 
пахотном слое почвы снижалось по сравне
нию с фазой кущения на 6,2-10,2 мг/кг почвы. 
Такая тенденция связана как с особенностями 
минерального питания, так и с агрометеороло
гическими условиями вегетационного периода 
и с активным потреблением азота растениями.

В наших исследованиях содержание фос
фора в почве варьировало от высокого до 
очень высокого в почвенных образцах, ото
бранных осенью. В среднем за 2015-2017 со
держание подвижного фосфора в пахотном 
слое почвы под посевами ярового ячменя 
находилось в пределах 255-287 мг/кг.
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К существенному возрастанию количе
ства подвижной формы фосфора в пахотном 
слое привели минеральные, биоминеральные 
удобрения и биопрепарат БисолБифит: от 255 
до 282 мг/кг -  на неудобренном фоне, от 261 
до 280 мг/кг -  на фоне 2 (NH4N 03m) и от 270 
до 287 мг/кг почвы -  на фоне 3 (^NH+NChm). 
В варианте NPKm было отмечено максималь
ное повышение Р2О5 в почве. Варианты с 
внесением азофоски в чистом виде и половин
ной дозы биомодифицированной азофоски 
несколько уступали ему.

К концу вегетации (2015-2017 гг.) отмече
но снижение содержания Р2О5 с 231 до

197 мг/кг почвы, что вероятно, связано с 
уменьшением влажности почвы и выносом 
растениями.

Наибольшее изменение содержания по
движного фосфора произошло в варианте с 
внесением NPKm на фоне 3 (^NH+NChm). Уве
личение содержания Р2О5 относительно кон
трольного варианта составило весной 17 мг/кг, 
осенью -  14 мг/кг.

Содержание калия в почве при внесении 
минеральных, биоминеральных удобрений и 
биопрепарата несколько увеличивалось, варь
ируя в рамках одной группы по обеспеченно
сти (табл. 4).

Таблица 4
Сезонная динамика подвижного калия в почве под посевами ярового ячменя, мг/кг почвы 

_________________________________(2015-2017 гг.)__________________________________
Вариант К2Р , мг/кг почвы

кущение полная спелость
Фон 1 -  нулевой

1 .Контроль 
2. БисолбиФит

3 .N 15P15K15
4. N 15Pi5K15m

5. ‘/2N 15P 15K15m

95
99
100 
102
99

79
93
98
98
88

Фон 2 -  NH4NO,
1 Контроль 

2. БисолбиФит
3 .N 15P15K15

4. N 15Pi5K15m
5. ‘/2N 15P 15K15m

107
109
113
117
112

80
91
100
101
100

Фон 3 -  !/2NH4NO,m
1 Контроль 

2. БисолбиФит
3 .N 15P15K15

4. N 15Pi5K15m
5. ‘/2N 15P 15K15m

109
110 
120 
130 
120

94
94
105
105
97

HCP05 главных эффектов для фактора А 
для фактора В

3
4

3
3

НСР05 частных различий для фактора А 
для фактора В

6
10

6
8

В среднем за вегетацию содержание 
подвижного калия на опытных вариантах пре
вышало контроль на 4-15 мг/кг почвы, в фазе 
кущения варьировало от 95 до 130 мг/кг. В 
фазе полной спелости содержание калия в 
пахотном слое снизилось со 105 до 79 мг/кг 
почвы вследствие значительного потребления 
его из почвы растениями.

В целом прослеживается такая же зако
номерность, что и в отношении подвижного 
фосфора: наибольшее содержание подвижного 
калия наблюдалось в варианте с биомодифи
цированной азофоской на всех изучаемых 
нами фонах. Прежде всего, это обусловлено 
повышением биологической активности поч
вы, способствующей увеличению содержания 
подвижного калия в пахотном горизонте чер
нозема выщелоченного.

Урожайность. За годы исследований, уро
жайность ярового ячменя возрастала при вне
сении изучаемых удобрений и биопрепарата 
БисолбиФит на всех изучаемых фонах (табл. 5). 
Урожайность зерна изменялась от 2,67 до 3,21 
т/га, в среднем по фону без удобрений состави
ла 2,85 т/га, при внесении NH4NO3 -  2,95 т/га и 
AN^NO,,,- 3,0 т/га. По сравнению с нулевым 
фоном внесение ‘ANH+NChm под предпосевную 
культивацию способствовало увеличению сбо
ра зерна на 0,15 т/га.

В наших исследованиях инокуляция 
семян биопрепаратом БисолБифит обеспечила 
наименьший рост урожайности зерна ярового 
ячменя на всех изучаемых фонах -  2,2 %;
9,7 %; 7,1 %, внесение же азофоски в чистом 
виде (NPK), способствовало повышению уро-
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жаиности зерна по отношению к контролю на 
0,26-0,41 т/га (9,7-15,4 %).

Для формирования урожайности наилуч
шие условия складывались на варианте с 
применением биопрепарата БисолбиФит сов

местно с минеральным удобрением (NPKm), на 
нулевом фоне прибавка составила 0,38 т/га (14,2 
%), на фоне 2 (NH4NO3) -  0,48 т/га (17,9 %)и на 
фоне 3 ('/.NH,NO,ni) -  0,54 т/га (20,2 %).

Таблица 5
Урожайность, качество зерна и окупаемость удобрений прибавкой урожая ярового ячменя 
при применении минеральных и биоминеральных удобрений и биопрепарата БисолбиФит,

2015-2017 гг.
Вариант Урожайность,

т/га
Прибавка к контролю Масса 1000 

зерен, г
Содержание 

белка, %
Окупае
мость,Окт/га %

Фон 1 -  нулевой
1 .Контроль 2,67 - - 47,6 13,1 -

2. БисолбиФит 2,73 0,06 2,2 47,8 12,9 -

3. n 15p15k 15 2,93 0,26 9,7 48,8 12,5 5,7
4. N 15Pi5K15m 3,05 0,38 14,2 49,4 12,3 8,4

5. V5N, J>, 2,89 0,22 8,2 48,6 12,5 10,2
Среднее по фону 2,85 48,4 12,7

Фон 2 -  NH4NO,
1 .Контроль 2,76 0,09 3,4 48,4 12,8 2,7

2. БисолбиФит 2,93 0,26 9,7 48,8 12,4 7,7
3. n 15p15k 15 3,03 0,36 13,5 49,6 12,3 4,5

4. N 15Pi5K15m 3,15 0,48 17,9 50,7 12,0 6,1
5. ‘/2N 15P 15K15m 2,90 0,23 8,6 49,8 12,4 4,0

Средне по фону 2,95 49,5 12,4
Фон 3 - I/2NH4NO,m

1 .Контроль 2,76 0,09 3,4 50,5 12,5 5,0
2. БисолбиФит 2,86 0,19 7,1 51,0 12,3 11,4

3. n 15p 15k 15 3,08 0,41 15,4 51,2 12,0 6,6
4. N 15Pi5K15m 3,21 0,54 20,2 53,0 11,8 8,7

5. V5N, J>, 2,95 0,28 10,5 51,9 12,0 7,1
Среднее по фону 3,0 51,5 12,1

НСР05 главных для фактора А -0,04
эффектов для фактора В -  0,06

НСР05 частных для фактора А -  0,06
различий для фактора В -  0,08

Внесение половинной дозы биомодифи- 
цированной азофоски (!/2NPKm) повысило 
урожайность зерна на нулевом фоне по отно
шению к абсолютному контролю на 0,22 т/га, 
на 0,23 т/га -  на фоне NH4NO3 и на 0,28 т/га на 
фоне !/2NH4N03m. Также было установлено, 
что на фоне 3 с внесением аммиачной селитры 
(!/2NH|N0 3m) в дозе 20 кг д.в. на га, обрабо
танной микробиологическим препаратом 
БисолбиФит, была получена наиболее высокая 
урожайность зерна (2,76-3,21 т/га).

Масса 1000 зерен изменялась в пределах 
47,6-53,0г. По сравнению с фоном 1 (нулевой) 
от внесения минеральных,биоминеральных

удобрений и биопрепарата масса 1000 зерен 
возрастала на фоне 2(NH4NO;,m) -  с 48,4 до
50,7 г или на 2,8 %, на фоне 3 (^NHjNCbm) -  с
50,5 до 53,0 г.

Проведенный корреляционный анализ 
выявил, что масса 1000 зерен положительно 
коррелировала с урожайностью (г= 0,70), и не 
было обнаружено достоверной связи урожай
ности зерна с содержанием белка (г = -0,54). С 
повышением урожайности наблюдалось опре
деленное снижение содержания белка в зерне 
ячменя. Содержание белка в зерне ячменя 
варьировало от 11,8 до 13,1 %, и в среднем по 
опыту находилось на уровне 12,4 % (табл. 6).

Таблица б
Матрица коэффициентов корреляции между урожайностью, массой 1000 зерен 
______________и содержанием белка, среднее за 2015-2017 гг._____________________

Урожайность, т/га Масса 1000 зерен, г. Белок, %
1 2 3

1 1,00
2 0,70** 1,00
3 -0,54* -0,52* 1,00

Примечание: '  -значимо на уровне Р =0,0 5; * — значимо на уровне Р =0,01
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Однако содержание белка в зерне вслед
ствие отрицательной корреляционной зависи
мости с урожайностью ячменя ярового снижа
лась, что подтверждает мнение о том, что с 
повышением урожайности зерна наблюдается 
снижение содержания белка.

Лучшие условия для налива семян могут 
быть связаны как с ростостимулирующим 
действием биопрепаратов, так и улучшением 
минерального питания растений в результате 
усиления поглощения элементов питания из 
почвы и фиксации микроорганизмами азота 
атмосферы [5, 11].

Выводы. В условиях лесостепи Среднего 
Поволжья из изучаемых видов удобрений

наиболее эффективным было применение 
биомодифицированной азофоски (NPKm), ко
торая способствовала повышению биологиче
ской активности и питательного режима поч
вы, что в дальнейшем положительно сказалось 
на росте и развитии растений ячменя и позво
лило повысить урожайность изучаемой куль
туры в среднем на 0,47 т/га (17,4%).

Проведенный корреляционный анализ 
выявил, что масса 1000 зерен положительно 
коррелировала с урожайностью (г= 0,60) и 
находилась в отрицательной корреляции с со
держанием белка (г= -0,90).
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EFFICIENCY OF TREATMENT WITH BIO-MINERAL, MINERAL FERTILIZERS, 
AND BISOLBIFIT BIO-PREPARATION IN CULTIVATION OF SPRING BARLEY 
IN THE MIDDLE POVOLZHIE

G. V. Saidasheva, Cand. Agr. Sci.
E. V. Kuzina, Cand. Agr. Sci.
Ulyanovskii Scientific and Research Institute of Agriculture
19 Institutskaya St., pos. Timiryazevskiy, Ulyanovskiy Rayon, Ulyanovskaya Oblast 433315 Russia 
E-mail: Galina 83@list.ru

ABSTRACT
The article presents the research aimed to study the effect of mineral, bio-mineral fertilizers, and Bi- 
solbifit bio-preparation on biological activity, soil nutrition, yield capacity and quality of grain of 
spring barley in the period of 2015-2017. The experiment was carried out on stationary plot of the ex
perimental field of the Ulyanovsk Scientific and Research Institute of Agriculture. In three years of 
research, it is established that the yield capacity of spring barley grain equal to 2.67 t/ha can be ob
tained on leached heavy loamy Chernozem without fertilization. An application of mineral, bio
mineral fertilizers, and Bisolbifit bio-preparation increased the yield capacity of grain by 0.06-0.54 
t/ha or by 2.2-20.2 %. With an increase in the yield capacity, a certain decrease in the protein content

88 Пермский аграрный вестник №4 (24) 2018

http://elibrary.ru/item.asp?id=20610592
http://elibrary.ru/item.asp?id=20459133
mailto:Galina_83@list.ru


АГРОНОМИЯ

of barley grain was observed. It ranged from 11.8% to 13.1% and, on average, in experiment was 
equal to 12.4%. During the years of research, an application of studied fertilizers had a positive effect 
on biological activity and nutrition of soil. The research revealed that the lowest percentage of flaxen 
linen decomposition in the layer of 0-30 cm was observed on non-fertilized ground and ranged from 
28.7% to 42.5%. The maximum decomposition of flaxen linen equal to 36.2-50.2% was noted on the 
ground 3 (!/2NH4N03m). Among the studied types of fertilizers, bio-mineral fertilizers had the greatest 
impact on nitrogen status of leached Chernozem. The highest content of labile phosphorus and ex
changeable potassium was observed under an application of bio-modified azophoska (NPK) on the all 
grounds of research. Bisolbifit microbiological preparation (for treatment of seeds and mineral 
fertilizers) contributes to the maximum increase in the recoupment of 1 kg of NPK with additional yield. 
Key words: spring barley, yield capacity, biological activity, bio-mineral and mineral fertilizers, inoc
ulation, bio-preparation.
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Аннотация. В статье отображены данные по урожайности раннеспелого картофеля сорта 
Ред Скарлетт. Цель наших исследований -  совершенствование приёмов ухода за картофелем. 
Полевой опыт был проведён в 2013-2015 гг. на дерново-подзолистой среднесуглинистой, 
среднеокультуренной почве учебно-научного опытного поля ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ. При
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проведении опыта использовали общепринятые методики. Вегетационные периоды были кон
трастными по погодным условиям. Так 2013 год можно характеризовать как сухой и жаркий, 
что вызвало снижение урожайности картофеля. Метеоусловия 2014 г. были благоприятными 
для вегетации раннеспелого сорта картофеля -  стояла прохладная погода с небольшим количе
ством осадков. Погода вегетационного периода 2015 года была прохладной и аномально дожд
ливой, что способствовало развитию очагов фитофтороза и снижению урожайности картофеля. 
Приведённые исследования показали, что максимальная урожайность 30,8 т/га была получена 
при проведении в посадках двух довсходовых рыхлений междурядий, окучивания растений и 
применения гербицида римус. Однако существенной прибавки в урожайности в этом варианте 
в сравнении с контрольным вариантом не отмечено. Поэтому оптимальной системой ухода 
можно считать комплекс мероприятий, включающий проведение довсходового рыхления меж
дурядий и опрыскивание гербицидом римус в фазе всходы -  стебелевание.

Ключевые слова: картофель, урожайность, междурядная обработка, гербицид, товар
ность, содержание крахмала.

Введение. Картофель -  культура, которая 
очень требовательная к почвенным условиям. 
Обеспеченность почвы водой и воздухом под 
картофелем зависит, главным образом, от 
междурядных обработок. Обработка почвы 
должна создать благоприятные условия для 
развития растений, воздушный и тепловой 
режимы, обеспечивать сохранение влаги в 
слое наибольшего распространения корней [1
5]. По данным П.И Пазаренко [6], корневая 
система картофеля в течение вегетационного 
периода поглощает кислорода в несколько раз 
больше, чем корни других культурных расте
ний. Недостаток его в период клубнеобразо- 
вания задерживает рост растений и уменьшает 
интенсивное накопление крахмала. В уплот
ненной почве корни в поисках питания и вла
ги затрачивают больше энергии на преодоле
ние сопротивления, чем в рыхлой. В переуп
лотнённой почве накапливается и сохраняется 
меньше влаги и питательных веществ, снижа
ется количество микроорганизмов и их биоло
гическая активность [7, 8]. Кроме того, в 
сильно уплотнённой почве корневая система 
картофеля распространяется только в поверх
ностном слое (0-15 см) [9]. При прорастании 
картофель в плотной почве образует меньше 
стеблей [10], и теряется свойственная сорту 
форма клубней [11]. Оптимальная плотность 
для выращивания картофеля на дерново
подзолистой почве 1,0-1,2 г/смд. При этом 
корневая система картофеля не способна раз
виваться при плотности выше 1,5-1,7 г/смд 
[12]. Поэтому вся обработка почвы и уход за 
посадками должны стремиться к указанным 
пределам плотности почвы. Н.И. Картамышев, 
И.Т. Бардунова и др. [13-15] доказали, что не 
только естественная плотность почвы и обра
ботка, но и тяжелые машины, многочислен
ные проходы агрегатов по междурядьям силь

но переуплотняют почву. Кроме того, при вы
боре способов и орудий необходимо учиты
вать не только физические свойства почвы, но 
и климатические условия района.

В 2013-2015 гг. на опытном поле Перм
ского ГАТУ провели исследования, была обо
значена цель - совершенствование приёмов 
ухода для получения урожайности 35 т/га 
раннего сорта картофеля Ред Скарлетт.

Методика. Полевой опыт был проведён на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой по 
гранулометрическому составу почве со сред
ним содержанием гумуса 2,7% и среднекислой 
реакцией почвенного раствора (pHKci 4,7), с 
высоким содержанием фосфора 240 мг/кг и 
калия 210 мг/кг. Схема опыта представлена в 
таблице 1. Повторность опыта 4-кратная. Раз
мещение вариантов на делянках систематиче
ское. Общая площадь делянки 70 м2, учетная 
площадь -  28 м2. Гербицид римус (римсульфу- 
рон, 250 г/кг), ВДГ, расход 50 г/га + прилипа- 
тель неон 99 (800 г/л оксиэтилированных ал- 
килфенолов) 200 мл/га. Предшественник во все 
годы исследований -  зерновые культуры на 
зерно. Технология выращивания картофеля -  
традиционная для Пермского края. Осенняя 
обработка включала в себя лущение на 10-12 
см, отвальную вспашку на глубину 20-22 см, 
закрытие влаги и культивацию с боронованием 
на глубину 8-10 см перед посадкой весной. 
Удобрения (диаммофоска (NPK - 10:26:26), 
аммиачная селитра (N - 34), хлористый калий 
(К - 60)) внесены в дозе N90P90K120 под культи
вацию. Посадку проводили вручную по марке
ру, густота 50 тыс. клубней/га (70x30 см). Уход 
осуществляли пропашным культиватором 
КОН-2,8. Уборку проводили копалкой КТН-2В 
при пожелтении нижних листьев.

Метеорологические условия в годы ис
следований по-разному повлияли на урожай
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ность раннеспелого картофеля сорта Ред 
Скарлетт. В 2013 году метеоусловия были 
критичными для роста и развития картофеля. 
Жара и аномальная сухость июня и июля сни
зили урожайность раннего картофеля. В июне 
выпало всего 43 мм осадков (60% от средне
многолетних значений), с повышенной на
4,2 °С температурой воздуха. Первые осадки в 
июле выпали только в середине месяца с не
большим -  на 2,4 °С превышением среднеме
сячной температуры воздуха. Осадки и темпе
ратура воздуха августа были в пределах сред
немноголетних значений. Вегетационный пе
риод 2013 года можно характеризовать как 
сухой и жаркий, что вызвало снижение уро
жайности картофеля. Метеоусловия 2014 года 
были благоприятными для вегетации ранне
спелого картофеля. Стояла прохладная погода 
с небольшим избытком осадков. В июне осад
ков выпало 84 мм (в пределах климатической 
нормы), в июле -  105 мм, что на 30% больше, 
а в августе -  58 мм, что на 25% меньше сред
немноголетнего количества осадков. Темпера
тура воздуха за вегетационный период соста
вила 15,5 °С, что на 1,3 °С ниже среднемного
летних значений. Главная особенность вегета

ционного периода 2014 г. в Пермском крае - 
преобладание прохладной и дождливой пого
ды. Погода вегетационного периода 2015 года 
была прохладной и аномально дождливой. В 
июле выпало 120 мм осадков при норме 
79 мм, а в августе вылилось 231 мм осадков 
при норме 72 мм. Температура воздуха в пе
риод клубнеобразования (июль, август) была 
на 2-4 °С ниже климатической нормы. Дожд
ливое лето с низкой температурой воздуха 
поспособствовало эпифитотическому распро
странению очагов фитофтороза.

Результаты. Цель исследований за три 
года изучения (2013-2015) не была достигнута 
ни в одном из вариантов опыта (табл. 1). Про
веденные исследования показали, что макси
мальная урожайность 30,8 т/га была получена 
при проведении в посадках двух довсходовых 
рыхлений междурядий, окучивания растений 
и применения гербицида римус, ВДГ. Однако 
существенной прибавки в урожайности в 
сравнении с контрольным вариантом и с дру
гими изучаемыми вариантами с разным коли
чеством междурядных обработок не установ
лено.

Таблица 1
Урожайность раннеспелого картофеля сорта Ред Скарлетт при разных приемах ухода, т/га

Вариант 2013 г. 2014 г. 2015 г. Средняя
1. Два довсходовых рыхления междурядий + два послевсходовых (одно 
окучивание)(контроль) 25,8 40,0 21,8 29,2

2. Два довсходовых рыхления междурядий + одно окучивание + гербицид 25,7 39,8 26,8 30,8
3. Два довсходовых рыхления междурядий + гербицид 28,6 36,0 26,1 30,2
4. Одно довсходовое рыхление междурядий + гербицид 27,9 35,7 21,3 28,3

НСР05 3,6 5,1 4,6 4,7

Погодные условия 2013 и 2015 гг. были 
неблагоприятными для роста и развития кар
тофеля, и цель исследований не была достиг
нута ни в одном из вариантов опыта. Про
хладная с небольшим избытком осадков пого
да 2014 года позволила достигнуть более 
35 т/га во всех вариантах опыта, но суще
ственных различий по вариантам также не 
было.

По минимально затратному варианту, где 
применяется одно рыхление до всходов и гер
бицид, урожайность раннеспелого картофеля 
сорта Ред Скарлетт составила 28,3 т/га. Таким 
образом, самой оптимальной системой ухода 
за раннеспелым картофелем Ред Скарлетт 
можно считать комплекс мероприятий, вклю
чающий проведение довсходового рыхления 
междурядий и опрыскивание гербицидом ри
мус, ВДГ в фазе всходы -  стебелевание.

На развитие растений картофеля значи
тельно влияют не только погодные условия, 
но и плотность почвы. Определение плотно
сти сложения пахотного слоя почвы перед по
садкой показывал, что она была достаточно 
рыхлой, и в слое 0-20 см составила в среднем 
0,9 г/смд за все годы исследований. Перед 
уборкой картофеля плотность почвы повыша
лась до 1,1 г/смд. Различий в плотности сло
жения почвы в течение вегетационного пери
ода и перед уборкой между различными вари
антами систем ухода не выявлено.

Урожайность по вариантам подтвержда
ется данными структуры урожайности (табл.
2). С уменьшением числа междурядных обра
боток увеличивается густота стояния растений 
картофеля к уборке с 40,4 до 43,5 тыс. шт./га. 
Однако при этом снижается средняя масса од
ного клубня с 88 до 78 г и увеличивается чис-
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ло клубней в кусте с 8,2 до 9,7 шт., что позво- ней с куста и биологическую урожайность по 
лило сформировать одинаковую массу клуб- вариантам опыта.

Таблица 2
Структура урожайности картофеля сорта Ред Скарлетт при разных приемах ухода,

среднее за 2013-2015 гг.
Вариант Кол-во кустов к 

уборке, тыс. шт./га
Кол-во стеб
лей, шт./куст

Масса клуб
ней с куста, г

Число клубней 
в кусте, шт.

Масса одно
го клубня, г

Клубней на один 
стебель, шт.

1 40,4 4,9 687 8,2 88 1,8
2 42,8 5,0 735 8,8 84 1,9
3 40,4 5,1 751 9,1 84 1,9
4 43,5 5,4 746 9,7 78 1,9

Содержание товарной фракции в урожае 
было на одном уровне 83-90% при разных 
приёмах ухода за картофелем. Содержание 
сухого вещества и крахмала было в большей 
степени обусловлено биологическими особен
ностями раннеспелого картофеля сорта Ред 
Скарлетт, а также содержанием гумуса в поч
ве и было на уровне 11-12%.

Вывод. По трём годам исследований за
планированная урожайность 35 т/га раннеспе

лого сорта картофеля Ред Скарлетт в зависи
мости от системы ухода ни в одном из вариан
тов опыта не достигнута. Оптимальной систе
мой ухода с хозяйственной и экономической 
точек зрения можно считать комплекс меро
приятий, включающий проведение довсходо
вого рыхления междурядий и опрыскивание 
гербицидом римус, ВДГ в фазе всходы -  сте
бе левание.
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YIELD CAPACITY AND QUALITY OF THE RED SCARLETT EARLY POTATO 
VARIETY DEPENDING ON TREATMENT TECHNIQUES 
IN THE MIDDLE PREDURALIE

A. A. Skryabin, Cand. Agr. Sci., Associate Professor 
Perm State Agro-Technological University 
23, Petropavlovskaya St., Perm, 614990, Russia 
E-mail: Skr-kfh@vandex.ru

ABSTRACT
The article presents data on the yield capacity of the Red Scarlett early potato variety. The aim of our 
research is to improve potato treatment techniques. In 2013-2015, the field experiment was conducted 
on sod-podzolic middle loamy average cultivated soil of the educational and scientific experimental 
field of the FSBEI HE Perm SATU. Generally accepted methods were applied to the experiment. 
Vegetative periods were contrasting in weather conditions. 2013 was dry and hot that caused a de
crease in the yield capacity of potato. In 2014, weather conditions were favorable for the vegetation of 
early potato varieties -  the weather was cool with little precipitation. In vegetative period 2015, the 
weather was cool and abnormally rainy that led to the development of late blight and reduced potato 
yield. The research revealed that the maximum yield capacity of 30.8 t/ha was obtained during two 
pre-emergence tillage of inter-rows, hilling of plants and an application of Rimus herbicide. However, 
this variant had no significant increase in additional yield in comparison with the control variant. 
Therefore, the optimal treatment system can be considered as a set of measures that include pre
emergence tillage of inter-rows and application of Rimus herbicide in seedling-shooting stage.
Key words: potato, yield capacity, inter-row tillage, herbicide, marketable value, starch content.
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ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ, 
УРОЖАЙНОСТЬ И ТОВАРНЫЕ КАЧЕСТВА 
ПРОДУКЦИИ ДЕТЕРМИНАНТНОГО ТОМАТА 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБА ПРИМЕНЕНИЯ 
БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ

Т. В. Соромотина, канд. с.х. наук, профессор, 
ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ, 
ул. Петропавловская, 23, Пермь, Россия, 614990 
E-mail: kafpererabotka@pgsha.ru

Аннотация. Исследования были проведены в 2010-2012 гг. в УНЦ «Липогорье» ФГБОУ 
ВПО Пермский ГАТУ. Объект изучения -  детерминантный томат сорт Гранд, выращиваемый в 
открытом грунте. В технологии выращивания были использованы два способа применения 
биологических препаратов -  замачивание семян перед посевом и опрыскивание ими растений в 
фазе массового цветения. Изучаемые препараты: НВ-101, ВР; Энергия М, КРП; Гумат+7, СП; 
Росток, ВР; Альбит, ТПС; Крезацин, КРП. В качестве контроля -  сухие семена. Установлено, 
что наибольший стимулирующий эффект получен при замачивании семян томата перед посе
вом в растворах биопрепаратов Энергия-М и Крезацин. Площадь листьев на 1 га в этих вари
антах составила -  60,3-66,4 тыс. м'/га, что больше по сравнению с контролем на 13,2-19,2 тыс. 
м'/га. Показатель фотосинтетического потенциала (ФП) за период массовое цветение -  массо
вое плодообразование составил 34,2-36,6 тыс. м2хсут/га, что существенно больше в сравнении с 
контрольным вариантом и другими вариантами опыта на 7,8-10,2 тыс. м№< сут/га или на 29,5
38,6%. Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) за этот же период варьировала от 7,3 до 9,0 
г/м2х сутки, что больше по сравнению с контролем на 1,7 г/м2/ сутки или на 23,3%.

Урожайность в среднем за 3 года изменялась, в зависимости от способа использования 
препарата, от 37,0 до 72,5 т/га -  при замачивании семян перед посевом; от 39,4 до 66,2 т/га -  
при опрыскивании растений в фазе массового цветения. Наибольшей она была в вариантах с 
биопрепаратами Энергия М и Крезацин при замачивании семян перед посевом. Прибавка в них 
составила 11,3-35,5 т/га по сравнению с контролем и другими вариантами опыта. Товарность 
продукции составила 96,0-96,8%.

Ключевые слова: томат, фотосинтетический потенциал, чистая продуктивность фото
синтеза, биологические препараты, замачивание семян, опрыскивание растений, урожай
ность.

Введение. Использование регуляторов 
роста растений в агротехнике возделывания 
сельскохозяйственных культур способствует 
увеличению урожайности на 20-30%, повыша
ет процент завязываемости плодов, способ
ствует получению более ранней и общей про
дукции, обеспечивает ее сохранность, улуч
шает биохимический состав продукции, поз
воляет полнее раскрыть потенциал продук
тивности культуры [3, 4, 8-10].

Регуляторы роста ускоряют появление 
всходов, стимулируют побегообразование и 
рост корневой системы, ускоряют вступление 
в фазу плодоношения, повышают и усиливают 
сопротивляемость растений к болезням, вре
дителям, усиливают усвоение из почвы пита
тельных веществ [1, 2, 5, 7, 9, 11].

В последние годы ассортимент новых, 
предлагаемых для производства биологиче
ских препаратов возрастает, и их широкое

94 Пермский аграрный вестник №4 (24) 2018

mailto:kafpererabotka@pgsha.ru


АГРОНОМИЯ

применение на практике требует более тща
тельного изучения особенностей их действия в 
зависимости от почвенно-климатических усло
вий выращивания, биологических особенно
стей культуры, применяемой технологии.

В связи с этим, целью нашей работы явля
ется определение оптимальных биологических 
препаратов, и способов их применения при 
выращивании томата в открытом грунте 
Пермского края.

Задачи исследований -  определить фото- 
синтетические показатели, урожайность и ка
чество продукции детерминантного томата.

Методика. Полевые опыты были заложе
ны и проведены в 2010-2012 гг. в УНЦ «Липо- 
горье» ФГБОУ ВПО Пермский ГАТУ. Объект 
изучения -  детерминантный томат сорт Гранд. 
Почвы участка, отведенные под опыты, харак
теризуются как дерново-слабоподзолистые 
тяжелосуглинистые высокоокультуренные, с 
высоким содержанием гумуса и основных 
элементов питания: гумус -  6,2-6,6%; рНКсь -
6,0-6,2 ед.; Нг -  1,32-1,90 ммоль/100 г; S -
16,3-17,5 ммоль/100 г; содержание подвижно
го фосфора -  143-264 мг/кг; обменного калия
-  184-197 мг/кг.

