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ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ  

АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

 

УДК 631.354 

 

МОДЕРНИЗАЦИЯ СЕПАРАТОРА ИЗМЕЛЬЧЕННОГО ВОРОХА  

ЗЕРНОВЫХ КОЛОСОВЫХ КУЛЬТУР 

 
Г. Н. Поляков, канд. техн. наук; 

С. Н. Шуханов, д-р техн. наук,  

ФГБОУ ВО Иркутский ГАУ, 

пер. Молодежный, 1/1, пос. Молодежный, Иркутская область,  

Россия, 664038. 

E-mail: Shuhanov56@mail.ru 

 
Аннотация. С целью модернизации сепаратора измельченного вороха зерновых колосовых 

культур в Иркутском ГАУ проведен анализ и синтез современных типов аппаратов, обзор 

научно-технической литературы и патентный поиск, позволившие найти новое техническое 

решение на основе которого создана экспериментальная установка. Проверка эффективности 

работы предлагаемого устройства проводилась при обработке хлебной массы с соотношением 

массы зерна к массе соломы 1:2,5. Средняя подача измельченного вороха в сепаратор составля-

ла 10,15 кг/ с. Сущность модернизации заключается в том, что между клавишным соломотря-

сом и воздушно-решетной очисткой дополнительно установлен соломоотделитель, что позво-

ляет выделить из мелкого зернового вороха солому и необмолоченные колоски при их прохож-

дении по колеблющемуся решету и в конечном итоге – облегчить работу воздушно-решетной 

очистки. Соломотряс изменяет состав измельченного вороха. Содержание свободного зерна 

снижается с 25,3 до 10%, а соломы, сходящей с клавиш, увеличивается 55,5 до 72,3%. Таким 

образом, клавишный соломотряс выводит из сепаратора основную массу соломы, имеющей 

длинные фракции. Содержание соломы в ворохе, прошедшем через соломоотделитель, умень-

шается с 13,1 до 1,7%. Работа воздушно-решетной очистки оценивалась по трем показателям: 

чистые зерна, выходящие из сепаратора; содержание свободного зерна в колосовом шнеке; 

сход свободного зерна и зерна в колосе с верхнего решета. Благодаря тому, что ворох на реше-

тах очистки не образует связного слоя и легко продувается воздушным потоком, возможно по-

лучение зерна с чистотой 98,8%, с содержанием свободного зерна в колосовом шнеке 14,2%, а 

суммарные сходы свободного зерна и зерна в колосе не превышают 0,07%. Введенный в кон-

струкцию сепаратора решетно-грабельный соломоотделитель, улучшает работу очистки по 

всем показателям. Модернизированный сепаратор измельченного вороха зерновых колосовых 

культур позволяет выполнять работу с более высокими качественными показателями и может 

быть использован в индустриально-поточной технологии уборки. 

Ключевые слова: зерновая культура, измельченный ворох, сепаратор, модернизация.

mailto:Shuhanov56@mail.ru
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Введение. Функционирование агропро-

мышленного комплекса на современном 

этапе развития предполагает как модерни-

зацию существующих, так и создание новых 

технических средств и технологий механи-

зации и автоматизации сельского хозяйства, 

работающих на инновационных принципах 

[1; 3-5; 7-10]. Ключевую позицию в струк-

туре отраслей сельскохозяйственного про-

изводства занимает растениеводство. При 

возделывании различных растений приори-

тетную роль играют зерновые колосовые 

культуры. Поэтому разработка и обоснова-

ние машин и аппаратов для технического 

обеспечения производственных процессов 

является важной народно-хозяйственной 

задачей, требующая эффективного безотла-

гательного решения. 

Из всего многообразия существующих 

аппаратов по качеству выполняемой работы 

можно выделить сепаратор грубого и мелко-

го зернового вороха, которое установлено в 

зерноуборочном комбайне для выделения 

мелкого зернового вороха из соломы и 

очистки зерна [2]. Недостатком данного 

устройства является то, что при обработке 

измельченного вороха в жалюзи сепаратора 

грубого вороха поступает мелкий зерновой 

ворох с большим содержанием соломы. При 

этом воздушно-решетная очистка допускает 

потери свободного зерна в полову и не 

обеспечивает качественную очистку зерна.  

Сепаратором с более высокими каче-

ственными показателями работы является 

клавишный соломотряс и воздушно-

решетная очистка ОАО «РОСТСЕЛЬМАШ» 

[6]. Недостатком этого устройства является 

то, что в процессе обработки материала до-

пускается проход измельченной соломы в 

мелкий зерновой ворох и сходы свободного 

зерна с верхнего каскада очистки. При этом 

происходит перегрузка воздушно-решётной 

очистки. 

Учитывая эти недостатки задачей мо-

дернизации является создание сепаратора 

измельченного вороха зерновых колосовых 

культур с улучшенными эксплуатационны-

ми свойствами. 

Цель исследования – создание техниче-

ского средства для сепарации измельченно-

го вороха зерновых колосовых культур с 

обработкой всего биологического урожая на 

стационаре. 

Методика. Тщательный и вдумчивый 

анализ и синтез современных типов аппара-

тов, широкий обзор научно-технической ли-

тературы, всестороннее изучение опыта 

сельскохозяйственных производителей и 

целенаправленный патентный поиск позво-

лили найти новое техническое решение по 

модернизации сепаратора измельченного 

вороха зерновых колосовых культур.  

Проверка эффективности работы пред-

лагаемого устройства проводилась опытным 

путем при обработке хлебной массы с соот-

ношением массы зерна к массе соломы 

1:2,5. Средняя подача измельченного вороха 

в сепаратор составляла 10,15 кг/ с. 

Результаты. Сущность модернизации 

заключается в том, что между клавишным 

соломотрясом и воздушно-решетной очист-

кой дополнительно установлен соломоотде-

литель, что позволяет выделить из мелкого 

зернового вороха солому и необмолоченные 

колоски при их прохождении по колеблю-

щемуся решету и в конечном итоге – облег-

чить работу воздушно-решетной очистки. 

На рисунке изображен сепаратор из-

мельченного вороха зерновых колосовых 

культур, в частности показана его принци-

пиальная схема.  

Сепаратор состоит из клавишного со-

ломотряса 15, соломоотделителя и устрой-

ства для воздушно-решетной очистки зерна. 

Указанные части сформированы в корпусе 

1, причем таким образом, что над воздушно-

решетной очисткой зерна расположен соло-

моотделитель, а над ним соломотряс 15. Со-

ломоотделитель состоит из грабельно-

планчатого транспортера 14, колеблющего-

ся жалюзийного решета 12, центробежного 

вентилятора 2, днища верхней ветви гра-

бельно-планчатого транспортера 13, удли-

нительной доски 11, фартука 10. 
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Рис. Сепаратор измельченного вороха зерновых колосовых культур 

Устройство для воздушно-решетной очистки зерна включает в себя транспортную доску 3, вен-

тилятор воздушно-решетной очистки 4, верхнее решето 8, нижнее решето 6, зерновой шнек 5, 

колосовой шнек 7, удлинитель верхнего решета 9. 

 

Принцип работы сепаратора следую-

щий. Поток Q измельченного вороха посту-

пает через приемник 16 на клавишный со-

ломотряс 15. Соломотряс встряхивает и 

транспортирует измельченный ворох, кото-

рый разделяется на потоки q1 и q2. При этом 

поток q1 состоит из свободного зерна, поло-

вы, сбоины, необмолоченных колосков и 

части измельченной соломы; поток q2 – из 

соломы и колосков. 

Поток q2 сходит с соломотряса 15 на 

домолот в стационарную молотилку. Поток 

q1 поступает на днище 13 верхней ветви 

грабельно-планчатого транспортера 14 со-

ломоотделителя. Планки грабельно-

планчатого транспортера 14 смещают фрак-

ции потока q1 по днищу 13 на переднюю 

часть колеблющегося жалюзийного реше-

та 12. Под воздействием воздушного потока 

вентилятора 2, решета 12 и граблин транс-

портера 14 поток q1 разделяется на потоки 

q3 и q4. В потоке q4 в основном присутствует 

измельченная солома, необмолоченные ко-

лоски и полова. Доля свободного зерна в 

потоке q4 сведена к нулю, за счет того, что 

процессы сепарации зерна и транспортиро-

вания вороха по решету 12 разделены. Ско-

рость грабельно-планчатого транспорте-
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ра 14 выбрана такой, чтобы обеспечить тон-

кослойную сепарацию зерна. Частота коле-

баний жалюзийного решета 12 исключает 

подбрасывание зерна, что способствует ак-

тивному проходу зерна через солому и жа-

люзи решета соломоотделителя. Воздушный 

поток вентилятора 2 обдувает и выносит 

полову из тонкого слоя мелкого зернового 

вороха q1 в стационарную молотилку. 

Компоненты потока q4 поступают в ста-

ционарную молотилку, а поток q3 мелкого 

зернового вороха с содержанием зерна 80-

85% - на транспортную доску 3 воздушно-

решетной очистки, которая очищает зерно 

до комбайновых кондиций. Сходы с верхне-

го решета 8 и удлинителя 9 очистки q5 и ко-

лосовой ворох q6 из колосового шнека 7, по-

ступают на домолот в стационарную моло-

тилку. Поток очищенного зерна q7 из зерно-

вого шнека 5 выходит из сепаратора из-

мельченного вороха зерновых колосовых 

культур на послеуборочную обработку. 

Предлагаемый сепаратор был испытан в 

экспериментальных условиях. Показатели 

работы которого приведены в таблице. 

     

Таблица 

Состав и величина потоков продуктов обработки измельченного вороха  

на рабочих органах сепаратора 

Наименование потока 

Величина 

потока, кг/с 

Состав потока вороха, % 

свободное 

зерно 
полова солома колоски 

Измельченный ворох 10,15 25,3 9,8 55,5 9,3 

Ворох, поступающий на соломоотделитель 2,89 68,6 13,1 13,1 5,1 

Ворох, сходящий с соломотряса 7,26 10,0 10,5 72,3 7,2 

Ворох, поступающий на очистку 2,31 88,3 4,6 1,7 5,4 

Ворох, сходящий с соломотряса 0,58 3,0 41,3 51,2 4,5 

Ворох, очищенного зерна 2,07 98,0 1,4 - 0,5 

Ворох из колосового шнека 0,18 14,2 21,8 10,1 53,9 

Ворох, сходящий с очистки 0,05 3,2 67,9 28,3 0,5 

 

Соломотряс изменяет состав измель-

ченного вороха. Так, содержание свободно-

го зерна снизилось с 25,3 до 10%, а соломы, 

сходящей с клавиш, увеличилось 55,5 до 

72,3%. Таким образом, клавишный соломот-

ряс выводит из сепаратора основную массу 

соломы, имеющей длинные фракции. 

В составе зерносоломистого вороха, по-

ступающего на соломоотделитель, присут-

ствует 68,6% свободного зерна, 13,1% соло-

мы, 13,1% половы и 5,1% необмолоченных 

колосков. Верхняя часть грабельного транс-

портера соломоотделителя захватывает во-

рох и по днищу подает его на решето соло-

моотделителя. Под действием колебаний 

решета, исключающих подбрасывание ком-

понентов и поступательного движения 

пальцев транспортера, слой вороха растас-

кивается. Благодаря этому образуются 

сквозные щели в тонком слое вороха, в ко-

торые просыпаются свободное зерно и ко-

лоски. Воздушный поток вентиляторов вы-

носит из слоя легкие фракции – полову, ли-

стья и разрыхляет его. Содержание соломы 

в ворохе, прошедшем через соломоотдели-

тель, уменьшилось с 13,1 до 1,7%. Средне-

взвешенная длина соломы, поступающая на 

очистку сепаратора, имела длину 0,11 м. 

Применение соломоотделителя привело 

к тому, что засоренность зерна, поступаю-

щего на очистку, резко снизилось с 31,3 до 

11,7%. В сходах с соломоотделителя в ос-

новном присутствуют незерновые фракции 

вороха: 51,2% соломы, 41,3% половы. Со-

держание свободного зерна составляет 

3,0%, а колосков – 4,5%. Колоски в основ-

ном вымолоченные и имеют щуплое и мел-

кое зерно. 

Работа воздушно-решетной очистки 

оценивалась по трем показателям: чистые 
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зерна, выходящие из сепаратора; содержа-

ние свободного зерна в колосовом шнеке; 

сход свободного зерна и зерна в колосе с 

верхнего решета. 

Благодаря тому, что ворох на решетах 

очистки не образует связного слоя и легко 

продувается воздушным потоком, возможно 

получение зерна с чистотой 98,8% с содер-

жанием свободного зерна в колосовом шне-

ке 14,2%, а суммарные сходы свободного 

зерна и зерна в колосе не превышают 0,07%. 

Таким образом, введенный в конструкцию 

сепаратора решетно-грабельный соломоот-

делитель, улучшает работу очистки по всем 

показателям. 

Вывод. Модернизированный сепаратор из-

мельченного вороха зерновых колосовых 

культур позволяет выполнять работу с более 

высокими качественными показателями и 

может быть использован в индустриально-

поточной технологии уборки с обработкой 

всего биологического урожая на стационаре. 
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ABSTRACT  

For the purpose of modernization of the separator of the crushed lots of grain grains of cultures 

in the Irkutsk GAU the analysis and synthesis of modern types of devices, the review of scien-

tific and technical literature and patent search, the allowed naut new technical solution on the 

basis of which is carried out experimental installation is created. An inspection of overall pe r-
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formance of the offered device was carried out when processing grain weight with a ratio of 

mass of grain to the mass of straw 1:2.5. Average giving of the crushed lots in the separator 

made 10.15 kg/s. The entity of upgrade is that between a keyboard solomotryas and air 

решетной cleaning in addition set a solomootdelitel that allows to select from small grain lots 

straw and not threshed cones at their passing on the fluctuating sieve and finally – to facilitate 

work air решетной cleanings. Соломотряс changes structure of the crushed lots. So, the con-

tent of free grain decreased from 25.3 to 10%, and the straw descending from keys increased 

55.5 to 72.3%. Thus, keyboard соломотряс brings the bulk of the straw having long fractions 

out of the separator. Straw content in the lots which passed through a solomootdelitel decreased 

from 13.1 to 1.7%. Work of air reshetny cleaning was estimated on three indicators: Pure 

grains, going out of the separator, to the content of free grain in the kolosovy screw and a d e-

scent of free grain and grain in an ear from the top sieve. Thanks to the fact that lots on sieves 

of cleaning does not form a coherent layer and easily is blown by an air flow allowed to receive 

grain from clean 98.8%, the content of free grain in the kolosovy screw of 14.2%, and total de-

scents of free grain and grain in an ear did not exceed 0.07%. Thus, the reshetno-rake solomo-

otdelitel entered into a separator design, improves work of cleaning on all indicators. The u p-

graded separator of the crushed lots of grain grains of cultures allows to perform work with 

higher quality indicators and can be used in industrial and line technology of cleaning. 

Key words: grain grains of culture, the crushed lots, the separator, modernization.  
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Аннотация. В статье рассматриваются варианты перевода теплогенератора со стандартно-

го жидкого, на альтернативные виды топлива. В качестве альтернативных топлив рассматри-

ваются твердые карбоносодержащие отходы промышленности и сельского хозяйства, природ-

ный и генераторный газы. Приводится анализ недостатков кустарных и коммерческих вариан-

тов модернизации на примере теплогенераторов семейства ТАУ (топочный агрегат универ-

сальный). Исследования по работе теплогенератора на стандартном и альтернативных видах 

топлив осуществлены на базе установки ОВ – 95 (отопительно-вентиляционная установка). На 

природном газе теплогенератор обладает более высоким термическим КПД, а в выхлопных га-

зах содержится меньше токсичных веществ. Также, в случае необходимости, тепловая мощ-

ность теплогенератора может быть форсирована на 12-15%, без повышения токсичности вы-

хлопных газов. Для работы теплогенератора на генераторном газе, необходима специальная 

камера сгорания с увеличенными проходными сечениями для подачи генераторного газа и 

оснащенная газовым стабилизатором. Генераторный газ из твердых карбоносодержащих отхо-

дов промышленности и сельского хозяйства производился в экспериментальной газогенератор-

ной установке с параметрическим управлением процессом газификации. Характеристики теп-

логенератора при работе на генераторном газе варьируются в широких пределах, что обуслов-

лено различным химическим составом генераторного газа и его теплотворной способностью, в 

зависимости от вида сырья, используемого в газогенераторе. Генераторный газ, по сравнению с 

природным, горит вяло. Это приводит к снижению термического КПД теплогенератора вслед-

ствии того, что генераторный газ догорает в выхлопной системе теплогенератора. Работу теп-

логенератора на генераторном газе можно охарактеризовать как удовлетворительную. Это во 

многом обусловлено тем, что при эксплуатации теплогенератора приходится выбирать ком-

промиссный вариант настроек эксплуатационных характеристик между технологическими и 

экологическими критериями. 

Ключевые слова: теплогенератор, генераторный газ, газогенераторная установка, состав 

выхлопных газов, оценка эффективности. 
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Введение. Затраты на энергоносители 

при производстве тепловой энергии состав-

ляют значительную долю в себестоимости 

производимой продукции и, в конечном 

итоге, формируют критерии конкурентоспо-

собности предприятия в своем сегменте 

рынка [1]. Для локального производства 

тепловой энергии на сельскохозяйственных 

предприятиях применяются теплогенерато-

ры различных систем и конструкций. Их 

тепловая мощность варьируется от десятков 

до тысяч киловатт, а в качестве топлива для 

них могут быть использованы жидкие (ке-

росин, дизельное топливо, мазут), газооб-

разные (природный или генераторный го-

рючие газы) и твердые (каменный уголь, 

торф, дрова, отходы сельского хозяйства и 

промышленности) энергоносители [1-4]. 

Поисковые исследования и опытно-

конструкторские работы по использованию 

местных биоэнергетических ресурсов, отхо-

дов сельскохозяйственного производства 

проводятся как в развивающихся странах 

Африки, южной Америки, так и технологи-

чески развитых странах Европейского сою-

за, США. При этом решаются не только 

экологические, но и социально - экономиче-

ские вопросы территорий [5-8]. 

Многие теплогенераторы исправно 

функционируют еще со времён СССР, яр-

кими примерами такого долголетия являют-

ся ТАУ - 0,75 и ТАУ - 1,5. На сельскохозяй-

ственных предприятиях, имеющих подклю-

чение к системе централизованного снабже-

ния природным газом, жидкотопливные го-

релки теплогенератора заменялись на газо-

вые. В первую очередь модернизация про-

диктована экономическими соображениями 

– ценой энергоносителя. Экологические 

критерии были сопутствующим фактором.  

Там, где природный газ до сих пор 

остается только «голубой мечтой», доморо-

щенные «кулибины» по своему разумению 

модернизировали стандартные теплогенера-

торы, переводя их на местные виды топлив. 

Наиболее простым вариантом модернизации 

является устройство топки для твердого 

топлива в самом корпусе теплообменника 

теплогенератора. В качестве недостатков 

этого варианта модернизации можно выде-

лить: 

- термическую деформацию корпуса 

теплообменника; 

- загрязнение теплообменника продук-

тами неполного сгорания твердого топлива 

(смолами и сажей), а также зольным остат-

ком; 

- при отключении электроэнергии от-

сутствует возможность оперативного «вы-

ключения» из работы теплогенератора. 

С учетом как положительного, так и 

негативного опыта перевода стандартного 

теплогенератора на местные виды топлив, 

коммерческими структурами разработаны 

внешние топки - газификаторы [9-12]. Тем 

не менее, главный недостаток, характерный 

для кустарной модернизации системы, со-

хранился: при отключении электроэнергии 

отсутствует возможность оперативного 

«выключения» из работы теплогенератора. 

Для его устранения необходимо устанавли-

вать перепускную систему для парогазовой 

смеси между газификатором и теплогенера-

тором байпасного типа, либо подавать в 

теплогенератор охлажденный генераторный 

газ. Оба варианта имеют как достоинства, 

так и недостатки. 

Цель исследования – получение и ана-

лиз эксплуатационных характеристик теп-

логенератора при работе на альтернативных 

видах топлив по сравнению с жидким по 

критериям энергоэффективности и эколо-

гичности. 

Методика. Эксперименты по работе 

теплогенератора на стандартном и альтерна-

тивных видах топлив осуществлены на базе 

отопительно-вентиляционной установки 

ОВ - 95. Для получения тепловой энергии в 

данной установке в качестве стандартного 

используется дизельное топливо по 

ГОСТ 305-82. Общий вид установки с кон-

трольно-измерительным оборудованием 

приведен на рисунке 1. Расход дизельного 

топлива определялся электронными весами 

«Меркурий» M-ER 327 AC-15.2 LED. Тем-

пература нагретого воздуха измерялась кон-
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троллером REX -C100, с рабочим темпера-

турным интервалом от 0 до 400 
0
С. Темпе-

ратура выхлопных газов измерялась кон-

троллером REX -C700, с рабочим темпера-

турным интервалом от 0 до 1200 
0
С. Состав 

выхлопных газов контролировался газоана-

лизатором «ИНФРАКАР М 1 Т.01» по 

ГОСТ Р 52033-200. Оценка эффективности 

теплоэнергетического оборудования выпол-

нена по типовым методикам, изложенным в 

литературе [3, 14-16]. 

Работа ОВ - 95 на пропан-бутановой 

смеси приведена на рисунке 2. Подача газа в 

камеру сгорания теплогенератора регулиро-

валась газовым вентилем и осуществлялась 

через жиклер, установленный в отверстие 

для штатной запальной свечи накаливания. 

Вентилятор подачи воздуха в камеру сгора-

ния и вентилятор охлаждения теплогенера-

тора изменениям не подвергались. 

 

     

  
Рисунок 1 - Работа ОВ - 95  

на дизельном топливе 

Рисунок 2 - Работа ОВ - 95  

на пропан – бутановой смеси 

 

Работа ОВ - 95 на генераторном газе приве-

дена на рисунке 3. Штатная камера сгорания за-

менена на разработанную камеру сгорания с го-

релкой, имеющей увеличенные проходные сече-

ния для подачи генераторного газа. На выходе из 

горелки установлен газовый стабилизатор Х - 

образной конфигурации. Подача воздуха и гене-

раторного газа в смеситель осуществлялась вен-

тиляторами с питанием от частотных преобразо-

вателей. Объемный расход генераторного газа 

оценивался расходомером Вентури. Вентилятор 

охлаждения теплогенератора изменению не под-

вергался. 

Общий вид экспериментальной газогене-

раторной установки с параметрическим 

управлением, использованной в эксперимен-

тах для питания теплогенератора генератор-

ным газом, приведен на рисунке 4. 

 

  
Рис. 3. Работа ОВ - 95  

на генераторном газе 

Рис. 4. Общий вид экспериментальной  

газогенераторной установки 
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Результаты. Основные эксперимен-

тальные данные по работе ОВ - 95 на раз-

личных видах топлива сведены в таблицу 1. 

За эталонные показатели примем харак-

теристики, полученные с теплогенератора 

при работе на стандартном виде топлива - 

дизельном. Часовой расход дизельного топ-

лива теплогенератором на 3,78% выше заяв-

ленного в технической характеристике ру-

ководства по эксплуатации [13]. При этом, 

отношение температуры выхлопных газов к 

температуре нагретого воздуха на выходе из 

теплогенератора составляет 2,048. В составе 

выхлопных газов присутствуют в неболь-

ших количествах не вступившие в реакцию 

с кислородом (О2) углеводороды – СН, ppm 

(объемной доли млн.
-1

 углеводородов в пе-

ресчете на гексан). 

 

 

Таблица 1 

Экспериментальные данные 

Вид топлива 

Компоненты выхлопных газов 

Lamb 
t(воздуха), 

0
С 

t(выхлопных 

газов), 
0
С 

Расход 

топлива 

СО, % 
СН, 

ppm 
СО2, % О2, % 

Дизельное топливо  

(летнее) 

0 28 ÷ 35 13,18 ÷ 13,36 2,95 ÷ 3,15 1,16 ÷ 

1,172 

165 338 1,37 

кг/час 

Пропан - бутановая 

смесь (зимняя) 

0 0 10,7 ÷ 10,92 3,45 ÷ 3,88 1,192 ÷ 

1,22 

165 332 1,172 

кг/час 

Генераторный газ  

(из березового древесно-

го угля) 

0,2 ÷ 0,6 5 ÷ 9 17,3 ÷ 16,8 2,18 ÷ 3,3 1,082 ÷ 

1,152 

135 330 3,6 

м3/час 

Генераторный газ  

(из березовых дров) 

0,34 ÷ 0,58 7 ÷ 14 15,42 ÷ 15,8 3,6 ÷ 3,95 1,116 ÷ 

1,142 

151 354 3,4 

м3/час 

Генераторный газ  

(из березового древесно-

го угля и навоза КРС) 

0,18 ÷ 0,28 7 ÷ 14 14,28 ÷14,5 3,9 ÷4,6 1,158 ÷ 

1,188 

154 337 4,1 

м3/час 

 

Работа теплогенератора на пропан-

бутановой смеси характеризуется полным 

сгоранием топлива. Отношение температуры 

выхлопных газов к температуре нагретого 

воздуха на выходе из теплогенератора со-

ставляет 2,012. Это характеризует более вы-

сокий термический КПД (коэффициент по-

лезного действия) теплогенератора при экс-

плуатации на газообразном топливе. Поис-

ковые эксперименты показывают, что тем-

пература нагретого воздуха на выходе из 

теплогенератора может быть увеличена до 

185-190 
0
С за счет увеличения подачи газа в 

камеру сгорания, без повышения токсично-

сти выхлопных газов. 

Характеристики теплогенератора при 

работе на генераторном газе варьируются в 

широких пределах, что обусловлено различ-

ным химическим составом генераторного 

газа и его теплотворной способностью [3, 7, 

8, 14, 15]. Генераторный газ, по сравнению с 

пропан - бутановой смесью, обладает мень-

шей удельной теплотворной способностью. 

Поисковые эксперименты показывают, что 

температура нагретого воздуха на выходе из 

теплогенератора в 165 
0
С может быть полу-

чена. При этом температура выхлопных га-

зов составляет 385-394 
0
С. Сравнение про-

пан - бутановой смеси с генераторным га-

зомпоказало увеличение в выхлопных газах 

последнего не прореагировавшего СО и уг-

леводородов – СН, т.е. генераторный газ 

фактически догорает в выхлопной системе 

теплогенератора.  

Если в качестве критерия эффективно-

сти принять экологический, а не темпера-

турный параметр, то настройку теплогенера-

тора необходимо производить из условия 

минимизации выбросов с выхлопными газа-

ми СО и СН компонентов. Уменьшение объ-
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ема генераторного газа, подаваемого в каме-

ру сгорания, приводит к снижению темпера-

туры воздуха на выходе из теплогенератора. 

Увеличение объема воздуха, подаваемого в 

камеру сгорания, до определенных значе-

ний, способствует снижению токсичности 

выхлопных газов теплогенератора. Даль-

нейшее увеличение избытка воздуха в дан-

ной модификации камеры сгорания приво-

дит к срыву пламени с горелки.  

Производители газового оборудования 

для настройки горелок рекомендуют рабо-

чий диапазон содержания СО в выхлопных 

газах от 0,008 до 0,01 %. [16] Выполнение 

рекомендованных настроечных параметров 

по СО для теплогенератора, работающего на 

генераторном газе, позволяет получать на 

выходе нагретый воздух с температурой 93-

110 
0
С. Нормативы выбросов загрязняющих 

веществ с отработавшими газами автомоби-

лей с бензиновыми двигателями, регламен-

тированные ГОСТ Р 52033-2003, значитель-

но мягче и допускают варьирование пара-

метра СО от 4,5 до 0,3%, в зависимости от 

категории и комплектации автомобиля. 

В качестве компромиссного варианта 

для настройки состава топливо-воздушной 

смеси теплогенератора, работающего на ге-

нераторном газе, было принято предельное 

значение СО в выхлопных газах до 0,6 %. 

При этом отношение температуры выхлоп-

ных газов к температуре нагретого воздуха 

на выходе из теплогенератора на различных 

видах генераторного газа составляет от 

2,188 до 2,44. 

 

Выводы. 

1. Эксплуатация теплогенератора на 

природном газе, эффективна с экономиче-

ской, технической и экологической точек 

зрения. Газообразное топливо дешевле, ра-

ботающий на нем теплогенератор обладает 

более высоким термическим КПД, а в вы-

хлопных газах содержится меньше токсич-

ных веществ. Тепловая мощность теплоге-

нератора может быть увеличена на 12-15 %, 

без повышения токсичности выхлопных га-

зов. 

2. При работе теплогенератора на гене-

раторном газе и доминировании экологиче-

ского критерия, температура нагретого воз-

духа на выходе из теплогенератора ниже на 

11-30 
0
С, а отношение температуры выхлоп-

ных газов к температуре нагретого воздуха 

на выходе из теплогенератора увеличивается 

на 6,83-19,1 %, в зависимости от вида ис-

пользуемого генераторного газа. Это приво-

дит к снижению термического КПД из-за 

догорания генераторного газа в выхлопной 

системе теплогенератора. 

3. Эксплуатация теплогенератора на гене-

раторном газе экономически эффективна при 

использовании в качестве твердого топлива 

карбоносодержащих отходов промышленно-

сти и сельского хозяйства, а также при отсут-

ствии централизованного снабжения природ-

ным газом. Однако для производства генера-

торного газа необходима газогенераторная 

установка с квалифицированным обслужива-

ющим персоналом и наличие доступной сырь-

евой базы для получения карбоносодержащего 

топлива для газогенератора.  
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ABSTRACT 

The article discusses the options for the heat generator conversion from the standard liquid fuel to 

alternative ones. Solid carbonaceous wastes of industry and agriculture as well as natural and gen-

erator gases are considered as alternative fuels. The authors give the analysis of artisanal and 

commercial ways of modernization on the example of the heat generator belonging to the univer-

sal fuel unit family. Experiments on the heat generator operating on standard and alternative fuels 

have been carried out on the heating and ventilation unit-95. When operating on natural gas, the 

heat generator has a higher thermal efficiency, and the exhaust gases contain less toxic substanc-

es. If required, the thermal power of the heat generator can be intensified by 12-15 %, without 

increasing the toxicity of exhaust gases. For the heat generator operation on the generator gas, a 

special combustion chamber is required. This combustion chamber is to be equipped with in-

creased flow sections for the generator gas supply and with a gas stabilizer. The generator gas 

from solid carbonaceous wastes of industry and agriculture has been produced in the experimental 

https://doi.org/10.1007/978-981-10-7335-9
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http://www.i-mash.ru/%20forum/biblioteka/file/1421-ov65-ov95-ustanovka-otopitelno-ventilyatcionnaya-r/
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gas generator unit with parametric control of the gasification process. When working on the gen-

erator gas the characteristics of the heat generator vary, due to different chemical composition of 

the generator gas and its calorific efficiency. In comparison to natural gas, the generator gas, does 

not burn readily. Thus, it results in decreasing thermal efficiency of the heat generator, since the 

generator gas burns up in the exhaust system of the heat generator. The heat generator operation 

on the generator gas can be defined as satisfactory. This is largely due to the fact that it is neces-

sary to choose a compromise way in setting operational characteristics between technological and 

ecological criteria during the heat generator operation.   

Keywords: heat generator, generator gas, gas generator unit, exhaust gas composition. 

 
References 

1. Morozov N.M Organizatsionno-ekonomicheskie i tekhnologicheskie osnovy mekhanizatsii i avtomatizatsii 

zhivotnovodstva (Organizational, economic and technological bases of mechanization and automation in animal husbandry), 

Moscow, Rosinformagrotekh Publ., 2011, 284 p. 

2. Nungezer V.V., Lachuga Yu.F., Fedorenko V.F. Spravochnik inzhenera-mekhanika sel'skokhozyaystven-

nogo proizvodstva (Handbook of an agricultural mechanical engineer),  Moscow, Rosinformagrotekh Publ., 2011, 

Vol. 2, 492 p. 

3. Sergeev V.V. Povyshenie effektivnosti ispol'zovaniya biomassy kak topliva na osnove gazogeneratornykh 

tekhnologiy (Efficiency improvement of using biomass a fuel in gas-generating technologies), dis. ... kand. tekhn. nauk, 

St. Petersburg, 2002, 134 p. 

4. Baltikov D. F. Razrabotka energeticheskogo kompleksa dlya molochno tovarnoy fermy (Development of the energy sector for the 

dairy farm, dis. ... kand. tekhn. nauk, Ufa, 2018, 153 p. 

5. Gasifier Experimenters Kit (the GEK, USA) [Elektronnyi resurs] www.gekgasifier.com, data obrashcheniya 

15.12.2018. 

6. Chris Higman, Maarten van der Burgt. GASIFICATION. Gulf Professional Publishing is an imprint of Elsevier Sci-

ence, Elsevier Science, USA, 2003, 391 р.  

7. Coal and Biomass Gasification. Recent Advances and Future Challenges, Santanu De [et al.], Springer Nature Sin-

gapore Pte Ltd., 2018, 521p. https://doi.org/10.1007/978-981-10-7335-9. 

8. Basu P. Biomass gasification and pyrolysis: Practical design and theory, Elsevier, 2010, 364 p. 

9. OOO «Agrotekh» (OOO «Agrotekh»), Elektronnyi resurs, https://agrotech35.ru/topochnyj-blok/topochnyj-agregat-

na-tverdom-toplive.html, data obrashcheniya 20.12. 2018. 

10. OOO «TK-Servis» (OOO TK-Servis Company), Elektronnyi resurs, 

https://www.otrabotka.ru/catalog/teplogeneratory/na-tverdom-toplive, data obrashcheniya 20.12. 2018. 

11. ООО Al'fa-Invest (OOO Alfa-Invest Company), Elektronnyi resurs, https://a-invest.com.ua/equipment/ moderni-

zatsiya-kotelnykh, data obrashcheniya 20.12. 2018. 

12. ООО «Wichlacz», Elektronnyi resurs, http://www.wichlacz.com.ua/index.php?option=com_content&view= arti-

cle&id=112&Itemid=135, data obrashcheniya 08.12. 2018. 

13. Otopitel'no-ventilyatsionnye ustanovki tipa OV65 i OV95 (Heating and ventilation installation type ОВ65 and 

ОВ95), Elektronnyi resurs, http://www.i-mash.ru/forum/biblioteka/file/1421-ov65-ov95-ustanovka-otopitelno-

ventilyatcionnaya-r/, data obrashcheniya 20.12. 2018. 

14. Aleshina A.S. Gazifikatsiya rastitel'noy biomassy v gazogeneratorakh kipyashchego sloya (Gasification of plant bi-

omass in fluidized bed gas generators), dis. ... kand. tekhn. nauk, St. Petersburg, 2013, 165 p. 

15. Sergeev V.V. Teploenergeticheskie osnovy promyshlennoy sloevoy gazifikatsii rastitel'noy biomassy (Thermal 

power bases of industrial layer gasification of plant biomass), dis. … d-ra tekhn. nauk, Мoscow, 2009, 284 p.  

16. OOO «Testo Rus» - Rossiiskoe otdelenie Testo AG: Prakticheskoe rukovodstvo. Izmeritel'nye tekhnologii 

dlya otopitel'nogo oborudovaniya (OOO Testo Rus Company. The Russian branch of Testo AG: Practical Guide. 

Measuring technologies for heating equipment), Elektronnyi  resurs, http://www.testo.ru, data obrashcheniya 

12.01.2019. 

 

 

http://www.gekgasifier.com/
https://doi.org/10.1007/978-981-10-7335-9
https://agrotech35.ru/topochnyj-blok/topochnyj-agregat-na-tverdom-toplive.html
https://agrotech35.ru/topochnyj-blok/topochnyj-agregat-na-tverdom-toplive.html
https://www.otrabotka.ru/catalog/teplogeneratory/na-tverdom-toplive
https://a-invest.com.ua/equipment/%20modernizatsiya-kotelnykh
https://a-invest.com.ua/equipment/%20modernizatsiya-kotelnykh
http://www.wichlacz.com.ua/index.php?option=com_content&view=%20article&id=112&Itemid=135
http://www.wichlacz.com.ua/index.php?option=com_content&view=%20article&id=112&Itemid=135
http://www.i-mash.ru/forum/biblioteka/file/1421-ov65-ov95-ustanovka-otopitelno-ventilyatcionnaya-r/
http://www.i-mash.ru/forum/biblioteka/file/1421-ov65-ov95-ustanovka-otopitelno-ventilyatcionnaya-r/
http://www.testo.ru/


 

17 

ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

 

Пермский аграрный вестник №1 (25) 2019 

 

УДК 631.362.3 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ  

ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ЧАСТОТЫ ПОГРУЖЕНИЯ ЗЕРЕН  

В ЖИДКОСТЬ ОТ ВЫСОТЫ ПАДЕНИЯ 

 
В. Е. Саитов, д-р техн. наук, ст. научный сотрудник; 

В. Г. Фарафонов, канд. физ.-мат. наук; 

А. В. Саитов, инженер, 

ФГБОУ ВО Вятская ГСХА,  

Октябрьский проспект, 133, Киров, Россия, 610017 

Е-mail: vicsait-valita@ e-kirov.ru 

 
Аннотация. Зерно является древнейшим продуктом питания человека, а впоследствии, с 

развитием производительности труда и достаточным его производством, – кормом для сель-

скохозяйственных животных. Бункерный зерновой ворох, доставленный от зерноуборочных 

комбайнов на пункты послеуборочной обработки, представляет собой смесь полноценного зер-

на, сорных и вредных примесей, к которым относятся склероции спорыньи. Использование 

воздушно-решетно-триерных машин, пневмосортировальных столов, фотосепараторов и дру-

гих устройств не дает положительных результатов при очистке зернового материала от спо-

рыньи из-за близости ее свойств и свойств очищаемой культуры. Очистка семян от склероций 

спорыньи, имеющих плотность меньшую, чем плотность зерна, возможна в растворе соли. Для 

разработки устройства очистки зернового материала по удельной массе мокрым способом про-

ведены практические опыты по бросанию единичных зерен озимой ржи сорта Фаленская 4 в 

воду (ρж = 1000 кг/м
3
) и в раствор соли хлористого натрия (NaCl) плотностью ρж = 1090 кг/м

3
. 

Статистические результаты проведенных опытов представлены распределениями относитель-

ной частоты погружения зерна в воду и в водный раствор соли от высоты h падения. Установ-

лено, что 100% погружение зерен в воду происходит при высоте h не менее 43∙10
-3

 м, а водный 

раствор соли - 52∙10
-3

 м. При разработке устройства для выделения склероций спорыньи мок-

рым способом нужно учесть, что движение зерна в устройстве будет происходить потоком и 

исключить появление нежелательного захвата пузырька воздуха зерновкой, которое будет 

ухудшать результаты отделения примесей от зерна. 

Ключевые слова: зерновой материал, спорынья, зерноочистительная машина, пневматиче-

ский сортировальный стол, поверхностное натяжение, раствор соли.  

 

Введение. Зерно является древнейшим 

продуктом питания человека, а впослед-

ствии, с развитием производительности 

труда и достаточным его производством, – 

кормом для сельскохозяйственных живот-

ных [1, 2].  

Зерновой ворох, доставленный от зер-

ноуборочных комбайнов на пункты после-

уборочной обработки, содержит, кроме 

полноценного зерна, сорные и вредные 

примеси, к которым относятся склероции 

(рожки) спорыньи [3, 4].  

Использование воздушно-решетно-

триерных машин, пневмосортировальных 
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столов, фотосепараторов и других 

устройств не дает положительных резуль-

татов при очистке зернового материала от 

спорыньи из-за близости ее свойств и 

свойств очищаемой культуры [5-8].  

Склероции спорыньи, являющиеся 

ядовитыми примесями в зерновом материа-

ле, имеют меньшую плотность, чем у зерна 

культурных растений. Поэтому для выде-

ления склероций спорыньи из семян ржи 

можно использовать водные растворы не-

органических солей, например, поваренной 

или калийной соли [9]. 

Для механизации выделения склероций 

спорыньи из семян ржи мокрым способом 

актуальным вопросом является разработка 

устройства очистки зернового материала. 

При разработке устройства очистки зерно-

вого материала по удельной массе мокрым 

способом для качественного выполнения 

технологического процесса по выделению 

склероций спорыньи из зерна ржи необхо-

димо определить высоту расположения за-

грузочного бункера относительно поверх-

ности водного раствора соли в ванне 

устройства. 

Цель исследования – определение ми-

нимальной высоты расположения загрузоч-

ного бункера относительно поверхности 

водного раствора соли в ванне устройства 

выделения из зернового материала вредных 

примесей мокрым способом с целью гаран-

тированного преодоления сил поверхност-

ного натяжения зерновкой.  

Методика. Для реализации поставлен-

ной цели исследований были проведены 

практические опыты по бросанию одиноч-

ных зерен озимой ржи сорта Фаленская 4 

влажностью 14% в воду (ρж = 1000 кг/м
3
) и 

водный раствор хлористого натрия (NaCl) 

плотностью ρж = 1090 кг/м
3
. Плотность ρж 

приготовленного водного раствора соли, 

равная 1090 кг/м
3
, соответствовала 

наименьшему значению, при котором скле-

роции спорыньи в нем не тонут. Геометри-

ческая модель зерновки рассматривается в 

виде вытянутого эллипсоида вращения, 

имеющая главные большую и меньшую 

оси.  