Опыт двухфакторный. Фактор А -  способ 
применения биологического препарата: зама
чивание семян перед посевом (А,) и опрыски
вание растений в фазе массового цветения (А2).

Фактор В -  биологический препарат: В] -  
без обработки (контроль); В2 -  обработка во
дой; В3 -  НВ-101, ВР; В4 -  Энергия-М, КРП; 
В5 -  Гумат +7, СП; В6 -  Росток, ВР; В7 -  Аль
бит; В8 -  Крезацин, КРП. Перед посевом семе
на томата замачивали в воде и растворах био
препаратов на 12 часов, после чего их подсу
шивали до сыпучести и высевали. Нормы рас
хода препаратов: НВ-101, ВР -  2 капли/л во
ды; Энергия-М, КРП -  2 г/л воды; Гумат +7, 
СП -  0,5 г/л воды; Росток, ВР -  1,0 мл/л воды; 
Альбит, ТПС -  1г/л воды; Крезацин, КРП -  2 
г/л воды.

Обработку растений биопрепаратами 
проводили в фазе массового цветения, препа
раты применяли в рекомендуемых концентра
циях: НВ -  101, ВР -  5 мл/га; Энергия М, КРП
-  20 г/га; Гумат +7, СП -  10 г/га; Росток, ВР -  
50 мл/га; Альбит, ТПС -  30 мл/га; Крезацин, 
КРП -  20 г/га. Норма расхода рабочего рас
твора 300 л/га.

Повторений в опыте -  пять, размещение 
вариантов -  систематическое. Площадь делян
ки общая -  4,2 м2, учетная -  2,5м2. Продолжи
тельность рассадного периода -  45 дней. Рас
стояние между рядами -  70 см, между растени

ями в ряду -  30 см, что соответствует количе
ству растений на одном гектаре -  48 тыс. штук.

Площадь листьев определяли методом 
сканирования по программе Arees, для этого 
брали растения с площади 0,63 м2 с каждого 
повторения. ФП, ЧПФ рассчитывали за пери
од массовое цветение -  массовое плодообра- 
зование, по методике А.А. Ничипоровича [6].

Учет урожая сплошной поделяночный в 
каждом повторении, по мере созревания пло
дов. При уборке определяли количество пло
дов на растении, их среднюю массу.

Метеорологические условия вегетацион
ных периодов томата отличались по годам. 
Лето 2010 г. характеризовалось аномально 
высокими температурами в отдельные меся
цы, особенно засушливым был июль, что в 
конечном итоге сказалось на продуктивности 
культуры томата. Сумма активных температур 
за май-август составила -  2405 °С, сумма 
выпавших осадков -  249 мм или 99,6 % от 
нормы. 2011 г. был оптимальным по темпера
турному режиму и увлажнению для вегетации 
томата. Среднесуточная температура воздуха 
во все месяцы вегетации была выше средне
многолетней на 0,6°С. В мае и июне осадков 
выпало на 70 мм больше нормы. Сумма ак
тивных температур за май-август составила 
2083°С, сумма выпавших осадков -  256 мм 
или 102,4 % от нормы. За май-август 2012 г. 
среднесуточная температура воздуха была 
выше нормы на 2,4°С. Сумма температур 
выше 10° составила 2033 °С. Сумма осад
ков за вегетацию составила 272 мм или 108,8 
% от нормы. Таким образом, запасы тепла и 
сумма осадков соответствовали требованиям, 
которые предъявляет томат, и не являлись ли
митирующими для нормального формирова
ния высоких и качественных урожаев.

Результаты. Накопление растениями зе
леной массы тесно связано с формированием 
листовой поверхности -  важнейшим фотосин- 
тетическим показателем. При густоте посадки
47,6 тыс.шт. на одном гектаре показатель 
площади листьев перед уборкой, в зависимо
сти от способа использования биологических 
препаратов, изменялся -  от 47,2 до 66,4 тыс. 
м2/га -  при замачивании семян перед посевом. 
При опрыскивании посадок в фазе массового 
цветения -  от 45,7 до 66,6 тыс. м2/га.

Более интенсивное формирование асси
миляционной поверхности у растений томата 
во все фазы роста и развития наблюдали в ва
риантах с препаратами Энергия М и Крезацин
-  60,3-66,4 тыс. м2/га -  при замачивании семян 
перед посевом; от 60,5-66,6 тыс. м2/га -  при
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опрыскивании в фазе массового цветения, что 
больше по сравнению с контролем на 13,1
19,2 тыс. м2/га и 14,8-15,7 тыс. м2/га, соответ
ственно. Увеличение площади листьев отме
чено и при применении других биопрепаратов 
независимо от способа их использования по 
отношению к контролю.

Количество листьев на растении, их пло
щадь, а также продуктивность их функциони
рования играют решающую роль в формиро
вании урожайности культуры.

Фотосинтетический потенциал растений 
является важным показателем, отражающим 
потенциальную фотосинтетическую деятель
ность посадок. Фотосинтетический потенциал 
за период массовое цветение -  массовое пло-

дообразование в наших исследованиях по ва
риантам опыта варьировал от 26,4 до 
36,6 тыс. м2хсут/га -  при замачивании семян 
перед посевом; от 25,1 до 39,5 тыс. м2/сут/га -  
при опрыскивании растений в фазе массового 
цветения (табл.).

Самый высокий показатель фотосинтети- 
ческого потенциала, независимо от способа 
применения, отмечен в вариантах, где приме
няли препараты Энергия М и Крезацин -  34,2
36,6 тыс. м2хсут/га и 35,1-39,5 тыс. м2хсут/га, 
что существенно больше в сравнении с кон
трольным вариантом и другими вариантами 
опыта на 7,8-10,2 тыс. м2хсут/га и 10,0-14,4 
тыс. м2хсут/га, соответственно.

Показали. и фсгосинтетичоской дсятс. 1ьносги и \ ]хт/1<айносгь томата 
в зависимости сгг способа применения биоп[хпа[зетов. средгее20102012 гг.

Таблица

Регулятор роста (В)
Площадь листьев 
перед уборкой на 

1 га, тыс. м2

+/- к 
контро

лю

ФП, 
ТЫ С. М2 х с у  

т./га

+/- к кон
тролю

ЧПФ, 
г/м2Х сут.

+/- к 
контро

лю

Урожай-
жай-

ность,
т/га

+/- к 
кон

тролю

А! -  замачивание семян
Без обработки (к) 47,2 - 26,4 - 7,3 - 37,0 -

Вода 48,4 1,2 27,9 1,5 7,2 -0,1 39,4 2,4
НВ-101 59,5 12,3 31,8 5,4 8,2 0,9 54,7 17,7
Энергия М 66,4 19,2 36,6 10,2 9,0 1,7 62,9 25,9
Гумат+7 52,5 5,3 28,7 2,3 7,9 0,6 53,8 16,8
Росток 50,5 3,3 27,7 1,3 7,5 0,2 48,3 11,3
Альбит 59,8 12,6 33,9 7,5 8,6 1,3 58,2 21,2
Крезацин 60,3 13,1 34,2 7,8 9,0 1,7 72,5 35,5
Среднее 55,6 - 30,9 - 8,1 - 53,3

А2 -  опрыскивание в фазе массового цветения
Без обработки (к) 45,7 - 25,1 - 7,1 - 39,4 -

Вода 51,3 5,6 30,0 4,9 7,9 0,8 42,2 2,8
НВ-101 54,5 8,8 33,1 8,0 8,5 1,4 51,4 12,0
Энергия М 66,6 25,7 39,5 14,4 8,8 1,7 66,2 26,8
Гумат+7 60,1 14,4 34,7 9,6 8,8 1,7 49,0 9,6
Росток 51,2 5,5 30,2 5,1 8,3 1,2 39,4 -

Альбит 56,8 ПД 31,9 6,8 8,5 1,4 61,9 22,5
Крезацин 60,5 14,8 35,1 10,0 8,8 1,7 61,0 21,6
Среднее 56,4 - 32,5 - 8,3 - 51,3
НСР05
по ф. А ч.р. 
по ф. А гл.эф.

1,1
0,86

0,8
0,34

1,98
0,73

по ф. В ч.р. 
по ф. В гл.эф

2,2
1,36

1,6
0,92

3,78
2,44

Чистая продуктивность фотосинтеза за 
этот же период варьировала от 7,3 до 9,0 г/м2х 
сутки -  когда замачивали семена перед посе
вом; от 7,1 до 8,8 г/м2х сутки -  когда опрыс
кивали растения в фазе массового цветения. 
Более высокие показатели ЧПФ отмечали в 
вариантах с биопрепаратами Энергия М и 
Крезацин, что больше по сравнению с контро
лем на 1,6 -  1,7 г/м2х сут.

В результате трехлетних исследований, 
проведенных в условиях Пермского края,

установлена экономическая целесообразность 
использования биологических препаратов в 
технологии выращивания томата для иноку
ляции семян перед посевом, либо для опрыс
кивания по вегетации, что способствует по
вышению эффективности опытной культуры -  
происходит увеличение урожайности по всем 
вариантам опыта по сравнению с контролем.

Мощная ассимилирующая поверхность, а 
также высокая продуктивность ее работы в 
вариантах с препаратами Энергия М и Креза-
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цин способствовали получению наибольшей 
урожайности плодов томата во все годы про
ведения эксперимента.

В среднем за 3 года урожайность в этих 
вариантах изменялась, в зависимости от спо
соба использования биопрепаратов, от 62,9 до
72,5 т/га -  при замачивании семян перед посе
вом; от 61,0 до 66,2 т/га -  при опрыскивании 
растений в фазе массового цветения. Прибав
ка к контролю составила 25,9-35,5 т/га и 21,6
26,8 т/га, соответственно.

Количество стандартной товарной про
дукции варьировало от 87,0 до 96 %. Больше 
всего нестандартной продукции было получено 
в контрольном варианте -  13 %. От 3,2 до 4,0 % 
нестандартных плодов выявлено при использо
вании биопрепаратов Энергия М и Крезацин 
независимо от способа их применения.

Выводы. Таким образом, применение 
биологических препаратов, а также способы 
их использования в технологии выращивания 
томата в открытом грунте усиливает процессы 
роста и развития, ускоряет развитие генера
тивных органов и значительно повышает про
дуктивность и товарные качества изучаемой 
культуры. Установлено, что наибольший сти
мулирующий эффект получен при замачива

нии семян томата перед посевом в растворах 
биопрепаратов Энергия-М и Крезацин. Пло
щадь листьев на 1 га в этих вариантах соста
вила- 60,3-66,4 тыс. м2/га, что больше по срав
нению с контролем на 13,2-19,2 тыс. м2/га. 
Показатель фотосинтетического потенциала за 
период массовое цветение -  массовое плодо- 
образование составил 34,2-36,6 тыс. м2хсут/га, 
что существенно больше в сравнении с кон
трольным вариантом и другими вариантами 
опыта на 7,8-10,2 тыс. м2/сут/га или на 29,5
38,6%. Чистая продуктивность фотосинтеза за 
этот же период варьировала от 7,3 до 9,0 г/м2/ 
сутки ,что больше по сравнению с контролем 
на 1,7 г/м2/ сутки или на 23,3%.

Урожайность в среднем за 3 года изменя
лась, в зависимости от способа использования 
препарата, от 37,0 до 72,5 т/га -  при замачива
нии семян перед посевом; от 39,4 до 66,2 т/га
-  при опрыскивании растений в фазе массо
вого цветения. Наибольшей она была в вари
антах с биопрепаратами Энергия М и Креза
цин при замачивании семян перед посевом. 
Прибавка в этих вариантах составила 11,3
35,5 т/га, по сравнению с контролем и други
ми вариантами опыта. Товарность продукции 
составила 96,0-96,8%.
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PHOTOSYNTHETIC INDICES, YIELD CAPACITY, AND MARKETABLE VALUE 
OF DETERMINATE TOMATO DEPENDING ON THE METHOD OF TREATMENT 
WITH BIOLOGICAL PREPARATIONS

Т. V. Soromotina, Cand. Agr. Sci.
Perm State Agro-Technological University 
23, Petropavlovskaya St., Perm, 614990, Russia 
E-mail: kafpererabotka@pgsha.ru

ABSTRACT
In 2011-2012, the research was carried out in the scientific and education center of the Perm State 
Agro-Technological University. The object of research is a determinate tomato of the Grand variety 
cultivated on the field. Two methods of treatment with biological preparations were used within culti
vation technology: soaking seeds before sowing and spraying plants in a large-scale blooming stage.
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The following preparations were studied: the HB-101, the BP; the Energiya M, the KRP; the Gumat 
+7, the SP; the Rostok, the VR; the Albite, the TPS; the Krezatsin, the KRP. Dry seeds were used as a 
control variant. It is established that the greatest stimulatory effect is obtained by soaking seeds before 
sowing in solutions of the Energiya M and the Krezatsin bio-preparations. In these variants, the leaf 
area per 1 hectare was equal to 60.3-66.4 thousand m2/ ha that is by 13.2-19.2 thousand m2/ ha more 
that the control variant. The index of photosynthetic potential was 34.2-36.6 thousand m2x day/ha in a 
large-scale blooming -  fruit formation stage that is significantly higher -  by 7.8-10.2 thousand m2x 
day/ha or 29.5-38.6% compared to the control variant and other variants. The net productivity of pho
tosynthesis for the same period ranged from 7.3 to 9.0 g/m2 * day that is by 1.7 g/m2 * day or 23.3% 
higher than the control. According to the method of treatment with preparation, an average yield ca
pacity for 3 years ranged from 37.0 to 72.5 t/ha when seeds are soaked before sowing; from 39.4 to
66.2 t/ha when spraying plants in a large-scale blooming stage. It was the highest in the variants with 
an application of the Energy M and the Krezatsin when seeds are soaked before sowing. The increase 
in these variants was 11.3-35.5 t/ha compared with the control and other variants of experiment. Mar
ketable value of products was 96.0-96.8%.
Key words: tomato, photosvnthetic potential net productivity o f photosynthesis, biological prepara
tions, soaking o f seeds, spraying ofplants, yield capacity.
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УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЕМЯН 
СКОРОСПЕЛЫХ СОРТОВ СОИ В ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

А. Н. Созонова, аспирант;
E-mail: vagovkina-anastasiva@mail.ru
А. С. Иваненко, профессор, доктор с.-х. наук,
E-mail: ivanenkove@mail,ru
ФГБОУ ВО «Государственный аграрный университет Северного Зауралья», 
ул. Республики, 7, г. Тюмень, Тюменская область, 625003

Аннотация. Представлены результаты трехлетнего изучения скороспелых сортов сои в ле
состепи Тюменской области. Эта культура ещё недавно выращивалась в основном на Дальнем 
Востоке России, но в последнее десятилетие селекционеры создали скороспелые сорта сои, 
устойчивые к засухе, урожайные. В результате возделывать сою стали в новых регионах, в том 
числе в Западной Сибири. Цель работы: выделить среди скороспелых сортов более урожайные,
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с коротким периодом вегетации, высоким содержанием в семенах жира и протеина для выра
щивания в Тюменской области. Работа проводилась на опытном поле ГАУ Северного Зауралья 
в учебно-опытном хозяйстве в 2015-2018 гг. Изучали девять сортов сои сибирской селекции и 
селекции из европейской части России, которые по каталогу ВИР им. Н.И. Вавилова считаются 
скороспелыми. Установлено, что в лесостепи Тюменской области скороспелыми можно счи
тать сорта Касатка, Чера 1, Краснообская, вегетационный период которых не превышал 95 су
ток. Эти сорта оказались и самыми урожайными, они превысили по урожайности сорт -  стан
дарт Омская 4 на 6,7 ц/га -  (Чера 1), на 5,5 ц/га -  (Касатка), 5,1 ц/га -  (Краснообская). По со
держанию жира в семенах разница между сортами и сортом-стандартом была небольшой -0 ,1
-  0,7 %, только у сорта Эльдорадо жира в семенах было на 1,9 % ниже. Однако благодаря высо
кой урожайности семян сбор жира с гектара посева был значительно выше у всех скороспелых 
сортов на 0,77 ц/га (Краснообская) -  1,74 ц/га (Чера 1). По содержанию протеина выделился 
сорт-стандарт Омская 4, у всех остальных сортов содержание протеина в семенах было ниже. 
Сбор протеина с гектара оказался выше у скороспелых сортов благодаря их высокой урожайно
сти. Прибавки колеблись от 1,61 ц/га (Краснообская) до 2,24 ц/га (Чера 1). Выделены более 
скороспелые, урожайные, с высоким сбором жира и протеина с гектара посева сорта сои Касат
ка, Чера 1, Краснообская, которые рекомендуются для возделывания в лесостепной зоне Тю
менской области.

Ключевые слова: соя, сорт, урожайность семян, содержание протеина и жира, сбор жи
ра и протеина.

Введение. Производственников привле
кают новые культуры, обладающие хорошим 
коммерческим ресурсом. К ним относится соя, 
которая десять лет назад выращивалась только 
на Дальнем Востоке и Северном Кавказе. Те
перь её с большим интересом возделывают в 
областях Европейской России, в Зауралье и 
Западной Сибири [1-4]. В Тюменской области 
сою на значительных площадях стали выра
щивать с 2012 г. [4].

В странах Восточной Европы, СНГ тоже 
расширяют посевы сои. Особенно преуспела 
Украина, где за 10 лет посевы сои выросли с 
300 тыс. га до 2,5 млн. га, а урожайность се
мян -  с 14 до 21 ц/га [5-9]. Украинские агро
номы и фермеры даже удивляются: почему 
это они прежде мало сеяли такую прибыль
ную культуру, как соя.

Соя для Тюменской области -  совершен
но новая культура. Поиск скороспелых сортов 
сои в университете Северного Зауралья начат 
с изучения коллекции сортов, выписанных из 
ВИР им. Н.И. Вавилова, в 2012-2014 гг. [10]. С
2015 г. выделенные сорта стали изучать по 
комплексу хозяйственных признаков [11, 12].

Цель работы, выделить скороспелые, 
урожайные сорта с высоким содержанием в 
семенах жира и протеина, пригодных для воз
делывания в хозяйствах лесостепной зоны 
Тюменской области.

Методика. Для проведения опытов подо
браны и изучены наиболее подходящие для 
условий Тюменской области сорта сои сибир
ской селекции: Омская 4, СибНИИСхоз 6,

Эльдорадо -  из ГНУ Сибирский НИИСХ; Че
ра 1 -  из ГНУ Чувашского НИИСХ (Чуваш
ская Республика); Касатка, Светлая -  из ГУ 
Рязанский НИПТИ АПК, Краснообская -  из 
НИИСХ Северного Зауралья. Изучили сорта, 
близкие к Тюмени по географической широте
-  57° с.ш., чтобы избежать фотопериодиче- 
ской реакции.

Работа проводилась на опытном поле 
ГАУ Северного Зауралья в учебно-опытном 
хозяйстве в 2015-2018 гг., расположенном в 
третей агроэкологической зоне области -  за
падной части северной лесостепи. Почва зо
нальная -  чернозём выщелоченный на тяжё
лом суглинке, хорошо окультуренный и обес
печенный питательными веществами.

Посев проводили сеялкой ССФК во вто
рой половине мая, когда в почве устанавлива
лась температура 10-12° на глубине посева 
семян сои -  4-5 см. Предшественник -  карто
фель. Способ посева -  сплошной рядовой с 
междурядиьями 15 см. Норма высева -  
800 тыс. всхожих семян на гектар. Повтор
ность -  четырёхкратная, площадь делянки 
15 м2. Анализ почвы выполнен в сертифици
рованной лаборатории агрохимической служ
бы «Тюменская» по утверждённым методи
кам. Качество семян сортов сои определяли в 
лаборатории Заводоуковского маслозавода 
Тюменской области: содержание протеина -  
по Кьельдалю, жира и влаги -  на ЯМР- 
анализаторе АВМ-1006. Содержание протеина 
и жира показано в перерасчёте на абсолютно 
сухое вещество.
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Погодные условия в эти годы различа- сои. Медленному развитию сои в 2017 г. спо-
лись (табл. 1), но резких отклонений от нормы собствовало прохладное начало июля, особен-
не было, кроме 2016 г., когда был необычно но первая декада. В 2018 г. холодный июнь
сухой и жаркий август. В 2015 г. был про- замедлил рост и развитие сои. 
хладный июль, затянувший вегетацию сортов

Таблица 1
Агроклиматические условия произрастания сои за 2015-2018 г. в сравнении с нормой____

Годы Май Июнь Июль Август Сентябрь
III I | II | III I | II | III I | II | III I | II | III

Среднесуточная декадная температура, °С
Норма 12,4 14,8 17,4 18,4 19,0 18,0 18,5 16,6 15,4 13,4 11,6 9,9 6,6
2015 г. 15,3 19,5 17,9 22,6 13,9 17,5 17,7 14,8 15,3 9,5 11,9 9,2 10,3
2016 г. 17,4 16,0 17,7 17,9 20,1 19,8 18,5 22,7 23,2 18,0 14,4 10,5 10,1
2017 г. 10,7 13,6 18,4 18,7 15,9 17,6 19,5 17,0 15,2 18,6 10,6 11,0 3,6
2018 г. 10,7 13,0 13,3 18,6 21,1 21,1 19,7 17,1 15,8 13,7 11,1 12,0 11,5

Декадная сумма осадков, мм
Норма 13 15 19 22 27 32 32 17 23 18 19 19 16
2015 г. 3 50 8 9 37 26 18 19 9 38 2 15 1
2016 г. 2 9 30 18 5 67 0 4 4 5 31 19 3
2017 г. 37 9 80 18 48 7 10 35 7 3 26 10 6
2018 г. 24 4 28 26 2 43 6 24 54 34 4 0 10

Результаты. Посевы сои ежегодно созре
вали. Изучили 9 сортов, которые по каталогу 
ВИР считаются скороспелыми, однако в наших 
опытах установлено, что в лесостепи Тюмен
ской области скороспелыми, созревшими в 
среднем за три года раньше 95 суток с даты 
полных всходов, можно считать сорта Касатка,

Чера 1, Краснообская. Остальные сорта имели 
вегетационный период 100-106 суток, их обмо
лачивали в конце сентября, когда погода для 
уборки не самая благоприятная.

Урожайность сортов в перерасчёте на 
100 % чистоту и 14 % влажность представлена 
в таблице 2.

Урожайность семян сортов сои, ц/га
Таблица 2

Сорта Годы опытов Среднее +,- к стандарту
2016 2017 2018 ц/га %

Омская 4 (st) 15,2 14,6 16,8 15,5 - -
СибНИИСхоз 6 17,1 18,4 20,1 18,5 +3,0 +19,4
Эльдорадо 17,8 14,4 26,2 19,5 +4,0 +25,8
Чера 1 18,1 14,9 33,6 22,2 +6,7 +43,2
Касатка 16,0 19,4 27,6 21,0 +5,5 +35,5
Светлая 14,0 19,0 19,4 17,5 +2,0 +12,9
Дина 17,4 17,7 19,9 18,3 +2,8 +18,1
Золотистая 16,8 17,5 24,4 19,6 +4,1 +26,5
Краснообская 15,3 17,6 29,0 20,6 +5,1 +32,9
НСР05 2,05 1,34 2,00

Урожайность семян сои ежегодно была 
высокая, поскольку сеяли на плодородной 
почве с содержанием нитратного азота (вес
ной) 29,7 мг/кг, фосфора -  39,6 мг в 100 г поч
вы, калия -  20,9 мг в 100 г почвы, рН-4,85.

Особенно урожайным был 2018 г., так как 
июль и август, когда идёт налив семян, были 
теплее нормы на 1,2°С и осадков выпало на 
14 мм больше, особенно в августе.

Самым низкоурожайным ежегодно был 
сорт -  стандарт Омская 4, районированный в 
области с 2008 г. В сравнении с контролем все

другие сорта в среднем были более урожай
ными. Максимальные прибавки получены у 
скороспелых сортов: Чера 1 -  6,7 ц/га, Касатка
-  5,5 ц/га, Краснообская -  5,1 ц/га.

Соя -  белково-масличная культура, 
накапливающая два ценных вещества: жир 
(масло) для питания людей и протеин в виде 
жмыха и шрота для кормления животных.

Содержание жира и протеина в семенах 
сортов сои и сбор этих веществ с гектара по
севов представлены в таблице 3.
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Таблица 3
Содержание жира и протеина в семенах и сбор их с гектара (2015-2017 гг.)

Сорта Жир Протеин
% в се
менах

+,-к
станд.

сбор с 
1 га, ц

+,-к
станд.

% в се
менах

+,- к 
станд.

сбор с 
1 га, ц

+,- к 
станд.

Омская 4 (st) 17,9 - 2,77 - 46,2 - 7,15 -

СибНИИСхоз 6 18,2 +0,3 3,33 +0,56 43,4 -2,8 8,03 +0,88
Эльдорадо 16,0 -1,9 3,12 +0,35 44,1 -2,1 8,60 +1,45
Чера 1 17,6 -0,3 3,91 +1,74 42,3 -3,9 9,39 +2,24
Касатка 17,5 -0,4 3,68 +0,91 41,5 -4,7 8,72 +1,57
Светлая 17,9 0 3,13 +0,36 42,3 -3,9 7,40 +0,25
Дина 18,1 -0,4 3,31 +0,54 40,6 -4,8 7,43 +0,28
Золотистая 17,8 -0,2 3,49 +0,72 42,3 -3,1 8,29 +1,14
Краснообская 17,2 -0,7 3,54 +0,77 42,5 -2,9 8,76 +1,61

По содержанию жира в семенах разница 
между сортами и стандартом была небольшая
-  десятые доли процента, кроме сорта Эльдо
радо, имевшего ежегодно низкую масличность 
семян. Самое высокое содержание жира было 
в семенах сорта СибНИИСхоз 6 -  в среднем
18,2 %.

Отмечена тенденция снижения содержа
ния жира в семенах скороспелых сортов сои 
по сравнению с сортом -  стандартом на 0,1 -
0,7 %, однако благодаря высокой урожайности 
все они отличались повышенным сбором жира 
с гектара посева. Превышение над стандартом 
было у сортов Краснообская -  0,77 ц/га, Ка
сатка -  0,91 ц/га и Чера 1 -  1,74 ц/га.

Содержание протеина в семенах всех сор
тов сои было выше 40 %. Сорт -  стандарт Ом
ская 4 ежегодно отличался повышенной бел
ковостью -  43,0-47,6 %, все остальные сорта

накапливали меньшее количество протеина в 
семенах. У скороспелых сортов Касатка, Чера
1, Краснообская содержалось протеина значи
тельно меньше, чем в семенах сорта- 
стандарта.

Сбор протеина с гектара посева был са
мым высоким у скороспелых, более урожай
ных сортов. Прибавка к сорту стандарту была 
у Черы 1 -  2,24 ц/га, Краснообской -  1,61 ц/га, 
Касатка -  1,57 ц/га.

Выводы. В результате исследования бы
ли выделены наиболее скороспелые в лесо
степной зоне Тюменской области сорта сои: 
Чера 1, Касатка и Краснообская. Эти сорта 
отличаются более высокой урожайностью се
мян в среднем по опыту и высокими сборами 
жира и протеина с 1 га посевов, хотя по со
держанию этих веществ в семенах не выделя
ются.
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ABSTRACT
The article presents the results of three-year research on early varieties of soy conducted in the forest- 
steppe of the Tyumen Oblast. This crop was recently cultivated mainly in the Far East of Russia, but in 
the last decade, plant breeders produced early varieties of soy that are productive and resistant to 
drought. As a result, they began to cultivate soy in new regions including the Western Siberia. The aim 
of research was to identify more productive varieties with a short vegetative period, a high content of 
fat and protein in seeds among early varieties for cultivation in the Tyumen Oblast. The research was 
carried out in the trial field of educational and experimental farm of the Northern Trans-Ural State Ag
ricultural University in 2015-2018. Nine varieties of soy bred in Siberia and the European part of Rus
sia that considered as early varieties according to the catalog of the N.I. Vavilov All-Russian Institute 
of Plant Genetic Resources were studied. It is established that in the forest-steppe of the Tyumen re
gion, the Kasatka, the Chera 1, the Krasnoobskaya varieties can be considered as early, their vegeta
tive period did not exceed 95 days. These varieties turned out to be the most productive, they exceeded 
the Omskaya 4 standard variety, the Chera 1 by -  6.7 c/ha, the Kasatka by -  5.5 c/ha, the 
Krasnoobskaya -  by 5.1 c/ha. The difference in fat content between varieties and standard variety was 
small -  0.1-0.7%, only in the Eldorado variety, the fat content was by 1.9% lower. However, due to a 
high yield of seeds, fat yield per hectare was significantly higher in all early varieties: the 
Krasnoobskaya -  by 0.77 t/ha, the Chera 1 -  by 1.74 t/ha. The Omsk standard variety had the highest 
protein content in comparison with all other varieties. Protein yield per hectare was higher in early 
varieties due to their high yield capacity. Addition yield ranged from 1/61 c/ha (the Krasnoobskaya) to 
2.24 c/ha (the Chera 1). The Kasataka, the Chera 1, and the Krasnoobskaya varieties were the earliest, 
highly productive, with a high fat and protein yield per hectare. The above-mentioned varieties are 
recommended for cultivation in the forest-steppe of the Tyumen Oblast.
Key words: soy, variety, seed yield, fat and protein content, fat and protein yield.
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РЕАКЦИЯ ОВСА ЯКОВ 
НА ПРЕДПОСЕВНУЮ ОБРАБОТКУ СЕМЯН 
И НОРМЫ ВЫСЕВА ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ 
В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ

И. Ш. Фатыхов, доктор с.-х. наук, профессор; К. В. Захаров, аспирант;
В. Г. Колесникова, кандидат с.-х. наук, доцент; Т. Н. Рябова, кандидат с.-х. наук, доцент,
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА,
ул. Кирова, 16, г. Ижевск, Россия, 426069
E-mail: nir210@mail.ru

Аннотация: В условиях Среднего Предуралья исследованы фотосинтетическая деятель
ность и формирование урожайности зерна овса Яков при разных нормах высева семян, которые 
до посева были обработаны разными препаратами. Исследования проводили в 2014-2016 гг. на 
опытном поле АО «Учхоз Июльское ИжГСХА». Метеорологические условия вегетационных пе
риодов в годы проведения исследований различались по температурным условиям и увлажнению. 
В 2014 г. гидротермический коэффициент (ГТК) в период выход в трубку -  вымётывание со
ставил 2,58, в 2015 г. -  1,55, в 2016 г. -  0,97. В среднем по вариантам опыта с предпосевной об
работкой семян наибольшая площадь листьев (32,6-33,6 тыс. м2/га) сформировалась в фазе вы
хода в трубку, по нормам высева данный показатель составил 27,4-37,2 тыс. м2/га. Наиболее 
высокие фотосинтетический потенциал1406 тыс. м2 х сутки/га и чистую продуктивность фото
синтеза 6,16 г/м2 в сутки за вегетацию обеспечила предпосевная обработка семян препаратом 
ЖУСС. Реакция овса Яков на предпосевную обработку семян ЖУСС, Планриз, Ламадор, Виал 
ТрасТ и повышение норм высева проявилась возрастанием фотосинтетического потенциала. 
При норме высева 4 млн шт./га семян обеспечивалась наибольшая чистая продуктивность фо
тосинтеза. Наибольшая урожайность зерна 2,72 т/га была получена в варианте с обработкой 
семян препаратом ЖУСС. Прибавка урожайности 0,18-0,34 т/га получена в среднем по вариан
там с обработкой семян перед посевом препаратами Планриз, Ламадор, Виал ТрасТ, ЖУСС. 
Обработка семян овса препаратом ЖУСС и посев с нормой 5 млн шт. на 1 га сказались на по
лучении наибольшей продуктивности фотосинтетического потенциала 2,12 кг зерна на 1 тыс. 
единиц.