Для этого была изготовлена ванна из 

прозрачного стекла, боковые стенки и дно 

которой склеены между собой герметиком 

на основе силикона, которая представляет 

стеклянный сосуд, имеющий длину 0,35 м, 

ширину 0,20 м и высоту 0,15 м. Объем 

налитой воды или водного раствора соли в 

данный сосуд составлял 9 литров.  

Высоту h падения зерновок в воду или 

водный раствор соли изменяли при помощи 

набора металлических пластин, которые 

устанавливались над сосудом. Каждая пла-

стина имела толщину 1,5∙10
-3

 м, длину 

0,28 м и ширину 0,04 м. Зернышки в коли-

честве 20 штук устанавливались на пла-

стинку и сбрасывались в воду или в водный 

раствор соли, при этом падение зерен на 

поверхность воды или водного раствора 

соли происходило вдоль главной меньшей 

оси (плашмя). Для ориентированного паде-

ния вдоль главной большей оси зерна за-

жимались пинцетом и сбрасывались в воду 

или водный раствор соли с исследуемой 

высоты h (рисунок 1). 

Относительную частоту погружения зе-

рен в воду или водный раствор соли от высо-

ты h падения определяли по выражению (%): 

100
41

2 



nn

n
р ,  (1) 

где n1 – количество сбрасываемых в воду или 

водный раствор соли зерен, шт.; 

n2 – количество потонувших зерен, шт.; 

n4 – количество не потонувших зерен, даже 

при принудительном воздействии на них, шт. 

Для получения более достоверной инфор-

мации опыты были проведены в трехкратной 

повторности. Температура окружающего возду-

ха и водного раствора соли составляли 20 
0
С. 

Обработка полученных экспериментальных дан-

ных проведена на персональном компьютере при 

помощи пакета программ офисной документа-

ции по статистической обработке информации 

Microsoft Excel 2013. 
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а б 

Рис. 1. Экспериментальная установка для исследования погружения в воду и водный раствор 

хлористого натрия (NaCl) плотностью ρ = 1090 кг/м
3
 зерен озимой ржи сорта Фаленская 4 от 

высоты h падения: а - при погружении вдоль главной меньшей оси (плашмя); б - при погруже-

нии вдоль главной большей оси 

Результаты. На рисунке 2 приведены 

распределения относительной частоты по-

гружения зерен озимой ржи сорта Фален-

ская 4 от высоты h падения при падении 

вдоль главной меньшей оси (плашмя) в воду 

(ρж = 1000 кг/м
3
) и водный раствор хлори-

стого натрия (NaCl) плотностью ρж = 

1090 кг/м
3
. 

    

 
Рис. 2. Распределения относительной частоты погружения зерен озимой ржи 

сорта Фаленская 4 от высоты h падения при падении вдоль главной меньшей оси (плашмя) 

в воду ( ) и водный раствор соли ( ) 
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При падении зерен относительная ча-

стота погружения в воду от высоты h паде-

ния описывается уравнением (%):

     

32
1000 1066,01224,21801,18636,0 hhhр  ,       R

2
 = 0,999;  (2) 

а при падении зерен в водный раствор соли зависимость имеет вид (%):

     

32
1090 0951,03571,25718,74695,6 hhhр  ,             R

2
 = 0,999.  (3) 

Коэффициенты R
2
 достоверности ап-

проксимации зависимостей (2) и (3) прак-

тически близки к 1,0, что свидетельствует о 

чрезвычайно высокой степени соответствия 

трендовой модели экспериментальным 

данным. Это характеризует аппроксимацию 

как регрессионную модель практически 

абсолютно достоверную. 

Из полученных зависимостей следует, 

что зерновки при падении вдоль меньшей 

оси (плашмя) с высоты h = 10…13∙10
-3

 м не 

способны преодолеть силу поверхностного 

натяжения воды и, соответственно, не то-

нут в воде. При дальнейшем увеличении 

высоты h часть зерен начинает тонуть в во-

де и при h = 28∙10
-3 

м их количество, спо-

собное преодолеть силу поверхностного 

натяжения воды, составляет 45 %. Мини-

мальная высота h, с которой все сброшен-

ные с пластинки зерна начинают тонуть в 

воде, составляет 43∙10
-3

 м. 

Зерновки при падении вдоль главной 

меньшей оси (плашмя) с высоты h до 

16,0∙10
-3

 м в водный раствор соли также не 

способны преодолеть силу его поверхност-

ного натяжения. При высоте h = 34,0∙10
-3

 м 

только 48 % зерновок могут преодолеть 

силу поверхностного натяжения раствора, а 

при высоте h = 46,0∙10
-3

 м – 90 %. Стопро-

центная относительная частота погружения 

зерен в водный раствор соли соответствует 

высоте падения h = 52,0∙10
-3

 м. 

Из рисунка 2 следует, что проникнове-

ние зерна в жидкость с большей плотно-

стью ρж труднее, чем в жидкость с мень-

шей плотностью ρж. Так, для преодоления 

силы поверхностного натяжения воды 58 % 

зерен требуется высота падения  

h = 31,0∙10
-3

 м, а при погружении в водный 

раствор соли 60% зерен преодолевают силу 

поверхностного натяжения раствора уже с 

высоты h падения 37,0∙10
-3

 м. Остальные 

40…42 % зерен, имеющие меньшую удель-

ную массу, преодолевают силу поверх-

ностного натяжения воды и водного рас-

твора соли с большей высоты h падения, 

так как данным зернам требуется приобре-

тение большей кинетической энергии [10, 

11].  

Как правило, зерна с большей удель-

ной массой более стойки к различным 

вредным микроорганизмам, обладают бо-

лее высокой жизнеспособностью и всхоже-

стью, обуславливающие, в конечном счете, 

получение высоких урожаев и высших сор-

тов муки. Соответственно, данный метод 

разделения зерна можно рекомендовать для 

селекционных работ по получению сель-

скохозяйственных культур с большей 

удельной массой, позволяющие получать 

высокие урожаи [1, 2, 9]. 

На рисунке 3 приведены распределе-

ния относительной частоты погружения 

зерен озимой ржи сорта Фаленская 4 от вы-

соты h падения при падении вдоль главной 

большей оси в воду (ρж = 1000 кг/м
3
) и 

водный раствор хлористого натрия (NaCl) 

плотностью ρж = 1090 кг/м
3
.  
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Рис. 3. Распределения относительной частоты погружения зерен озимой ржи 

сорта Фаленская 4 от высоты h падения при падении вдоль главной большей оси в воду 

( ) и водный раствор соли ( ) 

При падении зерен относительная ча-

стота погружения в воду от высоты h паде-

ния описывается уравнением (%):

     

32
1000 8333,07143,0548,450,47 hhhр  ,        R

2
 = 0,997;  (4) 

 

а при падении зерен в водный раствор соли выражается зависимостью (%):

     

32
1090 1389,09167,2508,460,45 hhhр  ,       R

2
 = 0,992.  (5) 

 

Коэффициенты достоверности аппрок-

симации R
2
 данных выражений (4) и (5) так-

же близки к 1,0, что свидетельствует о вы-

сокой степени соответствия трендовой мо-

дели экспериментальным данным. Это ха-

рактеризует аппроксимацию, как регресси-

онную модель хорошего качества. 

При падении зерна вдоль главной боль-

шей оси на поверхность воды с высоты h = 

3,0∙10
-3

 м не происходит накопления доста-

точной кинетической энергии для преодоле-

ния силы поверхностного натяжения. Зерна 

в этом случае также не тонут, а плавают на 

поверхности воды. При высоте падения h = 

6,0∙10
-3

 м тонут в воде 40 % сброшенных зе-

рен, при h = 9,0∙10
-3

 м – 80 % зерен, при h = 

12,0∙10
-3

 м – 95 % зерен, а при h > 15,0∙10
-3

 м 

– 100 % зерен.  

При сбрасывании зерен вдоль главной 

большей оси на поверхность водного рас-

твора соли с высоты h = 3,0∙10
-3

 м  их отно-

сительная частота погружения составляет 

0%, при высоте падения h = 6,0∙10
-3

 м – 

30 %, при h = 9,0∙10
-3

 м – 70 %, при h = 

12,0∙10
-3

 м – 85 %, при h = 15,0∙10
-3

 м – 95 % 

и при высоте h более 18,0∙10
-3

 м – 100 %. 

В отличие от проведенных опытов по 

погружению отдельно взятых зерен в воду, 

результаты экспериментов по бросанию зер-

новок в водный раствор соли показывают 

увеличение высоты h падения для их 100 % 

погружения. Это объясняется тем, что вод-
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ный раствор соли имеет большую плотность 

ρж и больший коэффициент поверхностного 

натяжения, чем вода, поэтому зерновка 

должна иметь большую кинетическую энер-

гию в момент падения в раствор, а, следова-

тельно, падать с большей высоты h для га-

рантированного преодоления сил поверх-

ностного натяжения. 

Так как в устройстве выделения склеро-

ций спорыньи из семян ржи движение зерна 

в водный раствор соли будет происходить 

потоком, то в дальнейших исследованиях 

необходимо оценить потери в отходы пол-

ноценных семян, всплывших с пузырьками 

воздуха на поверхность.  

Выводы. 1. Опытным путем установле-

но, что при падении одиночных семян ржи 

вдоль главной меньшей оси (плашмя) 100 %-

ное погружение в воду (ρж = 1000 кг/м
3
) 

происходит при высоте h падения не менее 

43∙10
-3

 м, а при падении вдоль главной 

большей оси – при высоте h падения не ме-

нее 15∙10
-3

 м.  

2. При 100%-ном погружении семян 

ржи в водный раствор хлористого натрия 

(NaCl) плотностью ρж = 1090 кг/м
3
 мини-

мальная высота h составляет 18,0∙10
-3

 м  

(при падении семян вдоль главной большей 

оси) и 52∙10
-3

 м – при падении вдоль главной 

меньшей оси (плашмя). При этом до 60 % 

зерен, имеющих большую удельную массу, 

по сравнению с остальными 40%, способны 

преодолеть силу поверхностного натяжения 

воды или водного раствора соли при паде-

нии с высоты h = 31,0∙10
-3

 м или h = 37,0∙10
-3

 

м соответственно. Проведенные экспери-

менты согласуются с результатами теорети-

ческих исследований [10, 11].  
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ABSTRACT 

Corn is the oldest product of human power, then with the development of productivity and suff i-

cient in its production - feed for farm animals. Bunker grain heap delivered from combine har-

vesters to postharvest processing items is a blend of full grain, weeds and harmful impurities, 

which include sclerotia ergot. Using air-sieve-indented machines, pneumatic sorting tables and 

other devices do not give positive results when cleaning the grain material from these impurities 

because of the proximity of their properties with the cleaning of culture. Purification ergot sclero-

tia from seeds having a density less than the density of grains can be in a salt solution. For the 

development of machines for cleaning grain material by the specific gravity wet performed practi-

cal experiments according to the cast single grain rye varieties Falen 4 in water (ρж = 1000 kg/m
-

3
) and sodium chloride solution (NaCl) density ρж = 1090 kg/m

-3
. The statistical results of the ex-

periments are presented by distributions of the relative frequency of immersion of grain in water 

and in an aqueous solution of salt from the height h of the fall. It is established that 100 % of 

grains are loaded into water at a height h of at least 43∙10
-3

 m, and an aqueous solution of salt is 

52∙10
-3

 m. When developing a device for the separation of ergot sclerotia by a wet method, it 

should be taken into account that the movement of grain in the device will flow and eliminate the 

appearance of undesirable trapping of the air bubble by the grains, which will worsen the results 

of separation of impurities from the grain. 

Key words: grain material, ergot, grain cleaning machine, pneumatic sorting table, the Archimedes 

force, surface tension. 
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сивностью использования уборочной техники. Для решения указанной проблемы необходимо 

знать фактические затраты времени и труда на выполнение операций ТО зерноуборочных ком-

байнов от интенсивности их использования. Затраты времени на операции ЕТО, ТО-1 и ТО-2 

оценивались при техническом обслуживании 16 зерноуборочных комбайнов в течение трех 

уборочных сезонов в условиях открытых ремонтных площадок, а также во время уборки зерно-

вых колосовых и зернобобовых культур в агрофирме «Гелио-Пакс» Волгоградской области, 

расположенной в зоне южных черноземов. В результате сплошного хронометража операций 

ТО и работы зерноуборочных комбайнов «Нива-Эффект», РСМ-142 «Акрос-530» и РСМ-10Б 

«Дон-1500Б» в хозяйствах Волгоградской области с различной интенсивностью использования 

установлено, что минимальные затраты труда на операции ежесменного технического обслу-

живания (ЕТО) зерноуборочных комбайнов «Нива-Эффект» наблюдаются в хозяйствах при 

средней сезонной наработке одного комбайна 450-520 га, комбайнов РСМ-10Б «Дон-1500Б» – 

580-620 га и комбайнов РСМ-142 «Акрос-530» – 600-750 га; при ТО-1 максимальные затраты 

труда приходятся на комбайн РСМ-10Б «Дон-1500Б», минимум трудоемкости смещен в сторо-

ну минимальной интенсивности использования для комбайнов «Нива-Эффект», и в сторону 

максимальной интенсивности использования для комбайнов РСМ-142 «Акрос-530»; минималь-

ная оперативная трудоемкость ЕТО, ТО-1 и ТО-2 соответствует тем хозяйствам, в которых 

среднегодовая наработка зерноуборочных комбайнов РСМ-10Б «Дон-1500Б» находится в пре-

делах 500-700 га. Наиболее трудоемкими операциями при ЕТО являются очистительно-

моечные (46,1 %), заправочные (21,3 %) и смазочные (19,4 %), при ТО-1 – крепежные (22,9 %), 

регулировочно-диагностические (21,4 %), очистительно-моечные (21,3 %) и смазочные 

(20,9 %), при ТО-2 – регулировочно-диагностические (28,3 %), крепежные (24,7 %), смазочные 

(20,3 %) и очистительно-моечные (16,2 %). Трудоемкость ТО зерноуборочных комбайнов во 

многом определяется обеспеченностью хозяйств передвижными агрегатами технического об-

служивания. 

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн, трудоемкость технического обслуживания, 

технологическая операция, интенсивность использования уборочной техники. 

 

Введение. Повышение эффективности 

производства сельскохозяйственной про-

дукции связано с совершенствованием ис-

пользования машинно-тракторных агрегатов 

[1, 2], в том числе и зерноуборочных ком-

байнов. Высокоэффективное использование 

техники невозможно без своевременного и 

качественного выполнения ТО. При этом, от 

своевременного и качественного выполне-

ния ТО зерноуборочных комбайнов зависят 

сроки уборки зерновых культур, а, значит, 

качество и уровень потерь зерна [3, 4]. В 

связи с этим, следует изыскивать пути сни-

жения простоев зерноуборочных комбайнов 

в период уборки.  

Проблема снижения простоев зерно-

уборочных комбайнов по техническим при-

чинам становится в настоящее время 

настолько важной, что правомерным стано-

вится решение задач, направленных не 

только на дальнейшую замену устаревших 

уборочных машин на современные машины, 

но и на перевооружение и реконструкцию 

ремонтно-обслуживающей базы, разработку 

эффективных эксплуатационных мер по вы-

явлению резервов сбережения трудовых и 

материальных ресурсов при выполнении 

ремонтно-профилактических работ.   

Проблема может быть успешно решена 

на основе оптимизации состава и режимов 

работы агрегатов [5], выбора стратегии вы-

полнения ТО [6], совершенствования 

средств ТО [7], внедрения новых ресурсо-

сберегающих технологий [8] и методов [9] 

ТО с учетом  затрат труда, материальных и 

денежных средств [10], а также качества 



 

26 

ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

Пермский аграрный вестник №1 (25) 2019 

выполняемых работ [11]. При этом затраты 

на эксплуатацию зерноуборочной техники 

должны быть оптимальными [12], а хозяй-

ства должны получать прибыль, величина 

которой во многом определяется степенью 

использования зерноуборочных машин [13] 

и объемом уборочных работ [14]. Однако 

для решения указанной проблемы необхо-

димо знать фактические затраты времени и 

труда на выполнение операций ТО зерно-

уборочных комбайнов от интенсивности их 

использования.  

Цель исследований – определение зави-

симостей оперативной и основной трудоем-

костей ЕТО, ТО-1, ТО-2 зерноуборочных 

комбайнов от интенсивности их использова-

ния. 

Методика. Для оценки трудоемкости 

технического обслуживания зерноубороч-

ных комбайнов выполнялись хронометраж-

ные исследования в эксплуатационных 

условиях. Применялся сплошной хрономет-

раж.  

В зависимости от варианта техническо-

го обслуживания применялось необходимое 

оборудование и определялось место распо-

ложения для его проведения. Затраты вре-

мени на операции ЕТО, ТО-1 и ТО-2 оцени-

вались при техническом обслуживании 

16 зерноуборочных комбайнов в течение 

трех уборочных сезонов в условиях откры-

тых ремонтных площадок, а также во время 

уборки зерновых колосовых и зернобобовых 

культур в агрофирме «Гелио-Пакс» Волго-

градской области, расположенной в зоне 

южных черноземов. 

Получение данных для определения ха-

рактеристик технического обслуживания 

зерноуборочных комбайнов выполнялось с 

помощью поэтапного хронометража каждой 

операции технического обслуживания.  

Велся хронометраж лишь только опера-

тивного времени, то есть времени, в ходе 

которого проводилась конкретная работа по 

выполнению заданной операции. Оператив-

ное время находится в зависимости от кон-

структивного выполнения обслуживаемых 

узлов, устройств, агрегатов комбайна, меха-

низации их выполнения, а также от квали-

фикации исполнителя. Подготовительно-

заключительное и дополнительное время не 

учитывалось, так как оно отражает, главным 

образом, вопросы формирования рабочих 

моментов при выполнении технического 

обслуживания. 

В процессе сплошного хронометража 

фиксировались секундомером все без ис-

ключения затраты времени с точностью до 

5 сек, данные записывались в наблюдатель-

ные листы. Ежедневно после смены выпол-

нялся расчет времени операций по шифрам 

и формировался баланс времени смены. По-

сле уборочного периода осуществлялась об-

работка наблюдательных листов в полном 

объеме.  

Результаты. Результаты эксперимен-

тальных исследований позволили получить 

зависимости оперативной и основной тру-

доемкостей ЕТО, ТО-1 и ТО-2 зерноубороч-

ных комбайнов «Нива-Эффект», РСМ-142 

«Акрос-530» и РСМ-10Б «Дон-1500Б» от их 

интенсивности использования. Оперативная 

трудоемкость данного ТО, определяемая как 

сумма трудозатрат на выполнение всех опе-

раций одного ТО зерноуборочного комбай-

на, включает основную и вспомогательную 

трудоемкости данного ТО. Основная трудо-

емкость – это часть оперативной трудоемко-

сти, которая определяется затратами труда 

на выполнение основных операций, а вспо-

могательная трудоемкость – соответственно 

на  выполнение вспомогательных операций 

одного ТО. 

Полученные данные представлены на 

рисунках 1, 2 и 3.  

Экспериментальные данные показали, 

что затраты труда на операции ЕТО в хозяй-

ствах с различной интенсивностью исполь-

зования изучаемых зерноуборочных комбай-

нов существенно отличаются. Минимальные 

затраты труда на операции ЕТО зерноубо-

рочных комбайнов «Нива-Эффект» наблю-

даются в хозяйствах при средней сезонной 

наработке одного комбайна 450-520 га, ком-

байнов РСМ-10Б «Дон-1500Б» – 580-620 га и 

комбайнов РСМ-142 «Акрос-530» – 600-

750 га.  
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──── РСМ-10Б «Дон-1500Б»,   ─  ─  ─ РСМ-142 «Акрос-530»,  ─ •  ─ «Нива-Эффект» 

Рис. 1. Зависимости оперативной и основной трудоемкостей ЕТО  

зерноуборочных комбайнов от интенсивности их использования

Следует также отметить, что в реальных 

условиях эксплуатации зерноуборочных ком-

байнов даже минимальная трудоемкость ЕТО 

существенно превышает нормативную. Это 

связано, в первую очередь, с тем, что при 

оценке трудоемкости ЕТО учитывалось не 

только основное время, но подготовительно-

заключительное, т.е. определялась оператив-

ная трудоемкость. Как оперативная, так и ос-

новная трудоемкости ЕТО при низкой годо-

вой загрузке зерноуборочных комбайнов на  

20-50 % выше минимальных. 