Ключевые слова: овес, норма высева, предпосевная обработка семян, урожайность, фо
тосинтез

Введение. Основная роль в создании 
биологического урожая зерновых культур 
принадлежит листьям (около 80 %). За счёт 
фотосинтеза стеблей и колоса образуется около 
18 % всей сухой массы [11]. А.А. Ничипоро- 
вич [5] считает, что овес в период вегетации 
формирует ассимиляционный аппарат листьев 
35-42 тыс. м2/га., который длительно функцио
нирует. З.И. Усанова [9], М.К. Каюмов [3], Р. 
Peltonen-Sainio [14, 15] установили, что фото
синтетический потенциал листьев (ФП) овса 
1,10-1,97 млн м2 х сут./га обеспечивает получе
ние в среднем урожайность 3,66 т/га. Исследо
ваниями E.Z. Galrao [13] было выявлено, что 
минеральные удобрения, в том числе и микро
удобрения, оказывают влияние на фотосинте-

тическую деятельность сельскохозяйственных 
культур. И.Ш. Фатыховым [10] было установ
лено, что в условиях Среднего Предуралья для 
получения урожайности зерна 3,0-3,5 т/га зерно
вым культурам необходимо иметь ФП 1,0-1,5 млн 
м2 х сут. на 1 га. Сорта овса Улов, Аргамак и 
Галоп на высокоокультуренной почве форми
ровали наибольшую урожайность с ФП -
922,3-1175,3 тыс. м2 х сут./га и чистой продук
тивностью фотосинтеза (ЧПФ) за вегетацию -
9,0-9,5 г/м2 в сутки соответственно [7]. На фо- 
тосинтетическую деятельность сортов овса 
оказывает влияние и предпосевная обработка 
семян. У сорта Улов площадь листьев возрас
тала на 14-38 %, ФП -  на 15-38 % и на 7-14 % 
ЧПФ при применении для обработки семян
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экстрактов из проростков ячменя и озимой 
ржи [8]. У сорта Аргамак площадь листовой 
поверхности увеличивалась на 8-11 %, ФП -  
на 10-13 % и ЧПФ -  на 6,4-10,2 % при пред
посевной обработке семян микроудобрениями 
[1J. Сорт Конкур сформировал наибольшую 
площадь листовой поверхности 27,0-27,8 тыс. 
м2/га в фазе выхода в трубку. При использова
нии для обработки семян микроудобрения и 
экстракт из проростков озимой пшеницы ФП 
увеличился на 52-133 тыс. м2 х сут. на 1 га [6]. 
Сорт Гунтер положительно реагировал на об
работку семян микроудобрениями или ЖУСС, 
площадь листьев в фазе выхода в трубку уве
личивалась на 3,5-3,8 тыс. м2/га, ФП за вегета
цию -  на 210-234 тыс. м2 х сут./га [2].

В исследованиях Л.А. Толкановой [8] и 
Т.Н. Рябовой [6] установлено, что ассимиляци
онная поверхность листьев овса Улов и Конкур 
более продолжительно функционирует при ре
комендованной норме высева (6 млн шт./га).

Н.Н. Яркова и С.Л. Елисеев [12] выявили, 
что при внесении удобрений в дозе (NPK)3o у 
яровых зерновых культур ФП за период всхо
ды -  молочное состояние зерна достигал в 
среднем 719,3 тыс. м2 х сут./га, превысив на
87,2 тыс. м2 х сут./га данный показатель на 
фоне без удобрений.

На основании анализа источников науч
ной литературы можно заключить, что в усло
виях Среднего Предуралья не исследовано 
влияние предпосевной обработки семян и 
нормы их высева на фотосинтетическую дея
тельность овса Яков. Поэтому решено было 
изучить именно эту тему.

Цель исследований -  выявить реакцию ов
са Яков на приёмы посева фотосинтетической 
деятельностью.

Задачи исследований:
- в зависимости от предпосевной обра

ботки семян и нормы высева определить пло
щадь листовой поверхности овса по фазам 
вегетации, фотосинтетический потенциал и 
чистую продуктивность фотосинтеза;

- определить влияние изучаемых приемов 
на урожайность зерна;

- рассчитать продуктивность 1 тысячи 
единиц фотосинтетического потенциала.

Методика. Исследования проводили в 
2014-2016 гг. на опытном поле АО «Учхоз 
Июльское ИжГСХА». Реакцию овса на пред
посевную обработку семян и норму высева 
урожайностью зерна изучали в 2013-2016 гг., 
реакцию фотосинтетической деятельностью -  
в 2014-2016 гг. Овес сорта Яков в опытах вы
севали сеялкой СН-16 на глубину 3-4 см с

нормой высева, соответствующей схеме опы
та. Способ посева -  обычный рядовой. В день 
посева семена обрабатывали биологическим 
препаратом, за 2 дня до посева обрабатывали 
фунгицидами и ЖУСС. Технология выращи
вания овса соответствовала рекомендациям 
для Среднего Предуралья [4].

Закладку опытов проводили на дерново
подзолистой среднесуглинистой почве, в кото
рой содержится гумуса 1,96-2,82 %, обменная 
кислотность составляет 4,95-5,60, содержится 
подвижного калия -103-321 мг/кг, подвижного 
фосфора -131-217 мг/кг. В годы проведения ис
следований условия вегетации различались. 
Май 2014 г. характеризовался как засушливый 
и теплый, июнь был умеренно теплым, в июле 
и в августе -  температура и осадки в пределах 
нормы. Май и июнь 2015 г. были теплыми и 
сухими, июль и август -  прохладными и влаж
ными. Засушливым и неблагоприятным для ро
ста и развития растений овса был 2016 г. ГТК, в 
критической фазе развития овса, в 2014 г. соста
вил 2,58, в 2015 г. -  1,55, в 2016 г. -  0,97. В пе
риод молочное состояние -  восковая спелость 
зерна в 2016 г. наблюдалась относительно высо
кая среднесуточная температура воздуха
20,1 °С, в 2015* г. -  16,8 °С, в 2014 г. -  18,9 °С

Результаты. В фазе выхода в трубку в 
среднем за 2014-2016 гг. при проведении обра
ботки семян перед посевом площадь листьев 
увеличивается на 2,1-3,3 тыс. м2/га по отноше
нию к аналогичному показателю контроля (без 
обработки) и на 1,6-2,8 тыс. м2/га -  к предпо
севной обработке водой (НСР05 главных эф
фектов по фактору А 1,1 тыс. м2/га). В фазе 
выметывания метелки предпосевная обработка 
семян также способствовала формированию 
большей площади листьев. В варианте без об
работки площадь листьев составила 24,6 тыс. 
м2/га, в варианте с обработкой водой -
24,3 тыс. м2/га, в вариантах с предпосевной об
работкой семян растения сформировали пло
щадь листьев 25,9-27,4 тыс. м2/га (табл. 1).

В фазе выхода в трубку большая площадь 
листовой поверхности (27,4 тыс. м2/га) была 
сформирована при посеве овса с нормой 4 млн 
шт. Увеличение числа высеянных семян до 
6 млн шт. на 1 га вызвало возрастание площа
ди листьев на 5,1 тыс. м2/га и на 9,8 тыс. м2/га
-  при увеличении нормы до 8 млн шт. (НСР05 
главных эффектов по фактору В 0,9 тыс. 
м2/га). В фазе выметывания метелки были от
мечены подобные изменения. С увеличением 
числа высеваемых семян от 4 до 8 млн шт. 
площадь листьев возрастала и достигла уров
ня 27,5 тыс. м2/га.
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Таблица 1
Реакция овса Яков на предпосевную обработку семян и нормы их высева 

формированием площаци листьев, тыс. м2/га (среднее 2014-2016 гг.)
Норма высева, шт 

всхожих семян С
/га Предпосевная обработка семян (А) Среднее по В
3) Без обр. (К) Вода (К) Ламадор Планриз Виал ТрасТ ЖУСС

Фаза кущения
4 млн 7,2 7,4 7,7 7,6 7,5 7,7 7,5
5 млн 7,8 7,9 8,0 8,0 8,0 8,1 8,0

6 млн (К) 8,2 8,2 8,2 8,1 8,4 8,6 8,3
7 млн 8,4 8,4 8,7 8,8 8,8 9,0 8,7
8 млн 8,9 9,1 9,6 9,4 9,7 9,7 9,4

Среднее по А 8,1 8,2 8,4 8,4 8,5 8,6
Фаза выхода в трубку

4 млн 25,6 25,8 28,3 27,8 28,1 28,8 27,4
5 млн 26,4 27,8 29,5 29,6 30,1 31,0 29,0

6 млн (К) 31,2 31,4 33,5 32,2 33,2 33,3 32,5
7 млн 32,9 33,1 34,5 34,9 35,6 35,9 34,5
8 млн 35,4 35,9 37,1 37,6 38,2 39,1 37,2

Среднее по А 30,3 30,8 32,6 32,4 33,0 33,6
Фаза выметывания метелки

4 млн 22,6 23,0 24,1 24,5 24,7 25,6 24,1
5 млн 23,3 23,5 24,8 25,2 25,3 26,7 24,8

6 млн (К) 24,2 24,2 26,2 25,9 26,4 27,5 25,7
7 млн 26,3 25,2 26,5 26,8 26,6 28,6 26,6
8 млн 26,5 25,8 28,2 27,5 28,2 28,9 27,5

Среднее по А 24,6 24,3 25,9 26,0 26,2 27,4
Фаза молочного состояния зерна

4 млн 8,5 8,4 8,7 8,8 8,7 8,9 8,6
5 млн 8,8 8,9 9,2 9,0 9,0 9,1 9,0

6 млн (К) 9,4 9,5 9,9 9,7 9,8 10,0 9,7
7 млн 10,2 10,1 10,4 10,1 10,5 10,6 10,3
8 млн 10,7 10,5 10,8 10,7 10,9 10,9 10,7

Среднее по А 9,5 9,5 9,8 9,7 9,8 9,9

НСР05

Главных эфе )ектов Частных различий
фаза

куще
ния

фаза 
выхода 

в трубку

фаза выме
тывания ме

телки

фаза молоч. 
состояния 

зерна

фаза
куще

ния

фаза вы
хода в 
трубку

фаза вы
метывания 

метелки

фаза молоч. 
состояния 

зерна
Фактор А 0,6 1,1 0,9 0,5 1,3 2,4 2,0 1,0
Фактор В 0,4 0,9 0,8 0,4 0,9 2,2 1,9 0,9

Таким образом, наибольшая площадь ли
стьев в посевах растения овса Яков была 
сформирована в фазе выхода в трубку. Обра
ботка семян перед посевом оказывала влияние 
на площадь листьев в фазах выхода в трубку и 
выметывания метелки. С возрастанием нормы

высева происходило увеличение площади ли
стовой поверхности растений овса во все фазы 
развития.

В зависимости от площади листовой по
верхности и длительности ее функционирования 
во время вегетации изменялся ФП (табл. 2).

Таблица 2
Реакция овса Яков на предпосевную обработку семян и нормы их высева 

формированием фотосинтетического потенциала, тыс. м2 х сут./га (среднее 2014-2016 гг.)
Норма высева шт./га 
всхожих семян (В)

Предпосевная обработка семян (А) Среднее по ВБез обр. (К) Вода (К) Ламадор Планриз Виал ТрасТ ЖУСС
4 млн 1124 1130 1208 1213 1223 1252 1192
5 млн 1159 1195 1251 1265 1273 1328 1245

6 млн (К) 1285 1284 1362 1342 1384 1407 1344
7 млн 1344 1350 1403 1418 1433 1483 1405
8 млн 1419 1439 1505 1492 1527 1560 1490

Среднее по А 1266 1280 1346 1346 1368 1406
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В среднем за 2014-2016 гг. ФП посевов 
овса Яков по всем вариантам опыта составил 
1124-1560 тыс. м2 х сутки/га. В варианте без 
предпосевной обработки семян и с обработкой 
их водой ФП был ниже относительно анало
гичных значений в вариантах с применением 
препаратов для предпосевной обработки. В 
вариантах с применением Ламадор и Планриз 
ФП был равен 1346 тыс. м2 х сутки/га, в вари
антах с Виал ТрасТ -  1368 тыс. м2 х сутки/га и 
ЖУСС -  1406 тыс. м2 х сутки/га. Повышение 
нормы высева приводило к увеличению ФП от

1192 тыс. м" х сутки/га при посеве 4 млн шт. 
на 1 га до 1490 тыс. м2 х сутки/га при посеве 8 
млн шт. на 1 га.

Предпосевная обработка семян способ
ствовала повышению ЧПФ относительно ана
логичных значений в контрольных вариантах. 
Применение препаратов Ламадор и Планриз 
обусловило увеличение ЧПФ на 0,50 и на 
0,54 г/м2 в сутки соответственно относительно 
ЧПФ в вариантах без обработки и с обработ
кой семян водой (табл. 3).

Таблица 3
Реакция овса Яков на предпосевную обработку семян и нормы их высева 

чистой продуктивностью фотосинтеза, г/м2 в сутки (среднее 2014-2016 гг.
Норма высева шт./га 
всхожих семян (В)

Предпосевная обработка семян (А) Среднее по 
ВБез обр. (К) Вода (К) Ламадор Планриз Виал ТрасТ ЖУСС

4 млн 6,19 6,19 6,69 6,51 6,67 6,80 6,51
5 млн 5,97 5,86 6,43 6,42 6,44 6,48 6,27

6 млн(К) 5,40 5,47 5,77 6,14 5,92 6,35 5,84
7 млн 4,99 5,12 5,58 5,47 5,63 5,83 5,44
8 млн 4,51 4,23 5,07 4,98 5,05 5,34 4,87

Среднее по А 5,41 5,37 5,91 5,91 5,94 6,16
НСР05 Главных эффектов Частных различий

Фактор А 0,37 0,82
Фактор В 0,97 2,38

Предпосевная обработка семян Виал 
ТрасТ способствовала возрастанию ЧПФ на 
0,53 и 0,57 г/м2 в сутки соответственно по 
сравнению с ЧПФ в вариантах без обработки 
и с обработкой семян водой. В варианте с 
ЖУСС увеличение ЧПФ составило 0,75 и 
0,79 г/м2 в сутки.

В вариантах с нормами высева наиболь
шую ЧПФ наблюдали при нормах высева
4 млн, 5 млн и 6 млн шт. всхожих семян на 1 га. 
При повышении нормы высева до 7-8 млн шт. 
ЧПФ снижалась на 1,07 и 1,64 г/м2 в сутки со
ответственно относительно ЧПФ в варианте 
со сниженной нормой высева (4 млн.).

Таблица 4
Реакция овса Яков на предпосевную обработку семян 

и нормы их высева урожайностью зерна, т/га (среднее 2013-2016 гг.)____________
Норма высева шт./га 
всхожих семян (В)

Предпосевная обработка семян (А)
Среднее по ВБез обр. (К) Вода (К) Ламадор Планриз Виал ТрасТ ЖУСС

4 млн 2,13 2,21 2,45 2,48 2,42 2,50 2,36
5 млн 2,58 2,56 2,72 2,69 2,75 2,81 2,68

6 млн (К) 2,54 2,55 2,81 2,73 2,71 2,88 2,70
7 млн 2,50 2,55 2,69 2,68 2,75 2,85 2,67
8 млн 2,34 2,32 2,49 2,38 2,45 2,56 2,43

Среднее по А 2,42 2,44 2,63 2,59 2,62 2,72
НСР05 Главных эфе ■ектов Частных различий

Фактор А 0,07 0,15
Фактор В 0,04 0,09

Таким образом, изучаемые препараты для 
предпосевной обработки семян оказали поло
жительное влияние на ЧПФ. Норма высева
4 млн шт./га всхожих семян обеспечивала 
наибольшую ЧПФ.

В среднем по вариантам опыта за 2013
2016 гг. реакция овса Яков урожайностью зерна 
была разной (табл. 4). Существенное увеличе
ние урожайности до 2,42-2,50 т/га обеспечили 
все изучаемые варианты обработки семян при 
норме их высева 4 млн шт./га (НСР05 частных 
различий по фактору А 0,15 т/га).
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Увеличение урожайности в варианте 5 млн 
шт. обеспечила предпосевная обработка препа
ратами ЖУСС, Виал ТрасТ и Ламацор. Предпо
севная обработка семян и посев их с нормой 
6 млн шт. обусловила формирование суще
ственно большей (2,71-2,88 т/га) урожайности 
по сравнению с урожайностью зерна контроль
ных вариантов. Достоверную прибавку урожай
ности 0,2-0,3 т/га при норме высева 7 млн шт. 
обеспечили варианты Виал ТрасТ и ЖУСС по 
сравнению с урожайностью в варианте с водой. 
Предпосевная обработка Ламадором и ЖУСС 
при норме высева 8 млн шт. вызвала суще
ственное возрастание урожайности до 2,49
2,56 т/га. В среднем по вариантам обработка 
семян Ламадором, Планризом, Виал ТрасТом и 
ЖУСС обеспечила существенную прибавку
0,17-0,30 т/га урожайности (НСР05 главных эф
фектов по фактору А 0,07 т/га) или относитель
но контрольных вариантов 7,02-12,40 % без об
работки и 6,15-11,48 % варианта обработка се
мян водой.

Прибавка урожайности 0,23-0,35 т/га от
носительно аналогичных значений в кон
трольных вариантах была получена при обра
ботке семян ЖУСС и посеве их с нормами от

на одну тысячу единиц ФП 1,63 кг зерна 
сформировал посев с нормой 8 млн шт. семян 
на 1 га, что ниже на 0,38 кг аналогичного пока
зателя контрольного варианта.

Прибавка продуктивности 0,15 кг зерна на
1 тыс. единиц ФП была получена при посеве с 
нормой высева 5 млн шт. всхожих семян на 1 га.

Выводы. Наибольшую площаць листьев
27,4-37,2 тыс. м2 на 1 га растения овса Яков 
сформировали в фазе выхода в трубку, ФП по
севов за вегетацию по всем вариантам опыта 
составил 1124-1560 тыс. м2 х сутки/га. Реакция 
овса Яков на предпосевную обработку семян 
Ламадор, Планриз, Виал, ТрасТ, ЖУСС, повы-

5 до 7 млн шт. семян на 1 га (НСР05 частных 
различий по фактору А 0,15 т/га). В среднем 
за 2013-2016 гг. было выявлено, что посев ов
са с нормами 5-7 млн шт. обеспечивает полу
чение большей урожайности (2,67-2,70 т/га). 
Существенных различий в урожайности меж
ду данными вариантами отмечено не было. 
При заниженной норме высева (4 млн шт.) и 
высокой (8 млн шт.) в среднем за все годы ис
следований отмечено существенное снижение 
урожайности на 0,34 и 0,27 т/га относительно 
варианта 6 млн штук всхожих семян на 1 га. 
Таким образом, формирование большей уро
жайности зерна обеспечивается проведением 
предпосевной обработки семян препаратом 
ЖУСС и посевом их с нормой 5 млн штук 
всхожих семян на 1 га. Предпосевная обра
ботка семян данным препаратом не обеспечи
вала снижения оптимальной нормы высева, 
так как не оказывала влияние на формирова
ние большей продуктивной кустистости.

Количество зерна, сформированного
1 тыс. единиц ФП, увеличивалось незначи
тельно при предпосевной обработке семян, и 
данный показатель в среднем по вариантам 
опыта варьировал от 1,92 до 1,97 кг (табл. 5).

ФП. Изучаемые препараты для предпосевной 
обработки семян повысили ЧПФ с 5,37 до 
6,16 г/м2 в сутки, при норме высева 4 млн шт./га 
всхожих семян обеспечивалась наибольшая 
ЧПФ. Наибольшая урожайность зерна 2,72 т/га 
сформировалась при обработке семян препара
том ЖУСС при формировании в фазе выхода в 
трубку площади листовой поверхности 33,6 тыс. 
м2/га, ФП -  1406 тыс. м2 х сутки/га и ЧПФ -  
6,65 г/м2 в сутки. Обработка семян препаратом 
ЖУСС и посев их с нормой высева 5 млн шт. 
всхожих семян на 1 га способствовали получе
нию наибольшей продуктивности 2,12 кг зерна 
на 1 тыс. единиц ФП.

Таблица 5
Реакция овса Яков на предпосевную обработку семян и нормы их высева 

формированием зерна одной тысячей единиц фотосинтетического потенциала, кг 
___________________________ (среднее 2013-2016 гг.)___________________________

Норма высева шт./га 
всхожих семян (В)

Предпосевная обработка семян (А) Среднее по ВБез обр. (К) Вода (К) Ламадор Планриз Виал ТрасТ ЖУСС
4 млн 1,90 1,96 2,03 2,04 1,98 2,00 1,98
5 млн 2,23 2,14 2,17 2,13 2,16 2,12 2,16

6 млн (К) 1,98 1,99 2,06 2,03 1,96 2,05 2,01
7 млн 1,86 1,89 1,92 1,89 1,92 1,92 1,90
8 млн 1,65 1,61 1,65 1,60 1,60 1,64 1,63

Среднее по А 1,92 1,92 1,97 1,94 1,92 1,94
В среднем за четыре года исследований шение норм высева проявилась возрастанием
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ABSTRACT
In the conditions of the middle Preduralie, photosynthetic activity and the yield formation o f the Y a
kov oat variety were studied in various sowing rates of seeds treated with different preparations before 
sowing. The research was carried out on the experimental field o f the Izhevsk State Agricultural 
Academy in the period of 2014-2016. During the years o f research, meteorological conditions o f vege
tative periods were different in temperature conditions and humidity. In 2014, the hydrothermal coef
ficient (HTC) in leaf tube formation-ear emergence stage was equal to 2.58, in 2015 -  1.55, in 2016 -  
0.97. On average, according to the experiment variants with pre-sowing seed treatment, the largest leaf 
area equal to 32.6-33.6 thousand m2/ha was formed in the leaf tube formation phase, this indicator was 
equal to 27.4-37.2 thousand m2/ha according to sowing rates. Pre-sowing seed treatment with the 
ZhUSS preparation provided the highest photosynthetic potential o f 1406 thousand m2 x day/ha and 
net photosynthetic yield o f 6.16 g/m2 per day for vegetation. Response o f the Yakov variety o f oat to 
pre-sowing seed treatment with the ZhUSS, the Planriz, the Lamador, the Vial TrasT preparations and 
an increase in sowing rates was manifested by an increase in the photosynthetic potential. The highest 
net photosynthetic yield was provided in the sowing rate o f 4 million pcs/ha. The highest yield capaci-
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ty o f grain equal to 2.72 t/ha was obtained in the variant with the ZhUSS seed treatment. The addition
al yield o f 0.18-0.34 t/ha was obtained in the variants with pre-sowing seed treatment with the Planriz, 
the Lamador, the Vial TrasT, and the ZhUSS. Seed treatment with the ZhUSS preparation and the 
sowing rate o f 5 million pcs/ha led to the highest photosynthetic yield equal to 2.12 kg o f grain per 1 
thousand units.
Key words: sowing rate, pre-sowing seed treatment, yield capacity, photosynthesis.
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УДК 619

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕНТГЕНОКОНТРАСТНОЙ КАПСУЛЫ 
ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ПРОХОДИМОСТИ 
ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА ДОМАШНИХ ЖИВОТНЫХ

О. А. Балабанова, аспирант; К. А. Сидорова, д-р биол. наук, профессор;
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья,
ул. Республики, 7, г. Тюмень, Россия, 625003;
Н. А. Татарникова, д-р ветеринар, наук, профессор,
ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ,
ул. Петропавловская, 23, г. Пермь, Россия, 614990
E-mail: IBVM.veterinarva@vandex.ru

Аннотация. В данной статье рассматривается проблема диагностики нерентгеноконтраст
ных инородных тел ЖКТ у домашних животных. В рентгенологии все инородные тела, обна
руживаемые в организме животного, делятся на рентгенконтрастные и не рентгенконтрастные. 
К рентгенконтрастным относятся металлы, кости, различные рентгенконтрастные вещества, не 
рентгенконтрастные -  это все остальные предметы или вещества, которые не дают контраста на 
рентгеновском снимке. Проблема диагностики непроходимости ЖКТ заслуживает особого 
внимания, так как приводит к серьёзным осложнениям: пролежням стенок желудка и кишок, 
развитию воспалительных процессов в стенках пищеварительного тракта, прободению стенок 
желудка и кишечника, разлитому гнойному перитониту, к образованию внутрибрюшинных аб
сцессов, развитию кишечной непроходимости, возникновению внутренних свищей и т.д., 
вплоть до смертельного исхода. Существуют различные методы обнаружения инородного тела, 
его локализации, размеров, формы и т.д., но одним из наиболее информативных является рент
генологическое обследование. Объектом исследования в представленной работе являлись 
больные животные с предварительным или окончательным диагнозом непроходимости желу
дочно-кишечного тракта. Исследования проведены на базе ООО «Ветеринарная клиника», г. 
Тюмень. Нами предложено новое решение проблемы по диагностике непроходимости органов 
желудочно-кишечного тракта, а именно: применение для этой цели кишечнорастворимой рент
геноконтрастной капсулы. В эксперименте для изучения проходимости органов желудочно
кишечного тракта использовали препарат в виде желатиновой капсулы, наполненной барий 
сульфатом. Количество вводимого препарата рассчитывали в зависимости от веса пациента. 
Введение капсулы производили peros (перорально). Исследовательская работа выполнена в не
сколько этапов с определёнными временными рамками для визуализации капсулы в каждом 
отделе ЖКТ и своевременном выявлении патологий. В результате проведённых исследований 
установлено, что адаптированная нами рентгеноконтрастная растворимая капсула и разрабо
танный алгоритм обследования являются эффективными по сравнению с имеющимися анало
гами.

Ключевые слова: рентгеноконтрастная капсула, кишечная непроходимость, инородные 
тела, рентген, барий сульфат.
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Введение. На сегодняшний день в практиче
ской работе ветеринарного врача довольно 
часто встречаются пациенты с инородными 
телами желудочно-кишечного тракта. Эта 
проблема заслуживает особого внимания, так 
как часто приводит к серьёзным осложнениям 
здоровья пациента: пролежням стенок желуд
ка и кишок, развитию воспалительных про
цессов в стенках пищеварительного тракта, 
прободению стенок желудка и кишечника, 
разлитому гнойному перитониту, к образова
нию внутрибрюшинных абсцессов, развитию 
кишечной непроходимости, возникновению 
внутренних свищей и т. д., вплоть до смер
тельного исхода [1, 8].

При обследовании пациента с инородным 
телом в период нахождения его в желудочно
кишечном тракте, вопрос о выборе консерва
тивного или оперативного лечения зависит от 
многих факторов: локализации, величины, 
количества инородных тел, их формы и т.д.

Оперативное лечение подразумевает 
вскрытие полого органа для извлечения ино
родного тела наружу. Одним из факторов в 
пользу такого лечения является величина ино
родного тела, а также его место локализации.

При консервативном лечении желудочно
кишечной непроходимости применяют тактику 
введения очистительных клизм или использо
вание эндоскопической аппаратуры. Для ре
шения вопроса о методе лечения пациента с 
непроходимостью необходимо не только точ
ное обнаружение патологии, но и диагностика 
её локализации, размера и формы. Ценным и 
информативным в этом отношении является 
рентгенологическое обследование [6, 11J.

Инородные тела можно условно разде
лить на рентгенконтрастные и не рентгенкон-

трастные объекты. К рентгенконтрастным 
объектам относятся металлы, кости, различ
ные рентгенконтрастные вещества. Не рент
генконтрастные -  это все остальные предметы 
или вещества, которые не дают контраста на 
рентгеновском снимке, поэтому при нахожде
нии в желудочно-кишечном тракте у живот
ных таких инородных тел достоверно судить 
о локализации и размерах их не представляет
ся возможным. Введение традиционным спо
собом рентгеноконтрастных препаратов также 
не всегда даёт возможность определить раз
мер и точное местонахождение инородного 
тела в желудочно-кишечном тракте у живот
ных [2, 10].

Цель исследования: изучение возможно
сти применения растворимой рентгенокон
трастной капсулы для оценки истинных раз
меров инородного тела и прогноза его про
движения по желудочно-кишечному тракту.

Методика. Объект исследования -  жи
вотные (кошки) с предварительным или окон
чательным диагнозом непроходимости желу
дочно-кишечного тракта. Местом проведения 
исследований является ветеринарная клиника
ООО «Ветеринарная клиника» по адресу 
г. Тюмень, ул. Олимпийская, 28а. Методы ис
следований: сбор анамнеза у пациентов с же- 
луд очно-кишечной непроходимостью; осмотр 
и пальпаторное исследование; рентгенологи
ческое исследование на аппарате рентгенов
ском палатном 12П6 ТУ 25062520-83 (рис. 1); 
оцифровка с помощью оцифровщика рентген- 
снимков Ultra HD 4К Perkin-Elmer; эндоско
пические исследования на аппаратах 
OLYMPUS CLV-U20D и OLYMPUS CV-200. 
(рис. 2, 3); метод хирургического исследова
ния.