     

 
──── РСМ-10Б «Дон-1500Б»,   ─  ─  ─ РСМ-142 «Акрос-530»,  

  ─ •  ─ СК-5МЭ-1 «Нива-Эффект» 
 

Рис. 2. Зависимости оперативной и основной трудоемкостей ТО-1 зерноуборочных комбайнов  

от интенсивности их использования  
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Изменение оперативной и основной 

трудоемкостей ТО-1 исследуемых зерно-

уборочных комбайнов в зависимости от ин-

тенсивности их использования аналогично 

изменению этих трудоемкостей при ЕТО – 

имеется минимум трудозатрат. Также как и 

при ЕТО максимальные затраты труда при-

ходятся на комбайн РСМ-10Б «Дон-1500Б». 

Минимум трудоемкости смещен в сторону 

минимальной интенсивности использования 

для комбайнов «Нива-Эффект», и в сторону 

максимальной интенсивности использова-

ния для комбайнов РСМ-142 «Акрос-530». 

     

 
 

──── РСМ-10Б «Дон-1500Б»,   ─  ─  ─ РСМ-142 «Акрос-530»,  

  ─ •  ─ СК-5МЭ-1 «Нива-Эффект» 

 

Рис. 3. Зависимости оперативной и основной трудоемкостей ТО-2  

зерноуборочных комбайнов от интенсивности их использования 

 

Представленные на рисунках 1-3 данные 

свидетельствуют о том, что оперативная 

трудоемкость всех рассмотренных видов ТО 

не остается постоянной в хозяйствах с раз-

личной интенсивностью использования ком-

байнов. Следует отметить, что в соответ-

ствии с инструкцией по эксплуатации зерно-

уборочных комбайнов РСМ-10Б «Дон-

1500Б», трудоемкость видов ТО однозначна, 

независимо от объема выполненных работ 

комбайном в течение года. В соответствии с 

данными работы [15], нормативная трудоем-

кость ЕТО равна 0,9, ТО-1 – 5,6 и ТО-2 – 

7,4 чел.-ч. Сравнивая фактическую трудоем-

кость с нормативной, можно отметить, что в 

реальных условиях эксплуатации затраты 

труда выше нормативных, причем, они выше 

более чем в 2 раза в мелких хозяйствах. 
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Данные показывают, что минимальная опе-

ративная трудоемкость ЕТО, ТО-1 и ТО-2 

соответствует тем хозяйствам, в которых 

среднегодовая наработка зерноуборочных 

комбайнов РСМ-10Б «Дон-1500Б» находится 

в пределах 500-700 га. 

Экспериментальные данные позволили 

получить зависимость второго основного 

единичного показателя эффективности – 

удельной суммарной трудоемкости ТО от 

наработки комбайнов в различных хозяй-

ствах, рисунок 4.                       

     

 

 
 

──── РСМ-10Б «Дон-1500Б»,   ─  ─  ─ РСМ-142 «Акрос-530»,  

  ─ •  ─ СК-5МЭ-1 «Нива-Эффект» 

 

Рис. 4. Зависимость удельной суммарной оперативной трудоемкости  

периодических ТО зерноуборочных комбайнов от интенсивности их использования 

 

Представленные данные показывают, что 

фактическая удельная суммарная трудоем-

кость ТО зерноуборочных комбайнов особен-

но значительна для малых хозяйств. Мини-

мум удельной суммарной трудоемкости ТО 

приходится на хозяйства, у которых годовая 

наработка зерноуборочных комбайнов 500-

700 га. 

Суммарная оперативная трудоемкость 

ТО формируется из отдельных элементов 

трудоемкости технологических работ (прове-

рочно-смотровых, очистительно-моечных, 

заправочных, смазочных, регулировочно-

диагностических и крепежных).  

На рисунке 5 приведена относительная 

(%) оперативная трудоемкость ЕТО, ТО-1 и 

ТО-2 по объединенным группам технологи-

ческих работ.  

Из рисунка 5 видно, что распределение 

относительной оперативной трудоемкости по 

технологическим операциям зависит от вида 

ТО, а также от того, как приспособлен зер-

ноуборочный комбайн к выполнению техно-

логических видов работ по ТО. Наиболее 

трудоемкими операциями при ЕТО являются 

очистительно-моечные (46,1 %), заправоч-

ные (21,3 %) и смазочные (19,4 %), при ТО-1 

– крепежные (22,9 %), регулировочно-

диагностические (21,4 %), очистительно-

моечные (21,3 %) и смазочные (20,9 %), при 

ТО-2 – регулировочно-диагностические 

(28,3 %), крепежные (24,7 %), смазочные 
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(20,3 %) и очистительно-моечные (16,2 %). 

Существенная доля регулировочно-

диагностических операций при ТО-1 и ТО-2 

в общем объеме ТО обусловлена разнообра-

зием регулировочных устройств, большим 

числом мест регулировок, а также сложно-

стью регулировочных работ и низкой квали-

фикацией обслуживающего персонала в ряде 

хозяйств, особенно мелких. Доля очисти-

тельно-моечных, заправочных и смазочных 

работ во многом определяется обеспеченно-

стью хозяйств агрегатами технического об-

служивания. Если крупные сельскохозяй-

ственные предприятия Волгоградской обла-

сти обеспечены не только стационарными, 

но и передвижными средствами ТО, то 67 % 

крестьянских (фермерских) хозяйств (с пло-

щадью под сельскохозяйственные культуры 

менее 500 га) не имеют передвижных средств 

ТО. Как показали экспериментальные иссле-

дования, недостаток в средствах ТО в мелких 

крестьянских (фермерских) хозяйствах влия-

ет на рост трудоемкости выполнения работ 

ТО зерноуборочных комбайнах. Для таких 

хозяйств желательно иметь малогабаритные, 

многофункциональные агрегаты ТО.  

     

 
ЕТО ТО-1 

 

 

 

 

Операции: 

1 – проверочно-смотровые; 

2 – очистительно-моечные; 

3 – заправочные; 

4 – смазочные; 

5 – регулировочно-диагностические 

6 – крепежные 

ТО-2  

Рис. 5. Распределение оперативной трудоемкости ТО по технологическим операциям  
 

Выводы.  

1. Минимум удельной суммарной трудо-

емкости ТО приходится на хозяйства, у кото-

рых годовая наработка зерноуборочных ком-

байнов составляет 500 – 700 га. 

2. Наиболее трудоемкими операциями 

при ЕТО являются очистительно-моечные 

(46,1 %), заправочные (21,3 %) и смазочные 

(19,4 %), при ТО-1 – крепежные (22,9 %), ре-

гулировочно-диагностические (21,4%), очи-

стительно-моечные (21,3 %) и смазочные 
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(20,9 %), при ТО-2 – регулировочно-

диагностические (28,3 %), крепежные 

(24,7 %), смазочные (20,3 %) и очистительно-

моечные (16,2 %). 

Трудоемкость ТО зерноуборочных ком-

байнов во многом определяется обеспеченно-

стью хозяйств передвижными агрегатами тех-

нического обслуживания.  
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ABSTRACT 

The problem of reducing the downtime of grain harvesters for technical reasons can be successfully 

solved by improving the strategy of maintenance (TO) on the basis of the development and use of new 

methods and tools, the optimization of its indicators, as well as the justification of the volume of spare 

parts for farms with different intensity of use of harvesting equipment. To solve this problem, it is nec-
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essary to know the actual cost of time and labor to perform the operations of grain harvesters from the 

intensity of their use. The time spent on operations of ETO, TO-1 and TO-2 were estimated at the 

maintenance of 16 combine harvesters during three harvesting seasons in the conditions of open repair 

sites, as well as during the harvesting of cereal and leguminous crops in the agricultural firm "Helio-

pax" of the Volgograd region, located in the zone of southern chernozems. As a result of continuous 

timing of operations and work OF combine harvesters "Niva-Effect", RSM-142 " Akros-530 "and 

RSM-10B" don-1500B "in the farms of the Volgograd region with different intensity of use, it is estab-

lished that the minimum labor costs for the operation of every-shift maintenance (ETO) combine har-

vesters "Niva-Effect" observed in the owners with an average seasonal operating time of one combine - 

450 520 ha, combines of RSM-10B "don-1500B" - 580-620 hectares and combines of RSM-142 "Ak-

ros-530" - 600-750 hectares; at THAT-1 the maximum costs of labor fall on the combine RSM-10B 

"don-1500B", the minimum labor-bones is shifted towards the minimum intensity of use for combines 

"Niva-Effect", and towards the maximum intensity of use for combines RSM-142 "Akros-530"; mini-

Mal operational labor intensity of ETO, TO-1 and TO-2 corresponds to those farms in which the aver-

age annual operating time of combine harvesters RSM-10B "don-1500B" is within 500-700 hectares. 

The most time-consuming operations in IT are purifying wash (46.1 per cent), gas (21,3 %) and lubri-

cants (19,4 %), while THE-1 – mounting (22,9 %), adjustment and diagnostic (21,4 %), eyes Stateline-

washing (21.3 per cent) and products (20.9 percent), with-2 – adjustable-rowoco diagnostic (28,3 %), 

fastening (24.7 per cent), lubricants (20,3 %) and cleansing wash (16.2 percent). The complexity OF 

the grain harvesters is largely determined by the provision of farms with mobile maintenance units. 

Key words: combine harvester, the complexity of technical service, technological operations, the inten-

sity of the use of harvesting equipment. 
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Аннотация. В 2002-2018 гг. в Уральском НИИСХ проведён стационарный полевой опыт по 

изучению эффективности биологических факторов в севооборотах. Выявлены культуры, улуч-

шающие (многолетние бобовые травы, зернобобовые культуры) и снижающие (кукуруза, кар-

тофель, силосные) почвенное плодородие. Доказана необходимость расширения работ по био-

логизации земледелия. На основании обобщения результатов многолетних исследований и 

опыта передовых хозяйств региона определены основные параметры накопления питательных 

элементов с каждым фактором биологизации (органические удобрения, многолетние бобовые 

травы, зернобобовые культуры, сидераты, запашка соломы). Установлено, что в Свердловской 

области за счёт биологических факторов в 2009-2012 гг. в почву поступало около 35,6 кг/га 

NPK, в 2013-2016 гг. увеличивалось до 36,1-42,4 кг/га. Минеральные удобрения в эти годы вно-

сились на уровне 22-25 кг д.в. NPK на 1 га посевной площади. Расчёты показали, что внедрение 

плодосменных севооборотов позволяет резко увеличить размеры биологизации. В зернопаро-

травяном севообороте с применением навоза из расчёта 10 т/га севооборотной площади отме-

чено максимальное накопление NPK – около 126 кг/га. В севооборотах с использованием сиде-

ратов, соломы и за счёт азотфиксации бобовыми культурами возможно накопление основных 

элементов питания на уровне 65,7-76,8 кг/га. Для сохранения плодородия почв в регионе важно 

расширение доли бобовых трав в травяном клине до 30-35 % и повышение их урожайности зе-

лёной массы за счёт совершенствования технологии возделывания. 

Ключевые слова: почва, биологизация земледелия, севооборот, органические удобрения, си-

дерация, многолетние бобовые травы. 

 

Введение. Повышение устойчивости аг-

роэкосистем к нерегулируемым абиотическим 

и биотическим факторам важно в настоящее 

время, потому что возможности техногенной 

оптимизации при возделывании сельскохозяй-

ственных культур в современном земледелии 

весьма ограничены [1]. В настоящее время 

урожаи полевых культур в основном форми-
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руются за счёт почвенного плодородия, что 

чревато их дальнейшей деградацией, в первую 

очередь снижением содержания основных 

элементов питания и гумуса в пахотных зем-

лях [2]. Результаты агрохимического обследо-

вания свидетельствуют, что за последние 

20 лет средневзвешенное содержание подвиж-

ного фосфора в Свердловской области снизи-

лось на 12 мг, обменного калия – на 13,2 мг/кг 

почвы [3].  

Из-за внесения небольшого количества 

минеральных удобрений целесообразно мак-

симально использовать биологические факто-

ры: увеличение поступления растительных 

остатков за счёт максимального образования 

фитомассы на пашне; накопление биомассы в 

пахотном слое за счёт использования сидера-

тов и побочной продукции; расширение доли 

многолетних трав и зернобобовых культур в 

структуре посевных площадей и усиление 

азотфиксации; рациональное чередование 

культур в севооборотах с целью исключения 

накопления токсинов и повышения аллелопа-

тических эффектов; поддержание оптималь-

ного фитосанитарного состояния посевов 

сельскохозяйственных культур [4-12]. 

Цель исследований – определить объёмы 

поступления в почву основных элементов пи-

тания за счёт биологических факторов в усло-

виях Уральского региона. 

Методика. Свердловская область распо-

ложена на Западном и Восточном склонах 

Среднего и Северного Урала и прилегающей к 

нему Западно-Сибирской низменности. По 

почвенно-климатическим условиям область 

делится на четыре природные зоны: горно-

лесную, лесную, лесолуговую и лесостепную 

[6]. Неоднородность рельефа, почв и климата 

отражается на видовом составе растительно-

сти. Залесённость в области колеблется от 40 

до 75 %, что в большинстве хозяйств обуслав-

ливает мелкоконтурность полей.  

В почвенном покрове Свердловской об-

ласти доминируют серые лесные почвы – 

46,2 %, чернозёмы выщелоченные и оподзо-

ленные – 11,9, дерново-подзолистые – 11,6 %. 

На данных типах осуществляется сельскохо-

зяйственное производство Свердловской об-

ласти [3]. В связи с ростом цен на минераль-

ные удобрения в последние годы на 1 га по-

севной площади в среднем вносится около 22-

25 кг д.в. NPK, в то же время часть основных 

питательных элементов поступает за счёт 

применения традиционных органических 

удобрений (1,5-1,7 т/га), а также использова-

ния сидератов и соломы. 

На основании сбора информации по хо-

зяйствам Свердловской области (ФГБУ ГЦАС 

«Свердловский») и обобщения данных стаци-

онарного многолетнего опыта сделаны расчё-

ты по накоплению азота, фосфора и калия с 

биологическими факторами. Исследования 

выполнены в Уральском научно-

исследовательском институте сельского хо-

зяйства – филиале ФГБНУ УрФАНИЦ УрО 

РАН в рамках Государственного задания Ми-

нистерства науки и высшего образования по 

направлению 142 Программы ФНИ государ-

ственных академий наук по теме № 0772-

2018-0004 «Совершенствование систем земле-

делия и севооборотов в направлении биологи-

зации, сохранения и повышения почвенного 

плодородия». 

Результаты. Исходя из требований био-

логизации, по воздействию на плодородие 

почвы основные группы культур можно рас-

положить в следующем порядке (табл. 1). 

Широкий набор сельскохозяйственных куль-

тур позволяет максимально использовать поч-

венно-климатические и ресурсные условия. 

Предоставляется возможность выбора манев-

ра при определённой специализации, чтобы 

обеспечить не только повышение продуктив-

ности пашни, но и сохранение почвенного 

плодородия в каждом конкретном хозяйстве.  

В биологизированных севооборотах обя-

зательным условием является присутствие 

многолетних бобовых или бобово-злаковых 

трав и дополнительное внесение в почву сиде-

ральных удобрений и излишков соломы на 

отдалённых полях, а в прифермских – навоза, 

в первую очередь для улучшения баланса гу-

муса почвы. Повышение эффективности поч-

венного плодородия происходит за счёт по-

ступления большого количества растительных 

остатков, которые обеспечивают пищей поч-

венную биоту и растения биологическим азо-

том за счёт его азотфиксации из атмосферного 

воздуха. 
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Таблица 1 

Оценка культур по воздействию на плодородие почвы при биологизации земледелия 

Действие на 

плодородие 
Культура Перечень определяющих факторов 

Улучшаю-

щие плодо-

родие 

Клевер луговой, донник двулетний, коз-

лятник восточный, люцерна гибридная 

Симбиотическая азотфиксация, повышение содержа-

ния гумуса, улучшение структурности почвы, перенос 

в верхние слои фосфора и кальция, низкие затраты на 

возделывание, высокая усвояемость питательных 

веществ 

Вика, горох, люпин однолетний на зерно  

Рапс, промежуточные культуры на сиде-

рат 

Снижающие 

плодородие 

Кукуруза, картофель, силосные Высокая техногенная нагрузка, большой вынос NРК, 

минерализация гумуса, разрушение структуры почвы, 

высокие затраты на возделывание культур 

 

Все эти факторы биологизации по воздей-

ствию на эффективное плодородие почвы 

между собой заметно различаются, и дать 

оценку их в количественном отношении весь-

ма затруднительно. Для получения сравнимых 

данных в качестве критерия целесообразно 

использовать поступление основных элемен-

тов питания в почву (NРК). Для оценки и 

внедрения биологизации земледелия на сель-

скохозяйственных предприятиях Свердлов-

ской области используются следующие фак-

торы: органические удобрения – навоз, ком-

посты (14 NPK на 1 т); сидераты  (13-16 кг/т), 

солома (15-20 кг/т); многолетние бобовые тра-

вы (биологическая азотфиксация, не менее 80-

100 кг/га); зернобобовые культуры (биологи-

ческая азотфиксация, не менее 25-30 кг/га). 

Согласно методическим указаниям [13] 

ФГБУ ГЦАС «Свердловский» проводит сбор 

информации по применению биологических 

приёмов на сельскохозяйственных предприя-

тиях. Обобщение материалов по накоплению 

питательных элементов показало, что в обла-

сти за счёт биологических факторов под уро-

жай 2010-2012 гг. поступало около 35,6 кг 

NРК (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Накопление элементов питания за счёт факторов биологизации 

в хозяйствах Свердловской области, кг/га 

 

В последующие годы накопление азота, 

фосфора и калия было на уровне 36,1-42,4 кг на 

1 га посевной площади. Следует учитывать, 

что доля основных элементов питания, посту-

пивших с навозом, составляет по области в 

среднем около 50-60 % от общего количества 

NPK. 
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В настоящее время в Свердловской обла-

сти слабо используется такой приём, как си-

дерация. Запашка в качестве сидерального 

удобрения, главным образом отавы клевера, 

применяется в области на уровне 5,0-12,0 тыс. 

га. Целесообразно в ближайшие годы увели-

чить площади под сидеральными культурами 

как минимум в 1,5-2,0 раза. 

Из-за низкой продуктивности многолет-

них бобовых трав и зернобобовых культур в 

области за счёт симбиоза с клубеньковыми 

бактериями в настоящее время накапливается, 

соответственно, около 50 и 15 кг биологиче-

ского азота на 1 га посевной площади, то есть 

примерно половина реально возможного. Сле-

довательно, повышение урожайности много-

летних бобовых трав (прежде всего клевера и 

люцерны) и зернобобовых культур (горох, ви-

ка) – важнейший резерв увеличения размеров 

биологической азотфиксации. 

Многолетние исследования Уральского 

НИИСХ (2002-2018 гг.) в стационарном опыте 

показали, что в плане накопления азота, фос-

фора и калия с элементами биологизации в 

севооборотах имеются существенные резервы. 

Установлено, что применение навоза из расчё-

та 10 т на гектар севооборотной площади в 

зернопаротравяном севообороте обеспечивает 

максимальное накопление NPK, в среднем 

около 126 кг/га (рис. 2). На долю азота и калия 

приходится около 87 % от всего количества 

основных элементов питания, поступивших в 

почву. 

В севооборотах с использованием сидера-

тов, соломы и за счёт азотфиксации с бобовы-

ми культурами возможно накопление основ-

ных элементов питания на уровне 65,7-

76,8 кг/га, при этом доля биологического азота 

возрастает до 53-59 % от общего количества 

накопленных элементов питания. За счёт 

азотфиксации в почву в среднем на 1 га сево-

оборотной площади с клевером поступает 

около 18-23 кг/га, с горохом – 6-8 кг/га.  

 

 
 

Рис. 2. Поступление азота, фосфора и калия с биофакторами  

в зависимости от вида севооборота, кг/га 
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Применение элементов биологизации, 

наряду с другими факторами, позволило ста-

билизировать урожайность зерновых в боль-

шинстве лет на уровне 1,87 т/га (в среднем за 

2011-2015 гг.), что выше по сравнению с 

предыдущей пятилеткой на 0,29 т/га. В 

2017 г. по Свердловской области получен 

рекордный урожай зерновых и зернобобовых 

культур на уровне 2,25 т/га. СПК «Килачев-

ский» Ирбитского района Свердловской об-

ласти за счёт внесения больших объёмов ор-

ганических удобрений и расширения посевов 

многолетних бобовых трав (клевера, люцер-

ны) в последние годы вышел на уровень про-

дуктивности зерновых культур 4,0-5,0 т/га и 

выше. С позиции накопления легкоусвояе-

мых элементов питания, органического ве-

щества и повышения продуктивности пашни 

можно предложить следующие факторы био-

логизации в севооборотах (табл. 2).  