1

Рис. 1. Аппарат рентгеновский палатный
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Сбор анамнеза начинали с регистрации 
больного животного в журнале ветеринарной 
клиники [6]. Далее проводили осмотр и паль
пацию ротовой полости животного, гортани, 
пищевода, желудка, тонкого и толстого отде
лов кишечника [6]. При подозрении на колю
щие, режущие инородные тела, пальпацию 
проводили с осторожностью, либо вообще не

применяли этот метод исследования пациента 
[3, 7].

Рентгеновские снимки получали в не
скольких проекциях, основными из которых 
являются вентродорсальная и латеральная 
правая. Положение животных -  лежа. При 
необходимости делали дорсовентральную и 
латеральную левую проекции [4].

Рис. 2. Гибкая эндоскопия Рис. 3. Жёсткая эндоскопия

Эндоскопию проводили при подозрении 
на присутствие инородного тела в пищеводе, 
желудке и толстом отделе кишечника (коло- 
носкопия). Тонкий отдел кишечника рентге
нологически просмотреть практически невоз
можно из-за нахождения на границе желудка 
и двенадцатиперстной кишки пилорического 
сфинктера. Исследования выполняли методом 
введения специализированного эндоскопиче
ского хвоста, управляемого пультом [5, 9].

Результаты. Исследование желудочно
кишечного тракта с использованием позитив
ных рентгеноконтрастных веществ требует 
определённой подготовки животного: обяза
тельной голодной диеты в течение 12 часов. 
Для проведения диагностических исследова
ний был использован препарат в виде желати
новой капсулы, наполненной контрастной 
смесью, которая состоит из самого контраст
ного вещества барий сульфата, препарата, 
уменьшающего количество газа в кишечнике,
-  симетикона (действующее вещество препа
рата «Эспумизан») и смектиндиоктаздриче-

ского -  вещества адсорбирующего действия 
(действующее вещество препарата «Смекта»). 
Примерное соотношение веществ в одной 
капсуле составляет: барий сульфат -  96,9%, 
смектиндиоктаздрический -  3%, симетикон -  
0,1%. Дозу препарата назначали в зависимо
сти от живой массы пациента. Введение пре
парата производили peros (перорально), пом
ня о том, что существуют определённые вре
менные рамки, которыми определяется пери
од нахождения контрастного продукта в том 
или ином отделе пищеварительного тракта. 
Первую серию снимков (латеральная и вен
тродорсальная проекция) делали сразу после 
дачи препарата. Препарат задавался кошке в 
дозе 2 г сухой смеси в капсуле. Согласно 
рентгеновскому снимку (рис. 4) оценивали 
степень прохождения капсулы по пищеводу и 
выявляли возможные дефекты. На данном 
снимке визуализируется момент прохождения 
рентгеноконтрастной капсулы по пищеводу 
кошки, видимых патологий не просматрива
ется.
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Рис. 4. Прохождение капсулы 
по пищеводу кошки

Следующая серия снимков производи
лась через 15-30 минут после дачи препарата. 
В эти сроки начинается эвакуация контраст
ного продукта из желудка в тонкий отдел ки
шечника, и можно осуществить оценку про
ходимости из пилорического отдела желудка 
в тонкий отдел кишечника (рис. 5). При обзо
ре рентгенограммы рентгеноконтрастная кап
сула визуализируется в пилорическом отделе 
желудка кошки. Петли тонкого отдела кишеч
ника имеют небольшую пневматизацию. Поч
ки нормальной бобовидной формы. Мочевой 
пузырь умеренно наполнен. Селезёнка не ви
зуализируется. КСА без видимых патологий.

По истечении часа проводилась следую
щая серия снимков. Если за этот период нет

Рис. 5. Рентгеноконтрастная капсула 
в желудке кошки

эвакуации контрастного вещества из желудка 
в кишечник -  это безусловный признак нару
шения эвакуации в пилорическом отделе же
лудка. При нормальной проходимости этого 
отдела желудочно-кишечного тракта через 
два часа растворённая капсула должна ока
заться в тонком отделе кишечника (рис. 6). На 
исследуемой рентгенограмме кошки, содер
жимое рентгеноконтрастной капсулы визуа
лизируется в тонком отделе кишечника. Пет
ли тонкого отдела кишечника имеют неболь
шую пневматизацию. Почки нормальной бо
бовидной формы. Мочевой пузырь умеренно 
наполнен. Селезёнка не визуализируется. 
КСА без видимых патологий.

Рис. 6. Растворённая рентгеноконтрастная капсула в тонком отделе кишечника

Через четыре часа с момента введения в 
организм контрастного продукта, он обнару
живается в толстом отделе кишечника при 
условии полной проходимости предыдущих 
отделов.

Возможен более длительный пассаж рент
геноконтрастного продукта по желудочно
кишечному тракту, поэтому будет целесообраз
но выполнять повторную серию снимков через 
10-12 часов после дачи препарата для более 
точной визуализации патологического процесса.

При проведении исследования следует 
помнить, что замедленное прохождение рас
творимой рентгеноконтрастной капсулы может

наблюдаться у ослабленных и истощённых жи
вотных, при инфекциях различной этиологии.

Вывод. Таким образом, в результате про
ведённых исследований установлено, что 
адаптированная рентгеноконтрастная раство
римая капсула, которая состоит из контраст
ного вещества -  барий сульфата, препарата, 
уменьшающего количество газа в кишечнике,
-  симетикона (действующее вещество препа
рата «Эспумизан») и смектиндиоктаздриче- 
ского -  вещества адсорбирующего действия 
(действующее вещество препарата «Смекта») 
и разработанный алгоритм обследования бо
лее эффективны по сравнению с имеющимися
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аналогами, потому что капсульное введение 
рентгеноконтрастного вещества облегчает да
чу перорального введения препарата; сокра
щает сроки постановки правильного диагноза, 
так как не требует длительного спаивания 
препарата, что доставляет значительный дис

комфорт пациенту; отменяет отрицательное 
воздействие рентгенокотрастных веществ на 
слизистую оболочку желудочно-кишечного 
тракта; даёт возможность в кратчайшие сроки 
диагностировать и устранить причину непро
ходимости кишечника у домашних животных.
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RADIOPAQUE CAPSULE IN THE DIAGNOSTICS OF THE GASTROINTESTINAL 
TRACT PATENCY OF DOMESTIC ANIMALS
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ABSTRACT
The article deals with the issue o f diagnostics o f non-radiopaque foreign bodies o f the gastrointestinal 
tract in domestic animals. In radiology, all foreign bodies found in animal are divided into radiopaque 
and non-radiopaque. Radiopaque bodies refer to metals, bones, various radiopaque agents; non
radiopaque are all other objects or substances without a contrast print in the x-ray image. The issue of 
diagnostics o f the gastrointestinal tract patency deserves special attention as it leads to serious compli
cations: bedsores o f the walls o f stomach and intestines, inflammatory processes in the walls o f diges
tive tract, perforation o f the walls o f stomach and intestines, spilled purulent peritonitis, formation of 
peritoneal abscesses, development o f intestinal obstruction, appearance o f internal fistulas, etc. up to 
death. There are various methods o f foreign body detection, its localization, size, shape, etc., but one 
o f the most informative methods is the x-ray examination. The object o f research was sick animals 
with a provisional or final diagnosis o f the gastrointestinal tract obstruction. The investigations were 
carried out at the veterinary clinic o f Tyumen. The use o f an intestinal radiopaque capsule was pro
posed as a solution to the issue on diagnostics of the gastrointestinal tract obstruction. A gelatin cap
sule preparation filled with barium sulfate was used in the experiment on investigation o f the gastroin-
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testinal tract patency. A dose of preparation was calculated depending on the patient's weight. The 
capsules were taken per os (orally). The research was carried out in several stages with certain periods 
o f time for visualization o f the capsule in each department o f the gastrointestinal tract and early detec
tion o f pathologies. As a result of research, it is established that the adapted radiopaque intestinal cap
sule and developed algorithm o f investigation are more effective than available analogs.
Key words: radiopaque capsule, intestinal obstruction, foreign bodies, x-ray, barium sulfate.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПРЕПАРАТОВ 
ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ АНЕМИИ У ПОРОСЯТ

И. Е. Иванова, канд. с.-х. наук, доцент,
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья, 
г. Тюмень, ул. Республики, д. 7, Россия, 625003 
E-mail: danik 1969@mail.ru

Аннотация. В статье рассматриваются результаты опытов по применению препаратов для 
профилактики анемии у поросят. Исследования проведены впервые в свиноводческом хозяй
стве Тюменской области. Цель исследования -  изучение эффективности препаратов для про
филактики анемии у поросят и выявление более эффективного. Было проведено изучение эф
фективности железосодержащих препаратов Суиферровит-А и Ферродекс с целью определения 
более эффективного. Препараты по рекомендуемой схеме вводили на 3-й день жизни порося
там опытных групп. Поросята, получавшие Суиферровит-А, имели наибольший абсолютный 
прирост (15,39 кг) и более высокие среднесуточные приросты -  256,5 г в среднем. Это на 
34,57% больше, чем в контрольной группе. Сохранность поросят в опытной 1 группе составила 
93,3%, а в опытной 2 -  86,7%, что указывает на большую эффективность препарата Суиферро
вит-А. Изучение гематологических показателей подопытных животных позволило установить,
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что уровень гемоглобина у поросят первой опытной группы -  на 6,97%, количество эритроци
тов -  на 3,17% были выше аналогичных значений животных второй группы. У контрольных 
поросят в возрасте 60 дней количество эритроцитов и концентрация гемоглобина соответство
вало предельно низким значениям, составляя соответственно 4,9±0,56><1012/л и 63,3±2,22 г/л. 
Таким образом, изучаемые препараты возмещают дефицит железа, оптимизируют количество 
эритроцитов и уровень гемоглобина в крови. Препарат Суиферровит-А оказался более эффек
тивным за счет активного включения железа в состав гемоглобина. В результате чего было от
мечено повышение общей резистентности организма, сохранности и среднесуточных приро
стов поросят-сосунов.

Ключевые слова: поросята, анемия, гемоглобин, эритроциты, сохранность, железосо
держащие препараты.

Введение. При промышленном выращи
вании свиней наиболее значимыми являются 
вопросы воспроизводства и сохранности при
плода. Одной из ведущих причин заболеваний 
в раннем возрасте является несбалансирован
ность рациона поросят, а также дефицит мак- 
ро- и микроэлементов. Железо играет важную 
роль в организме как составная часть гемо
глобина и многих других железосодержащих 
белков [6, 8, 11].

Проявление алиментарной анемии 
наблюдается в основном до 3-недельного воз
раста. Заболевание алиментарной анемией от
носится к группе гипобластических дефицит
ных анемий, распространяется только в усло
виях промышленной технологии и может 
принести хозяйству большой экономический 
ущерб. Для заболевания характерны измене
ния в картине крови, уменьшается количество 
эритроцитов и содержание гемоглобина в

Схема

единице объема крови, что приводит к сниже
нию роста, продуктивности и сопротивляемо
сти организма к инфекционным заболеваниям 
[5, 9, 12]. В связи с этим изучаемый вопрос 
является актуальным.

Цель исследования -  изучение эффектив
ности препаратов для профилактики анемии у 
поросят и выявление более эффективного. За
дачи исследования: изучить рост и развитие 
животных от рождения до отъема; изучить 
сохранность молодняка; изучить гематологи
ческие показатели крови.

Методика. В свиноводческом хозяйстве 
Тюменской области был проведен научно
хозяйственный опыт по изучению эффектив
ности различных железосодержащих препара
тов. Опытных и контрольных поросят содер
жали в одинаковых условиях, по технологии 
выращивания, которая принята в хозяйстве. 
Схема исследований представлена в таблице 1.

Таблица 1
опыта

Группа Условия проведения опыта
Контрольная
Опытная 1 Железосодержащий препарат -  Суиферровит-А (по схеме)
Опытная 2 Железосодержащий препарат -  Ферро деке (по схеме)

Для опыта было отобрано 45 новорож
денных поросят породы ландрас. Продолжи
тельность исследований -  от рождения до 2- 
хмесячного возраста поросят. Животные, ото
бранные для опыта, сформированы в три 
группы по 15 голов в каждой, были клиниче
ски здоровы. Группы молодняка формирова
лись с учетом живой массы и даты рождения. 
Средняя масса одного поросенка при рожде
нии составляла 0,91 кг.

Конечные зоотехнические и экономиче
ские показатели отрасли зависят от выбора 
конкретных технологических процессов про
изводства, доступных хозяйству [1]. Важней
шим моментом является система выращива
ния поросят, при которой высокая скорость

роста поросят-сосунов может быть достигнута 
только при условии обогащения кормов опти
мальным количеством питательных веществ 
[4, 9, 10].

Поросята выращивались по технологии 
содержания, принятой в хозяйстве, со свино
маткой в клетке, с отдельным выходом к кор
мушке и отделением для молодняка, с систе
мой обогрева инфракрасной лампой.

Сразу же после рождения поросят подса
живали к свиноматке с тем, чтобы они полу
чили молозиво, обеспечивающее пассивный 
иммунитет организма.

Рацион кормления для всех опытных 
групп был одинаковый, соответствовал нормам 
и полностью удовлетворял потребностям поро
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сят в обменной энергии, иереваримом проте
ине, кальции, фосфоре и другим показателям.

В первые дни жизни поросят единствен
ным источник питания было материнское мо
локо с высокой пищевой переваримостью (до 
100%) и питательной ценностью. Для нор
мального роста поросят в послеотъемный пе
риод, достижения определенной живой массы 
к отъему, необходима подкормка поросят - 
сосунов. Начиная с 8-10 дневного возраста, 
поросятам давали поджаренное зерно ячменя

и ячмень без пленки с целью развития зубной 
системы и более раннего приучения к поеда
нию концентрированных кормов.

С 10-15 дневного возраста поросята полу
чали мелко нарезанные корнеплоды в вареном 
виде в смеси с концентратами. В 17-19 дней 
использовали животный жир (стабилизиро
ванный) по 10-15 г на голову в сутки. С 20-25 
дневного возраста приручали к поеданию 
свежей зелени. Схема кормления поросят- 
сосунов приведена в таблице 2.

Схема кормления поросят до отъема, кг на голову в сутки
Таблица 2

Возраст, дней Молоко Обрат Кормосмесь СК-3 Сочные и зеленые корма
10-15 - - 0,025 -

16-20 0,1 - 0,050 -

21-25 0,2 - 0,075 -

26-30 0,3 - 0,150 0,02
31-35 - 0,4 0,250 0,05
36-40 - 0,5 0,350 0,10
41-45 - 0,55 0,450 0,15
46-60 - 0,7 0,650 0,30

Всего за 2 мес. 3,00 10,75 10,125 3,10

Раздачу корма осуществляли из тачек, 5
6 раз в сутки небольшими порциями. С 10
12 дня жизни включали комбикорм СК-3 в су
хом виде, в состав которого входит, в %: ячмень 
без пленок -  70, овес -  7, шрот соевый -  13; 
рыбные отходы -  4; дрожжи -  3; соль -  0,5; мел 
-1 ,5 ; трикальцийфосфат -  0,4; премикс -  1.

За период выращивания на поросенка бы
ло израсходовано следующее количество кор
мов: молока и обрата 13,75 кг, кормосмеси 
10,125 кг, сочных и зеленых кормов 3,1 кг.

В течение всего подсосного периода ве
лось наблюдение за состоянием поросят и по- 
едаемостью кормов. Наблюдения показали, 
что поросята опытных 1-й и 2-й групп вели 
себя более спокойно и лучше поедали корма.

Контрольная группа поросят не получала 
железосодержащих препаратов. Поросятам 
опытных групп были использованы препараты 
по рекомендуемым схемам. Поросятам груп
пы опытной 1 вводили препарат Суиферро- 
вит-А на 3-й день жизни по 5 мл, затем по
вторно через 7 дней по 10 мл и перед отьемом 
по 20 мл (содержание железа в общем соста
вило 245 мг). Активность препарата Ферро- 
декс изучали в опытной 2-й группе и вводили 
однократно поросятам по 2,5 мл, препарат со
держал 250 мг железа. Таким образом, препа
раты были практически идентичны по содер
жанию железа.

Для наблюдения за ростом и развитием 
молодняк взвешивали при рождении и через

30 дней в течение двух месяцев. Получен
ные данные позволили определить величину 
абсолютного и среднесуточного приростов 
от рождения до 2-месячного возраста к мо
менту отъема по общепринятым методикам 
[2, 7].

Анализ крови проводили в клинико
диагностической лаборатории ИБ и ВМ 
ФГБОУ ВО ГАУ СЗ на полуавтоматическом 
анализаторе «Clima МС15». Изучались важ
ные показатели крови, характеризующие 
эритропоэз, такие как количество красных 
клеток крови -  эритроцитов, гемоглобина и 
содержание гемоглобина в одном эритроците. 
Общий белок определяли биуретовым мето
дом, количество эритроцитов -  колориметри
ческим методом.

Результаты. У поросят контрольной 
группы в возрасте от 7-ми дней стали прояв
ляться признаки анемии -  слабость, малопо
движность, вялость и пониженная сосательная 
активность. К 14-му дню жизни поросята от
ставали в росте и развитии от здоровых поро
сят. Наблюдалось хрупкое телосложение, ис
тощение, общая слабость, жажда, кожа блед
ная, сухая, слизистые оболочки носа, рта и 
коньюктивы также бледные. Аналогичные 
результаты были получены в опытах А.А. За
волока, А.Ф. Бережной [3].

Необходимым показателем при изучении 
роста и развития животного организма являет
ся изменение живой массы. Чем выше живая
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масса поросят к периоду отъема, тем больше в ции. Изменение живой массы поросят за пе- 
дальнейшем можно получить от них продук- риод исследований представлены в таблице 3.

Таблица 3
Показатели прироста поросят-сосунов, (X±Sx)______________________

Показатель Группа
Контрольная Опытная 1 Опытная 2

Живая масса при рождении, кг 0,91± 0,04 0,91±0,05 0,91±0,03
Живая масса в период отъема, кг 12,35±0,12 16,30±0,43 15,14±0,34
Абсолютный прирост, кг 11,44±1,21 15,39± 1,01 14,23±0,74
Среднесуточный прирост, г 190,6±25,52 256,5±16,76 237,2 ±12,31
% к контролю 100 134 124

Наблюдается увеличение среднесуточно
го прироста у поросят, получавших железосо
держащие препараты (опытные группы). 
Наименьшие показатели роста характерны для 
контрольной группы поросят, где снижению 
массы соответствуют и клинические признаки 
железодефицитной анемии.

Наибольший абсолютный прирост (15,39 
кг) и более высокие среднесуточные приросты
-  256,5 г в среднем за весь период выращива
ния характерны для опытной 1-й группы по
росят (получали Суиферровит-А). Среднесу
точные приросты опытной 1-й группы поросят 
на 34 % больше, чем в контрольной группе.

Повышение приростов в 1-й опытной 
группе можно объяснить тем, что в состав 
препарата Суиферровит-А, кроме железа, вхо

Уровень эритроцитов и гемоглобина 
свидетельствует об интенсивности метаболи
ческих процессов и энергии роста организма. 
В начале опыта уровни эритроцитов и гемо
глобина у поросят всех групп находились в 
пределах физиологической нормы -  6- 
7,5хЮ 12 /л и 93-100 г/л. К концу изучаемого 
периода, в возрасте 60 дней наблюдаются 
изменения.

Изучение гематологических показателей 
подопытных животных позволило установить, 
что у поросят, получавших железосодержащие 
препараты, они несколько выше нормативных 
физиологических значений. Однако, у поросят 
первой опытной группы данные показатели 
несколько выше значений поросят 2-й группы. 
У поросят 1-й опытной группы уровень гемо
глобина на 6,97%, а количество эритроцитов

дят витамины и другие микроэлементы, кото
рые дополнительно усиливают продолжи
тельность действия и эффективность усвоения 
и оказывают влияние на скорость роста жи
вотных, в отличие от препарата Ферродекс.

Сохранность поросят в опытной 1-й груп
пе составила 93,3%, а в опытной 2-й -  86,7%, 
что указывает на большую эффективность пре
парата Суиферровит-А. В контрольной группе 
к периоду отъема наблюдалось 4 смертельных 
исхода, сохранность составила 66,6%.

Метаболические процессы в тканях 
нарушаются при несбалансированном поступ
лении элементов питания, что может отра
жаться на составе крови [1, 2, 7]. Гематологи
ческие показатели у поросят были изучены в 
возрасте 60 дней (табл. 4).

Таблица 4

на 3,17% были выше аналогичных значений 
животных второй группы.

Уровень эритроцитов и концентрация ге
моглобина соответствует предельно низким 
значениям, составляя соответственно 
4,9±0,56х 1012/л и 63,3±2,22 г/л у контрольных 
поросят в возрасте 60 дней.

Содержание гемоглобина в одном эрит
роците (МСН) оставалось в пределах нормы в 
группах поросят, получавших железосодер
жащие препараты.

Выводы. Проведенный сравнительный 
эксперимент позволяет сделать вывод об эф
фективности введения препаратов Суиферро
вит-А и Ферродекс, что оказывает стимулиру
ющее действие на организм поросят, возмеща
ет дефицит железа, оптимизирует количество 
эритроцитов и уровень гемоглобина в крови.

Гематологические показатели, (X±Sx)
Показатель Контрольная группа Опытная 1 группа Опытная 2 группа
Эритроциты, 1012 /л 4,9±0,56 6,3±0,45 6,1±0,24
Гемоглобин, г/л 63,3±2,22 107,5±3,14 100,Ш ,33
МСН, пг 12,9±1,32 17,1=1=1,12 16,4±1,13
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Препарат Суиферровит-А оказался более иие общей резистентности организма, сохран- 
эффективным за счет активного включения ности и среднесуточных приростов поросят- 
железа в состав гемоглобина, тканевые фер- сосунов, 
менты, в результате чего отмечается повыше-
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EFFICACY OF PREPARATIONS FOR PREVENTION OF ANAEMIA IN PIGLETS

I. E. Ivanova, Cand. Agr. Sci., Associate Professor 
Northern Trans-Ural State Agricultural University 
7, Respubliki St., Tyumen, 625003, Russia 
E-mail: danik 1969@mail.ru

ABSTRACT
The article describes the results o f experiments on application the preparations for prevention of 
anaemia in piglets. For the first time, the research was conducted in the swine farm of the Tyumen 
Oblast. The aim o f research was to study the efficacy o f preparations for prevention o f anaemia in pig
lets and to identify more effective one. The efficacy o f iron-containing preparations Suiferrovit-A and 
Ferrodex was studied in order to determine more effective solution. According to recommended dos
ing schedule, the injection o f preparations was carried out on the 3rd day o f life to the piglets of exper
imental groups. Piglets receiving Suiferrovit-A had the greatest absolute gain (15.39 kg) and higher 
average daily gains -  256.5 g that is by 34.57% more than in the control group. Safety o f piglets in the 
1st experimental group was equal to 93.3%, and in the 2nd experimental group -  86.7%, thus indicating 
a greater efficacy o f the Suiferrovit-A. The investigation o f hematological parameters in experimental 
animals established that the level o f hemoglobin in piglets o f the first experimental group was by 
6.97% higher, the number o f red blood cells -  by 3.17% than the same values in animals o f the second 
group. The number o f red blood cells and hemoglobin concentration in control piglets at the age o f 60 
days corresponded to the lowest values of 4.9±0.56><1012/L and 63.3±2.22 g/L, respectively. The stud
ied preparations consequently compensate for iron deficiency, optimize the number o f red blood cells 
and hemoglobin level in blood. The Suiferrovit-A preparation performs more efficacy due to its active 
iron inclusion in hemoglobin. As a result, there was an increase in overall resistance o f organism, safe
ty, and average daily gain o f sucking pigs.
Key words: piglets, anaemia, hemoglobin, red blood cells, safety, iron-containing preparations
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ВЛИЯНИЕ ГЕНОТИПА 
НА РАБОЧИЕ КАЧЕСТВА СЛУЖЕБНЫХ СОБАК

Р. В. Мальчиков, канд. с.-х. наук, старший преподаватель,
ФКОУ ВО Пермский институт ФСИН России, 
ул. Карпинского, 125, г. Пермь, Россия, 614012 
E-mail: malchikov00@bk.ru

Аннотация. Оценка пригодности служебных собак к несению службы производится по ра
бочим качествам. Одним из важных элементов при подготовке служебных собак является 
агрессивное поведение, оно используется для формирования различных навыков необходимых 
для выполнения оперативно-служебных задач, таких как задержание, обыск с последующим 
нападением, конвоирование, обыск транспортных средств, обыск объекта, проработка запахо- 
вого следа человека. Анализ научных работ, статей и пособий позволили в достаточной степени 
изучить методики, используемые для определения агрессивного поведения у собак, 
и использовать их в исследовании по отбору служебных собак для розыскной и патрульно
розыскной служб. Для проверки рабочих качеств отобранных служебных собак, были исполь
зованы упражнения, в соответствии нормативных документов, регламентирующих работу ки
нологической службы Федеральной службы исполнения наказаний (далее -  ФСИН России). 
Тем не менее, предложенные упражнения не могут дать полных данных о потенциале агрес
сивности собак. Для выявления агрессии в поведении исследуемых собак были предложены 
тестовые упражнения, которые не будут фиксировать реакции поведения, входящие в комплекс 
охотничьего инстинкта (преследовать, ловить и убивать добычу). В свою очередь, проверка 
предложенных тестовых упражнений проводилась на ранее выработанных навыках у собак с 
созданием нестандартных ситуаций, способствующих чётче выделить агрессивное поведение у 
животных. В результате исследования, была установлена взаимосвязь между наличием агрес
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сии в поведении служебных собак и уровнем их подготовки. Проанализировав полученные ре
зультаты, можно отметить, что наивысшие баллы по специальному курсу дрессировки показали 
служебные собаки с выраженной агрессией в поведении.

Ключевые слова: служебная собака, агрессия, специальный курс дрессировки, дрессиров
щик, баллы, животное.

Введение. Служебные собаки в уголовно
исполнительной системе (далее -  УИС) ис
пользуются в служебной деятельности в каче
стве специальных средств [10, 11J. В чрезвы
чайных ситуациях служебная собака должна 
обеспечить личную безопасность как самого 
специалиста-кинолога, так других сотрудников 
УИС, а также активно и качественно проводить 
задержание и нейтрализацию, как одиночных 
живых целей (человека), так и групповых в 
различных экстремальных ситуациях [8].

Среди стойко передающихся по наслед
ству экстерьерно-конституционных особенно
стей, определяющих понятие породы, чрезвы
чайно важное место занимают поведенческие 
признаки животных [15], на основе которых 
формируются рабочие качества собаки, нося
щие как общий, так и весьма специализирован
ный характер. В том и другом случае эти осо
бенности поведения в значительной степени 
находятся под контролем генов [6].

Психофизиологические свойства являются 
важной составляющей частью индивидуальных 
качеств собак, которые в свою очередь отобра
жаются в способностях. При развитии способ
ностей в процессе дрессировки формируется 
рабочее поведение, позволяющее использовать 
собаку для той или иной службы [1].

Одним из важных элементов рабочего по
ведения собаки является уровень агрессии, ис
пользуемый для формирования различных 
навыков, таких как задержание, обыска с по
следующим нападением, конвоирование, про
работка запахового следа человека.

Агрессивные действия есть физическое 
проявление врожденного инстинкта агрессии 
(агрессивности), в той или иной степени свой
ственного всем живым существам [4]. Веду
щую роль в выраженности агрессивного пове
дения играет наследственность. Так, еще в 
сороковых годах двадцатого века 
J1.B. Крушинский акцентировал внимание на 
наследственную детерминацию признаков 
агрессивно-оборонительного поведения жи
вотных. Таким образом, агрессивное поведе
ние характерно каждому животному и необ
ходимо для выживания в естественной среде 
[3]. В работе со служебными породами собак 
этой стороне поведения необходимо уделять

особое внимание [7]. Вместе с тем условия 
воспитания и содержания собак тоже влияют 
на частоту проявления и форму выраженности 
агрессивного поведения.

Кроме породных характеристик, проявле
ние агрессии подразумевает совокупность 
личностных психологических качеств [14]. 
Собака с врожденной активно
оборонительной реакцией в случае возникно
вения опасности предпочитает пассивной 
обороне и бегству активное нападение и со
крушение врага [5].

Основной целью работы является изуче
ние поведения собак разных генотипов, прояв
ляющееся в виде агрессии.

В настоящее время, при рассмотрении 
природы агрессии, подразумевается агрессив
ное отношение к особям своего вида или того 
вида, который входит в стаю, сообщество [13]. 
Служебные собаки УИС должны готовиться 
для работы именно по человеку, в реальных, а 
правильнее экстремальных условиях служеб
ной деятельности. Поэтому подготовка долж
на основываться на агрессии, направленной 
именно на человека [9].

Бесстрашные собаки меньше отвлекаются 
и не проявляют пассивность в различных 
условиях. Следовательно, полученные резуль
таты могут помочь при отборе собак, как для 
их разведения, так и для обучения. К живот
ным, проявляющим робость и трусость, по
требуется гораздо больше уделять времени на 
обучение, особенно для того, чтоб собаки 
преодолели страх. Отбирая служебных собак 
для розыскной (патрульно-розыскной) службы 
целесообразно выбирать более смелых пред
ставителей пород [16].

Методика. Для проведения исследования 
были отобраны 40 служебных собак категории 
розыскные и патрульно-розыскные, пород 
немецкая овчарка (далее -  НО) и восточноев
ропейская овчарка (далее -  ВЕО) городков 
служебного собаководства учреждений УФ- 
СИН России по Оренбургской области. Отбор 
животных в группы проводился с учетом их 
породной принадлежности, возраста от двух 
до пяти лет и уровня подготовки по приемам 
общего и специального курсов дрессировки. 
Для проведения исследований всех собак раз

Пермский аграрный вестник №4 (24) 2018 121



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

делили на 2 группы. По половой принадлеж
ности в группы было включено по 9 сук и
11 кобелей [2].

По заключению ветеринарного специали
ста, все исследуемые животные на момент про
ведения эксперимента были здоровы.

Для проверки уровня натренированности 
отобранных служебных собак, была проведена 
оценка в соответствии с требованиями Приказа 
ФСИН России от 29.04.2005г. №336 по нормати
вам приемов специального курса дрессировки: 
«Задержание убегающего помощника», «Лобовая 
атака», «Обыск транспорта» [12]. Подготовка по 
данным приемам должна осуществляться на базе 
активно-оборонительной реакции или агрессив
ного поведения.

После проверки уровня натренированности 
исследуемых животных по приемам специально
го курса, опытные собаки прошли предложенные 
тесты, позволяющие выявить особей с опреде
ленным потенциалом агрессивности. Предложен
ные тесты исключали проявление поведения, свя
занного с охотничьими инстинктами.

Для проверки реакции на психологическое 
давление использовался помощник в нейтральной 
одежде. Дрессировщик, привязав собаку к дереву, 
оставлял её одну. После того как собака успокаи
валась, помощник спокойно выходил из укрытия 
и уверено подходил к собаке, не отводя взгляда от 
ее глаз. Сблизившись с собакой, помощник оста
навливался, нависая над ней, продолжая смотреть 
в глаза собаки.

Оценивалось поведение собаки при появ
лении помощника, при его сближении, при 
оказании психологического давления и под
ходе в критическую зону (1,5 метра). Собака 
оценивалась: на 1 балл (когда проявляла бо
язнь, и уклонялась от взгляда, пыталась убе
жать), на 2 балла (когда проявляла боязнь, но 
оставалась под контролем дрессировщика, 
после сближения помощника проявляла силь
ное беспокойство, в критической зоне уклоня
ется от контакта), на 3 балла (когда проявляла 
безразличное отношение, ориентировочное 
поведение или спокойно наблюдала за при
ближающимся человеком, не проявляя агрес
сии), на 4 балла (когда проявляла несколько 
неуверенное поведение, но не отступала, вни
мательно следила за действиями человека, а в 
критической зоне производила попытки атаки) 
и на 5 баллов (когда демонстрировала уверен
ность в себе, при сближении проявляла агрес
сивно-оборонительное поведение, в критиче
ской зоне агрессивно атаковала).

Проверка реакции на вход в критическую 
зону осуществлялась на незнакомой для собаки 
местности. Дрессировщик, привязав собаку к де
реву, оставлял её одну. Помощник выходил из 
укрытия в скрытой защите, двигался к собаке 
уверенным шагом и, не замедляя его, приближал
ся вплотную к собаке.

Фиксировалось наличие следующего пове
дения, с оценками «положительная», «нейтраль
ная» и «отрицательная»:

- реакция на приближающегося человека. 
Смелая и уверенная в себе собака будет без стра
ха, молча, внимательно следить за действиями 
приближающегося человека или же активно 
облаивать его. Собака, испытывающая страх, бу
дет отступать от приближающегося человека или 
пытаться уклониться от встречи бегством;

- реакция собаки после входа человека в кри
тическую зону. Агрессивное животное делает 
попытки наброситься на «врага». В свою очередь 
собака, испытывающая страх перед действиями 
со стороны незнакомого человека, проявляющая 
сильное беспокойство после приближения по
мощника, опять же проявит пассивность или по
пытается убежать.

Проверка реакции на неожиданное нападе
ние проводилась в лесном массиве на просеке. 
Дрессировщик двигался с собакой на коротком 
поводке навстречу помощнику, который также 
сближался с расстояния 30 метров, в скрытой за
щите. На расстоянии 20 метров до собаки, по
мощник останавливался на секунду, после чего 
продолжал движение навстречу. Поравнявшись с 
собакой, неожиданно пытался ударить собаку 
ногой. Удар наносится в область бедра, внутрен
ней стороной стопы с не большой силой. Собака 
оценивалась: на 1 балл (когда проявляла бескон
трольную боязнь и уклоняясь от удара, пыталась 
убежать), на 2 балла (когда проявляла боязнь, но 
оставалась под контролем дрессировщика, после 
сближения помощника проявляет сильное беспо
койство, при ударе пыталась убежать), на 3 балла 
(когда проявляла безразличное отношение, ори
ентировочное поведение или спокойно наблюда
ла за приближающимся человеком, не проявляя 
агрессии при попытке удара уклонялась не про
являя страха), на 4 балла (когда проявляла не
сколько неуверенное поведение, но не отступала, 
внимательно следила за действиями человека, 
уклонялась от удара, но пыталась атаковать), на 
5 баллов (когда демонстрировала уверенность в 
себе, при попытке удара агрессивно атаковала).

Оценив наличие потенциала агрессии по ре
акциям поведения у исследуемых собак традици
онным методом, проводилась проверка работо
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способности собак и ранее выработанных навы
ков в процессе дрессировки в нестандартных 
упражнениях.

Проверка приёма «Лобовая атака со сбросом 
дрессировочного рукава» проводилась на базе 
приёма «Лобовая атака» по нормативу специаль
ного курса дрессировки за исключением допол
нительного рукава. Нестандартным было то, что 
при сближении собаки на дистанцию 5-7 метров 
помощник производит замах и бросок дрессиро
вочного рукава в сторону собаки, но не в собаку. 
Максимальная оценка 40 баллов. Оценка снижа
лась: на 20 баллов (за незначительное реагирова
ние на крики, удары и выстрелы при наличии за
тем крепкой хватки; за отвлечение на брошенный 
рукав) и на 40 баллов (за трусость по отношению 
к фигуранту; за отвлечение на брошенный рукав, 
без продолжения атаки).

Проверка приёма «Атака спокойно стоящего 
человека помощника» проводилась также, как и 
предыдущая на базе приёма «Лобовая атака» по 
нормативу специального курса дрессировки, но 
не стандартной ситуацией в этом случае было 
следующие: при сближении собаки на дистанцию 
15-20 метров помощник останавливался и пре
кращал все действия, спокойно стоял. Макси
мальная оценка 40 баллов. Оценка снижалась: на 
40 баллов (за отсутствие атаки).

Результаты. При проверке натренирован
ности служебных собак по приемам специаль
ного курса дрессировки получены следующие 
результаты. Приём «Задержание убегающего 
помощника» выполнили все собаки исследуе
мых групп, но установлено, что у части собак 
отмечена реакция на крики и удары, в связи с 
чем, в 1 группе оценка за выполнение приема

снижена на 20 баллов у 7 собак (35%), в 2 
группе у 6 собак (30%) соответственно.

По приёму «Лобовая атака» обе исследу
емые группы продемонстрировали более низ
кие результаты. В 1 группе максимальный ре
зультат показали 9 голов (45%), реагировали 
на крики и удары также 9 голов (45%) и 2 го
ловы (10%) не выполнили прием в связи с вы
раженной трусостью. Во 2 группе выполнили 
прием 11 голов (55%), реагировали на крики и 
удары 6 голов (30%), не справились с выпол
нением приема 3 головы (15%).

По приему «Обыск транспорта» собаки 
обеих групп показали одинаковые результаты: 
максимальное количество баллов получили по
13 голов или по 65% в каждой группе и по
7 голов (по 35%) не выполнили приём.

Анализ результатов проверки натрениро
ванности служебных собак указывает, на связь 
уровня надрессированности с породной при
надлежности. Так, при выполнении приемов 
«Задержание убегающего помощника» и «Ло
бовая атака», требующих наличия выражен
ной агрессии, собаки породы восточноевро
пейская овчарка показали незначительное 
превышение над собаками породы немецкая 
овчарка, что составило 10%. Полученный ре
зультат согласуется с породной характеристи
кой восточноевропейской овчарки, выведен
ной специально для использования в качестве 
конвойной собаки.

В ходе исследования также проводилась 
проверка поведения с использованием нестан
дартных тестов. Результаты теста «Реакция на 
психологическое давление» представлены в 
таблице 1.

Таблица 1
Реакция на психологическое давление

Оценка, балл

Показатель 5 4 3 2 и менее
1 гр.
НО

2 гр. 
ВЕО

1 гр.
НО

2 гр. 
ВЕО

1 гр.
НО

2 гр. 
ВЕО

1 гр.
НО

2 гр. 
ВЕО

Количество голов 6 5 7 8 5 6 2 1
% 30 25 35 40 25 30 10 5

Примечание: НО -  немецкая овчарка, ВЕО -  восточноевропейская овчарка

Тест на инициирование агрессивности с 
помощью психологического давления также 
выявил незначительные межпородные отли
чия. Так, на максимальную оценку 5 баллов 
тест прошли в 1-ой группе 6 голов (30%) со
бак, во второй группе это показатель был ни
же и составил 25% (5 голов). На 4 балла в 1-ой 
группе протестировано 7 собак (35%), во вто

рой группе данный показатель установлен у
8 собак (40%). Оценку в 3 балла получили
5 собак (25%) в 1-ой группе и 6 собак, что со
ответственно составило 30 %. Результат 2 и 
менее баллов в 1-ой группе показали 2 собаки 
(10%), а во 2 группе низкий результат показа
ла 1 собака (5%). Результаты теста показыва
ют, что собаки обеих пород способны успеш-
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но противостоять психологическому давле- Результаты теста «Проверка реакции на
нию со стороны человека, но можно отметить, вход в критическую зону» представлены в
что собак, проявивших трусость, в 2-ой группе таблице 2. 
было на одну меньше.

Таблица 2
Проверка реакции на вход в критическую зону

Оценка, %

Реакция поведения Положительная Нейтральная Отрицательная
1 гр.
НО

2 гр. 
ВЕО

1 гр.
НО

2 гр. 
ВЕО

1 гр.
НО

2 гр. 
ВЕО

На подход 85 90 5 0 10 10
В критической зоне 65 85 20 0 15 15

Анализ табличных данных свидетель
ствует, что собаки породы ВЕО демонстриру
ют более высокий уровень агрессии как при 
подходе человека, так и при входе в критиче
скую зону, чем НО, соответственно 90 и 85% 
(2-я группа) и 85 и 65% (1-я группа). Также у 
собак породы ВЕО отсутствует нейтральная 
реакция в обоих случаях приближения, тогда 
как в первой группе индифферентность к фи
гуранту при подходе показала 1 собака (5%), 
при входе в критическую зону 4 собаки (20%). 
Отрицательную реакцию (трусость) в обеих 
группах показали при подходе 10% собак

(2 головы), при входе в критическую зону 15% 
(3 головы). Полученные результаты могут 
указывать на наличие незначительных межпо
родных отличий, а в случаях с выраженной 
трусостью на недостатки при проведении 
подбора производителей, а также в воспита
нии и подготовке щенков. В целом результаты 
показывают соответствие собак требованиям 
стандартов пород.

Для установления врожденной реакции 
поведения использовался тест «Реакция на 
неожиданное нападение человека», результа
ты которого представлены в таблицеЗ.

Таблица 3

Реакция на неожиданное нападение человека

Показатель
Оценка, балл

5 4 3 2 и менее
1 гр. 2 гр. 1 гр. 2 гр. 1 гр. 2 гр. 1 гр. 2 гр.
НО ВЕО НО ВЕО НО ВЕО НО ВЕО

Количество голов 4 5 8 5 5 7 3 3
% 20 25 40 25 25 35 15 15

Проанализировав полученные результаты 
проверки реакции поведения на неожиданное 
нападение показала, что высший бал получи
ли только 4 собаки в 1-ой группе, что состави
ло 20% и 5 голов (25%) во 2-ой группе. На 4 
балла протестировано в 1-ой группе 8 голов 
или 40% и в 2 группе 5 собак (25%) соответ
ственно. Оценку в 3 балла заработали 5 собак, 
что составило 25% в 1-ой группе и 7 голов во

2-ой группе, что соответственно составило 
35%. Количество балов 2 и менее в обеих 
группах получили по 3 собаки или по 15% со
ответственно.

Результаты проверки работоспособности 
служебных собак и ранее выработанных 
навыков в нестандартных ситуациях пред
ставлены в таблице 4.

Проверка уровня подготовки собак в нестандартных ситуациях 
в сравнении с приёмом «Лобовая атака», %

Таблица 4

Показатель
Лобовая атака Лобовая атака со сбросом дресси

ровочного рукава
Атака спокойно стоящего по

мощника
1 гр.
НО

2 гр. 
ВЕО

1 гр.
НО

2 гр. 
ВЕО

1 гр.
НО

2 гр. 
ВЕО

Выполнили 45 55 40 40 35 40
Выполнили со штрафом 45 30 40 25 0 0

Не выполнили 10 15 20 35 65 60
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Результаты проверки работоспособности 
собак по приему «Лобовая атака со сбросом 
дрессировочного рукава» показали, что в не
стандартной ситуации исследуемые собаки 
демонстрировали более низкие результаты в 
сравнении с выполнением приёма «Лобовая 
атака». Так, на 40 баллов в обеих группах от
работали только по 8 собак (по 40%), разница 
с традиционным выполнением приёма «Лобо
вая атака» в 1-ой группе составила 5% (1 со
бака), во 2-ой группе 15% (3 собаки) соответ
ственно. Выполнивших собак приём со штра
фом в 1-ой группе 8 голов (40%) и 5 голов 
(25%) во 2-ой группе, в сравнении с первым 
упражнением в 1 и 2 группах разница соста
вила 5% (1 собака).

Не выполнили приём в 1-ой группе 20% 
(4 собаки), во 2-ой группе 35% (7 собак), тогда 
как в приёме «Лобовая атака» не справились с 
задачей в 1-ой группе 10% (2 собаки) и во 2-ой 
группе 15% (3 собаки). Анализируя, результа
ты можно отметить, что 2-я группа уступает в 
данном приёме 1-ой группе.

Когда исследуемым собакам пришлось 
столкнуться совершенно с новым приемом 
«Атака спокойно стоящего помощника» ре
зультат был ещё ниже в сравнении с приёмом 
«Лобовая атака со сбросом дрессировочного 
рукава». Так в 1-ой группе справились с вы
полнением приема только 7 собак (35%), во 2
ой группе -  собак (40%), причём собаки в 
обеих группах, атаковавшие спокойно стояв
шего человека, за исключением одной из 1-ой 
группы, ранее справились с упражнением

«Лобовая атака со сбросом дрессировочного 
рукава» и положительно прошли проверки 
поведения во всех предложенных тестовых 
упражнениях.

Не выполнившие условия упражнения, в 
1-ой группе 13 собак (65%) и во 2-ой группе
12 собак (60%), по причине не проведения 
хватки спокойно стоящего помощника, а так
же по причине проведения первоначальной 
хватки, но после чего отказывались от про
должения борьбы.

Выводы. Отобранные для исследования 
служебные собаки в обеих группах продемон
стрировали достаточно высокий уровень 
натренированности в стандартных приемах, 
но с введением не стандартных ситуаций ре
зультат на порядок снизился и составил в 
группе ВЕО 40% и в группе НО, 35%, соот
ветственно.

Обобщая результаты позволяющие вы
явить особей с определенным потенциалом 
агрессивности, можно сделать заключение о 
влиянии генотипа на характер проявления по
веденческих особенностей и агрессии у собак 
пород немецкая и восточноевропейская ов
чарка. Установленные различия незначитель
ны в силу генетического родства происхожде
ния данных пород и в целом сводятся к более 
высокой устойчивости к экстремальным ситу
ациям у собак породы немецкая овчарка, в то 
время как восточноевропейская овчарка де
монстрирует превосходство при работе в кри
тической зоне.
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INFLUENCE OF GENOTYPE ON WORKING QUALITIES OF WORKING DOGS
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ABSTRACT
The assessment o f acceptability o f working dogs for being on duty is based on working qualities. One 
o f the important elements in training o f working dogs is aggressive behavior. It is used to form various 
skills necessary to perform operational tasks such as detention, search with subsequent attack, convoy, 
search o f vehicles, search o f an object, studying o f a person's smell track. Analysis o f scientific pa
pers, articles and guidelines allowed sufficiently studying the techniques used to determine aggressive 
behavior in dogs and use them in a research on selection o f working dogs for the search and patrol- 
search services. Exercises within the regulatory documents aimed to restrict the work o f canine service 
o f the Federal Penitentiary Service were used to test working qualities o f selected working dogs. How
ever, the proposed exercises cannot provide complete data on the potential aggressiveness o f dogs. 
Testing exercises that would not record the behavioral reactions included in the hunting instinct sys
tem (chase, catch and kill the prey) were proposed to identify aggression in behavior o f studied dogs. 
The proposed testing exercises in turn were examined on the previously developed skills in dogs with 
the creation o f non-standard situations that contribute to more clearly identification o f aggressive be
havior in animals. As a result o f the research, the interrelation between aggression in behavior of 
working dogs and the level o f their training was established. After analyzing the results, it can be not
ed that working dogs with pronounced aggression in behavior performed the highest scores in a spe
cial course o f training.
Key words: working dog, aggression, special course o f  training, a trainer, scores, animal.
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МОЛОЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ 
И ЭКСТЕРЬЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОРОВ 
РАЗНОГО УРОВНЯ ПРОДУКТИВНОСТИ 
В АО «УЧХОЗ ИЮЛЬСКОЕ ИЖГСХА»

Е. Н. Мартынова, д-р с.-х. наук, профессор;
В. Ю. Якимова, аспирант,
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА,
ул. Студенческая, 11, г. Ижевск, Удмуртская Республика, Россия 
E-mail: ekate.martvnova.55@mail.ru

Аннотация. Изучены молочная продуктивность и экстерьерные особенности коров разного 
уровня продуктивности в АО «Учхоз Июльское Ижевской ГСХА». Для проведения исследова
ний была отобрана группа коров, выбывших с 2012 по 2017 гг., с законченной лактацией. Все 
исследуемое поголовье условно разделили по удою за наивысшую лактацию на 3 группы: вы
сокопродуктивные -  с удоем Х+ 1а; рекордистки - Х+ 2а и производственная группа -  с удоем 
менее Х+ 1а. Установлено, что коровы-рекордистки достоверно превосходили коров других 
групп по удою за 305 дней первой и наивысшей лактации, но уступали по содержанию жира на 
0,09-0,21 % (Р>0,99) и белка в молоке на 0,01 % (Р>0,95). По наивысшей лактации коровы- 
рекордистки достоверно превысили показатели удоя высокопродуктивных коров на 1357,9 кг 
(Р>0,99) и производственной группы на 3074,4 кг(Р>0,99), а также удои в среднем по стаду на
2571,8 кг(Р>0,99). Коэффициент молочности был выше у коров-рекордисток и превысил пока
затели коэффициента молочности высокопродуктивных коров на 92,4 кг, среднего по стаду на 
166,3 кг и производственной группы на 197,5 кг (Р>0,99). Существенных расхождений по про
дуктивности коров разных линий в группах не установлено. Среди коров-рекордисток наивыс
шая продуктивность была в линии В.Б. Айдиал 1013415 -  10109,9 кг, в группе высокопродук
тивных коров разница в удоях коров разных линий находится в пределах 9,6-134,7 кг (Р<0,95), 
среди коров производственной группы наибольшая продуктивность была у коров линии В.Б. 
Айдиал 1013415. По всем промерам 1 и 3 лактации разница между изучаемыми группами жи
вотных была незначительной.

Ключевые слова: коровы-рекордистки, молочная продуктивность, лактация, промеры ко
ров, линия.

Введение. Увеличение производства жи
вотноводческой продукции в России является 
важной народно-хозяйственной задачей. Для 
её решения необходимо задействовать все ре
зервы. Производство молока во многом зави
сит от качества разводимого скота, его потен
циальной продуктивности. Это достигается 
целенаправленной селекционно-племенной 
работой, а также разработкой различных мето
дов прогнозирования продуктивности [1, 12].

Рыночные отношения предъявляют все 
более жесткие требования к технологии произ
водства и к самим животным. В связи с этим 
возросла роль селекции по выведению высоко
продуктивных животных, способных в полной 
мере реализовать свой генетический потенциал 
в новых технологических условиях [4, 8-10].

Широкое использование высокоценных 
животных, наследственность которых гаран
тированно улучшит качество потомства, все
гда на вооружении у селекционеров многих 
стран с высокоразвитым молочным скотовод
ством [3, 6, 8].

Коровы-рекордистки наиболее полно 
отражают генетический потенциал породы, 
поэтому изучение продуктивных, биологи
ческих и племенных качеств выдающихся 
животных актуально во все времена [2, 5-7, 
11].

Цель исследований -  оценка молочной 
продуктивности и экстерьерных особенностей 
коров черно-пестрой породы разного уровня 
продуктивности в АО «Учхоз Июльское 
ИжГСХА».
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Задачи: провести сравнительный анализ 
молочной продуктивности коров разного 
уровня продуктивности по первой и наивыс
шей лактации; сравнить коров разного уровня 
продуктивности по живой массе, коэффициен
ту молочности и промерам.

Научная новизна. Проведены комплекс
ные исследования по сравнительной оценке 
хозяйственных и биологических признаков 
коров разного уровня продуктивности в усло
виях племенного завода по разведению черно
пестрой породы АО «Учхоз Июльское 
ИжГСХА».

Методика. Объектом исследований яви
лось поголовье коров черно-пестрой породы 
АО «Учхоз Июльское Ижевской ГСХА». Для 
проведения исследований была отобрана 
группа коров, выбывших с 2012 по 2017 гг., с 
законченной лактацией. Все исследуемое по
головье условно разделили по удою за 
наивысшую лактацию на 3 группы. Отбор в 
группы осуществляли на основании биомет
рической обработки данных, с использовани
ем среднего значения (X) и среднего квадра
тического отклонения (о) по удою за наивыс
шую лактацию. Граница отбора в группу высо
копродуктивных коров составила Х+ 1а, в 
группу рекордисток -  Х+ 2а, остальные коровы 
были отнесены к производственной группе.

Биометрическая обработка результатов 
проведена с использованием программы

По наивысшей лактации коровы- 
рекордистки достоверно превысили показа
тели удоя высокопродуктивных коров на
1357,9 кг (Р>0,99), и производственной 
группы -  на 3074,4 кг (Р>0,99), а также 
удои, средние по стаду на 2571,8 кг (Р>0,99). 
Массовая доля жира в группе коров- 
рекордисток по наивысшей лактации была 
незначительно ниже других групп на 0,09-

«Microsoft Excel» с применением общеприня
тых формул по Н.А. Плохинскому (1969).

Результаты. Генетический потенциал и 
уровень молочной продуктивности коров в 
разных стадах разный и как следствие, высо
копродуктивными коровами и коровами- 
рекордистками будут считаться коровы с раз
ным уровнем продуктивности [2-4, 8].

Удой коров в исследуемом стаде по мак
симальной лактации составил 7486,3 кг моло
ка, содержание жира -  4,29% и белка 3,05%. 
(табл. 1). В группу коров-рекордисток было 
отобрано 66 голов (5,2%) коров с удоем по 
наивысшей лактации свыше 9483 кг, к высо
копродуктивным коровам отнесены 256 голов 
(20,0%). Анализ молочной продуктивности ис
следуемых коров показал, что высокопродук
тивные коровы и коровы-рекордистки уже с 
первой лактации имели удой выше, чем коровы 
производственной группы. Так, удой высоко
продуктивных коров по первой лактации пре
вышал величину удоя производственной груп
пы на 535,3 кг, но при этом был ниже удоя ко
ров-рекордисток на 491,3 кг (Р>0,99). Удой ко
ров-рекордисток по первой лактации был выше 
среднего по стаду на 866,3 кг и производствен
ной группы -  на 1026,6 кг (Р>0,99). В отличие 
от удоя, содержание жира и белка в молоке у 
коров-рекордисток было ниже, чем у коров 
производственной группы, на 0,11% (Р>0,95) и 
0,03% (Р>0,95) соответственно.

Таблица 1

0,21 % (Р>0,99), а массовая доля белка ниже 
на 0,01 % (Р>0,95).

В молочном скотоводстве живая масса 
является важным селекционным показателем, 
учёт которого обеспечивает выбор оптималь
ных вариантов селекции. Живая масса коров 
исследуемых групп по первой лактации не 
имеет достоверной разницы и находится в 
пределах 521,1-522,2 кг, по наивысшей лакта

Продуктивность коров по 1 -й и максимальной лактации 
в АО «Учхоз Июльское Ижевской ГСХА»

Группы 
\  коров 

Пока
затели

Производственная
группа

Высокопродуктивные
коровы

Коровы-рекордистки Итого в среднем по 
стаду

1-я лакта
ция

max лак
тация

1-я лакта
ция

шах лак
тация

1-я лакта
ция

max лак
тация

1-я лакта
ция

шах лак
тация

п 956 956 256 256 66 66 1278 1278
Удой, кг 5728.6±

23,54
6983.7± 

23,83
6263,9±52, 

76
8700,2±23, 

04
6755,2± 
113,29**

10058,1± 
62,79**

5888,9±22, 
85

7486.Я±
31.56

МДЖ, % 4,21±
0,01

4,32±
0,01

4,14±
0,02

42±
0,02

4,1±
0,02*

4,11±
0,04*

4,19±
0,01

4,2 9± 
0,01

МДБ,% 3,06±
0,002

3.05±
0,002

3,05±
0,01

3,03±
0,004

3,03±
0,01*

3,03±
0,01*

3,06±
0,002

3,05±
0,002

Примечание: достоверность разницы между показателями*- Р>0,95; ** -Р>0,99;
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ции разница в живои массе у коров- 
рекордисток и высокопродуктивных коров 
составила 6,2кг, а с производственной груп
пой -  16,7 кг, и была статистически недосто
верна (табл. 2). Коэффициент молочности был

выше у коров-рекордисток и превысил пока
затели коэффициента молочности высокопро
дуктивных коров на 92,4 кг, среднего по стаду
-  на 166,3 кг и производственной группы -  на
197,5 кг (Р>0,99).

Таблица 2
Живая масса и коэффициент молочности коров разного уровня продуктивности 

в АО «Учхоз Июльское Ижевской ГСХА»
\  Группы 

коров 
Пока- ' Ч  
затели

Производственная
группа

Высокопродуктив
ные коровы

Коровы-рекордистки Итого в среднем по 
стаду

1-я лак
тация

max лак
тация

1-я лак
тация

max
лактация

1-я лак
тация

max лак
тация

1-я лак
тация

max лак
тация

Живая масса, кг 522,2± 
3,76

550,2± 
1,54

521,1± 
1,8

560,7± 
2,84

521,5± 
2,72*

566,9± 
6,08*

521,9±
0,65

553,2± 
1,33

Коэффициент 
молочности, кг

1098,3± 
4,53

1131,1± 
14,13

1203,4± 
10,31

1351,4± 
34,05

1295,8± 
21,08**

1796,6± 
27,4**

1129,5±
4,41

1199,7±
13,60

Примечание: достоверность разницы между показателями *-Р>0,95; **- Р>0,99; *** -Р>0,999

Данная закономерность также установле
на и в исследованиях А.С. Делян с соавторами 
(2015), где отмечается, что «для высокопро
дуктивных коров характерны высокая энергия 
роста в период выращивания и высокая живая 
масса во взрослом состоянии. При этом у них 
наблюдается снижение содержания жира и 
белка в молоке и удлинение продолжительно
сти сервис-периода» [2].

Система разведения крупного рогатого 
скота в стране строится с учетом линейной 
принадлежности. Частота встречаемости ко
ров разного уровня продуктивности среди жи
вотных разной линейной принадлежности и 
их молочная продуктивность в изучаемом 
стаде представлена в таблице 3.

Таблица 3
Молочная продуктивность коров разного уровня продуктивности в зависимости от линии отца 

по максимальной лактации в АО «Учхоз Июльское Ижевской ГСХА»

Показатели
Линия

В.Б.Айдиал 1013415 М. Чифтейн 95679 Р. Соверинг 198998 С.Т. Рокит 252803
Высокопродуктивные коровы

п 81 56 110 9
Удой, кг 8636,3±40,9 8730,2±46,8 8739,8±36,1 8605,1±ЮЗ,4
МДЖ, % 4,27±0,03 4,14±0,04 4,20±0,03 4,10±0,08
МДБ, % 3,04±0,01 3,05±0,01 3,03±0,01 3,06±0,02

Коровы-рекордистки
п 29 8 29 -

Удой, кг 10109,9±Ю5,7 9966,5±90,1 10031,5±94,3 -

МДЖ, % 4,16±0,05 4,04±0,17 4,09±0,06 -

МДБ, % 3,03±0,01 3,05±0,03 3,02±0,01 -

Производственная группа
11 298 180 443 35

Удой, кг 7048,4±40,4* 6898,8±58,5 6980,4±35,4 6910,3±113,9
МДЖ, % 4,34±0,03 4,32±0,03 4,32±0,02 4,28±0,07
МДБ, % 3,05±0,004 3,06±0,01 3,05±0,003 3,03±0,01

Примечание: достоверность разницы между показателями * -Р>0,95; ** -Р>0,99; *** -Р>0,999

Так, линия Рефлекшн Соверинг 198998 
является одной из многочисленных в стаде и 
составляет 45,5 %. В данной линии получено 
наибольшее количество высокопродуктивных 
коров и коров-рекордисток -  110 и 29 голов 
соответственно, в процентном соотношении 
выход рекордисток среди представительниц 
данной линии составляет 5,0 %, выход высо

копродуктивных коров самый низкий -
18,9 %. Большим количеством животных в 
стаде представлена линия Вис Бэк Айдиал 
1013415 -  31,9%, выход рекордисток среди 
представительниц этой линии наиболее высо
кий -  7,1%, а высокопродуктивных животных
-  на уровне среднего по стаду -  19,8 %. Коро
вы линии Монтвик Чифтейн 95679 составляют
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19,1 % от исследуемого поголовья, при этом 
коров-рекордисток среди них наименьшее ко
личество -  3,3 %, а высокопродуктивных 
наибольшее -  23,0 %. Наименьшим количе
ством животных в стаде представлена линия 
Силинг Трайджун Рокит 252803 -  3,4 %. Ре
кордисток в этой линии нет, а высокопродук
тивных -  20,5 %.

Анализ молочной продуктивности коров 
разных уровней продуктивности в разрезе ли
ний показал, что существенных расхождений 
между ними не обнаружено. Среди коров- 
рекордисток наивысшая продуктивность при
надлежит коровам - рекордисткам линии 
В.Б. Айдиал 1013415- 10109,9 кг, что на 
78,4 кг и на 143,4 кг больше, чем у рекор
дисток линии Р. Соверинг 198998 и 
М. Чифтейн 95679 соответственно (Р<00,05). 
Массовая доля жира в молоке среди коров- 
рекордисток также выше сверстниц у линии 
В.Б. Айдиал 1013415 на 0,12-0,05% (Р<0,95).