Выбор биологических факторов в сево-

оборотах должен определяться, исходя из 

технико-организационных возможностей 

каждого хозяйства. При использовании соло-

мы в качестве удобрения необходимо учиты-

вать сопутствующие при этом неблагоприят-

ные факторы. Во-первых, из-за соотношения 

в сухой массе С:N, равного 80:100, при запа-

хивании в год внесения создаётся дефицит 

доступных для растений форм азота в почве 

вследствие его потребления микроорганиз-

мами на минерализацию органической мас-

сы. Для устранения данного обстоятельства 

требуется дополнительно внести азотных 

удобрений из расчёта 8-10 кг на тонну по-

бочной продукции. При внесении соломы под 

пары или зернобобовые культуры можно 

обойтись без дополнительного внесения 

азотных удобрений. 

 

Таблица 2 

Распределение биологических факторов в севооборотах 

Севооборот Фактор биологизации Севооборот Фактор биологизации 

Для хозяйств с развитым животноводством 

Зернотравяной (20 % мн. 

бобовых трав): 

1. Однолетние травы, по-

укосно рапс 

Запашка рапса 

Зернотравяной (40 % 

мн. бобовых трав): 

1. Ячмень с подсевом 

трав 

Мульчирование измельчен-

ной соломой 

2. Ячмень с подсевом трав Мульчирование из-

мельченной соломой 
2. Клевер 1 г.п. 

Накопление биологическо-

го азота 

3. Клевер 1 г.п. 
Накопление биологи-

ческого азота 
3. Клевер 2 г.п. 

Накопление биологическо-

го азота, запашка отавы 

4. Пшеница Заделка соломы 4. Пшеница Заделка соломы 

5. Овёс  5. Овёс  

Для сельхозпредприятий, специализирующихся на производстве зерна 

1. Пар сидеральный (рапс) Запашка сидерата 1. Сидеральный пар Запашка сидерата 

2. Пшеница  Заделка соломы 2. Пшеница  Заделка соломы 

3. Горох 
Азотфиксация и за-

делка соломы 
3. Овес Заделка соломы 

4. Пшеница Заделка соломы                                    

4.Однолетние травы, 

поукосно рапс или 

горох 

Азотфиксация и запашка 

рапса на сидерат 

  5. Ячмень Заделка соломы 

 

Выбор биологических факторов в севооб-

оротах должен определяться, исходя из техни-

ко-организационных возможностей каждого 

хозяйства. При использовании соломы в каче-

стве удобрения необходимо учитывать сопут-

ствующие при этом неблагоприятные факто-

ры. Во-первых, из-за соотношения в сухой 

массе С:N, равного 80:100, при запахивании в 

год внесения создаётся дефицит доступных 

для растений форм азота в почве вследствие 

его потребления микроорганизмами на мине-

рализацию органической массы. Для устране-
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ния данного обстоятельства требуется допол-

нительно внести азотных удобрений из расчё-

та 8-10 кг на тонну побочной продукции. При 

внесении соломы под пары или зернобобовые 

культуры можно обойтись без дополнительно-

го внесения азотных удобрений. 

Для повышения плодородия почвы важ-

но увеличение урожайности и расширение 

посевных площадей клеверов и люцерны – в 

последние годы на долю бобовых трав в хо-

зяйствах Свердловской области приходится 

26-27 % от общей площади многолетних 

трав. Из-за нарушения технологических про-

цессов урожайность зелёной массы много-

летних бобовых трав в среднем по области не 

превышает 10-12 т/га. 

Выводы. Биологизация в системах зем-

леделия должна осуществляться по следую-

щим приёмам: внедрение плодосменных се-

вооборотов; расширение посевов однолетних 

и многолетних бобовых культур с высокой 

азотфиксирующей способностью; увеличение 

поступления биомассы в почву с использова-

нием сидератов и соломы, а также промежу-

точных культур. В Свердловской области за 

счёт применения биологических факторов в 

почву дополнительно поступает около 36,6-

42,4 кг/га NPK, что позволило стабилизиро-

вать урожайность зерновых культур в по-

следние годы на уровне 1,8-2,0 т/га. 

На основании многолетних данных ста-

ционарного опыта установлено, что за счёт 

использования сидератов, соломы и повыше-

ния продуктивности однолетних и многолет-

них бобовых культур в биологизированных 

севооборотах возможно дополнительное по-

ступление в почву основных питательных 

элементов на уровне 65-77 кг/га севооборот-

ной площади.  
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ABSTRACT 

In 2002-2018 in the Ural, research Institute of agriculture held stationary field experiment to study the 

effectiveness of biological factors in crop rotation. The cultures improving (legume grasses, grain leg-

ume) and reducing (corn, potatoes, silo) soil fertility are revealed. Need of expansion of works on an 

agriculture biologization is proved. Based on generalization of results of long-term researches and ex-

perience of the advanced farms of the region, the main parameters of accumulation of nutritious ele-

ments with each factor of a biologization (organic fertilizers, long-term legume grasses, grain legume, 

and green manure, a straw plowing) are determined. It was found that in the Sverdlovsk region at the 

expense of biological factors in 2009-2012 about 35.6 kg/hectare of NPK received to the soil, in-

creased to 36.1-42.4 kg/ha. Mineral fertilizers these years were applied at the level of 22-25 kg of ac-

tive ingredient of NPK on 1 hectare. The calculations showed that introduction of based on crop rota-

tions allows to increase the biologization sizes widely. In a grain, a fallow, a grass crop rotation with 

use of dung at the rate of 10 t/hectare of the crop rotation area the maximum accumulation of NPK is 

noted is about 126 kg/hectare. In crop rotations, using green manure, straw and nitrogen fixation by 

legumes accumulation of basic elements of a delivery at the level of 65.7-76.8 kg/hectare is possible. 

Expansion of a share of legume grasses in a grass area to 30-35 % and increase in their productivity of 

herbage due to perfecting of technology of cultivation it is important for increase in fertility of soils in 

the region. 

Keywords: soil, agriculture biologization, crop rotation, organic fertilizers, green manure, long-term 

legume grasses. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЭПИБРАССИНОЛИДА  

НА ГРЕЧИХЕ СОРТА ДИКУЛЬ В РАЗНЫЕ ФАЗЫ ЦВЕТЕНИЯ 

 
Д. А. Зыкин, ст. преподаватель; 

ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ, 

ул. Петропавловская, 23, Пермь, Россия, 614990 

E-mail: deryny@yandex.ru 

 

Аннотация. Представлены результаты исследования влияния обработки эпибрассинолидом 

на количество образующихся плодоэлементов гречихи сорта Дикуль в условиях Предуралья. 

Опыт проводился в 2004-2006 годах на базе Верхнемуллинского ГСУ на дерново-

мелкоподзолистой тяжелосуглинистой почве и в 2013-2014 годах на базе учебно-научного 

опытного поля ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ на дерново-подзолистой почве. При проведении 

опыта были использованы стандартные методики. Обработки проводились в фазе массового 

цветения главного побега (первый срок) и в фазе боковых побегов первого порядка (второй 

срок). За контроль взяты необработанные растения. Морфологический анализ растений прово-

дился через десять дней после обработки. Подсчет плодоэлементов проводился вручную. По-
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годные условия в период проведения опытов были контрастными. 2004, 2005 и 2013 годы были 

наиболее благоприятными (теплые с достаточным количеством влаги). Неблагоприятные годы: 

2006 г. (отличался засушливыми условиями) и 2014 г. (холодный с повышенной влажностью). 

В более благоприятных погодных условиях наблюдалось повышение количества цветков при 

первом сроке обработки до 84-171 шт. на растение, при значениях контроля 47-140 шт. соот-

ветственно. Также наблюдалось повышение количества зрелых семян на анализируемых расте-

ниях при обработке во второй срок. Количество зрелых семян составляло от 16 до 73 шт. на 

растение при контроле от 11 до 26 шт. соответственно. В неблагоприятные по погодным усло-

виям 2006 и 2014 годы обработки не давали существенных результатов или вызывали снижение 

числа плодоэлементов, в частности, при обработке во второй срок количество цветков на рас-

тении снижалось до 46,3 шт. при контроле в 50,5 шт. на растение. Обработку эпибрассиноли-

дом в первый срок можно рекомендовать для местности с устойчивым климатом. Второй срок 

обработки более применим при неустойчивом климате при благоприятном прогнозе. 

Ключевые слова: гречиха, обработка, эпибрассинолид, цветки, плоды. 

 
Введение. Гречиха – одна из ценных 

крупяных культур, в состав семян которой 

входят полноценные по аминокислотному 

составу белки, сбалансировано количество 

жиров и углеводов [8, 11, 12]. Наибольшее 

производство гречихи имеет место в Рос-

сийской Федерации, следом идут Китай, 

Украина и Франция [11]. Урожайность гре-

чихи в России колеблется от 0,7 до 1,06 т/га 

[4, 14]. 

Одной из особенностей развития расте-

ний гречихи, представляющей проблему 

при выращивании этой культуры, является 

растянутый срок цветения и плодоношения. 

На одном растении в конце вегетационного 

периода можно обнаружить бутоны, цветки, 

зрелые и незрелые плоды [8, 10]. Вторая 

особенность – большое количество плодо-

элементов на растении, причем, на каждый 

плодоэлемент приходится довольно малая 

площадь листовой поверхности [1]. 

Для регуляции ростовых процессов 

растений, в том числе и гречихи, в послед-

нее время все более широко применяются 

гормоны из группы брассикостероидов [7, 

13]. Применение гормонов возможно как по 

вегетирующим растениям в разные сроки 

вегетации, так и для обработки семян [2, 5, 

7, 9]. Эпибрассинолид, относящийся к дан-

ной группе, применяется как индивидуаль-

но, так и в сочетаниях с другими регулято-

рами роста и удобрениями [3, 6].  

Для условий Предуралья работ по при-

менению эпибрассинолида на гречихе прак-

тически нет.  

Цель исследований – разработать прие-

мы обработки посевов, повышающих пло-

добразование гречихи. 

Задачи:  

1. Выявить влияние обработки посевов 

гречихи регулятором роста эпибрассиноли-

дом на образование плодов. 

2. Дать научное обоснование подсче-

том количества плодоэлементов (бутонов, 

цветков и зрелых плодов). 

Методика. Опыты проводились двумя 

сериями по двум схемам в 2004-2006 гг., и в 

2013-2014 гг.  

Серия опытов №1 имела следующую 

схему: 

1. Без обработки (контроль). 

2. Обработка в фазе массового цветения 

главных побегов. 

Серия опытов №2 проводилась по следу-

ющей схеме: 

1. Без обработки (контроль). 

2. Обработка в фазе массового цветения 

боковых побегов первого порядка. 

В 2004-2006 гг. опыты проводились на 

Верхнемуллинском ГСУ Пермского края. 

Почва опытного участка имела следующие 

агрохимические характеристики: дерново-

мелкоподзолистая тяжелосуглинистая, 

pHсол 5,8, содержание P2O5 251 мг/кг, K2O – 
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210 мг/кг, гумус – 3,8 %. Данные приведены 

по паспортной ведомости Пермского района 

для ФГУДП совхоз «Верхнемуллинский» за 

2004-2006 гг. 

В 2013-2014 гг. опыты проводились на 

территории учебно-научного опытного поля 

ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ. Почва имела 

следующие характеристики: дерново-

подзолистая среднесуглинистая, pHсол 5,1, со-

держание азота N – 19 мг/кг, P2O5 – 70 мг/кг, 

калия К2О – 50 мг/кг, гумуса – 2,1%. 

Предшественник в 2004-06 гг. – зерновые, 

в 2013-2014 гг. – травы. 

Закладка опыта проводилась по стандарт-

ной методике. Агротехника обычная для гре-

чихи в условиях Пермского края. Осенняя об-

работка почвы включала в себя лущение на 

глубину 6-8 см, вспашку на глубину 10-12 см, 

весенняя – ранневесеннее боронование, куль-

тивацию на глубину 10-12 см. Посев прово-

дился 5 июня во все годы опыта, широко-

рядным способом с глубиной заделки семян 

3 см. Уборка проводилась вручную при по-

бурении 2/3 плодов.  

Площадь делянок 4 м
2
, учетная пло-

щадь 2,25 м
2
. Повторность пятикратная, 

расположение делянок систематическое. 

В обеих сериях опытов обработки про-

водились раствором эпибрассинолида с 

концентрацией 0,001 моль. Морфологиче-

ский анализ растений проводился через 

10 дней после обработки, подсчет плодо-

элементов велся вручную по пробе из 

20 случайных растений с делянки. 

Метеоусловия в годы проведения опы-

та значительно сказались на росте и разви-

тии растений. 2004 год отличался неравно-

мерным распределением осадков. Июнь 

2004 года был холодным и влажным, тем-

пература на 1,6 °С ниже нормы, осадков на 

28-32 мм выше среднемноголетнего значе-

ния, что привело к угнетению роста расте-

ний. Июль был сухим и жарким, темпера-

тура на 2-5 °С выше среднемноголетнего, 

осадков на 22 мм меньше нормы. В августе 

температура отмечалась на уровне средне-

многолетних значений, осадков выпало на 

13 мм выше нормы. В 2005 году в июне ко-

личество осадков соответствовало средне-

многолетним показателям, температура 

июня отмечалась на уровне среднемного-

летней. Начало июля было холодным (на 

4,5 °С ниже нормы) с последующим повы-

шением к концу месяца. Количество осад-

ков в начале июля составляло 90 мм, что 

значительно превышало норму, но середина 

и конец месяца были засушливыми. Август 

был теплым, на уровне средних показате-

лей, но засушливым. В 2006 году июнь от-

личался повышенной температурой и низ-

кими осадками, июль был более холодным 

и влажным, в августе температура соответ-

ствовала средним показателям, осадков бы-

ло значительно ниже нормы (28 % от нор-

мы в первой декаде, 83 % во второй, 65 % в 

третьей). 2013 год отличался повышенной 

температурой практически весь период ве-

гетации растений. По количеству осадков 

первая декада июня была влажной (19 мм 

выше нормы), вторая и третья декады были 

засушливыми. В июле и августе количество 

осадков примерно соответствовало средне-

многолетним показателям или незначи-

тельно превышало их. Такие условия были 

благоприятными для развития гречихи. 

2014 год был холодным практически весь 

период вегетации, за исключением первой 

декады июня и первой декады августа. Ко-

личество осадков было также не равномер-

ным, как и в предыдущие годы. Начало 

июня было сырым, вторая декада – засуш-

ливой (осадков выпало на 9 мм ниже нор-

мы), третья декада июня, а также первая и 

вторая декады июля были сырыми, осадков 

выпало на 10-35 мм выше нормы. С третьей 

декады июля по конец вегетации наблюда-

лась засушливая погода. 

Результаты. При анализе результатов 

опыта можно выделить три более благопри-

ятных по погодным условиям года. Это 

2004, 2006 и 2013 годы, когда наблюдалась 

достаточно влажная погода с температурой 

выше или на уровне среднемноголетней. 

Неблагоприятные 2006 и 2014 годы были 
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более холодными и влажными, что отрица-

тельно отразилось на растениях. 

Обработка растений эпибрассинолидом 

в фазе массового цветения главных побегов 

(первый срок) в разных сериях опытов дала 

различные результаты в отношении созре-

вания плодов (табл. 1).  

 

Таблица 1 

Количество плодоэлементов на растениях гречихи сорта Дикуль  

через десять дней после первой обработки 

Вариант опыта 
Число 

бутонов 

К контро-

лю, % 

Число 

цветков 

К контро-

лю, % 

Число зре-

лых плодов 

К контро-

лю, % 

2004 год 

Контроль (без обработки) 111,0 - 140,3 - 20,5 - 

Обработка эпибрассинолидом 163,3 147,1 171,8 122,5 27,3 133,0 

НСР05 32,7 
 

30,2 
 

4,2 
 

2005 год 

Контроль (без обработки) 48,3 - 47,9 - 51,0 - 

Обработка эпибрассинолидом 69,8 144,4 84,3 175,94 38,1 74,7 

НСР05 15,5 
 

31,9 
 

13,7 
 

2006 год 

Контроль (без обработки) 16,5 - 28,5 - 7,4 - 

Обработка эпибрассинолидом 69,5 420,9 100,3 351,93 27,8 375,7 

НСР05 15,2 
 

29,5 
 

9,7 
 

2013 год 

Контроль (без обработки) 80,7 - 98,4 - 0 - 

Обработка эпибрассинолидом 140,5 174 157,3 159 0 - 

НСР05 51,2 
 

58,9 
 

- 
 

2014 год 

Контроль (без обработки) 66,8 
 

85,5 
 

0 - 

Обработка эпибрассинолидом 140,8 210 160,0 187 0 - 

НСР05 22,0 
 

40,9 
 

- 
 

Среднее за 5 лет контроль 62,7 - 80,1 - 15,8 - 

Среднее за 5 лет обработка 

эпибрассинолидом 
116,8 - 134,7 - 18,6 - 

НСР05 15,5 
 

20,1 
 

12,3 
 

 
В 2004, 2006 годах, более благоприят-

ных для растений на момент проведения 

анализа, количество зрелых плодов на рас-

тении было значительным и превышало 

контроль (27,25 и 27,8 шт. при контроле 

20,5 и 7,4 шт. на растение соответственно). 

В 2005 году отмечалось значительное сни-

жение количества зрелых плодов по срав-

нению с контролем, что можно объяснить 

более низкой температурой в период созре-

вания плодов. 

В опытах 2013 и 2014 годов при анали-

зе растений после первой обработки зрелых 

плодов не обнаруживалось, хотя наблюда-

лось большое количество зеленых плодов и 

цветков. Количество цветков на обработан-

ных растениях существенно превышало 

контроль. 

Обработка растений в период массово-

го цветения боковых побегов первого по-

рядка дала сходные результаты в обеих се-

риях экспериментов (табл. 2).  
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Таблица 2 

Количество плодоэлементов на растениях гречихи сорта Дикуль  

через десять дней после второй обработки 

Вариант опыта 
Число бу-

тонов 

К контролю, 

% 

Число 

цветков 

К кон-

тролю, % 

Число зре-

лых плодов 
К контролю, % 

2004 год 

Контроль (без обработки) 18,8 - 8,3 - 11,3 - 

Обработка эпибрассинолидом 9,8 52,0 11,5 139,4 16,3 144,5 

НСР05 9,4 
 

7,8 
 

4,4 
 

2005 год 

Контроль (без обработки) 32,5 - 53,6 - 31,2 - 

Обработка эпибрассинолидом 26,9 82,9 41,5 77,5 53,2 170,8 

НСР05 22,8 
 

37,5 
 

28,2 
 

2006 год 

Контроль (без обработки) 23,5 - 59,5 - 26,0 - 

Обработка эпибрассинолидом 40,3 171,3 97,0 163,0 76,5 294,2 

НСР05 15,1 
 

64,3 
 

39,9 
 

2013 год 

Контроль (без обработки) 97,0 
 

60,0 
 

9,2 
 

Обработка эпибрассинолидом 84,7 87 62,1 103 20,3 220 

НСР05 12,5 
 

6,2 
 

8,2 
 

2014 год 

Контроль (без обработки) 23,1 
 

50,5 
 

8,2 
 

Обработка эпибрассинолидом 21,5 92 46,3 92 16,8 204 

НСР05 2,2 
 

32,2 
 

6,15 
 

Среднее за 5 лет контроль 39,0 
 

46,4 
 

17,2 
 

Среднее за 5 лет обработка 

эпибрассинолидом 
36,6  51,7  36,6  

НСР05 11,5  19,2  18,7  

 
Почти во все годы опыта обработка во 

второй срок давала существенное повышение 

количества зрелых плодов по сравнению с 

контролем. Исключение составил 2005 год, 

когда тенденция к повышению количества 

зрелых плодов наблюдалась, но результаты 

находились в пределах ошибки измерения. По 

количеству цветков также наблюдалась слабая 

тенденция к увеличению количества плодо-

элементов, но результаты были в пределах 

ошибки измерения. 

Выводы. Обработка растений эпибрасси-

нолидом положительно влияет на формирова-

ние количества зрелых плодов на растении 

при обработке во второй срок (прибавка в 

среднем на 19,7 шт. на растение). Обработка 

растений в первый срок не дает существенной 

прибавки зрелых плодов, но вызывает увели-

чение количества цветков (на 20-60 шт. на 

растение). Неблагоприятные погодные усло-

вия могут привести к уменьшению количества 

зрелых плодов. Поэтому обработку эпибрасси-

нолидом в первый срок можно рекомендовать 

для местности с устойчивым теплым климатом. 