В группе высокопродуктивных коров 
разница в удоях коров разных линий находит
ся в пределах 9,6-134,7 кг, по массовой доле

Основные промеры, характеризующие 
линейный рост у животных всех групп, имеют 
достаточно высокие показатели и закономерно 
с возрастом увеличиваются. По всем проме
рам 1 и 3 лактации разница между изучаемыми 
группами животных была незначительна, при 
этом полновозрастные коровы-рекордистки 
имели несколько большие промеры.

Выводы. Установлено, что коровы- 
рекордистки достоверно превосходили коров 
других групп по удою за 305 дней первой и 
наивысшей лактации, но незначительно усту

жира в молоке -  0,07-0,17% (Р<0,95). Среди 
коров производственной группы наибольшая 
продуктивность была у коров линии
В.Б. Айдиал 1013415, которые превосходили 
по удою коров линии М. Чифтейн 95679 на
149,6 кг (Р>0,95) и на 68-138,1 кг коров линий 
Р. Соверинг 198998 и С.Т. Рокит 252803 соот
ветственно (Р<0,95), по содержанию жира в 
молоке превосходство составило 0,02-0,04 %. 
По содержанию белка в молоке разница со
ставляла во всех группах, в зависимости от 
принадлежности к линии, 0,01-0,03 %. Таким 
образом, оценка продуктивности коров раз
ных линий выявила незначительное превос
ходство животных линии В.Б. Айдиал 
1013415.

В селекционной работе в животноводстве 
большое значение придается экстерьеру и ти
пу телосложения. Между характеристиками 
экстерьера, конституции и молочной продук
тивностью коров имеется тесная связь. В 
наших исследованиях не выявлено достовер
ных различий по промерам коров разного 
уровня молочной продуктивности (табл. 4).

Таблица 4

пали по содержанию жира и белка в молоке. 
Коэффициент молочности был выше у коров- 
рекордисток и превысил показатели коэффи
циента молочности высокопродуктивных ко
ров на 92,4 кг, среднего по стаду -  на 166,3 кг 
и производственной группы -  на 197,5 кг 
(Р>0,99). Наиболее высокий выход рекор
дисток был среди представительниц линии 
Вис Бэк Айдиал 1013415 -  7,1%, они имели 
наибольший удой 10109,9 кг. По всем проме
рам 1 и 3 лактации разница между изучаемы
ми группами животных была незначительной.

Промеры коров с разным уровнем молочной продуктивности, см

Промер, см
Группа коров по удою за максимальную лактацию

Высокопродуктивные коровы Коровы-рекордистки Производственная группа
1-я лактация 3-я лактация 1-я лактация 3-я лактация 1-я лактация 3-я лактация

Высота в холке 135,0±0,2 137,6±0,3 135,8±0,4 138,4±0,4 135,4±0,1 137,1±0,2
Глубина груди 69,1±0,3 72,1±0,3 70,1±0,4 72,8±0,4 69,01±0,1 71,8±0,2
Ширина в маклоках 51,3±0,2 54,3±0,2 50,9±0,3* 53,3±0,3* 52,1±0,1 54,8±0,2
Косая длина туловища 153,3±0,3 156,4±0,4 153,0±0,7 156,9±0,7 152,3±0,2 155,6±0,2
Обхват груди за лопат
ками

192,4±0,4 197,8±0,6 194,0±0,97 198,7±0,9 192,8±0,2 197,7±0,3

Обхват пясти 19,3±0,04 19,6±0,06 19,2 ±0,09* 19,7±0,12* 19,2 ±0,02 19,5±0,03
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ABSTRACT
The article deals with the research of milk production and external conformation traits o f cows o f dif
ferent production capacity in "Iyulskoe" education farm o f the Izhevsk State Agricultural Academy. A 
group of cows discarded from 2012 to 2017 with completed lactation was selected for the research. All 
investigated livestock was divided into 3 groups according to the highest yield o f milk per lactation: 
highly productive cows -  with a yield of X+ la ; cows with record production capacity -  X+ 2a  and 
production group -  with a yield less than X+ la . It is established that the record cows significantly 
exceeded the cows of other groups in milk yield for 305-day first and highest lactation, but were infe
rior in fat content by 0.09-0.21% (P>0.99) and protein in milk by 0.01% (P>0.95). According to the 
highest lactation, record cows significantly exceeded the yield o f milk o f highly productive cows by
1357.9 kg (P>0.99), and production group by 3074.4 kg (P>0.99) as well as the milk yields on average 
in herd by 2571.8 kg (P>0.99). The coefficient o f milk yield was higher in cows with record produc
tion capacity and exceeded the coefficient o f milk yield in highly productive cows by 92.4 kg, on av
erage in herd -  by 166.3 kg, and in production group -  by 197.5 kg (P>0.99). There are no significant 
differences in milk production o f cows of various lines in the groups. Among the record cows, the line 
V. B. Ideal 1013415 performed the highest production capacity o f 10109.9 kg. In the group o f highly 
productive cows, the differences in milk yield among the cows o f different lines were in the range of 
9.6-134.7 kg (P<0.95). Among the cows in production group, the highest production capacity was per
formed by the line V. B. Ideal 1013415. The difference between the investigated groups o f animals 
was insignificant according to all measurements of the 1st and the 3rd lactations.
Key words: record cows, milk production, lactation, measurements o f  cows, line.
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Аннотация. Единственным способом коррекции бактериального состава желудочно
кишечного тракта сельскохозяйственных животных и птицы является использование пробио
тических кормовых добавок. В научно-хозяйственном опыте, проведенном в условиях ООО 
«Равис-птицефабрика Сосновская», пос. Песчаное Челябинской области, изучено влияние про
биотика Целлобактерин-Т и Левисел SB Плюс в дозе 0,5 кг/т комбикорма при добавке к рацио
ну ремонтного молодняка при выращивании его до 148-суточного возраста. Пробиотики 
скармливались цыплятам с 3-х до 45-суточного возраста. Добавка Левисел SB Плюс позволила 
в сравнении с контрольной группой увеличить абсолютный прирост живой массы птицы на 
4,4%, сохранность поголовья -  на 0,6%, снизить затраты корма - на 4,7%, в то время как с Цел- 
лобактерином-Т разница составила соответственно 2,0%, 0,4 и 7,7%. При этом Левисел SB 
Плюс позволил получить более однородное поголовье ремонтного молодняка (87,2%) с более 
высоким выходом деловой молодки (95,7%), превосходящей контрольную группу на 20,9 и
1,1%. При использовании Целлобактерина-Т различие составило 13,1 и 1,9%. Кормовая добав
ка пробиотиков ремонтному молодняку стимулировала лучшую смену пера на 2,7-3,2%, увели
чила массу яичников на 20,3-27,8%, длину яйцевода -  на 9,4-11,4%. Оценка экономической эф
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фективности выращивания ремонтного молодняка показала, что Целлобактерин-Т на 4,1-8,3% 
повысил оплату корма продукцией в расчете на получение деловой молодки, в то время как с 
добавкой Левисел SB Плюс разница в стоимостном выражении составила 4,1%.

Ключевые слова: ремонтный молодняк, пробиотики, кормовая добавка, динамика живой 
массы, затраты и оплата корма продукцией.

Введение. Эффективность выращивания 
ремонтного молодняка птицы мясного 
направления продуктивности во многом зави
сит от правильно выбранного кросса, условий 
содержания и полноценного кормления. Од
нако при промышленной технологии произ
водства на растущий ремонтный молодняк 
повседневно оказывают негативное влияние 
технологические стрессы, приводящие к дис
бактериозу, для профилактики которых вклю
чают пробиотические кормовые добавки, поз
воляющие нормализовать бактериальный фон 
кишечника, повысить резистентность орга
низма, конверсию питательных веществ корма 
в продукцию [1-6, 8-10, 17-19], а у кур- 
несушек -  яйце продуктивность [13, 14]. Одна
ко, учитывая длительность всего периода вы
ращивания ремонтного молодняка и продук
тивного использования взрослого поголовья, 
возникает вопрос о цикличности применения 
пробиотиков. По данной проблеме имеется 
достаточно научных данных, однако относи
тельно применения конкретного пробиотика в

Кормление всей подопытной птицы про
водили полнорационным комбикормом в со
ответствии с руководством по кормлению ро
дительского стада кросса «Иза-15» [15]. Кон
троль за динамикой живой массы птицы осу
ществляли еженедельным индивидуальным 
взвешиванием 100 голов цыплят из каждой 
группы. По результатам взвешивания рассчи
тывали абсолютный и среднесуточный при
рост живой массы, а также определения одно
родности птицы при достижении ею 148- 
суточного возраста [12].

В течение всего периода выращивания 
ремонтного молодняка ежедневно вели учет 
сохранности поголовья и причин его выбы
тия.

разные возрастные периоды выращивания 
птицы вопрос остается открытым.

Целью  проведенных исследований явля
лось сравнить в рационе ремонтного молодня
ка цыплят мясного направления продуктивно
сти эффективность использования пробиотика 
Левисел SB Плюс и Целлобактерин-Т. В зада
чи исследований входило дать анализ динами
ки живой массы цыплят при выращивании их 
до 148-суточного возраста, установить сохран
ность поголовья и однородность птицы в груп
пе, выход деловой молодки, развитие органов 
яйцеобразования и рассчитать экономическую 
эффективность проведенных исследований.

Методика. Для решения поставленных 
задач в условиях племенного репродуктора
ООО «Равис - птицефабрика Сосновская» в 
течение 2015 года был проведен научно
хозяйственный опыт на ремонтном молодняке 
кросса «Иза-15» (курочках) по схеме, пред
ставленной в таблице 1. При формировании 
групп учитывали возраст и живую массу цып
лят суточного возраста.

Таблица 1

Развитие органов яйцеобразования куро
чек контрольной и опытных групп проводили 
по методике ВНИТИП [16].

Из экономических показателей рассчиты
вали затраты корма на единицу прироста жи
вой массы к отъемному возрасту, а также 
оплату корма продукцией [7, 11].

Весь цифровой материал был обработан 
биометрически на персональном компьютере 
программного пакета «Statistica 10,0».

Результаты. Кормление ремонтного мо
лодняка проводилось полнорационным ком
бикормом в период его выращивания: ПК-5-1 
в возрасте 0-8 суток, ПК-1-131 -  9-35 суток, 
ПК-1-132 -  36-140 и ПК-4-5 по достижению 
птицей 148 суток.

Схема опыта
Группа Число голов в группе Особенности кормления

Контрольная 100 ОР (основной рацион кормления полнорационным комби
кормом ПК)

I Опытная 100 ОР + пробиотик Левисел SB Плюс с 3-х по 45 сутки в дозе 
500 г/т комбикорма

II Опытная 100 ОР + пробиотик Целлобактерин-Т с 3-х по 45 сутки в дозе 
500 г/т комбикорма 500 г/т
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Результаты выращивания ремонтного мо- составила 2120,1 г, то в I опытной она была
лодняка показали, что если в контрольной выше на 4,3% (Р<0,001), во II опытной группе
группе при достижении птицей 148-суточного -  на 2,0% (Р<0,001) (табл. 2 ). 
возраста средняя живая масса одной головы

Таблица 2
Динамика живой массы ремонтных курочек, г (X±Sx, п=100)

Показатель Группа
контрольная I опытная II опытная

Живая масса, г 
в возрасте, сут.

1 42,3±0,07 42,6±0,08 42,4±0,08
148 2120,1±12,34 2212,3±8,66*** 2161,8±10,37**

Абсолютный прирост живой массы, г 2077,8±12,34 2169,6±8,65*** 2119,4±10,37**
Среднесуточный при
рост

г 14,04±0,08 14,66±0,06*** 14,32±0,07**
в % к контрольной группе 100,0 104,4 102,0

Сохранность, % 95,6 96,2 96,0
Однородность к концу выращивания, % 66,3 87,2 79,4
Выход деловой молодки, % 94,6 95,7 96,5

Примечание. Здесь и далее: *-Р<0,05; **-Р<0,01; ***-Р<0,001.

При этом сохранность поголовья птицы 
опытных групп превысила контрольную на 0,4
0,6%. Однако кормовая добавка пробиотика в 
рационе цыплят опытных групп положительно 
отразилась на однородности группы, которая у 
молодняка получавшей пробиотик Левисел SB 
Плюс превосходила контрольную на 20,9 %, с 
использованием Целлобактерина-Т -  на 13,1 %. 
Данное различие объясняется интенсивностью 
течения обменных процессов под влиянием 
бактериальных компонентов пробиотиков.

При выращивании ремонтного молодняка 
важным вопросом является развитие половых 
органов, их подготовка к предстоящей яйце
кладке. Контрольный убой птицы, проведен
ный по завершению ее перевода в группу не
сушек, показал, что при массе яичника у пти
цы контрольной группы 1,58 г в I опытной 
группе она была выше на 20,3 % (Р<0,001), во 
II группе - на 27,8% (Р<0,001). Длина яйцево
да у птицы опытных групп была больше кон

трольной группы на 9,4 и 11,4%  (Р<0,01- 
0,001), составив соответственно 24,11 см в I и 
24,47 см -  во II группе.

К моменту перевода молодок во взрослое 
стадо количество сменившегося пера первого 
порядка у птицы контрольной группы соста
вило 9,23 %, в I группе данный показатель 
был выше на 2,7 %, во II опытной группе - на
3,2 % (Р<0,01-0,001).

Одним из важных производственных по
казателей в птицеводстве являются затраты 
корма на единицу произведенной продукции. 
Проведенные расчеты показали (табл. 3), что 
различие в сохранности поголовья ремонтного 
молодняка в группе привело к незначительно
му (0,2 %) увеличению потребления комби
корма и питательных веществ в I опытной 
группе, в то время как во II группе оно снизи
лось на 5,4 % в сравнении с аналогами кон
трольной группы.

Таблица 3
Затраты корма на единицу произведенной продукции (в расчете на 100 голов)

Показатель Группа
контрольная I опытная II опытная

Продолжительность учетного периода, сут. 148 148 148
Скормлено за опыт, всего:
комбикорма, кг 787,53 788,95 744,67
обменной энергии, МДж 9173,35 9189,91 8674,09
сырого протеина, кг 142,54 142,80 134,78
Получено прироста живой массы, кг 198,63 208,70 203,46
Затрачено на 1 кг прироста живой массы:
комбикорма, кг 3,96 3,78 3,66
в % к контрольной группе 100,0 95,35 92,31
обменной энергии, МДж 46,18 44,03 42,63
в % к контрольной группе 100,0 95,3 92,3
сырого протеина, г 718 684 662
в % к контрольной группе 100,0 95,3 92,3
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Фактически полученный абсолютный 
прирост живой массы в целом по контрольной 
и опытным группам позволил определить за
траты корма в расчете на единицу произве
денной продукции. Так, добавка пробиотика 
Левисил SB Плюс птице I опытной группы

снизила затраты корма на 4,7 %, Целобакте- 
рин-Т у II группы -  на 7,7 %.

Для полной характеристики экономиче
ской эффективности проведенных исследова
ний оплата корма продукцией является одним 
из объективных показателей (табл. 4).

Экономическая эффективность использования пробиотиков
Таблица 4

Показатель Группа
контрольная I опытная II опытная

Скормлено за период выращивания кормов, кг 787,53 788,96 744,67
Скормлено кормовых добавок, кг: 
Левисел SB Плюс 0,39
Целлобактерин-Т - - 0,37
Стоимость скормленных кормов, руб. 6525,39 6548,329 6292,589
Стоимость кормовых добавок, руб.: 
Левисел SB Плюс 197,24
Целлобактерин-Т - - 109,47
Общая стоимость кормов и кормовых добавок, руб. 6525,39 6745,569 6402,05

Получено деловой молодки, гол. 94,57 95,71 96,53
Произведено деловой молодки, гол.:
- в расчете на каждые скормленные 100 кг комбикорма 12,0 12,1 13,0
в % к контрольной группе 100,0 100,8 108,3
- в расчете на каждые скормленные 1000 руб. корма 14,5 14,4 15,1
в % к контрольной группе 100,0 99,3 104,1

Приведенные данные показывают, что ес
ли в контрольной и в I опытной группе в рас
чете на каждые скормленные 100 кг комби
корма было произведено одинаковое количе
ство деловой молодки (12,0-12,1 гол.), то во
II группе данное различие составило 8,3 %, в 
стоимостном выражении разница была 
0,6 гол. или 4,1%.

Вывод. Наиболее целесообразно исполь
зовать при выращивании ремонтного молод

няка птицы мясного направления продуктив
ности в первые 45 суток постнатального раз
вития пробиотик Целлобактерином-Т в коли
честве 0,5 кг/т комбикорма в сравнении с 
пробиотиком Левисел SB Плюс в той же до
зировке, что позволит увеличить продуктив
ность, сохранность поголовья, снизить затра
ты корма и получить более однородное пого
ловье.
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EFFICIENCY OF REPLACEMENT CHICKENS 
WHEN APPLYING PROBIOTIC FEED SUPPLEMENTS IN THE RATION
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ABSTRACT
The application of probiotic feed supplements is the only way to correct the bacterial composition o f the 
gastrointestinal tract o f farm animals and poultry. The effect of "Tsellobakterin-T" and "Levisel SB Plus" 
probiotics applied at a dose o f 0.5 kg/t of mixed fodder in the diet o f replacements up to 148 days o f life 
was studied during the scientific and farm experiment in "Ravis-Ptitsefabrika Sosnovskaya" poultry farm 
of Chelyabinsk Oblast. Probiotics were fed to chickens from 3rd to 45th day o f life. In comparison with 
the control group, "Levisel SB Plus" enables an increase in a total live weight o f poultry by 4.4%, safety 
of livestock -  by 0.6%, a decrease in feed costs -  by 4.7%, while with "Tsellobacterin-T" the same indi
cators were equal to 2.0%, 0.4% and 7.7%, respectively. At the same time, "Levisel SB Plus" made it 
possible to obtain more uniform livestock o f replacements (87.2%) with a higher yield of pullets (95.7%) 
that exceeded the control group by 20.9 and 1.1%. The difference with an application o f "Tsellobacterin- 
T" was 13.1 and 1.9%. Probiotic feed supplements in replacements' ration stimulated the best feather 
replacement by 2.7-3.2%, increased the mass o f ovaries by 20.3-27.8%, the length of oviduct -  by 9.4
11.4%. The assessment o f economic efficiency of replacements' rearing showed that "Tsellobacterin-T" 
increased the feed-conversion efficiency to obtain the pullets by 4.1-8.3%, while with the addition of 
"Levisel SB Plus" the difference in value terms was 4.1%.
Key words: replacements, probiotics, feed supplement, live weight dynamics, intestinal bacterial com
position, costs and feed-conversion efficiency.
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ВЛИЯНИЕ СКАРМЛИВАНИЯ ЛЕВЗЕИ САФЛОРОВИДНОЙ 
НА МИНЕРАЛЬНЫЙ ОБМЕН 
В ОРГАНИЗМЕ ЛАКТИРУЮЩИХ КОРОВ

И. В. Сергеев, аспирант,
ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ,
ул. Петропавловская, 23, г. Пермь, Россия, 614990
Е -mail: likruser@vandex.ru

Аннотация. В статье рассматриваются результаты исследований обмена кальция и фосфо
ра у коров черно-пестрой голштинизированной породы за 11 дней до ожидаемого отёла и через 
30 дней после отела. Научно-хозяйственный опыт был проведён в ООО «Русь» Пермского рай
она Пермского края. В рационах кормления животных опытных групп скармливалась витамин
но-травяная мука из левзеи сафлоровидной (рапотника). Животные I и II опытных групп потре
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били с кормом кальция на 5,8-12,8 г или на 4,68-10,32 % больше, чем контрольной группы, а 
фосфора на 1,7-3,5 г или на 3,37-6,94 % больше. Использование кальция от принятого и перева
ренного у коров II опытной группы выше, чем у коров контрольной группы на 2,49-4,82% и вы
ше, чем у коров I опытной группы на 4,44-7,97% соответственно. Наибольшее количество каль
ция и фосфора было отложено у животных второй опытной группы. Об этом свидетельствуют и 
коэффициенты усвояемости кальция и фосфора, которые во II опытной группе были выше на 
2,37-3,62 % и 1,12-5,82 % соответственно, по сравнению с I опытной и контрольной группами.

Ключевые слова: коровы, кальций, фосфор, баланс, обмен, левзея сафлоровидная.

Введение. Потребность животных в ми
неральных веществах колеблется в зависимо
сти от возраста, физиологического состояния, 
технологии и условий содержания, типа корм
ления и уровня продуктивности. С повышени
ем продуктивности активизируются обменные 
процессы в организме, увеличивается выделе
ние минеральных веществ с молоком, а в свя
зи с этим возрастает потребность в них жи
вотных. В условиях содержания скота на про
мышленных комплексах при ограниченной 
подвижности на 20-25% повышается потреб
ность в кальции и фосфоре [21].

Потребность коров в минеральных ве
ществах зависит от возраста, физиологическо
го состояния, условий содержания, уровня 
кормления и других факторов. Поскольку ми
неральные вещества оказывают влияние на 
многие стороны обмена веществ, их нормиро
ванию уделяют большое внимание, особенно в 
сухостойный период и период раздоя [2, 6].

Кальций является движущей силой ме
таболизма. Он участвует в нормализации об
мена веществ, в работе нервной системы, обу
славливает сердечную деятельность, влияет на 
работу опорно-двигательного аппарата, акти
визирует липазу поджелудочной железы, 
фосфатазу слюны и ряд ферментов в клеточ
ных структурах, стабилизирует трипсин в ки
шечном химусе [3, 5, 7].

После родов спрос на кальций, как пра
вило, является первой основной проблемой 
метаболизма, что делает корову уязвимой для 
множества других негативных последствий для 
здоровья. Например, кальций необходим как 
для сокращения гладких мышц, так и для 
надлежащей иммунной функции, в дополнение 
ко многим внутриклеточным функциям [4].

Многочисленные исследования ученых 
подтверждают, что на сохранение здоровья 
животных и получение высокой продуктивно
сти можно влиять биологически активными 
добавками, способными активизировать био
химические и физиологические процессы [9,
11, 17].

Целью исследований было изучения 
влияния травяной муки из левзеи сафлоровид
ной на обмен кальция и фосфора в организме 
лактирующих коров. В задачу исследований 
входило изучение баланса минеральных ве
ществ в организме дойных коров при разном 
количестве травяной муки.

Методика. Научно-хозяйственный опыт 
был проведён в ООО «Русь» Пермского райо
на Пермского края. Материалом для проведе
ния исследований являлись коровы черно
пестрой породы за 11 дней до ожидаемого 
отёла и 30 дней после отела. Опыт включал 
уравнительный, учетный и заключительный 
периоды. В опыте основной хозяйственный 
рацион кормления и условия содержания в 
группах одинаковые.

Опыт проводился методом пар-аналогов 
по методике, предложенной А.И. Овсяннико
вым (1976) [13]. Для проведения опыта было 
отобрано 30 сухостойных коров, из которых 
было сформировано три группы по 10 голов в 
каждой. Животных отбирали с учётом возрас
та, живой массы и уровня молочной продук
тивности. Методикой исследований преду
сматривалось проведение научно
хозяйственного опыта, а в ходе его -  проведе
ние физиологического опыта по схеме, пред
ставленной в таблице 1.

Таблица 1
Схема физиологического опыта

Группа Количество голов Условия кормления
контрольная 3 ОР*

I опытная 3 ОР+ травяная мука, 0,4 кг на 1 гол. в сутки
II опытная 3 ОР+ травяная мука, 1,0 кг на 1 гол. в сутки

Примечание: ОР -  основной рацион

138 Пермский аграрный вестник №4 (24) 2018



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Предметом исследования был рацион. 
Подопытные животные всех групп получали 
основной рацион, принятый в хозяйстве, сба
лансированный по основным элементам пита
ния. Соотношение в рационах объёмистых 
кормов в кормосмеси к концентрированным в 
первой фазе лактации и у коров контрольной 
группы и у опытных коров обеих групп по 
сухому веществу составило: объёмистые кор
ма -  58,7%, концентрированные -  41,3%. Объ
ёмистые корма в кормосмесь были заложены в 
составе от сухого вещества рациона: сено -  
3,80%, сенаж -  14%, силос -  23,5%. Различия 
заключались в том, что в рационе коров опыт
ных групп часть сухого вещества объемистых 
кормов рациона была замещена травяной му
кой из левзеи сафлоровидной в количестве 
0,4 кг на одну голову в сутки, а II опытной -  в 
количестве 1,0 кг на одну голову в сутки.

Применяемые в практике животноводства 
дозы рапотника являются эмпирическими и 
составляют от 250 г до 1 кг в сутки на одну 
голову по сухому веществу. Общепринятые 
сроки уборки фитомассы характеризуются 
наибольшим выходом с единицы площади, но 
очень низким качеством по содержанию дей
ствующего вещества - 20-гидроксиэкдизона 
(20 Е) [18].

Современные методы анализа фитоэкди- 
стероидов на основе высокоэффективной

жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) достаточ
но сложны, требуют высококвалифицирован
ных специалистов и применимы только в усло
виях специализированных лабораторий [19].

В ходе опыта были проведены исследова
ния по определению биохимического состава 
травяной муки в аналитической лаборатории 
Пермского НИИСХ по общепринятым мето
дикам [12].

Содержание 20-гидроксиэкдизона в ана
литической лаборатории института биологии 
Коми НЦ УрО РАН г. Сыктывкар по методике 
L. Dinan и В.В Пунегова [1, 16].

Отбор образцов кормов, кала, мочи, мо
лока и их консервирование, а также химиче
ское исследование проводили в лаборатории 
Пермского НИИСХ по общепринятой методи
ке [15].

Статистическую обработку полученных 
результатов провели по методике Н.А. Пло- 
хинского [14].

Результаты. В ходе физиологического 
опыта корм каждому животному задавался 
индивидуально. Ежедневный учёт потреблён
ных кормов и анализ их химического состава 
дали возможность установить фактическое 
количество потреблённого кальция и фосфора 
и других питательных веществ животными с 
кормами рациона (табл. 2).

Таблица 2
Среднесуточное потребление питательных веществ из рационов 

в физиологическом опыте, г/гол ( X  + Sx  )
Показатель Группа

контрольная I опытная II опытная
в кормах рациона содержалось:

Сухое вещество 13,50±1,94 14,08±2,67 14,79±1,17
Азот 403,37±1,67 418,56*1,86* 435,80±2,21

Кальций 124,0±1,07 129,6±0,57 136,8±0,68*
Фосфор 50,4±0,84 52,1±0,33 53,9±0,28

Примечание: здесь и далее: *Р<0,05; при **Р<0,01;

Из данных таблицы 2 следует, что коровы 
контрольной группы потребили с кормами 
рациона по сравнению с коровами I и П-ой 
опытных групп меньше кальция и фосфора на
5,9 г (4,51%) и 12,8 г (10,32%) при Р<0,05 , 
1,7 г (3,37%) и 3,5 г (6,94%), соответственно. 
Предполагаем, что скармливание витаминно
травяной муки из зелёной массы левзеи 
сафлоровидной оказало положительное влия
ние на процессы пищеварения, и животные 
потребили больше сухого вещества, а вместе с 
ним и минеральных веществ.

При оценке обеспеченности животных 
минеральными веществами важное значение 
имеет не только их валовое содержание в 
скармливаемых кормах, но и степень усвоения 
организмом. В нашем опыте изучение исполь
зования минеральных веществ рациона под
опытными животными показало, что баланс 
кальция и фосфора у коров всех групп был 
положительный, однако наблюдались незна
чительные различия в степени их усвоения 
(рис.1, 2)
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Контрольная I опытная II опытная
К Принято с кормом, г/гол. Ш Отложено в теле, г/гол.

Рис. 1. Баланс кальция в организме коров при скармливании витаминно-травяной муки
из левзеи сафлоровидной

Меньшее выделение кальция и фосфора из 
организма наблюдалось у коров I опытной 
группы. Лучшее отложение кальция и фосфора 
мы наблюдали у животных II опытной группы: 
+ 31,27 и +3,27 г при Р<0,05, соответственно. 
Использование кальция на образование молока 
от принятого по группам находилось в следу
ющих пределах: от 4,67 до 7,41 %. У животных
II группы на образование молока от принятого 
затрачено 4,67 % кальция, что меньше по срав
нению с контрольной и I опытной на 1,05 и
2,3 % соответственно. Использование кальция 
от переваренного у коров II опытной группы, 
которая получала 1 кг витаминно-травяной му
ки из левзеи сафлоровидной, составило 13,80%, 
что ниже, чем у животных контрольной и I 
группы, составивших 17,46 и 23,56 % на 3,66 и
10,53 % соответственно.

Кальций, например, связан с белком, а 
большая часть этого макроэлемента использу
ется для образования костной ткани [8]. По
требление азота из суточного рациона боль
шим было у коров 1-й и 2-й опытных групп, и

они потребляли его на 15,19-32,43 г (на 3,77
8,04 %), соответственно, при Р<0,05, чем жи
вотные контрольной группы. Расход азота в 
контроле получился менее рациональным. В 
процентном соотношении от поступившего 
азота и от переваренного больше было отло
жено в теле азота коровами 1 -й и 2-й опытных 
групп на 2,20-3,79 % (при Р<0,05), чем в кон
трольной группе.

Баланс азота был положительным у жи
вотных всех групп. Очевидно, это будет спо
собствовать более быстрому восстановлению 
организма при спаде лактации, повышению 
живой массы у коров.

Фосфор по содержанию в организме за
нимает второе место после кальция, и тесно с 
ним связан. До 87 % фосфора находится в со
ставе костной ткани, а остальное количество -  
в мягких тканях и жидкостях [20].

По результатам исследований коэффици
ент усвояемости фосфора выше у животных II 
опытной группы на 5,82 и 3,62 % по сравне
нию с контрольной и I опытной группами.

контрольная I опытная II опытная
И П р и н я т о  с к о р м о м , г/ г о л . И Отложено в теле, г/гол.

Рис. 2 Баланс фосфора в организме коров при скармливании витаминно-травяной муки
из левзеи сафлоровидной

Количество использованного фосфора на 10,20 %. У животных II группы на образова- 
образование молока от принятого по группам ние молока от принятого затрачено 10,20 % 
находилось в следующих пределах: от 9,33 до фосфора, что больше по сравнению с кон-
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трольной и I опытной на 0,87 и 0,22 % соот
ветственно. Использование фосфора от усво
енного у коров II опытной группы, которая 
получала 1 кг витаминно-травяной муки из 
левзеи сафлоровидной, составило 99,32 %, что 
выше, чем у животных контрольной группы на 
0,82 и на 0,53 %, чем у коров I опытной груп
пы, которые получали по 0,4 кг травяной муки.