Обработку во второй срок можно рекомендо-

вать при неустойчивом климате с учетом бла-

гоприятного долгосрочного прогноза.  
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ABSTRACT 

The results of the study of the effect of treatment with epibrassinolide on the number of formed fruit 

elements of buckwheat varieties Dikul under the Urals conditions are presented. The experiment was 

carried out in 2004–06 on the basis of the Verkhnemellinsky GSU on sod-fine-podzolic heavy loamy 

soil and in 2013–14 on the basis of the training and experimental farm of Perm GATU on sod-

podzolic soil. During the experiment, standard techniques were used. The treatments were carried out 
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in the phase of mass flowering of the main shoot (first term) and in the phase of side shoots of the first 

order (second term). For control taken untreated plants. Morphological analysis of the plants was car-

ried out ten days after treatment. Counting fruit elements was carried out manually. Weather condi-

tions during the experiments were contrasting. 2004, 2005 and 2013 were the most favorable years 

(warm with enough moisture). Unfavorable years: 2006 (different arid conditions) and 2014 (cold with 

high humidity). In more favorable weather conditions, an increase in the number of flowers was ob-

served during the first processing period to 84-171 pcs. per plant, with control values 47-140 pcs. re-

spectively. There was also an increase in the number of mature seeds on the analyzed plants when pro-

cessed in the second term. The number of mature seeds ranged from 16 to 73 pieces. per plant with 

control from 11 to 26 pcs. respectively. In unfavorable weather conditions of 2005 and 2014, the 

treatments did not give significant results, or caused a decrease in the number of fruit elements, in par-

ticular, when processing in the second term, the number of flowers per plant decreased to 46.3 pcs. 

when the control 50,5 pcs. on the plant. Treatment with epibrassinolide in the first term can be rec-

ommended for areas with a stable climate. The second treatment period is more applicable in an un-

stable climate with a favorable forecast. 

Keywords: buckwheat, treatment, epibrassinolide, flowers, fruits. 

 
References 

1. Zykin D. A. Sravnenie vliyaniya morfonola i epibrassinolida na nekotorye morfologicheskie pokazateli grechikhi 

sortov Dikul' i Molva v usloviyakh Predural'ya (Comparison of the effect of morphonol and epibrassinolide on some morpho-

logical indicators of buckwheat varieties Dikul and Molva in the conditions of the Pre-Urals), Postulat, Nо. 5, 2018, URL: 

http://e-postulat.ru/index.php/Postulat/article/view/1472, data obrashcheniya 25.02.2019. 

2. Vliyanie bioregulyatorov na morfofiziologicheskie pokazateli i strukturu urozhaya rastenii grechikhi raznykh sortov 

(Influence of bioregulators on morphophysiological indicators and crop structure of buckwheat plants of different varieties), 

N.S. Koval'chuk [i dr.], Agrokhimiya, 2006, Nо. 9, рр. 46–51. 

3. Kozlobaev A. V. Vliyanie stimulyatorov rosta i mikroudobrenii na elementy produktivnosti grechikhi v usloviyakh 

TsChR (The effect of growth stimulants and micronutrients on the elements of productivity of buckwheat in Central black 

earth conditions), Vestnik Voronezhskogo GAU, 2014, Nо. 4, рр. 11–18. 

4. Kokonov S. I., Sergeeva L. V. Rezul'taty konkursnogo sortoispytaniya grechikhi na Votkinskom GSU (Results 

of competitive varietal testing of buckwheat at the Votkinsk GSU), Vestnik Izhevskoi GSKhA, 2007, Nо. 4 (14), 

рр. 43-44. 

5. Kolotovkina Ya. B. Fiziologo-biokhimicheskoe deistvie epibrassinolida i ekosta na rasteniya grechikhi v svyazi s 

produktivnost'yu (The physiological and biochemical effect of epibrassinolide and an eco-stand on buckwheat plants in rela-

tion to productivity), dis. ... kand. biol. nauk: 03.00.12, M., 2004, 151 р. 

6. Polkhovskaya I. V., Tsyganov A. R. Vliyanie kompleksnogo primeneniya makroudobrenii, Epina, bora i bakteri-

al'nykh preparatov na urozhainost' i kachestvennyi sostav zerna grechikhi (The influence of the complex use of macro-

fertilizers, Epina, boron and bacterial preparations on the yield and qualitative composition of buckwheat grain), Vestnik 

Belorusskoi GSKhA, 2017, Nо. 1, рр. 43–47. 

7. Onishchenko Yu. V., Petrov N. Yu. Vliyanie regulyatora rosta Bioduks na krupyanye kachestva grechikhi na yu-

zhnykh chernozemakh Volgogradskoi oblasti (Influence of the growth regulator Biodux on the grain quality of buckwheat in 

the southern chernozems of the Volgograd region), Vestnik Altaiskogo GAU, 2018, Nо. 3, рр. 9–13. 

8. Sal'nikov A. I. Biologicheskie osobennosti grechikhi i ikh ispol'zovanie pri vozdelyvanii ee v Permskom krae (Bio-

logical features of buckwheat and their use in its cultivation in the Perm region), monografiya, Perm', FGOU VPO 

"Permskaya GSKhA", 2008, 134 р. 

9. Shul'ga E. A., Zykin D. A. Vliyanie fiziologicheski aktivnykh veshchestv na nekotorye elementy semennoi produk-

tivnosti grechikhi sorta Dikul' (The influence of physiologically active substances on some elements of the seed productivity 

of buckwheat varieties Dikul), Molodezhnaya nauka 2014: tekhnologii, innovatsii, mater. Vseros. nauch.-prakt. konf. mo-

lodykh uchenykh, aspirantov i studentov, 11-14 marta 2014 g., Perm', IPTs «Prokrost""», 2014, Ch. 1, рр. 177-180. 

10. Floral Biology of Common Buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench), V. Cawoy [et al.], The European Journal 

of Plant Science and Biotechnology, 2009, Nо. 3, pp. 1–9. 



 

48 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №1 (25) 2019 

11. Кlykov A.G., Moiseenko L.M., Barsukova Y.N. Biological Resources and Selection Value of Species of Fagopy-

rum Mill. Genus in the Far East of Russia, Molecular Breeding and Nutritional Aspects of Buckwheat, London, Elsevier 

Science, 2016, pp. 51–60. 

12. Description of Cultivated Common Buckwheat, Meiliang Zhou [et al.], Buckwheat Germplasm in the World, Lon-

don, Elsevier Science, 2018, pp. 53-60. 

13. Brassinosteroids Promote Metabolism of Pesticides in Cucumber, Xiao Jian Xia [et al.], Agricultural Food Chemis-

try, 2009, Nо. 57 (18), рp. 57. 

14. Urozhainost' grechikhi (The yield of buckwheat), Ekspertno-analiticheskii tsentr agrobiznesa [Elektronnyi resurs], 

URL:http://ab-centre.ru/page/urozhaynost-grechihi, data obrashcheniya 25.02.2019. 

 

 

 
УДК 633.521: 631.521. 631:531.2    

 

ВЛИЯНИЕ АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ  

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ НА ПРОДУКЦИОННЫЙ ПРОЦЕСС 

ЛЬНА-ДОЛГУНЦА  

 
Н. Н. Кузьменко, канд. с.-х. наук, старший научный сотрудник, 

E-mail: kuzmenko.nataliya2010@mail.ru; 

Т. П. Сухопалова, канд. с.-х. наук, старший научный сотрудник; 

В. И. Ильина,  

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение  

«Федеральный научный центр лубяных культур»,  

ул. Луначарского, д. 35, г. Торжок, Тверская обл., Россия, 172002 

E-mail: vniil.sekretar@mail.ru 

 
Аннотация. В процессе мероприятий, направленных на повышение эффективности 

льноводства, большая роль принадлежит агротехнологиям возделывания конкретных сор-

тов. В продукционном процессе льна-долгунца наибольшую роль играет оптимальная гу-

стота стеблестоя, влияющая на регулирование урожайности волокнистой и семенной частей 

льнопродукции, в сочетании с оптимальным внесением минеральных удобрений. Исследо-

вания проводили в Центральном районе Нечерноземной зоны России (Тверская область) на 

среднесуглинистой дерново-подзолистой почве в двухфакторном полевом опыте в 2015-

2017 гг. на льне-долгунце среднеспелого сорта Сурский. Изучали влияние двух норм высева 

семян (20 и 24 млн всхожих семян на 1 га) в сочетании с тремя дозами минеральных удоб-

рений (N0Р0К0, N15Р30К60, N30Р60К90). Возделывание льна-долгунца с нормой высева 24 млн 

всхожих семян на 1 га оказывало влияние на увеличение количества растений на 1 м
2
 на 

408 штук в сравнении с нормой высева 20 млн всхожих семян на 1 га. Наиболее высокое 

содержание общего и трепаного волокна – 38,0 и 35,5 %, соответственно, а также урожай-

ность волокнистой льнопродукции сорта Сурский в товарных посевах получена при сочета-

нии 24 млн всхожих семян на 1 га с дозой минеральных удобрений N15Р30К60. Урожайность 

всего льноволокна составила 2,33, трепаного – 2,16, льносемян – 1,01 т/га, качество сланце-

вой льнотресты соответствовало номеру 2,8. Наибольшая семенная продуктивность – 

http://ab-centre.ru/page/urozhaynost-grechihi
mailto:kuzmenko.nataliya2010@mail.ru
mailto:vniil.sekretar@mail.ru
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1,18 т/га получена при сочетании 20 млн всхожих семян на 1 га с дозой минеральных удоб-

рений N15Р30К60. При этом сочетании агротехнических приемов урожайность всего льново-

локна снизилась и составила 2,22, трепаного – 1,94 т/га при снижении качества сланцевой 

льнотресты.  

Ключевые слова: лен-долгунец, сорт, норма высева, доза удобрения, урожайность, каче-

ство. 

 

Введение. Лен-долгунец в настоящее 

время является практически единственным 

источником натурального сырья для произ-

водства широкого спектра изделий бытового 

и технического назначения в Российской Фе-

дерации [1-3]. В последнее время прослежи-

вается тенденция расширения применения 

продукции льноводства. Солома льна исполь-

зуется для производства бумаги, картона, ко-

роткое волокно льна используется для произ-

водства грубых тканей, шпагата, льняная ко-

стра широко применяется для изготовления 

строительных плит. Льняное масло и семена 

используются в медицинской, полиграфиче-

ской, пищевой промышленности. Однако со-

временный уровень производства льнопро-

дукции недостаточен вследствие низкой уро-

жайности и не удовлетворяет потребностям 

промышленности из-за низкого качества во-

локна [1, 2].  

Важное место в системе мер, направ-

ленных на эффективное развитие льновод-

ства, занимает создание и внедрение в про-

изводство новых высокопродуктивных сор-

тов льна-долгунца, способных наиболее 

полно реализовать потенциал с учетом био-

логических особенностей культуры в кон-

кретных почвенно-климатических условиях 

[2, 5, 6]. Разные сорта льна, в силу своих ге-

нетических особенностей, обладают неоди-

наковым адаптивным потенциалом, прояв-

ляют индивидуальную отзывчивость на уро-

вень минерального питания, густоту посева, 

различаются сроками созревания и т. д. [7, 

8].   

Для ряда сортов льна-долгунца селек-

ции ВНИИ льна, включенных в Госреестр 

(А-93, Лада, Зарянка, Альфа, Тверской, Ди-

пломат и др.) в течение 2000-2014 гг. были 

изучены основные элементы  сортовой агро-

техники (нормы высева, дозы удобрений, 

сроки посева, сроки уборки), обеспечиваю-

щие получение высоких и гарантированных 

урожаев высококачественной продукции [8-

10].  

С созданием новых сортов, обладающих 

высокой продуктивностью и отвечающих со-

временным требованиям производства, воз-

никает необходимость разработки агротехно-

логических элементов возделывания для 

каждого сорта. 

Цель исследований – изучение основных 

агротехнических приемов возделывания 

льна-долгунца сорта Сурский в условиях 

Центрального района Нечерноземной зоны 

Российской Федерации. 

Методика. Исследования проводили на 

среднекислой дерново-подзолистой среднесу-

глинистой почве (рHKCl – 4,5-5,0) с очень вы-

соким содержанием подвижного фосфора 

(272-450 мг/кг), низким и средним содержани-

ем калия (64-112 мг/кг) в Тверской области в 

2015-2017 гг. в полевых многофакторных 

опытах, заложенных методом расщепленных 

делянок. Изучали сочетание двух норм высева 

(фактор А: А1 – 20 и А2 – 24 млн всхожих се-

мян на 1 га) с тремя дозами удобрений (фак-

тор В: В1 – N0Р0К0, В2 – N15Р30К60 и В3 – 

N30Р60К90).  

Возделывание льна-долгунца проводили в 

соответствии с рекомендованной технологией 

для Нечерноземной зоны РФ с использовани-

ем серийных машин и оборудования. Учеты и 

наблюдения в опытах проводили в соответ-

ствии с Методическими указаниями по прове-

дению полевых опытов со льном-долгунцом и 

Методическими указаниями по селекции льна-

долгунца [11, 12]. Удобрения вносили под 

ранне-весеннюю культивацию. Учет урожая 

осуществляли поделяночно, сплошным мето-

дом, с приведением его к стандартной влаж-

ности и чистоте. Урожайные данные обраба-

тывали методом дисперсионного анализа в 

изложении Б.А. Доспехова [13]. 
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Результаты. Определяющим фактором в 

продукционном процессе льна-долгунца явля-

ется формирование урожайности льнопродук-

ции, на которую оказывают значительное вли-

яние структурные показатели: количество рас-

тений на 1 м
2
, техническая длина стебля, ко-

личество коробочек на растении и др.  

Как правило, урожайность волокнистой 

льнопродукции и урожайность льносемян 

имеет нелинейную обратную зависимость, т.е. 

с увеличением льноволокна семенная продук-

тивность льна-долгунца уменьшается. Эта за-

висимость характерна до определенных пре-

делов.  

Наши исследования показали, что уро-

жайность волокнистой льнопродукции с уве-

личением нормы высева семян с 20 до 24 млн 

всхожих семян на 1 га имела тенденцию к ро-

сту: тресты – на 0,29 т/га, всего волокна – на 

0,16 т/га и трепаного – на 0,12 т/га. Урожай-

ность льносемян была больше при норме вы-

сева 20 млн всхожих семян на 1 га  и состави-

ла 1,01 т/га в среднем, что было на 0,09 т/га 

больше, чем при норме высева 24 млн всхо-

жих семян на 1 га (табл. 1).  

Для льна-долгунца сорта Сурский 

наиболее эффективной была доза удобрения 

N15P30K60. В сравнении с дозой N30P60K90 уро-

жайность льноволокна при меньшей дозе удоб-

рений была достоверно выше на 0,33 т/га, тре-

паного – на 0,28 т/га. Внесение минеральных 

удобрений в дозе N15P30K60 оказывало влияние 

на повышение урожайности льносемян только 

по сравнению с неудобренным фоном при 

норме высева 20 млн всхожих семян. Прибавка 

урожайности составила 0,31 т/га.  

 

Таблица 1 

Влияние агротехнических приемов на урожайность льнопродукции  

льна-долгунца сорта Сурский (в среднем за 2015-2017 гг.) 

Норма высева, млн 

шт./га (фактор А) 

Доза удобрения 

(фактор В) 

Урожайность льнопродукции, ц/га № льно-

тресты по 

ГОСТ 

24383-89 

льно- 

семян 
льнотресты 

всего  

льноволокна 

трепаного 

льноволона 

20 (А1) 

N0Р0К0 (В1) 0,87 4,66 1,63 1,52 2,5 

N15Р30К60 (В2) 1,18* 6,08* 2,22* 1,94 2,5 

N30Р60К90 (В3) 0,99 5,66* 1,88 1,74 2,5 

Средние по А1 1,01* 5,47 1,91 1,73 2,5 

24 (А2) 

N0Р0К0 (В1) 0,83 5,26 1,87 1,58 2,3 

N15Р30К60 (В2) 1,01 6,23* 2,33*   2,16* 2,8* 

N30Р60К90 (В3) 0,93 5,79 2,01 1,80 2,5 

Средние по А2 0,92 5,76 2,07 1,85 2,4 

Средние по  

фактору В 

N0Р0К0 (В1) 0,85 4,96 1,76 1,55 2,4 

N15Р30К60 (В2) 1,10* 6,16* 2,27* 2,05* 2,6 

N30Р60К90 (В3) 0,96 5,73* 1,94 1,77* 2,5 

НСР05 

Главных эффектов по фактору А 0,09 0,49 0,21 0,24 0,24 

по фактору В 0,16 0,55 0,21 0,17 0,31 

Частных различий по фактору А 0,15 0,65 0,37 0,45 0,41 

по фактору В 0,23 0,55 0,30 0,24 0,44 

Примечание. * существенно на 5 % уровне значимости 

 
Основным критерием, лимитирующим 

густоту стеблестоя льна-долгунца, от которого 

зависит урожайность как семенной, так и во-

локнистой льнопродукции, является устойчи-

вость сорта к полеганию. На полегание боль-

шое влияние оказывает уровень минерального 

питания. В 2015 г. на посевах льна-долгунца 

полегание не проявлялось ни в одном из вари-

антов. В 2016 и 2017 гг., которые отличались 

большим количеством осадков, в фазу цвете-

ния и созревания в опытах отмечали полега-

ние льна. Повышение дозы удобрений с 

N15Р30К60 до N30Р60К90 на почве с высокой 

обеспеченностью элементами питания во 

влажных условиях на обеих нормах высева 

приводило к снижению устойчивости льна к 

полеганию с 4,0 до 3,5 баллов и, как след-

ствие, – к снижению выхода волокна и уро-
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жайности льнопродукции. В результате в 

среднем за три года выход всего льноволокна 

снизился с 37,7 до 35,0 %, выход трепаного 

льноволокна – с 34,2 до 31,6 %. Урожайность 

волокна снизилась на 0,33 и 0,28 т/га, соответ-

ственно, отмечалась тенденция к снижению 

семенной продуктивности на 0,14 т/га. В ва-

рианте без применения удобрений даже при 

норме высева 24 млн всхожих семян на 1 га в 

этих же условиях устойчивость к полеганию 

была выше и составила 4,7 балла. 

Повышение урожайности льнопродук-

ции подтверждается данными показателей 

структуры: густотой стеблестоя, высотой и 

массой растений, продуктивностью соцветия, 

массой 1000 семян (табл. 2, 3). 

Урожайность волокнистой льнопродук-

ции определялась, в первую очередь, густотой 

стеблестоя. При возделывании льна-долгунца 

с нормой высева 20 млн всхожих семян на 1 га 

средняя густота стеблестоя льна в фазу ранней 

желтой спелости составила 1622 растения на 

1 м
2 

(табл. 2). С повышением нормы высева до 

24 млн всхожих семян на 1 га густота стебле-

стоя увеличилась до 2030 растений на 1 м
2
, 

доля продуктивных растений (нормально раз-

витых растений с коробочками) при этом сни-

зилась с 86,4 до 81,7 %.  

Общая высота растений и техническая 

длина стебля не зависели от нормы высева 

семян, на эти показатели оказывали влияние 

внесенные удобрения. Внесение удобрений в 

дозе N15P30K60 (в среднем по двум нормам вы-

сева) в сравнении с неудобренным вариантом 

стимулировало рост и развитие растений. Вы-

сота растений льна-долгунца увеличивалась 

на 4,5 см, масса – на 39,3 г в расчете на 

250 растений. Более высокая доза удобрений 

(N30P60K90) не обеспечивала достоверного ро-

ста этих показателей в сравнении с дозой 

N15P30K60. 

 

Таблица 2 

Влияние агротехнических приемов на структурные показатели урожайности льна-долгунца  

сорта Сурский (в среднем за 2015-2017 гг.) 

Норма высева, 

млн шт./га 

(фактор А) 

Доза  

удобрения 

(фактор В) 

Густота стояния 

растений в ран-

нюю желтую спе-

лость, шт./м2 

Доля про-

дуктивных 

стеблей, % 

Общая высота 

растений в ран-

нюю желтую 

спелость, см 

Техни-

ческая 

длина, 

см 

Воздушно-сухая 

масса 

250 растений в 

фазу цветения, г  

20 (А1) 

N0Р0К0 (В1) 1568 94,3* 76 69 79,1 

N15Р30К60 (В2) 1713 82,2 82* 73 115,6* 

N30Р60К90 (В3) 1585 83,3 81 74 139,9* 

Средние по А1 1622 86,7* 80 72 111,5 

24 (А2) 

N0Р0К0 (В1) 2082 82,6 78 71 86,9 

N15Р30К60 (В2) 2095 79,4 83 75 117,7* 

N30Р60К90 (В3) 1913 83,2 81 74 115,8 

Средние по А2 2030* 81,7 81 73 106,8 

Средние по В N0Р0К0 (В1) 1826 87,6* 77 70 83,0 

N15Р30К60 (В2) 1904 80,7 83* 74* 116,7* 

N30Р60К90 (В3) 1749 83,2 81* 74* 127,9* 

НСР05 

Главных  

эффектов 

по фактору А 373 3,2 3,0 3,9 16,2 

по фактору В 222 2,4 2,8 2,5 17,8 

Частных  

различий 

по фактору А 645 5,5 5,3 6,8 28,1 

по фактору В 314 3,4 4,0 3,5 25,1 

 
Рассматривая структурные показатели 

урожайности льносемян, необходимо отме-

тить, что при норме высева 20 млн всхожих 

семян на 1 га отмечалась тенденция к повы-

шению количества коробочек на одном расте-

нии и количества семян в одной коробочке, а 

также существенное повышение массы 

1000 семян на 0,02 г и продуктивности одного 

растения на 0,05 г по сравнению с нормой вы-

сева 24 млн всхожих семян (табл. 3). Благода-

ря чему прибавка урожайности льносемян со-

ставила 0,09 т/га в среднем (см. табл. 1).  
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Таблица 3 

Влияние агротехнических приемов на элементы структуры урожайности льна-долгунца  

сорта Сурский (в среднем за 2015-2017 гг.) 