Уровень кальция в крови здоровых жи
вотных зависит от содержания в рационе 
кальция, фосфора, магния, витамина D, состо
яния гормональной и пищеварительной си
стем, почек и других органов. Содержание 
кальция в крови падает при длительном дефи
ците его в рационе, плохом усвоении вслед
ствие недостатка витамина D и паратгормона. 
Гипокальциемия сопровождает остеодистро
фию, рахит, послеродовой парез, гипофунк
цию околощитовидных желез, она возможна 
при нефрозе и нефрите [10].

На начало опыта уровень кальция и фосфо
ра в крови коров всех групп имел следующие

На начало и конец опыта содержание 
фосфора во всех экспериментальных группах 
было выше максимальной нормы в контроль
ной, I и II опытной группах на 7,73 и 27,3 %, 
6,18 и 20,10%  и 13,40 и 28,86 % при норме 
1,45-1,94 ммоль/л, соответственно. Полагаем, 
что повышенное содержание фосфора в крови 
всех опытных животных объясняется высоким 
содержанием концентрированных кормов в 
рационах коров в первую фазу лактации. Судя 
по содержанию фосфора в крови животных на 
конец опыта, можно сказать, что отмечается 
влияние витаминно-травяной муки из левзеи 
сафлоровидной на большее содержание фос
фора в крови у животных II опытной группы 
(при скармливании 1 кг ВТМ) по сравнению с 
животными контрольной и I опытной групп

значения. У коров контрольной группы содер
жание кальция составляло (ммоль/л): 2,50, у I 
опытной -  2,36, у II опытной -  2,40 (при норме 
2,50-3,13 ммоль/л). Содержание фосфора у у 
всех экспериментальных групп было выше нор
мы и составляло (ммоль/л) у коров контрольной 
группы -  2,09, у I опытной -  2,06, у II опытной 
2,20 (при норме 1,45-1,94 ммоль/л).

За время научно-хозяйственного опыта 
увеличилось содержание кальция в крови у ко
ров I и II опытных групп и составило 
(ммоль/л): 2,37 (0,42 %) и 2,57 (7,08 %) при 
Р<0,05, в контрольной группе 2,50, осталось на 
том же уровне. У коров II опытной группы со
держание кальция в крови по сравнению с кон
трольной группой было выше на 0,07 ммоль/л 
(на 2,8 %). У коров I опытной группы содержа
ние кальция в крови по сравнению с контроль
ной и II опытной группой было ниже на 0,13 
(5,20%) и 0,20 ммоль/л (на 7,79 %).

Таблица 2

(при скармливании 0,4 кг ВТМ) на
0,03 ммоль/л (на 1,21 %) и на 0,17 ммоль/л (на 
7,29 %), соответственно. Также следует отме
тить, что большая дозировка витаминно
травяной муки из левзеи сафлоровидной спо
собствует большему усвоению фосфора орга
низмом коров II опытной группы.

Выводы. На основании проведенных ис
следований по использованию витаминно
травяной муки из левзеи сафлоровидной в со
ставе рациона для лактирующих коров и 
определения ее влияния на минеральный об
мен в организме животных следует отметить, 
что скармливание животным II опытной груп
пы изучаемой кормовой добавки в количестве
1 кг на 1 голову в сутки положительно повли
яло на усвояемость кальция и фосфора.

Биохимических показателей крови, ( X  + Sx  )

Показатель Группа Норма Сроки исследования крови
15 дней до отёла 30 дней после отёла

Общий кальций, 
ммоль/л

контроль 
опыт №1 
опыт №2

2,5-3,13
2,50±0Д0 
2.36±0.37 
2 40:0.1 X

2,50±0,33
2,37±0,24

2,57±0,09*

Неорганический фос
фор, ммоль/л

контроль 
опыт №1 
опыт №2

1,45-1,94
2,09±0,04 
2.(К>:<).47 
2,20±0,15

2,47±0,05
2.33±0,37
2.50Ш.14
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EFFECT OF FEEDING WITH RHAPONTICUM CARTHMOIDES ON MINERAL 
METABOLISM IN LACTATING COWS

I. V. Sergeev, Post-Graduate Student 
Perm State Agro-Technological University 
23, Petropavlovskaya St., Perm, 614990, Russia 
E-mail: likruser@vandex.ru

ABSTRACT
The article describes the results of research on calcium and phosphorus metabolism in cows of the 
Black-and-White Holsteinized breed in the period o f 11 days before the expected calving and 30 days 
after it. Scientific and economic experiment was carried out in "Rus' agro-holding o f Perm Krai. The 
diets of animals from experimental groups included grass vitamin meal made from Rhaponticum Car- 
thctmoides (Rhaponticum). Animals o f experimental groups I and II consumed calcium by 5 .8 -1 2 .8 g  
or 4.68 - 10.32% and phosphorus by 1.7 - 3.5 g or 3.37 - 6.94% more than the control group. The use 
o f ingested and digested calcium in cows o f experimental group II was by 2.49 - 4.82% higher than in 
the control group, and by 4.44% - 7.97% higher than in experimental group I, respectively. The largest 
amount o f calcium and phosphorus deposits was observed in animals o f experimental group II. This is 
shown in digestibility coefficients o f calcium and phosphorus, which were higher in experimental 
group II by 2.37% - 3.62% compared with experimental group I and by 1.12 % - 5.82% compared 
with the control group.
Key words: cows, calcium, phosphorus, balance, metabolism, Rhaponticum Carthamoides.
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ИНВАЗИЯ ЛОСЯ САРКОЦИСТАМИ В ПЕРМСКОМ КРАЕ

Т. Н. Сивкова, д-р. биол. наук, доцент,
ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ,
ул. Петропавловская, 23, г. Пермь, Россия, 614990
E-mail: tatiana-sivkova@vandex.ru

Аннотация. Лось (Alces alces Linnaeus 1758) в Пермском крае является ценным промысло
вым животным. Согласно данным краевой Госохотинспекции, в период с 1 октября 2017 г. по 
15 января 2018 г. добыча лося в крае по лицензиям составила 2066 особей, незаконная добыча -  
97 особей. Благополучие этого вида напрямую зависит от сохранения здоровья поголовья, в 
том числе и в отношении паразитарных заболеваний. Цель исследования -  изучить распростра
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нение представителей рода Sctrcocystis spp. у лося на территории Пермского края, определить 
показатели экстенсивности (ЭИ) и интенсивности инвазии (ИИ) саркоцистами, а также морфо
логические особенности мышечных цист. Исследования 11 проб лосятины проводили органо
лептическим, компрессорным и гистологическим методами. Срезы окрашивали гематоксили
ном и эозином. Морфометрию выполняли при помощи компьютерной программы ImageJ 
(США). Было установлено наличие тканевых цист простейших, определенных нами как 
Sctrcocystis sp. Lankester, 1882. ЭИ саркоцистами составила 63,63%. Интенсивность инвазии не 
превышала 1 цисты в срезе. Нами было выявлено одновременное паразитирование тонкостен
ных (толщина стенки 1,06±0,14 мкм) и толстостенных цист (толщина стенки 3,22±0,85 мкм), 
что позволяет предположить их принадлежность к разным видам. Инвазия у лосей протекает 
хронически с формированием полноценного ксенопаразитарного барьера.
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Введение. Пермский край занимает пло
щадь 127,5 тыс. км2. Западная его часть (при
мерно 75% территории) расположена на севе
ро-восточной окраине Восточно-Европейской 
платформы и Предуральском краевом проги
бе; здесь преобладает равнинный и низмен
ный рельеф. Восточная часть -  горная, вклю
чающая западные склоны южной части Се
верного и северной части Среднего Урала.

Климат Пермского края континенталь
ный, с холодной продолжительной и снежной 
зимой и теплым коротким летом. Среднеме
сячная температура воздуха самого холодного 
месяца (января) -18,9°С в северной и -14,9°С -  
в южной части края. Самым теплым месяцем в 
регионе является июль.

Фауна края насчитывает 62 вида млеко
питающих, 220 -  птиц, 10 -  амфибий и 6 -  
рептилий. Имеются популяции ценных видов 
животных: северный олень, лось, медведь, 
бобр, ондатра, норка, соболь. В Красную кни
гу Среднего Урала включены 7 видов млеко
питающих, встречающихся на территории 
края [13, 15].

Лось может заселять различные биотопы, 
включая смешанные и хвойные леса с густым 
подлеском, болота и даже лесотундровую зо
ну, покрытую березняками и осинниками. Ха
рактер питания, способность перекочевывать 
на значительные расстояния, выносливость 
позволяют этим животным распространяться 
во многих районах Пермского края.

На территории Пермского края на данный 
момент функционирует 211 охотничьих хо
зяйств, закрепленных за 153 юридическими 
лицами и 11 индивидуальными предпринима
телями, где ежегодно осуществляется добыча 
ценных промысловых животных: лося, кабана, 
медведя, рыси и др. К одним из наиболее важ
ных охотничье-промысловых животных отно
сится лось (Alces alces Linnaeus 1758), от ко
торого получают мясо, шкуру и рога.

Пермский край условно делится на четы
ре природно-хозяйственные зоны (северная, 
восточная, центральная, южная). Плотность 
населения лося в этих зонах несколько отли
чается. В центральных районах она составляет 
порядка 14,5 тыс., в северных -  9,8 тыс., в 
южных -  9,5 тыс., в восточных -  6,4 тыс. осо
бей. Согласно данным краевой Госохотин- 
спекции, за последние 10 лет численность ло
ся на территории Пермского края увеличива
лась в среднем на 5-7% ежегодно. В период с
1 октября 2017 г. по 15 января 2018 г. добыча 
лося в крае составила 2066 особей, незаконная 
добыча -  97 особей [11].

При такой высокой интенсивности про
мысла необходимо изучение паразитологиче
ского состояния охотничьих ресурсов, которое 
может негативно отражаться как на здоровье 
человека, так и на благополучии популяции. 
Одной из малоизученных у диких животных 
протозойных инвазий является саркоцистоз, 
вызываемый паразитированием гетероксенных 
кокцидий, относящихся к роду Sarcocystis sp.

Являясь представителями семейства 
Isosporinae, саркоцисты развиваются с участи
ем и последовательной сменой двух хозяев, 
первым (дефинитивным или окончательным) 
из которых являются плотоядные животные, в 
чьем кишечнике саркоцисты проходят поло
вую стадию и формируют инвазионные ооци- 
сты и спороцисты, вторым (промежуточным)
-  могут служить как травоядные, так и всеяд
ные, у которых развитие простейших проис
ходит бесполым путем.

В отечественной и зарубежной литерату
ре информация по саркоцистозу сельскохозяй
ственных животных представлена достаточно 
полно [2, 5-7, 11, 13], тогда как в отношении 
диких животных она носит ограниченный ха
рактер [4, 8, 12], что явно недостаточно.

Цель исследования -  изучить распростра
нение представителей рода Sarcocystis spp. у
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лося на территории Пермского края, выявить 
показатели экстенсивности (ЭИ) и интенсив
ности инвазии (ИИ) саркоцистами, а также 
определить морфологические особенности 
мышечных цист.

Методика. Материалом для изучения 
служили образцы мышечной ткани от лося А. 
ctlces, полученные в период 2017 г. на терри
тории нескольких районов Пермского края. 
Исследования проводили в лаборатории пара
зитологии кафедры инфекционных болезней 
факультета ветеринарной медицины и зоотех
нии ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ. Всего было 
проанализировано 11 образцов.

Для изучения распространения саркоци- 
стозной инвазии отбирали кусочки миокарда и 
жевательных мышц (musculus masseter и 
musculus pterygoideus), которые сначала 
осматривали визуально на предмет макроско
пических изменений, после чего готовили 
тонкие срезы для микроскопического исследо
вания методом компрессорной микроскопии по 
МУК 4.2.2747 -  10 [1], а затем фиксировали в 
10%-ном нейтральном формалине и проводили 
гистологический анализ по стандартной мето
дике в лаборатории гистопатологии Пермской 
краевой детской клинической больницы.

Взятые для исследования кусочки (разме
рами 1,5 X 1,5 см) помещали в пластмассовые 
кассеты для вырезки размерами 2,8 X 4,0 X 0,5 
см. Участки ткани в кассете заливали 10%-ным 
нейтральным забуференным формалином (pH 
7,0-7,2). Далее осуществляли проводку матери
ала по спиртам возрастающей крепости для 
обезвоживания и уплотнения ткани с использо
ванием гистопроцессора - автомата LEICA ТР 
1020 с заданным циклом проводки 18 часов.

После проводки кусочки заливали в особо 
чистый парафин (среда «гистомикс») с темпе
ратурой плавления 56°С. Для этого использо
вали аппарат Thermo scientific Histostar. С по

Рис.1. Продольный срез Sarcocystis sp. в
мышцах лося. Увел.X100

лученных парафиновых блоков изготавливали 
срезы толщиной 2-3 микрона на микротоме- 
полуавтомате Microm НМ 325.

Для окрашивания срезов использовали 
гематоксилин и эозин. Просмотр препаратов 
проводили на микроскопе Meiji с увеличением 
Х40, X I00 и Х400 и фотографировали с по
мощью камеры Vision. Морфометрию выпол
няли при помощи компьютерной программы 
ImageJ (США).

Результаты. Нами было отобрано 11 
проб лосятины, добытой охотниками на тер
ритории Юсьвинского, Усольсокого, Уинско- 
го и Пермского районов в 2017 г. (центральная 
и южная зоны), где поголовье лосей является 
значительным.

При визуальном осмотре мясо лося имело 
характерные органолептические показатели 
(темно-красный цвет, запах с легкой приме
сью хвойного) без видимых патологических 
изменений.

При компрессорной микроскопии, а затем 
по результатам гистологического исследова
ния было установлено наличие тканевых цист 
простейших, определенных нами как 
Sarcocystis sp. Lankester, 1882. ЭИ саркоци
стами составила 63,63%. Интенсивность инва
зии оказалась достаточно невысокой -  по 1 
цисте в срезе.

Видовую принадлежность саркоцист до
стоверно возможно определить лишь с помо
щью генетического анализа, так как установ
лено, что у лосей может паразитировать как 
минимум 7 видов данных кокцидий: S. a Ices, 
S. hojorti, S. alceslatrans, S. ovalis, S. taeniata, S. 
silva, and .S', scandinavica [12].

Морфологически цисты располагались по 
направлению вдоль мышечных волокон, име
ли вид длинных эллипсов или цилиндров, в 
поперечных срезах форма их была овальная 
или округлая (рис. 1-2).

Рис.2. Поперечный срез Sarcocystis sp. в
мышцах лося. Увел.Х400
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В ряде случаев миоциты вокруг цист те
ряли свою исчерченность, что является при
знаком наличия дегенеративных изменений в 
них. Наличия отека или инфильтрации при 
этом обнаружено не было. Таким образом, 
патогенное действие простейших было выра
жено в незначительной степени, тогда как из
вестно, что при высокой ИИ у зараженных 
животных развиваются патологии, приводя
щие к их гибели [12]. Как известно, в дикой 
природе тканевые простейшие, как и другие 
паразиты, принимают участие в регуляции 
численности популяций хозяев, являясь одним 
из факторов естественного отбора.

Ширина цист колебалась от 33,34±0,58 
мкм до 53,33±1,61 мкм. Внутреннее содержи
мое было заполнено массой брадизоитов, рас
положенных на поперечных балках.

Стенка цист, представленная соедини
тельной тканью хозяина, по морфологии так
же варьировала. Нами было выявлено одно
временное паразитирование тонкостенных 
(толщина стенки 1,06±0,14 мкм) и толстостен
ных цист (толщина стенки 3,22±0,85 мкм), что 
позволяет предположить их принадлежность к 
разным видам. Данный показатель относится к 
диагностическим в отношении многих видов 
саркоцист [6, 8, 9].

Наличие хорошо развитой стенки свиде
тельствует о формировании полноценного

ксенопаразитарного барьера, являющегося, по 
мнению Начевой JI.B. и др., морфофункцио
нальной организацией, разрушение которой 
может произойти либо через гибель паразитов, 
закончивших свой биологический цикл, либо с 
развитием воспаления, способного не только 
защитить хозяина, но и нанести ему вред. По 
данным этих же авторов, ксенопаразитарный 
барьер способствует коадаптации двух разных 
биологических видов и формированию гомео
статического равновесия в системе «паразит- 
хозяин» с развитием хронического адаптиро
ванного воспалительного процесса [3].

Следует отметить, что возможные возбу
дители саркоцистозов у лосей опасности для 
здоровья человека не представляют, так как в 
качестве дефинитивных хозяев выступают 
различные виды псовых.

Выводы. Полученные данные свидетель
ствуют о широком распространении инвазии 
лосей саркоцистами в Пермском крае. ЭИ со
ставляет 63,63%. ИИ при этом достаточно 
низкая -  1 циста в срезе. Заражение у лосей 
протекает хронически с формированием пол
ноценного ксенопаразитарного барьера. Мор
фометрические данные позволяют предполо
жить наличие инвазии у A. alces в нашем ре
гионе как минимум двумя представителями 
рода Sarcocystis sp., формирующими тонко
стенные и толстостенные цисты.
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SARCOCYSTIS SPP. INVASION IN MOOSE OF PERM KRAI
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ABSTRACT
A moose (Alces alces Linnaeus 1758) is an important game animal in Perm Krai. According to the 
regional State Hunting Inspection, 2066 animals were hunted under a hunting license and 97 were 
hunted illegally from 1 October 2017 to 15 January 2018. The welfare o f this species directly depends 
on health o f its population including parasitic diseases. The aim o f research is to investigate spreading 
o f the Sarcocystis spp. genus species in moose in the territory o f Perm Krai, to determine indices of 
invasion prevalence and intensity as well as morphology of muscle cysts. Eleven samples o f moose 
meat were investigated according to organoleptic, microscopical and histological methods. Slides were 
stained with hematoxylin and eosin. Morphometric measurement was carried out with ImageJ PC pro
gram (USA). Presence o f tissue cysts Sarcocystis spp. Lankester, 1882 is established. Invasion preva
lence was equal to 63.63%. Invasion intensity did not exceed one cyst per slide. Simultaneous parasi
tizing o f thin-walled (wall thickness is 1.06±0.14 ц т )  and thick-walled (wall thickness is 
3.22±0.85цт) cysts are revealed. That fact suggests that they belong to different species. Infection in 
moose has a chronic character and causes formation o f a complete xenoparasitic barrier.
Key words: Sarcocystis, moose, muscles, cyst, morphology, wall, thickness.
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРОПИЛЕНГЛИКОЛЯ 
НА ПРИРОСТ БИОМАССЫ САЛЬМОНЕЛЛ 
И МИКРОБОВ-АССОЦИАНТОВ

Е. О. Чугунова, д-р биол. наук, доцент,
ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ, 
г. Пермь, ул. Петропавловская, 23 
E-mail: chugunova.elen@vandex.ru

Аннотация. В статье изучен вопрос влияния пропиленгликоля в составе забуференной 
пептонной воды на размножение сальмонелл и ряд микробов-ассоциантов. Цель выполнения 
данной работы -  выбор агента, позволяющего полностью или частично угнетать рост сопут
ствующей микрофлоры и не оказывать отрицательного воздействия на клетки сальмонелл. Ра
бота проведена в лаборатории освоения агрозоотехнологий Пермского ГАТУ в период с января 
по июнь 2018 года, с использованием бактериологического метода исследования. Материалом 
для испытаний служили музейные штаммы Salmonella spp., Escherichia coli, Shigella flexneri, 
Proteus vulgaris, Staphilococciis aureus и Listeria monocytogenes, полученные из ФГБУ «Научный 
центр экспертизы средств медицинского применения» Минздрава России. В результате устано
вили, что биомасса золотистого стафилококка после инкубации в забуференной пептонной во
де с содержанием пропиленгликоля была на 17,53 % меньше, чем в контроле; протея и кишеч
ной палочки -  на 20 %; листерий -  на 34,21 %, шигелл -  более чем на 50 %. При этом отмечено 
положительное влияние пропиленгликоля на размножение клеток бактерий рода Salmonella, в 
частности, бактериальная масса сальмонелл, накопление которых происходило в присутствии 
пропиленгликоля, оказалась на 38,57 % больше, чем контрольных образцов.

Ключевые слова: Salmonella spp., мнкробы-ассоцнанты, забуференная пептонная вода, 
пропил ен гликоль.

Введение. Одним из приоритетных 
направлений ветеринарной санитарии являет
ся выпуск безопасных по микробиологиче
ским показателям продуктов животного про
исхождения [1, 2]. Пищевые отравления бак
териального характера делят на две группы: 
пищевые токсикоинфекции -  это заболевания, 
которые вызываются микроорганизмами в со
четании с продуктами их жизнедеятельности 
(токсинами); пищевые токсикозы (интоксика
ции), вызываемые микробными токсинами, 
которые накапливаются в продукте в резуль
тате обильного размножения микробов. В 
данном случае отравление может вызвать ток
син без участия микроба. Возбудителями пи
щевых токсикоинфекций, в первую очередь, 
являются бактерии рода Salmonella, которые

не редко контаминируют туши, а чаще мясные 
продукты и полуфабрикаты [3]. В настоящее 
время сальмонеллезы остаются большой про
блемой, несмотря на значительную изучен
ность данного вопроса, потому что работа с 
сальмонеллами имеет ряд трудностей, связан
ных с их высокой изменчивостью [4].

Выделение сальмонелл из испытуемого 
образца пищевого продукта представляет 
многоступенчатый процесс, в ходе которого 
происходит восстановление угнетенных бак
терий, деление микробных клеток, получение 
чистой культуры сальмонелл и идентифика
ция возбудителя [3, 5]. Среды, применяемые 
для предварительного размножения сальмо
нелл, лишены избирательности в отношении 
отдельных родов и видов микроорганизмов,
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поэтому, наравне с увеличением биомассы 
сальмонелл, идет размножение и ассоциатив
ной микрофлоры. В связи с этим выбор сред
ства, обладающего ингибирующими свой
ствами в отношении посторонней микрофло
ры и одновременно нейтрального в отноше
нии сальмонелл, является актуальной практи
ческой задачей.

Цель работы -  подобрать агент, позво
ляющий полностью или частично угнетать 
рост сопутствующей микрофлоры и не оказы
вать отрицательного воздействия на клетки 
сальмонелл.

Задачи:
1) экспериментально определить влияние 

неселективной питательной среды на размно
жение сальмонелл и микробов-ассоциантов;

2) подобрать агент, ингибирующий со
путствующие микроорганизмы;

3) изучить влияние ингибитора на био
массу сальмонелл и посторонней микрофлоры.

Методика. Работа выполнена в лаборато
рии освоения агрозоотехнологий Пермского 
ГАТУ в период с января по июнь 2018 года.

Материалом для исследования служили 
музейные штаммы Salmonella spp., Escherichia

coli, Shigella flexneri, Proteus vulgaris, Staphilo- 
coccus aureus и Listeria monocytogenes, полу
ченные из ФГБУ «Научный центр экспертизы 
средств медицинского применения» Минздра
ва России, которые были поделены на группы 
контрольных и опытных образцов.

Метод исследования -  бактериологиче
ский, при этом этап неселективного обогаще
ния контрольных образцов осуществляли в 
строгом соответствии с ГОСТ 31659-2012 
Продукты пищевые. Метод выявления бакте
рий рода Salmonella [5]. Опытные образцы 
сальмонелл и ассоциантов для неселективного 
обогащения инокулировали в модифициро
ванную забуференную пептонную воду 
(МЗПВ). Для исследований использовали бак
териальную взвесь, содержащую 100 микроб
ных тел (МТ) сальмонелл и сопутствующих 
микроорганизмов, которую готовили с помо
щью оптического прибора Densi-La-Meter 
(Erba Lachema, Чехия) (табл. 1).

Математическая обработка и расчет до
стоверности результатов подготовлены с по
мощью программы Statistica 6.0.

Таблица 1
Соответствие оптической плотности количеству микроорганизмов 
_______ (выписка из инструкции к прибору Densi-La-Meter)_______

№ п/п Оптическая плотность, ед. McF Количество микроорганизмов, млн/мл
1 0,5 1x108
2 1,0 3x108
3 2,0 6x108
4 3,0 9x108
5 4,0 12x108
6 5,0 15x108

Результаты. На первом этапе исследова
ний определили ряд микроорганизмов, кото
рые использовали в качестве сопутствующей 
микрофлоры. В качестве микробов- 
ассоциантов были выбраны штаммы протея, 
эшерихий, золотистого стафилококка и листе- 
рий, характеризующие показатель микробной 
безопасности продукции [6, 7]. В качестве пя
того микроорганизма из состава сопутствую
щей микрофлоры выбрали шигеллы из-за их

морфологической и биологической схожести с 
сальмонеллами [8, 9, 10].

Суточные культуры данных микроорга
низмов и бактерий рода Salmonella инокули
ровали в ЗПВ, инкубировали в течение (18±2) 
часа при температуре 37 °С, и далее посред
ством прибора Densi-La-Meter измеряли при
рост бактериальной массы, результат выражали 
в единицах МакФарланда (ед. McF) и количе
стве бактериальных клеток (млн/мл) (табл. 2).

Таблица 2
Прирост бактериальной массы Salmonella spp. и микробов-ассоциантов после обогащения в ЗПВ

Вид микроорганизмов Оптическая плотность, ед. McF Количество микроорганизмов, млн/мл
Salmonella spp. 0,879±0,15 2,637x10s

P. vulgaris 0,613±0,064 1,226x10s
E. coli 0,975±0,046 2,925x10s

S. aureus 0,713±0,035 2,139x10s
L. monocytogenes 0,038±0,052 0,076x10s

Sh. flexneri 0,663±0,052 1,989x10s
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рост посторонней микрофлоры, при этом не 
влиять на жизнеспособность сальмонелл. В 
качестве последнего был выбран пропиленгли- 
коль, т.к. известно, что только сальмонеллы 
обладают способностью к его ферментации 
[11-13]. Для определения необходимой концен
трации пропиленгликоля в ЗПВ разные его ко
личества, начиная от 5,0 до 20 см3, вводили в 
пептонную воду, инокулировали Salmonella 
spp., и после инкубации оценивали степень 
мутности жидкой питательной среды (табл. 3).
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Таблица 3
Оптическая плотность ЗПВ и МЗПВ после инкубации взвеси Salmonella spp._________

Серотип сальмонелл
МЗПВ

ЗПВКоличество пропиленгликоля, см3
5,0 10,0 15,0 20,0

S. Typhimurium +++ ++ + - +++
S. Dublin +++ ++ + - +++

S. Choleraesuis +++ ++ + - +++
S. Enteritidis +++ ++ + - +++

S. Gallinarum-Pullorum +++ ++ + - +++
S. Infantis +++ ++ + - +++

S. Hamburg +++ ++ + - +++
S. Virchow +++ ++ + - +++

По результатам измерения оптической 
плотности растворов установили, что как 
сальмонеллы, так и ассоцианты, в процессе 
инкубации бактериальных взвесей в ЗПВ раз
множились в геометрической прогрессии. 
Минимальный показатель роста отмечен в от
ношении бактерий штамма L. monocytogenes, 
которые увеличили свою бактериальную мас
су до 0,076х108 млн/мл.

Далее приступили к выбору агента, спо
собного полностью или частично угнетать

Примечание: +++ - очень мутная среда; ++ -мутная; + - слабо выраженная мутность; -  - прозрачная среда.

Таким образом, наиболее подходящая для 
развития сальмонелл доза вводимого в среду 
пропиленгиколя оказалась в диапазоне от 5 до 
10 см3. Далее работали в указанных пределах 
и концентрацию пропиленгликоля подбирали 
с шагом 0,1 см3. В итоге оптимальное количе
ство пропиленгликоля оказалось равно 7,0 см3.

Указанную концентрацию выбранного агента 
использовали для дальнейших исследований 
по изучению влияния МЗПВ на рост сальмо
нелл и посторонней микрофлоры. После ин
кубации образцов установили, что в МЗПВ 
возможен рост как сальмонелл, так и сопут
ствующих микроорганизмов (табл. 4).

Таблица 4
Оптическая плотность МЗПВ после инокуляции Salmonella spp. 

и микробов-ассоциантов и инкубации образцов
Вид микроорганизмов Оптическая плотность, ед. McF Количество микроорганизмов, млн/мл

Salmonella spp. 1,568±0,562 4,704xl08
P. vulgaris 0,488±0,0641 0,976xl08

E. coli O ^ i O ^ 1 2,325xl08
S. aureus 0,5ЪШ ,0351 1,176x10*

L. monocytogenes 0,025±0,046 0,05xl08
Sh. flexneri 0 ,3 * 0 ^ 0,6x l08

Примечание: при Р<0,001; при Р<0,01

По совокупности полученных данных 
проведен сравнительный анализ воздействия 
пропиленгликоля на биомассу взятых в опыт 
бактерий (рис. 1).

На рисунке видно, что бактериальная 
масса сальмонелл, накопленных в ЗПВ (кон
троль), оказалась в два раза меньше, чем после 
инкубации в МЗПВ (опыт). Одновременно 
отметили угнетение прироста биомассы со
путствующих микроорганизмов. В частности, 
оптическая плотность образцов, контамини- 
рованных P. Vulgaris, снизилась с 0,613 до

0,488 ед. McF, что соответствует разнице в 
количестве 0,25x108 микробных тел и состав
ляет более 20 %. Подобный результат получи
ли при работе с культурой Е. coli, при этом 
установили уменьшение количества клеток с 
2,925х108 до 2,325х108, а, следовательно, уро
вень угнетения эшерихий составил более 
20 %. Оптическая плотность опытных образ
цов S. aureus была на порядок ниже, чем кон
трольных, при этом ингибиция клеток золоти
стого стафилококка оказалась равна 17,5 %. 
Необходимо отметить, что листерии очень
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требовательны к питательным средам, поэто
му как в контрольных, так и в опытных образ
цах пептонной воды число L. monocytogenes 
по итогам инкубации было невелико и соста
вило 0,076х108 и 0,05х108 соответственно. Вы

сокую чувствительность по отношению к про- 
пиленгликолю показали клетки Sh. flexneri, 
биомасса которых в опыте оказалась на 50 % 
меньше, чем в контроле.