Норма высева, млн 

шт./га (фактор А) 

Доза удобрения 

(фактор В) 

Количество коро-

бочек на одном 

растении, шт. 

Количество семян 

в одной коробоч-

ке, шт. 

Масса 

1000 се-

мян, г 

Продуктивность 1 

растения льна-

долгунца, г 

20 (А1) 

N0Р0К0 (В1) 3,43 8,09 4,96 0,12 

N15Р30К60 (В2) 4,47 8,32 5,01* 0,20* 

N30Р60К90 (В3) 3,97 8,41 4,95 0,16 

Средние по А1 3,96 8,27 4,97* 0,16* 

24 (А2) 

N0Р0К0 (В1) 2,87 7,88 4,92 0,11 

N15Р30К60 (В2) 3,23 8,34* 5,00* 0,10 

N30Р60К90 (В3) 3,20 8,32 4,93 0,13 

Средние по А2 3,10 8,18 4,95 0,11 

Средние по 

фактору В 

N0Р0К0 (В1) 3,15 7,99 4,97 0,12 

N15Р30К60 (В2) 3,85 8,33* 5,00* 0,15 

N30Р60К90 (В3) 3,59 8,37* 4,94 0,15 

НСР05 

Главных  

эффектов 

по фактору А 1,05 0,60 0,012 0,03 

по фактору В 0,93 0,30 0,032 0,04 

Частных  

различий 

по фактору А 1,8 1,05 0,021 0,01 

по фактору В 1,32 0,43 0,045 0,06 

Примечание. * существенно на 5 % уровне значимости 

 

Так как лен-долгунец дает одновременно 

два вида продукции – льноволокно и льносе-

мена, агротехнические требования для обес-

печения потенциальных возможностей сорта и 

получения максимального урожая того или 

иного вида продукции различаются. Наиболее 

высокую урожайность всего и трепаного 

льноволокна – 2,33 и 2,16 т/га соответственно, 

и самое высокое качество сланцевой тресты – 

2,8 номера обеспечило сочетание 24 млн 

всхожих семян на 1 га с дозой удобрения 

N15Р30К60. В этом же варианте отмечалось и 

наиболее высокое содержание всего и трепа-

ного льноволокна – 38,0 и 35,5 % соответ-

ственно. Более высокую семенную продук-

тивность льна-долгунца – 1,18 т/га сорта Сур-

ский обеспечило сочетание 20 млн всхожих 

семян на 1 га с дозой удобрения N15Р30К60.  

Выводы.  

1. При возделывании в Нечерноземной 

зоне РФ среднеспелого сорта льна-долгунца 

сорта Сурский в товарных посевах с целью 

обеспечения максимальной урожайности во-

локнистой льнопродукции с высоким каче-

ством рекомендуется применять норму высева 

24 млн всхожих семян на 1 га при внесении 

минеральных удобрений в дозе N15Р30К60. При 

этом урожайность всего льноволокна состави-

ла 2,33 т/га, трепаного – 2,16 т/га, льносемян – 

1,01 т/га, качество стланцевой льнотресты со-

ответствовало номеру 2,8.  

2. Для получения наиболее высокой се-

менной продуктивности льна-долгунца сорта 

Сурский оптимальным является сочетание 

20 млн всхожих семян на 1 га с дозой удобре-

ний N15Р30К60, что обеспечило получение уро-

жайности льносемян в размере 1,18 т/га, всего 

льноволокна – 2,22, трепаного – 1,94 т/га при 

снижении качества стланцевой льнотресты до 

номера 2,5.  
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ABSTRACT 

In the process of measures direction at be promoted the efficiency cultivation of flax large role be-

long to agricultural technologies of cultivation in application to concretely variety. In the production 

process, among the agrotechnical action, large meaning spare creation of optimal density of flax 

stems, which influence on regulation of the cropping power of fibred and seeds flax products in 

combination with the optimal application of mineral fertilization. To see someone in the Central re-

gion of the Nonchemozem zone of the Russian Federation (Tver region) on middle sour fertile sod-

dy-podzolic losili - loam soils in two-fator Field experiments performed in 2015-2017 year study of 

fibre flax middle ripe varieties Sursky. Studied the influence of two seeding rate (20 and 24 million 

germinated seeds a one hectare) in combination with three doses of mineral fertilizers (N0P0K0, 
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N15P30K60, N30P60K90). Cultivation fibre flax with seeding rate 24 million germinated seeds a one 

hectare to exert an influence on increase quantity plant on 1 meter on 408 piece in comparison with 

seeding rate 20 million germinated seeds a one hectare. The most high contents  all and scotched 

fiber – 38,0 and 35,5 %, according, also  the highest crop capacity of fiber productivity of the varie-

ty Sursky in goods crops was receive by combining 24 million germinated seeds a one hectare with 

of the dose of mineral fertilizers N15P30K60. The cropping power of all fiber put together 2,33, 

dressed flax 2,16, flax seeds 1,01 ton
-ha

, the quality of shale flax stock correspond to the 2,8 number 

seed productivity 1,18 ton
-ha

 receipt by combination 20 million germinating seeds per a one hectare 

with a dose of mineral fertilizer N15P30K60. By combination agrotechnical methods the cropping 

power of all fiber to be lowered and was 2,22, dressed flax 1,94 ton
-ha

 at lowering the quality of 

shale flax stock.  

Keywords: fibre flax, varieties, seeding rate, dose fertilizer, cropping power, quality. 
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Аннотация. Население планеты неуклонно растёт, а земельные ресурсы при этом умень-

шаются. Это приводит к увеличению спроса на продукцию, выращиваемую на земле. Страны 

мира имеют различные объёмы производства растениеводческой продукции, в том числе зерна, 

наиболее востребованного на мировом рынке. Обеспеченность населения зерном в странах ми-

ра также значительно различается. Есть страны, где обеспеченность составляет более 1000 кг, а 

в других – менее 100 кг. Российская Федерация в последние годы увеличила объёмы производ-

ства зерна, достигшие в 2017 г. более 135 млн т. Бóльшую часть среди этого объёма составляет 

зерно пшеницы. Производимые объёмы зерна дают возможность удовлетворять все внутренние 

потребности, иметь значительный резерв и экспортировать десятки миллионов тонн. Россия, 

располагающая значительными площадями сельскохозяйственных угодий и пашни, в том числе 

чернозёмных почв, далеко не полностью реализовала возможности увеличения посевных пло-

щадей в каждом из регионов страны. Поэтому для увеличения объёмов производства зерна, вы-

соко востребованного на мировом рынке, имеются немалые резервы по рациональному разме-

щению на территории страны и увеличению посевной площади зерновых культур. Также име-

ются резервы повышения эффективности использования почвенно-климатических факторов 

большинства регионов страны и генетического потенциала современных сортов, базирующиеся 

на использовании научно обоснованных технологий выращивания сельскохозяйственных куль-

тур. Возможность реализации этих резервов требует решения необходимых организационно-

правовых и экономических вопросов производства зерна. 

Ключевые слова: зерновые культуры, пшеница, посевная площадь, валовые сборы зерна. 

 

Введение. Население стран планеты 

обеспечено продуктами питания неравномер-

но. Значительная часть людей (около 800 млн 

чел.) недоедают хронически, в том числе 

150 млн детей. В решении этой проблемы ос-

новные надежды связаны с землёй, на которой 

производится 99 % продуктов питания и 

только 1 % во внутренних водоёмах и морях 

[1]. Эта ситуация усугубляется глобальным 

изменением климата, как краткосрочные, так 

и долгосрочные последствия которого не со-

всем ясны, а для развивающихся стран эти 

изменения многим экспертам не кажутся об-

надёживающими [2, 3]. 

Россия, Украина, Казахстан, Бразилия яв-

ляются одними из стран с огромным земель-

ным потенциалом, который даёт им перспек-

тивы и дополнительные возможности для 

расширения посевных площадей под зерно-

выми культурами и увеличения объёмов про-

изводства зерна [4].  

Результаты научных исследований и про-

изводственный опыт показывают, что во мно-

гих регионах обширной территории Россий-

ской Федерации можно добиваться достаточ-
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но больших уровней урожайности и высокого 

качества зерна основной зерновой культуры – 

пшеницы. Кроме традиционных «пшенич-

ных» регионов юга страны, где выращивают 

преимущественно озимую пшеницу, имеется 

обширный Сибирский федеральный округ, а 

также Уральский и Приволжский федераль-

ные округа, где имеют хороший опыт выра-

щивания высоких урожаев качественного зер-

на яровой пшеницы, неиспользованные резер-

вы как увеличения посевных площадей, так 

повышения уровня урожайности и качества 

зерна.  

Многими исследователями доказано, что 

и в Нечернозёмной зоне, характеризующейся 

по сравнению с южными регионами более 

благоприятными условиями влагообеспечен-

ности и отсутствием многих вредоносных 

насекомых, путём устранения недостаточного 

естественного плодородия почв применением 

удобрений, подбором наиболее адаптирован-

ных сортов и применением других необходи-

мых технологических приёмов возможно вы-

ращивание хорошего уровня урожайности 

высококачественного зерна яровой пшеницы 

[5, 6, 7, 8, 9, 10] др. 

Целью нашего исследования является 

сравнительный анализ новых данных посев-

ных площадей зерновых культур и валовых 

сборов зерна по странам мира и регионам 

Российской Федерации, определение предсто-

ящих наиболее актуальных задач. 

Методика. Объектом исследования были 

новые в открытой печати статистические дан-

ные земельных угодий, посевных площадей и 

производства зерна в странах мира и регионах 

Российской Федерации. Методы исследова-

ния – сравнение, анализ, индукция, статисти-

ческий. 

Результаты. В мире в связи с увеличени-

ем численности населения и одновременным 

уменьшением земельных ресурсов, пригод-

ных для сельскохозяйственного производства, 

наблюдается постоянное увеличение спроса 

на зерно (табл. 1).  

 

Таблица 1 

Земельные ресурсы, производство зерна, численность населения 

и его обеспеченность пашней и зерном по основным странам мира, 2016 г. [11] 

Страна 

Земель 

всего, млн 

га 

В том чис-

ле пашня, 

млн га 

Население, 

млн чел. 

Приходится паш-

ни на 100 чел. 

населения, га 

Производ-

ство зерна, 

млн т 

Производство 

зерна на душу 

населения, кг 

Мир в целом – – 7467,0 
– 

2930 392 

Россия 1640,2 122,7 146,8 84 120,7 822 

Беларусь 20,3 5,7 9,5 
60 

7,5 789 

Украина – 31,0 42,5 
73 

66,1 1555 

Польша 30,6 10,8 38,0 
28 

30,5 803 

Казахстан 270,0 29,4 17,8 
165 

20,6 1157 

Китай 942,5 119,5 1379,0 
9 

587 426 

Япония 36,5 4,2 127,0 
3 

9,1 72 

Индия 297,3 156,5 1269,0 
12 

312 246 

Германия 34,9 11,8 82,2 
14 

45,9 558 

Нидерланды 3,4 1,0 17,0 
6 

1,4 82 

Великобритания 24,2 6,0 65,4 9 22,7 347 

Франция 30,4 2,2 64,7 
45 

55,4 856 

Аргентина 273,7 39,2 43,6 
90 

67,5 1548 

Бразилия 835,8 81,0 206,1 
39 

86,8 421 

Канада 909,4 43,8 36,3 
121 

63,5 1749 

США 914,7 152,3 323,1 
47 

478 1479 
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Россия является обладателем наибольших 

земельных ресурсов среди стран мира – 

1640 млн га. Также большие земельные ресур-

сы имеются в Китае – 942,5 млн га, США – 

914,7 млн га, Канаде – 909,4 млн га.  

Несколько иная ситуация по площади 

пашни. Лидирующее положение по этому пока-

зателю занимают следующие страны мира: Ин-

дия – 156,5 млн га, США – 152,3 млн га, Россия 

– 122,7 млн га, Китай – 119,5 млн га. 

Население в мире в 2017 г. превысило 

7,5 млрд чел. Если сравнить это значение с чис-

ленностью населения в 2010 г., то увеличение 

составило 8,5 %, или около 85 млн чел. в год. 

Наибольшее количество населения сосредото-

чено в Китае – 1379 млн чел. и Индии – 

1269 млн чел.; в России численность населения 

в 2016 г. составляла 146,8 млн чел.  

Проведённый расчёт показывает, что на 

100 чел. наибольшая обеспеченность пашней 

приходится в Казахстане – 165 га, Канаде – 

121 га, в Аргентине – 90 га, в России – 84 га. 

При этом в Японии это значение составляет 

всего 3 га, в Нидерландах – 6 га, в Великобри-

тании и Китае – по 9 га. 

В мире общий объём произведённого 

зерна постоянно увеличивается и приближа-

ется к 3 млрд т. Так, с 2010 г. его величина 

2538 млн т увеличилась к 2016 г. на 392 млн т, 

или в среднем в год на 2,6 %. Среди стран 

наибольшие объёмы зерна произвели: Китай – 

587 млн т, США – 478 млн т, Индия – 

312 млн т, Россия – 121 млн т (в 2017 г. – 

135 млн т [12]).  

Однако большие объёмы производства 

зерна не всегда гарантируют высокую им 

обеспеченность. Проведённые расчёты пока-

зывают, что в 2016 г. наибольшее количество 

зерна на душу населения было произведено в 

следующих странах: Канада – 1749 кг, Украи-

на – 1555 кг, Аргентина – 1548 кг, США – 

1479 кг, Казахстан – 1157 кг, а наименьшее – 

в Японии – 72 кг и в Нидерландах – 82 кг; в 

России произведено 822 кг. 

Величина валового сбора зерна определя-

ется, в первую очередь, размером посевной 

площади и урожайностью культур. Так, в мире 

в 2012 г. в структуре посевных площадей ос-

новные зерновые культуры занимали следую-

щее положение: пшеница – 30,8 %, кукуруза – 

25,2 %, рис – 23,2 %, ячмень – 7,0 %, обеспе-

чив в валовом сборе зерновых культур соот-

ветственно кукуруза – 32 %, рис – 28 %, пше-

ница – 27 %, ячмень – 6 % [4]. Понятно, что 

кукуруза и рис дают бóльший вклад в валовой 

сбор зерна, но эти культуры более требова-

тельны к условиям произрастания и имеют 

бóльшие ограничения по увеличению их по-

севных площадей. 

Распределение посевных площадей по 

субъектам Российской Федерации в 2017 г. 

было представлено следующим образом 

(табл. 2). 

Так, общая посевная площадь сельскохо-

зяйственных культур в России составила бо-

лее 80 млн га. Среди субъектов наибольшую 

долю в этом показателе имели Приволжский – 

29,9 %, Центральный – 19,4 % Сибирский – 

18,7 % и Южный – 15,8 % федеральные окру-

га. 

Посевная площадь зерновых и зернобо-

бовых культур в Российской Федерации в 

2017 г. составляла более 47,7 млн га. 

Наибольший вклад в этот показатель внесли 

Приволжский ФО – 27,5 %, Сибирский ФО – 

21,1 %, Южный ФО – 18,6 % и Центральный 

ФО – 17,3 %.  

Посевная площадь яровой пшеницы по 

Российской Федерации в 2017 г. составляла 

около 13 млн га, что было более 27 % от об-

щей площади зерновых и зернобобовых куль-

тур. Наибольшая площадь яровой пшеницы 

была сосредоточена в трёх субъектах Россий-

ской Федерации – в Сибирском (46,2 %), При-

волжском (27,6 %) и Уральском (18,2 %) фе-

деральных округах. 

В Приволжском федеральном округе 

большие посевные площади яровой пшеницы 

имеются в Республике Башкортостан – 

680 тыс. га. Здесь традиционно уделяют боль-

шое внимание данной культуре и имеют опыт 

выращивания качественного хлебопекарного 

зерна [14].  
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Таблица 2 

Посевные площади по федеральным округам (ФО) Российской Федерации  

в 2017 г. (хозяйства всех категорий) [13] 

Субъекты  

Российской Федерации 

Посевная площадь 
Зерновые  

и зернобобовые 

Яровая  

пшеница 

тыс. га % тыс. га % тыс. га % 

Российская Федерация 80049 100,0 47705 100,0 12969 100,0 

Центральный ФО 15531 19,4 8249 17,3 645 5,0 

Северо-Западный ФО 1405 1,8 337 0,7 68 0,5 

Южный ФО 12653 15,8 8872 18,6 167 1,3 

Северо-Кавказский ФО 4381 5,5 3219 6,7 7 0,1 

Приволжский ФО 23907 29,9 13096 27,5 3584 27,6 

Респуб. Башкортостан 3004 3,8 1788 3,7 680 5,2 

Республика Татарстан 3059 3,8 1534 3,2 410 3,2 

Удмуртская Республика 1013 1,3 354 0,7 71 0,5 

Пермский край 754 0,9 250 0,5 97 0,8 

Кировская область 853 1,1 310 0,6 70 0,5 

Уральский ФО 5159 6,4 3538 7,4 2359 18,2 

Свердловская область 836 1,0 337 0,7 143 1,1 

Сибирский ФО 14973 18,7 10064,5 21,1 5997 46,2 

Дальневосточный ФО 2041 2,5 329,5 0,7 141 1,1 

 

Изменение спроса на продукцию опреде-

лённых культур приводит к соответствующим 

изменениям в посевной площади. Так, если во 

второй половине ХХ века Пермская область, 

Свердловская область и Удмуртская АССР 

имели долю в посевной площади яровой пше-

ницы Нечернозёмной зоны соответственно 21, 

21 и 3 % [7], то в конце ХХ века – соответ-

ственно 15, 14 и 6 % [9]. В начале ХХI века 

перестройка экономических отношений в 

стране привела к повышению спроса на зерно 

пшеницы. В результате в Пермском крае в 

2008–2012 гг. яровая пшеница в структуре 

посевных площадей стала занимать 45 % [16], 

в Удмуртской Республике – 24 %. В настоя-

щее время доля яровой пшеницы в структуре 

посевных площадей зерновых и зернобобовых 

культур Российской Федерации снизилась с 

31 % в 2007 г. до 27 % в 2017 г., в Удмуртской 

Республике – с 27 до 20 %, в Пермском крае – 

с 46 до 39 %, в Кировской области – с 23 до 

22 %, а в Свердловской области, наоборот, 

увеличилась с 38 до 42 % [13]. 

Рассматривая динамику посевной площа-

ди зерновых и зернобобовых культур в Россий-

ской Федерации за последние 6 лет (2013–

2018 гг.), можно говорить о незначительных 

изменениях показателя, но урожайность при 

этом возросла на 15 %, валовой сбор – на 22 %. 

За аналогичный период посевная площадь пше-

ницы озимой и яровой возросла на 9 %, уро-

жайность – на 22 %, валовой сбор – на 38 % [13, 

15, 17]. 

Таким образом, мировой рост потребно-

сти в зерне превышает рост его производства. 