Рис. 1. Оптическая плотность контрольных и опытных образцов пептонной воды 
после инкубации с сальмонеллами и микробами-ассоциантами, ед. McF

В заключение необходимо отметить, что 
пропиленгликоль способствует выделению 
сальмонелл из испытуемых образцов мяса, 
мясных продуктов и полуфабрикатов, в кото
рых, кроме искомых микроорганизмов, могут 
присутствовать и микробы-ассоцианты. С од
ной стороны, пропиленгликоль являясь двух
атомным спиртом и обладая свойствами спир
тов, в разной степени угнетает размножение 
микробов-ассоциантов, что благоприятно ска
зывается на увеличении популяции сальмо
нелл. С другой стороны, является питатель
ным субстратом для самих сальмонелл, обла
дающих исключительной способностью к его 
ферментации.

Выводы. Биомасса сальмонелл в опыт
ных образцах пептонной воды составила
1,568±0,56 ед. McF (4,704x10s), а в контроле -  
0,879±0,15 ед. McF (2,637x10s), т.е. оптическая 
плотность опытных образцов на 38,57 % 
больше, чем контрольных проб.

В результате подобного обогащения с ис
пользованием испытуемой и контрольных 
сред накопления с микробами-ассоциантами 
установили, что биомасса Staphilococcus aureus 
после инкубации в МЗПВ была на 17,53 % 
меньше, чем в контроле; Escherichia coli и Pro
teus vulgaris на 20 %; Listeria monocytogenes на 
34,21 %, Shigella flexneri более чем на 50 %.
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Perm State Agro-Technological University 
23, Petropavlovskaya St., Perm, 614990, Russia 
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ABSTRACT
The article deals with the issue o f influence o f propylene glycol as a component o f buffered peptone 
water on the reproduction o f Salmonella spp. and certain microbial associents. The aim of research is 
to select an agent that completely or partially inhibit the growth o f concomitant microflora without a 
negative effect on Salmonella cells. The research was carried out in the Laboratory o f Agrozootech- 
nologies Development o f the Perm State Agro-Technological University from January to June, 2018. 
Bacteriological method o f investigation was used in the research. Material for the tests was the archiv
al strains o f Salmonella spp., Escherichia coli, Shigella flexneri, Proteus vulgaris, Staphylococcus au
reus and Listeria monocytogenes obtained from the FSBI «Scientific Centre for Expert Evaluation of 
Medicinal Products» o f the Ministry o f Health o f the Russian Federation. Eventually, it was estab
lished that biomass o f Staphylococcus aureus after incubation in buffered peptone water with propyl
ene glycol was by 17.53% less than in the control samples; Proteus vulgaris and Escherichia coli -  by 
20%; cells o f Listeria monocytogenes -  by 34.21%, Shigella flexneri -  more than 50% less. In this 
case, the positive effect of propylene glycol on the reproduction for Salmonella spp. was noted. Partic
ularly, bacterial mass o f Salmonella spp. accumulated by buffered peptone water with propylene gly
col was by 38.57% greater than the control samples.
Keywords: Salmonella spp., microbial associents, buffered peptone water, propylene glycol
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УДК 636.043

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПИТАТЕЛЬНОСТИ РАЦИОНОВ 
СОБАК, ОСНОВАННЫХ НА ГОТОВЫХ СУХИХ КОРМАХ 
«СНАРР1», «PEDIGREE» И ПРИГОТОВЛЯЕМОМ КОРМЕ 
ИЗ НАТУРАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ

С. М. Шляпников, канд. с.-х. наук, доцент,
ФКОУ ВО «Пермский институт ФСИН России», 
ул. Карпинского, д. 125, г. Пермь, Россия, 614012 
E-mail: shlvapniko wperm @ m ail.ru

Аннотация. В статье представлены результаты скармливания рационов для собак, базиру
ющихся на готовых сухих кормах, а также приготовляемом корме, которые сопоставлялись 
между собой с целью установления среди них рациона, в наибольшей степени соответствующе
го потребностям организма служебных собак. Научно-хозяйственный опыт проводился на 
находившихся в условиях вольерного содержания и одинакового ухода собаках породы немец
кая овчарка питомника ФКОУ ВО «Пермский институт ФСИН России», из которых по методу 
групп-аналогов были сформированы три группы. При этом контрольная группа содержалась на 
состоявшем из приготовляемого корма традиционном рационе, первая опытная -  на корме 
«Chappi», а вторая опытная -  на корме «Pedigree». Впервые в условиях Пермского края при со
держании на городке служебных собак изучалось влияние данных рационов на физиологиче
ское и функциональное состояние собак. Было установлено, что для обеспечения потребностей 
организма служебных собак живой массой 30 кг, а также их оптимальной кондиции и высокой 
работоспособности в наибольшей степени соответствовал рацион на базе корма, приготавлива
емого из натуральных продуктов. На протяжении 90 дней опыта собаки контрольной группы 
имели положительную динамику живой массы (среднесуточный прирост 4,56 г), незначитель
ные изменения скорости (-0,076 м/с) и высокий средний балл по качеству шерсти (4,97). В то 
же время у животных опытных групп наблюдались отрицательные динамика живой массы (
11,67 г/сут. -  «Chappi», -1,89 г/сут. -  «Pedigree») и скорости (-2,830 м/с -  «Chappi», -0,953 м/с -  
«Pedigree»), а также более низкий средний балл по качеству шерсти (3,23 -  «Chappi», 4,67 -  
«Pedigree»).

Ключевые слова: собака, кормление, сухой корм, питательность, рацион, физиологическое 
и функциональное состояние.
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Введение. Нормальная жизнедеятель
ность и работоспособность служебных собак в 
значительной степени зависят от правильного 
их кормления, под которым подразумевается 
организованный по режиму процесс их пита
ния кормами, составляющими полноценные и 
сбалансированные по физиологически обос
нованным нормам потребности в питательных 
веществах рационы [1-3].Тип кормления влия
ет на пищеварительную систему, а в итоге -  
на весь организм собаки. Несбалансированное 
кормление сказывается на росте, живой массе 
и развитии молодых собак, ухудшая их по
родные и рабочие качества, а также приводит 
к нарушениям обмена веществ и заболеваниям 
желудочно-кишечного тракта, при этом 
смертность среди незаразных болезней дохо
дит до 40 % [2-4]. Кормление как основа хо
рошего физиологического состояния служеб
ных собак определяет их работоспособность. 
В соответствии с приказом ФСИН России № 
330 от 13.05.2008 (далее -  приказ ФСИН Рос
сии № 330) возможно применение и полнора
ционных сухих сбалансированных кормов 
промышленного производства (далее -  сухой 
корм), и кормов, приготовленных из нату
ральных продуктов собственными силами (да
лее -  приготовляемый корм). К настоящему 
времени опубликованы результаты исследо
ваний влияния рационов на основе приготов
ляемых и готовых типов корма на состояние 
организма собак, которые во многом неодно
значны [5-9]. Исходя из вышеизложенного, 
очевидна актуальность установления опти
мального способа кормления, сочетающего

максимальную экономическую эффективность 
с поддержанием физиологического состояния 
и функциональной активности служебных со
бак различных пород в условиях содержания в 
учреждениях силовых структур.

Цель исследования -  сравнительная оцен
ка питательности рационов, базирующихся на 
приготовляемом и готовых сухих кормах 
«Chappi» и «Pedigree», с последующим уста
новлением среди них того, который в 
наибольшей степени соответствует потребно
стям организма служебных собак. В задачи 
исследований входило: анализ питательности 
рационов; изучение динамики живой массы; 
исследование динамики скоростных характе
ристик; оценка качества шерсти.

Методика. Объект исследования: собаки 
породы немецкая овчарка питомника ФКОУ 
ВО «Пермский институт ФСИН России».

Уход за животными и исследования в 
научно-хозяйственном опыте осуществлялись 
согласно приказу Министерства здравоохра
нения СССР № 755 от 12.08.1977 и руковод
ству по содержанию и использованию лабора
торных животных [10]. При этом обеспечива
лись минимизация страданий животных и 
числа используемых образцов.

Схема эксперимента: научно
хозяйственный опыт проводился в летний пе
риод на поголовье собак по методу групп- 
аналогов с учётом возраста, пола и живой 
массы животных (табл. 1) [11]. При этом каж
дая из сформированных групп включала 
10 голов, содержавшихся в вольерах при оди
наковых условиях ухода.

Таблица 1
Схема эксперимента

Группа п Условия кормления Продолжительность экспе
римента, дней

Контрольная 10 Натуральный приготовляемый корм 90
I опытная 10 Сухой корм «Chappi для взрослых собак всех пород» 90
II опытная 10 Сухой корм «Pedigree для взрослых собак крупных пород» 90

Для лучшего поедания собаками сухие 
корма перед скармливанием замачивались 10
12 минут в воде 37-40 С в соотношении 1:3. 
Показатели биохимического состава кормов 
были пересчитаны на содержание в абсолютно 
сухом веществе. Питательность исследовав
шихся рационов сопоставлялась с нормами

кормления [1]. Расчёт обменной (усвояемой) 
энергии, содержащейся в рационах 
(ОЭрасч.рац) , проводился с использованием ко
эффициентов, предложенных Атвотером и 
учитывающих степень переваримости и усво
яемости питательных веществ, по формуле:

О Э рац =  П р о т еи нх 16,7к Д ж /г  + Ж и р х 3 1 ,6 к Д ж /г  + У глеводы х 16,7 к Д ж /г ,
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где количество протеина, жира и углево
дов дано в граммах [1, 12].

Суточная потребность собак в обменной 
энергии при покое в тепле рассчитана по фор
муле:

ОЭ = т хО Э /кг,сут.пок.теп. ’

где ОЭ„т1,„ок,тел -  суточная потребность 
собаки в обменной энергии (кДж); т -  живая 
масса собаки (кг), ОЭ/'кг -  потребность в об
менной энергии на 1 кг живой массы собаки 
(кДж/кг) [1, 12].Таким образом, при живой 
массе 30 кг

О Э а » , п о к , „ е п .  =  30кг У. 230кД ж /кг =  6Ш )кДж.
Однако, учитывая, что работа собак по 

сравнению с периодом покоя увеличивает по
требности в белке (П.бс1) на 30-50 %, в жире 
(П-жир) -  на 15 %, легкоусвояемых углеводах 
(Я.,..,) -  на 30 %, а затраты энергии в среднем

на 30 % [1], то для служебных собак применя
лась формула:

ОЭ - ОЭсут.пок.теп. сут.пок.теп.

Поэтому:
= 690СВДЖ+690СВДЖХ 0.3 = 897(*фг. 

потребность в белке:

П .6ел = 13 5г +13 5г х 0,3 = 175,5г, 

потребность в жире:

П-жир = 39г + 39г х 0,15 = 45г.

В связи с тем, что организм собаки нуж
дается в балансировании поступления энер
гии, а также в содержащих незаменимые ком
поненты питательных веществ, таких как бел
ки и жиры, то необходимое количество угле
водов (/7., способных с жирами к взаимо
превращению, может быть определено следу
ющим образом:

П  уг , = (ОЭ„ш раб те„ кДж  -  77.&л х 16,7кД ж ! г  -  П .Ж1р х 3 1,вкДж ! г)  /16,7кД ж ! г , 

П  ЛЕл = (8 9 7 0 к Д ж -\7 5 ,5 гх \6 ,7 к Д ж /г -4 5 гх 3 7 ,6 к Д ж /г ) !  16,7 кД ж ! г  = 260,3г.

В расчётах не было учтено повышение за
трат энергии примерно на 20 % при содержа
нии служебных собак в неотапливаемых по
мещениях в зимний период, так как в послед
нем случае при температурах воздуха ниже - 
20"С приказом ФСИН России № 330 преду
смотрено увеличение нормы кормления, а 
опыт проводился в летний период.

Полноценность рационов оценивалась 
путём проведения анализа питательности со
ставляющих их кормов в лаборатории ФГБНУ 
«ГЦАС «Пермский» по методике Е.А. Пету
ховой и др. [13].

Для анализа функционального состояния 
служебных собак осуществлялось определе
ние скорости собак путем замера времени 
преодоления ими 30-метрового мерного 
участка, на котором животное преследовало 
фигуранта. Для этого использовалась формула: 
V  = S I t ,  где V -  скорость собаки, S  -  преодо
леваемое расстояние, t -  время, за которое жи
вотное преодолевало мерный участок. Замеры 
проводились до начала и по окончании опыта.

По окончании опыта проводилась оценка 
состояния шерсти у собак. Качество шерсти 
оценивалось визуально по характеру прилега
ния, блеску и мягкости по шкале от двух до 
пяти баллов.

Статистическая обработка данных опыта 
проводилась по методике Н.А. Плохинского,

при этом разница считалась достоверной по 
критерию Стьюдента и обозначалась между 
контрольной и опытными группами знаком

»  -«*» при Р<0,05; «**» -  Р<0,01; « 
Р<0,001; между опытными группами -  знаком 
«А» при Р<0,05; «АА» -  Р<0,01; «ААА» -  Р<0,001 
[14]. Результаты исследований были обрабо
таны с использованием программы «Excel» 
(пакет «Microsoft Office», США).

Результаты. Из данных, приведенных в 
таблице 2, следует, что все сравниваемые ра
ционы исследуемых групп собак имели от
клонения от расчётных рекомендуемых для 
них норм.

Так, рацион на основе приготовляемого 
корма по сравнению с расчетными потребно
стями собак содержал больше обменной энер
гии на 12,78 %, протеина -н а  12,84 %, жира -  
на 7,4 %, безазотистых экстрактивных ве
ществ (БЭВ) -  на 14,83 %, клетчатки -  на
2,04 %, кальция -  на 1,39 %, фосфора -  на
4,09 %. В то же время у собак, получавших 
рацион на базе корма «Chappi», потребление 
превышало норму по обменной энергии на
1,53 %, жиру -  на 21,84 %, БЭВ -  на 20,64 %, 
клетчатке -  на 60,67 %, но было ниже ее по 
протеину на 38,52 %, кальцию -  на 32,03 % и 
фосфору -  на 38,79 %.Тогда как рацион, осно
ванный на корме «Pedigree», превышал по
требность собак по обменной энергии на
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7,51 %, жиру -  на 53,96 %, БЭВ -  15,31 %, но соотношение было ближе к норме в рационе
был ниже ее по протеину на 30,87 %, клет- на приготовляемом корме -  1,17:1, тогда как
чатке -  на 9,75% , кальцию -  на 3,29%  и на корме «Chappi» -  1,33:1, а на корме «Pedi-
фосфору -  на 21,67% . Кальций-фосфорное gree» -  1,48:1.

Биохимический состав и питательность рационов собак (живая масса 30 кг)
Таблица 2

Показатель
Норма кормления Группа

при покое в 
тепле

при работе в 
тепле

контроль
ная

I опытная II опыт
ная

Влажность, % 86,61 7,79 8,36
Потребление/сут., г 4461,7 600 600
Сухое вещество, г - - 597,42 553,26 549,84
Обменная энергия (расчётная), кДж 6900 8970 10115,94 9107,67 9643,48
Сырой протеин, г 135,0 175,5 198,04 107,89 121,32
Сырой жир, г 39,0 45,0 48,33 54,83 69,28
БЭВ, г 190,4 260,3 298,89 314,03 300,15
Сырая клетчатка, г 24,0 24,0 24,49 38,56 21,66
Кальций, г 7,9 7,9 8,01 5,37 7,64
Фосфор, г 6,6 6,6 6,87 4,04 5,17

В течение 90 дней научно-хозяйственного вотные опытных групп -  отрицательную: у
опыта собаки контрольной группы имели по- получавших в рационе готовый корм «Chappi»
ложительную динамику живой массы со сред- -11,67 г/сут., «Pedigree» -1,89 г/сут. (табл. 3). 
несуточным приростом 4,56 г, тогда как жи-

Динамика живой массы собак
Таблица 3

Группа п Живая масса, кг (X±Sx) Прирост 
живой массы, кг

Среднесуточный 
прирост, гдо начала опыта по окончании

Контрольная 10 30,10±1,02 30,51±1,11 0,41 4,56
I опытная 10 30,24±1,18 29,19±1,25 -1,05 -11,67
II опытная 10 30,18±1,14 30,01±1,19 -0,17 -1,89

Следует отметить, что по окончании опы
та в контрольной группе зафиксировано не
большое снижение скорости собак по сравне
нию с исходными измерениями (табл. 4).

В то же время по окончании эксперимен
та в обеих опытных группах, особенно полу

чавшей в рационе корм «Chappi», наблюда
лось значительное снижение скорости живот
ных по сравнению, как с исходными замера
ми, так и показателями собак контрольной 
группы.

Динамика скоростных характеристик собак
Таблица 4

Группа п Скорость, м/с (X±Sx) Изменение скорости, 
м/сдо начала опыта по окончании

Контрольная 10 7,142±0,161 7,066±0,138 -0,076
1 опытная 10 7,081±0,134 4,251±0,122***ллл -2,830
2 опытная 10 7,127±0,167 6,174±0,132*** -0,953

Было установлено (табл. 5), что по окон
чании эксперимента в обеих опытных группах 
(в большей степени у содержавшейся на раци
оне, основанном на корме «Chappi») наблюда
лось ухудшение всех показателей качества 
шерсти по сравнению с таковыми у собак кон
трольной группы.

Все исследованные рационы в разной 
степени превышали потребность организма 
взрослой собаки живой массой 30 кг в обменной

энергии как в покое, так и при работе в тепле. 
Что при условии обеспечения необходимым 
количеством питательных веществ может спо
собствовать у животных в летний период об
разованию жировых запасов на зиму [1, 2]. По 
содержанию протеина только рацион на осно
ве приготовляемого корма полностью обеспе
чивал потребность собаки в нём как в покое, 
так и при работе в тепле, тогда как оба рацио
на, базирующихся на готовых сухих кормах,
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не удовлетворяли потребность собаки в белке 
ни в одном из условий. В случае продолжи
тельного периода дефицита протеина (следо
вательно, отрицательного азотистого баланса) 
у животных, содержащихся на двух последних 
рационах, будут наблюдаться азотное голода
ние, нарушение регенерации белков, истоще
ние и разрушение организма, патологические 
изменения в нервной системе и органах внут
ренней секреции, а при критических отклоне
ниях в метаболизме или гомеостазе -  их ги
бель [1-3]. Количество жира и углеводов во 
всех рационах было выше потребности орга
низма собаки в них, а в рационах на основе го
товых сухих кормов -  даже избыточным, осо
бенно при покое в тепле. По содержанию 
клетчатки выше нормы были рационы, осно

Несмотря на достаточное содержание об
менной энергии у собак обеих опытных групп 
наблюдалось снижение живой массы, что, по- 
видимому, было обусловлено дефицитом про
теина в них, вызвавшим разрушение белков 
организма и истощение последнего. При этом 
организм для синтеза жизненно важных фер
ментов вынужден активно разрушать, в 
первую очередь, те из собственных белков, 
которые образуют мышечную ткань [1,2, 12].

Уменьшение скорости собак обеих опыт
ных групп по сравнению как с исходными за
мерами, так и показателями животных кон
трольной группы, наиболее выраженное у со
бак, получавших в рационе корм «Chappi», 
может быть обусловлено снижением их мы
шечной массы из-за недостатка поступающего 
протеина, что, соответственно, сказалось на 
динамике их скоростных характеристик [1-3].

Наблюдавшееся по всем показателям 
ухудшение качества шерсти у собак обеих

ванные на корме «Chappi» и приготовляемом 
корме, но ее нехватка в рационе на базе «Pedi
gree» может приводить к нарушениям пери
стальтики кишечника [1, 2]. Количество каль
ция и фосфора обеспечивало потребности жи
вотных в них только в рационе на основе при
готовляемого корма. В последнем кальций- 
фосфорное соотношение 1,17:1 почти равня
лось норме для собак (1,2:1), но в рационах, 
базирующихся на сухих кормах, особенно 
«Pedigree», оно было значительно выше нор
мы, что в сочетании с нехваткой кальция и 
фосфора в них способствует развитию заболе
ваний, характерных при кальциевой недоста
точности -  рахита, остеомаляции, остеофиб
роза и остеопороза [1,2].

Таблица 5

опытных групп, которое было более заметным 
у собак, потреблявших в рационе корм 
«Chappi», по сравнению с контрольной груп
пой, вероятнее всего также обусловлено дефи
цитом протеина в них, что привело к наруше
ниям процесса синтеза белков шерсти [1,2, 12].

Выводы. При содержании служебных 
собак живой массой 30 кг, согласно установ
ленным нормам выдачи корма, из исследован
ных рационов их потребностям в наибольшей 
степени соответствовал рацион на базе корма, 
приготавливаемого из натуральных продук
тов, благодаря тщательному подбору послед
них по составу питательных веществ, в том 
числе с использованием утвержденных норм 
замены, что позволило добиться достаточного 
уровня его сбалансированности. Рационы, ос
нованные только лишь на готовых сухих кор
мах «Chappi» или «Pedigree», не подходят для 
содержания служебных собак живой массой 
30 кг на установленных нормах выдачи корма.

Оценка качества шерсти собак (X±Sx)
Показатель Группа

контрольная 1-я опытная 2-я опытная
Степень прилегания 4,90±0,10 3,50±0,17 4,70±0,15
Блеск шерсти 5,00±0,00 2,90±0,10 4,50±0,17
Мягкость шерсти 5,00±0,00 3,30±0,15 4,80±0,13
Средний балл 4,97 3,23 4,67
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COMPARATIVE ANALYSIS OF NUTRITIONAL VALUE OF DOGS DIETS BASED 
ON «СНАРР1», «PEDIGREE» DRY READY-MADE FODDERS, 
AND FEED PREPARED FROM NATURAL PRODUCTS

S. M. Shlyapnikov, Cand. Agr. Sci., Associate Professor 
Perm Institute of Federal Penitentiary Service o f Russia 
125, Karpinskogo St., Perm, 614012, Russia 
E-mail: sh 1 vapnikowperm@ mail.ru

ABSTRACT
The article presents the results o f dogs' diets based on dry ready-made fodders and prepared feed 
which were compared with the purpose to establish a diet that completely meets the requirements of 
working dogs. The scientific and economic experiment was carried out on the German Shepherd Dogs 
kept in open-air cages and identical care conditions at the nursery o f the Perm Institute o f Federal Pen
itentiary Service of Russia. The animals were divided into 3 groups according to the method of 
groups-analogs. The control group was kept on a traditional diet consisted o f prepared feed, the exper
imental group 1 was fed with "Chappi" ready-made fodder, and the experimental group 2 -  with "Ped
igree" fodder. For the first time, the influence o f these diets on physiological and functional conditions 
o f dogs kept at the canine area was studied in the conditions o f Perm Krai. It is established that diet 
based on feed prepared from natural products mostly provides the requirements o f working dogs with 
a live weight o f 30 kg and their optimal condition as well as a high working capacity. During the 90 
days o f experiment, the dogs o f the control group had a positive dynamics o f a live weight (an average 
daily gain o f 4.56 g), minor changes in speed (-0.076 m/s), and a high average score o f hair quality 
(4.97). At the same time, the animals of the experimental groups had a negative dynamics o f a live 
weight (-11.67 g/day -  "Chappi", -1.89 g/day -  "Pedigree") and speed (-2.830 m/s -  "Chappi", -0.953 
m/s -  "Pedigree") as well as a lower average score o f hair quality (3.23 -  "Chappi", 4.67 -  "Pedi
gree").
Key words: dog, feeding, dn> fodder, nutritional value, diet, physiological and functional condition.
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РЕДАКЦИЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОГО ЖУРНАЛА «ПЕРМСКИИ АГРАРНЫЙ ВЕСТНИК»

приглашает к сотрудничеству ученых, аспирантов, специалистов. К публикации принимаются научные статьи по следую
щим группам научных исследований:

-  05.20.00 Процессы и машины агроинженерных систем (05.20.01 Технологии и средства механизации сельского 
хозяйства, 05.20.03 Технологии и средства технического обслуживания в сельском хозяйстве);

-  06.01.00 Агрономия (06.01.01 Общее земледелие, 06.01.04 Агрохимия, 06.01.09 Овощеводство);
-  06.02.00 Ветеринария и зоотехния (06.02.01 Диагностика болезней и терапия животных, патология, онкология и 

морфология животных; 06.02.02 Ветеринарная микробиология, вирусология, эпизоотология, микология с микотоксикологией и 
иммунология; 06.02.05 Ветеринарная санитария, экология, зоогигиена и ветеринарно-санитарная экспертиза; 06.02.07 Разведение, 
селекция и генетика сельскохозяйственных животных; 06.02.08 Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных 
и технология кормов; 06.02.10 Частная зоотехния, технология производства продуктов животноводства).

Требования к содержанию и оформлению статей
Основными требованиями к содержанию публикуемых 

в научно-практическом журнале статьям является обоснова
ние актуальности, научности, новизны и практической цен
ности исследования, изложение основных тезисов работы. 
Статьи, поступившие в редакцию, проверяются через систе
му Антиплагиат (оригинальность должна составлять не ме
нее 80%) и проходят процедуру рецензирования.

Статья должна включать в себя следующие элементы:
1. Индекс УДК (слева).
2. Название статьи (прописными буквами).
3. Ф.И.О. автора, ученое звание, место работы/учебы, 

адрес организации, e-mail.
4. Аннотация (реферат) на русском языке. Рекоменду

емый объем 1000-2000 знаков (200-250 слов). Структура 
реферата должна кратко отражать структуру работы. Рефе
рат должен быть максимально четким и в то же время ин
формационно насыщенным. Реферат может публиковаться 
самостоятельно, и суть исследования должна быть понятной 
без обращения к тексту статьи. Реферат не разбивается на 
абзацы. Вводная часть минимальна. Место исследования 
уточняется до области (края). Изложение результатов должно 
содержать конкретные сведения (выводы, рекомендации и 
т.п.). Допускается введение сокращений в пределах реферата 
(понятие из 2-3 слов заменяется на аббревиатуру из соответ
ствующего количества букв, но в 1-й раз дается полностью, 
сокращение -  в скобках, далее используется только сокраще
ние). Исключено использование вводных слов и оборотов.

5. Ключевые слова, отражающие терминологическую 
область статьи (до 10 слов).

6. Текст с включённым иллюстративным материалом 
(таблицы, рисунки).

Статья должна содержать обязательные элементы: 
Введение с указанием цели и задач исследования; Методи
ка', Результаты', Выводы.

7. Источник финансирования (грант, государственная 
программа и т.п.), при наличии.

8. Литература. Список должен быть оформлен в соот
ветствии с ГОСТ 7.0.5-2008 (без использования тире) и со
держать 12-15 источников, в том числе 3-5 иностранных. 
Нормативные и законодательные документы, государствен
ные стандарты в литературе не указываются. Ссылки на 
учебники и учебные пособия нежелательны. Злоупотребле
ние самоцитированием не допускается. Все источники 
должны иметь ссылку в тексте статьи.

9. Перевод названия статьи, Ф.И.О. автора, ученого зва
ния, места работы/учебы, адреся организации, e-mail, аннота
ции (реферата), ключевых слов, литературы с транслитерацией.

Технические требования к статьям
Рекомендуемый объем статьи 8-12 страниц. Рукопись 

должна быть оформлена в текстовом редакторе Word на 
листах формата А4 (книжная ориентация), шрифт -  Times 
New Roman, размер -  14 пт, межстрочный интервал -  1,5. 
Поля сверху и снизу -  2 см, справа и слева -  3 см, абзацный 
отступ -  1,25 см. Основная текстовая часть должна иметь 
выравнивание по ширине с автоматической расстановкой

переносов, без подстрочных ссылок. Должны различаться 
тире (-) и дефисы (-), буквы «ё» и «е».

Таблицы выполняются в редакторе MS Word (не ри
сунками), нумеруются, если их более одной и располагаются 
по смыслу текста статьи.

Рисунки, графики и схемы должны быть чёрно
белыми, чёткими, допускается штриховка; все элементы, 
относящиеся к изображению, должны быть сгруппированы. 
Все используемые в статье изображения должны иметь под- 
рисуночную подписью и прилагаться к рукописи отдельны
ми файлами с расширением *.jpeg, *.png или *.tif, *.

Формулы набираются в стандартном редакторе фор
мул Microsoft Equation, нумеруются. После формулы приво
дится расшифровка символов, содержащихся в ней, в том 
порядке, в котором символы расположены в формуле. Ис
пользование формул в виде изображений нежелательно.

В тексте статьи должны содержаться ссылки на все 
используемые таблицы, рисунки и формулы.

Все употребляемые автором сокращенные обозначения 
и аббревиатуры, за исключением общепринятых, должны 
быть расшифрованы при их первом написании в тексте.

Условия публикации статей
Для публикации статей автор (или авторы, если в статье 

их несколько) должен оформить подписку на полугодие. 
Подписка оформляется после утверждения статьи к публика
ции. Каталожная стоимость подписки на 1-е полугодие 2019 г. 
составляет 1200 руб. (2 номера). От аспирантов подписка не 
требуется. Подписаться на научно-практический журнал 
«Пермский аграрный вестник» можно во всех отделениях 
РЕУП «Почта России». С условиями подписки можно озна
комиться в межрегиональной части Каталога российской 
прессы «Почта России» (индекс издания 83881).

Подача документов
Рукописи статей, оформленные согласно правилам и со

ответствующие научным направлениям, с сопроводительны
ми документами (заявка, лицензионный договор, гарантийное 
письмо от руководителя организации, подтверждающее 
должность и ученую степень автора, заверенное печатью) 
следует высылать по адресу: 614990, г. Пермь, ул. Петропав
ловская, 23, издательско-полиграфический центр «Про
кростЪ» или электронной почтой на адрес 
pgshavestnik(a)mail.ni. Отправляемые по электронной почте 
скан-копии документов (с расширениями *.ipeg или *.pdf) 
должны быть цветными и четкими. Более подробную инфор
мацию о правилах и требованиях к оформлению и публика
ции статей, а также формы сопроводительных документов 
можно найти на сайте научно-практического журнала 
«Пермский аграрный вестник» htw.y/asrovest. vsaa.т.

Контактные телефоны
8-951-936-45-33 Богатырева Анастасия Сергеевна, от

ветственный секретарь;
(342) 217-95-42 Корепанова Ольга Кузьминична, директор 

издательско-полиграфического центра

http://agrovest.psaa.ru/?page_id=167
mailto:pgshavestnik@mail.ru
http://agrovest.psaa