Поэтому при неуклонном росте населения и 

сокращении пашни на мировом рынке имеет-

ся большая потребность в зерне, которая про-

должит увеличиваться. Российская Федерация 

в последние годы увеличила объёмы произ-

водства зерна, но далеко не достигла реаль-

ных возможностей этого показателя, особенно 

качественного зерна. Повышение объёмов 

производства зерна обеспечит более благо-

приятные условия по его использованию на 

внутреннем рынке, а также увеличит экспорт-

ные возможности.  
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Решение создавшейся проблемной ситуа-

ции возможно, т. к. агроклиматические ресур-

сы страны позволяют гарантированно полу-

чать среднюю урожайность высокобелковой 

пшеницы не менее 2,5 т/га, что сопоставимо с 

уровнем Канады и США. Даже в современных 

условиях хозяйствования при сравнительно 

невысоком уровне интенсивности в основных 

природно-сельскохозяйственных зонах возде-

лывания яровых и озимых форм пшеницы, к 

которым в первую очередь относятся юго-

восток Поволжья, регионы Южного и Северо-

Кавказского федеральных округов, Централь-

но-Чернозёмная область, степные районы юга 

Урала, Западной и Восточной Сибири, можно 

существенно увеличить производство зерна 

высокобелковых твёрдых, сильных и ценных 

её сортов как за счёт расширения посевных 

площадей, так и за счёт использования новых 

районированных сортов, высококачественно-

го семенного материала, оптимального при-

менения минеральных удобрений, средств 

защиты растений, рационального размещения 

пшеницы по наиболее благоприятным пред-

шественникам в севообороте. Но без решения 

ряда организационно-правовых и экономиче-

ских вопросов, без укрепления материально-

технической базы отечественного зернового 

хозяйства, которая слабее, чем у традицион-

ных экспортёров пшеницы, трудно рассчиты-

вать на скорейшее улучшение качества зерна 

[18]. 

Выводы. Российская Федерация достиг-

ла значительного увеличения объёмов произ-

водства зерна, позволяющего удовлетворять 

внутренние потребности, иметь значительные 

резервы и поставлять на экспорт десятки мил-

лионов тонн. Однако в условиях продолжаю-

щего роста спроса на зерно как на мировом 

рынке, так и в стране, особенно в зерне высо-

кого класса, Россия имеет немало неиспользо-

ванных резервов. Для их реализации требует-

ся применение комплекс мер и в первую оче-

редь решение ряда организационно-правовых 

и экономических вопросов, которые бы га-

рантировали и стимулировали вложения това-

ропроизводителей в расширение посевных 

площадей и в высокую урожайность каче-

ственного зерна. 
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Аннотация. В работе представлены результаты исследований по уточнению приемов посе-

ва сортов ярового рапса в Среднем Предуралье. Выявлена реакция на изменение способа и глу-

бины посева ярового рапса. Полевой трехфакторный опыт закладывали на дерново-

мелкоподзолистой тяжелосуглинистой почве учебно-научного опытного поля ФГБОУ ВО 

Пермский ГАТУ. Исследования проводили в 2016-2018 гг. Данные представлены в виде усред-

ненного значения за два года исследований по сортам Ратник и Смилла, а также за три года по 

Смилле. Установлено, что в условиях Предуралья наибольшую урожайность формируют агро-

фитоценозы, высеянные с использованием анкерного сошника на глубину 3 см (1,96 и 2,16 т/га 

для сорта Ратник и гибрида Смилла, соответственно). Запланированный уровень урожайности 

(не менее 2 т/га) в среднем за два года получен при посеве Смиллы на глубину 2 и 3 см анкер-

ным сошником. Вследствие низкой урожайности ярового рапса в 2016 г. достичь цели в сред-

нем за три года исследований не удалось. Трехлетние данные подтверждают закономерности, 

выявленные при анализе двухлетних результатов. В среднем за 2017-2018 гг. урожайность изу-

чаемых сортов ярового рапса не отличалась. Продуктивность агроценозов подтверждают пока-

затели структуры урожайности. Более высокая урожайность при посеве анкерным сошником 

обусловлена большим количеством растений на 1 м
2
, сохранившимся к моменту уборки. Мак-

симальное количество стручков на растении и наибольшая масса 1000 семян формируются при 

посеве однодисковым сошником за счет более разреженного стояния растений.  

Ключевые слова: рапс, урожайность, глубина посева, тип сошника, структура урожайности, 

маслосемена. 
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Введение. Рапс – ценная масличная и 

кормовая культура. По пищевым и кормовым 

достоинствам он значительно превосходит 

многие сельскохозяйственные культуры. В 

семенах рапса содержится 40-45% полувы-

сыхающего масла и 21-33% белка. Его жиры 

и белки имеют важное пищевое и кормовое 

значение [1, 2]. При переработке семян безэ-

руковых и низкоглюкозинолатных сортов 

рапса на масло остаются жмыхи и шроты, 

которые содержат 38-40% белка, хорошо 

сбалансированного по аминокислотному со-

ставу, и являющиеся ценным концентриро-

ванным кормом для животных и птицы [3, 4]. 

В 1 кг жмыха содержится одна кормовая 

единица и 300 г переваримого протеина [5]. 

Корневая система ярового рапса помога-

ет поддерживать структуру и разрыхлять па-

хотный слой почвы. Благодаря глубоко про-

никающему стержневому корню рапс погло-

щает воду и питательные вещества из более 

глубоких слоев почвы, и в определённых 

пределах может компенсировать неблагопри-

ятные погодные условия [6]. Проникая в 

подпахотный слой, корневая система выно-

сит в верхний слой питательные вещества [7]. 

Кроме того, что яровой рапс является хоро-

шим предшественником, его также относят к 

фитосанитарам полей и хорошим медоносам 

[8]. 

Экономическое значение рапса к концу 

XX века существенно выросло в связи с тем, 

что он начал использоваться для получения 

биотоплива [9]. Таким образом, необходимо 

наращивать производство масличных куль-

тур, в частности, ярового рапса как в мас-

штабах страны, так и Пермского края.  

Несовершенство технологии возделыва-

ния ярового рапса является причиной низкой 

его урожайности. Вследствие этого целью 

наших исследований явилось выявление оп-

тимальных приемов посева ярового рапса, 

позволяющих получать в Среднем Предура-

лье не менее 2 т/га маслосемян.  

Методика. Объект исследований – яро-

вой рапс Ратник (сорт отечественной селек-

ции) и Смилла (гибрид зарубежной селек-

ции). В 2016-2018 гг. на учебно-научном 

опытном поле ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ 

был заложен полевой трехфакторный опыт 

по схеме, представленной в таблице 1. По-

вторность – четырехкратная, расположение 

вариантов – систематическое, методом рас-

щепленных делянок. Учетная площадь де-

лянки третьего порядка составляла 50,4 м
2
 

[10, 11]. 

Исследования проводили на типичной 

для Среднего Предуралья дерново-

мелкоподзолистой тяжелосуглинистой почве. 

Пахотный слой опытного участка характери-

зовался средним содержанием гумуса, близ-

кой к нейтральной реакцией почвенного рас-

твора, очень высокой обеспеченностью по-

движными формами фосфора, повышенной – 

калия. Технология в опыте – общепринятая 

для Среднего Предуралья [12]. Предшествен-

ником были яровые зерновые культуры. Ми-

неральные удобрения вносили в дозе 60 кг/га 

NPK под предпосевную культивацию, кото-

рую проводили КПС-4 + БЗСС-1,0 на глуби-

ну 4-5 см. До посева и после посева проводи-

ли прикатывание катками 3 ККШ-6. Посев 

осуществляли сеялкой ССНП-16, анкерными 

и дисковыми сошниками (согласно схеме 

опыта) в возможно ранний срок протравлен-

ными семенами (первая-вторая декады мая). 

Норма высева семян 1,5 млн всхожих семян, 

высеянных на 1 га [13]. Против вредителей 

(крестоцветной блошки и цветоеда) посевы 

опрыскивали Фастаком, КЭ (100 г/л), расход 

препарата 0,1-0,15 кг/га. 

Агрометеорологические условия по го-

дам существенно отличались. 2016 г. был 

жарким и засушливым (ГТК = 0,6), вслед-

ствие чего наблюдали значительный рост 

числа вредителей, что пагубно сказалось на 

урожайности ярового рапса. Первая половина 

вегетационного периода 2017 г. отличалась 

прохладной погодой с большим количеством 

осадков, во второй половине температура 

повысилась, а осадки были на уровне сред-

немноголетних значений. В среднем за сезон 

ГТК составил 2,3. Рост и развитие ярового 

рапса в 2018 г. проходили при теплой погоде 

с умеренным количеством осадков (ГТК = 

1,2). Наибольшую за три года урожайность 

посевы ярового рапса формировали при по-

годных условиях 2017 г. 

Результаты. Недостаток влаги в 2016 г. 

привел к значительному изреживанию посе-
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вов, что существенно отразилось на урожай-

ности ярового рапса. Вследствие низкой гу-

стоты продуктивного стеблестоя посевов 

сорта Ратник учет урожайности проводили 

только по гибриду Смилла (табл. 1). Сравне-

ние сортов ярового рапса по средней уро-

жайности приведено по результатам исследо-

ваний 2017-2018 гг. Математическую обра-

ботку полученных результатов за два года 

проводили при помощи дисперсионного ана-

лиза данных для трехфакторного опыта, за 

три года – для двухфакторного. 

По результатам проведенных за два года 

исследований различий в урожайности между 

сортами выявлено не было. Средняя урожай-

ность по сорту Ратник составила 1,25, а по 

гибриду Смилла – 1,38 т/га. Однако выявле-

ны существенные колебания урожайности 

гибрида по годам. Средняя урожайность 

Смиллы за три года составила 0,89 т/га, что 

более чем в 1,5 раза меньше, чем было полу-

чено в среднем за 2017-2018 гг. 

Сравнение типов сошников по средней 

урожайности за 2017-2018 гг. выявило суще-

ственное преимущество анкерного сошника. 

Так, при посеве с его использованием уро-

жайность рапса была на 1,22 т/га выше, чем 

при посеве однодисковым сошником. 

Изменение глубины посева также приве-

ло к существенным колебаниям урожайно-

сти. Средняя продуктивность посевов за два 

года исследований при высеве на глубину 

3 см была на 0,19 и 0,09 т/га выше, чем при 

посеве на глубину 1 и 2 см соответственно. 

 

Таблица 1 

Урожайность ярового рапса в зависимости от типа сошника и глубины посева семян, т/га 

Сорт (A) Тип сошника (B) Глубина посе-

ва, см (C) 

Средняя урожай-

ность,  

2017-2018 гг. 

Среднее по С Средняя урожай-

ность,  

2016-2018 гг. 

Среднее по С 

Ратник 

Анкерный 

1 1,66 1,22 

 

2 1,81 1,31 

3 1,96 1,41 

Среднее по В1 1,81  

Однодисковый 

1 0,67 

2 0,65 

3 0,74 

Среднее по В2 0,69 

Среднее по А1 1,25 

Смилла 

Анкерный 

1 1,90 1,16 0,83 

2 2,06 1,26 0,89 

3 2,16 1,36 0,96 

Среднее по В1 2,04 1,26  

Однодисковый 

1 0,66 0,50 

2 0,71 0,51 

3 0,78 0,56 

Среднее по В2 0,72 0,52 

Среднее по А2 1,38 0,89 

НСР05 

главных эф-

фектов 

по фактору А Fф<F05 0,16 

по фактору В 0,10 0,07 

по фактору C 0,06 - 

частных раз-

личий 

по фактору А Fф<F05 0,28 

по фактору В 0,24 0,10 

по фактору C 0,12 - 

 
Отмеченные закономерности совпадают 

с результатами трехлетних исследований, 

наибольшая урожайность в которых была 

получена при сочетании анкерного сошника 

и глубины посева 3 см (1,36 т/га).  

Величина продуктивности агроценозов 

ярового рапса подтверждается слагаемыми 

элементами структуры урожайности. Влия-

ние изучаемых факторов на величину про-

дуктивного стеблестоя прослеживается не по 

всем показателям (табл. 2). 
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В среднем за два года сорта ярового рап-

са имели одинаковую полевую всхожесть 

(45-46%) и формировали равное количество 

растений к уборке (59-61 шт./м
2
). Глубина 

посева также не оказывала влияния на поле-

вую всхожесть семян. Некоторые отличия, 

однако, наблюдаются при сравнении влияния 

глубины посева на количество сохранивших-

ся к уборке растений. Более глубокая заделка 

семян обеспечивала наличие на 1 м
2
 больше-

го числа сохранившихся к уборке растений, 

по сравнению с более мелкой заделкой (62 и 

58 шт. соответственно). Тем не менее, на по-

казатель выживаемости растений за вегета-

цию это не повлияло, и его значения от изу-

чаемой глубины посева не зависели. 

 

Таблица 2 

Полевая всхожесть и выживаемость растений ярового рапса, среднее за 2017-2018 гг. 

Сорт (А) Тип сошника (В) 

Глубина 

посева, см 

(С) 

Количество взо-

шедших семян, 

шт./м2 

Полевая 

всхожесть, % 

Количество расте-

ний к уборке, 

шт./м2 

Выживаемость, 

% 

Ратник 

Анкерный 

1 92 61 84 91 

2 103 69 88 86 

3 95 63 88 93 

Среднее по В1 96 64 87 90 

Однодисковый 

1 34 23 29 84 

2 42 28 30 73 

3 43 29 34 79 

Среднее по В2 39 26 31 79 

Среднее по А1 68 45 59 84 

Смилла 

Анкерный 

1 93 62 86 92 

2 98 65 90 92 

3 98 65 90 92 

Среднее по В1 96 64 88 92 

Однодисковый 

1 40 27 31 78 

2 40 27 32 78 

3 46 31 36 79 

Среднее по В2 42 28 33 78 

Среднее по А2 69 46 61 85 

НСР05 

главных эф-

фектов 

по фактору А Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

по фактору В 9 6 5 6,81 

по фактору C Fф<F05 Fф<F05 3 Fф<F05 

частных раз-

личий 

по фактору А Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 

по фактору В 23 15 13 16,69 

по фактору C Fф<F05 Fф<F05 7 Fф<F05 

 
Существенное влияние на густоту 

продуктивного стеблестоя оказал тип 

сошника. Количество взошедших семян при 

посеве анкерным сошником было в 2,4 раза 

выше, чем при посеве однодисковым. 

Причем всходы, полученные в вариантах с 

использованием однодискового сошника, 

были более слабыми, о чем говорит низкая 

сохранность растений в данных агроценозах 

(79% против 91% при использовании 

анкерного сошника). Таким образом, к 

уборке агроценозы, посеянные анкерным 

сошником, формировали 88 растений на 1 м
2
, 

что на 56 шт. больше, чем при посеве 

однодисковым. 

Густота продуктивного стеблестоя в зна-

чительной степени влияла на биологическую 

урожайность ярового рапса. На продуктив-

ность растений изучаемые варианты оказы-

вали равноценное влияние (табл. 3).  



 

66 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №1 (25) 2019 

 

Таблица 3 

Продуктивность растений и биологическая урожайность ярового рапса,  

среднее за 2017-2018 гг. 

Сорт (А) Тип сошника (В) 

Глубина 

посева, см 

(С) 

Количество 

стручков с 1 

растения, шт. 

Количество 

семян в 

стручке, шт. 

Масса 

1000 се-

мян, г 

Продуктивность 

растений, г 

Биологическая 

урожайность, 

т/га 

Ратник 

Анкерный 

1 26,7 25,1 3,58 2,40 2,00 

2 26,4 28,0 3,55 2,62 2,30 

3 26,0 29,5 3,69 2,83 2,49 

Среднее по В1 26,4 27,5 3,60 2,61 2,26 

Однодисковый 

1 40,4 21,0 3,89 3,29 0,95 

2 40,7 19,4 3,81 3,00 0,90 

3 41,7 19,2 3,83 3,07 1,04 

Среднее по В2 40,9 19,9 3,84 3,12 0,96 

Среднее по А1 33,6 23,7 3,72 2,87 1,61 

Смилла 

Анкерный 

1 28,0 26,5 3,74 2,77 2,38 

2 27,3 28,5 3,80 2,96 2,65 

3 27,1 28,8 3,84 2,99 2,67 

Среднее по В1 27,5 27,9 3,79 2,90 2,57 

Однодисковый 

1 40,8 17,9 3,93 2,88 0,89 

2 42,9 20,5 3,89 3,41 1,08 

3 38,7 21,0 3,99 3,25 1,18 

Среднее по В2 40,8 19,8 3,94 3,18 1,05 

Среднее по А2 34,1 23,9 3,86 3,04 1,81 

НСР05 

главных 

эффектов 

по фактору А Fф<F05 Fф<F05 0,11 Fф<F05 Fф<F05 

по фактору В 2 5 0,15 Fф<F05 0,17 

по фактору C Fф<F05 Fф<F05 0,05 Fф<F05 0,10 

частных 

различий 

по фактору А Fф<F05 Fф<F05 0,27 Fф<F05 Fф<F05 

по фактору В 5 12 0,36 Fф<F05 0,43 

по фактору C Fф<F05 Fф<F05 0,11 Fф<F05 0,21 

 
Сорт Ратник и гибрид Смилла в 2017-

2018 гг. формировали одинаковое количество 

стручков на одном растении (33,6 и 34,1 шт. 

соответственно). Обсемененность стручков 

также не отличалась (23,7 и 23,9 шт.). Некото-

рые отличия между сортами можно отметить 

по массе 1000 семян. Гибридные семена яв-

ляются более крупными, что и нашло отраже-

ние при анализе данного показателя. Масса 

1000 семян гибрида Смилла составила 3,86 г, 

что на 0,14 г больше, чем у сорта Ратник. 

Данная особенность, однако, не повлияла на 

продуктивность одного растения и биологиче-

скую урожайность агроценоза. 

Аналогичные тенденции отмечены при 

анализе влияния глубины посева семян на по-

казатели продуктивности растений. Увеличе-

ние глубины посева приводит к повышению 

массы 1000 семян. На продуктивность одного 

растения это не влияет, однако в комплексе с 

густотой продуктивного стеблестоя приводит 

к существенному повышению биологической 

урожайности (на 0,11-0,29 т/га). 

Разреженная густота стояния растений в 

вариантах с изучением однодискового сошни-

ка положительно сказалась на показателях 

продуктивности растений. Так, число струч-

ков на одном растении в данных вариантах 

было в 1,5 раза выше, а масса 1000 семян – на 

0,19 г больше, чем при посеве анкерным сош-

ником. При этом следует отметить, что боль-

шее количество стручков на растении нега-

тивно отразилось на обсемененности стручка 

(число семян в стручке было на 7,9 шт. мень-

ше). Таким образом, продуктивность расте-

ния, выращенного с использованием однодис-

кового сошника, повышается на 0,39 г. Однако 

большее количество растений на 1 м
2
 при ис-

пользовании анкерного сошника позволяет 

получить биологическую урожайность 

2,42 т/га, что в 2,4 раза выше, чем при исполь-

зовании однодискового орудия.   
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Выводы. В среднем за 2017-2018 гг. уро-

жайность изучаемых сортов ярового рапса не 

отличалась. Наибольшую урожайность фор-

мируют агрофитоцинозы, высеянные с ис-

пользованием анкерного сошника на глубину 

3 см (1,96 и 2,16 т/га для сорта Ратник и ги-

брида Смилла соответственно). Запланиро-

ванный уровень урожайности (не менее 2 т/га) 

в среднем за два года получен при посеве 

Смиллы на глубину 2 и 3 см анкерным сош-

ником. Вследствие низкой урожайности яро-

вого рапса в 2016 г. достичь цели в среднем за 

три года исследований не удалось. Трехлетние 

данные подтверждают закономерности, выяв-

ленные при анализе двухлетних результатов. 

Урожайные данные подтверждаются показа-

телями структуры урожайности.  
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ANNOTATION 

The paper presents the results of studies to clarify the methods of sowing varieties of spring rape 

in The middle Urals. The reaction to changes in the method and depth of sowing of spring rape 

was revealed. Three-factor field experiment was laid on sod-mezopodzol loam soil training and 

research experimental fields of the Perm GATA. The study was carried out in 2016-2018, the Da-
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ta are presented as averaged values over the two years of research on the varieties Warrior and 

Smile, and for three years Smile. It was found that in the conditions of the Urals the greatest yield 

is formed by agrophytocenoses sown with the use of an anchor Coulter, to a depth of 3 cm (1.96 

and 2.16 t/ha for Ratnik and Smilla hybrid, respectively). The planned level of yield (not less than 

2 t / ha) in an average of two years was obtained by sowing the Mill to a depth of 2 and  3 cm an-

chor Coulter. Due to the low yield of spring rape in 2016, it was not possible to achieve the goal 

in an average of three years of research. The three-year data confirm the patterns identified in the 

analysis of the two-year results. The average for 2017-2018. the yield of the studied varieties of 

spring rape did not differ. The productivity of agrocenoses is confirmed by the indicators of the 

yield structure. The higher yield when sowing with an anchor Coulter is due to the large number 

of plants per 1 m2, preserved at the time of harvesting. The maximum number of pods on the 

plant and the largest mass of 1000 seeds are formed when sowing with a single-disc Coulter due 

to more sparse standing of plants.  

Key words: rapeseed, yield, depth of sowing, type of Coulter, yield structure, oil seeds. 
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Аннотация. В работе представлены результаты исследований, целью которых является 

разработка приёмов сортовой технологии возделывания раннеспелого картофеля в Среднем 

Предуралье. Для достижения цели в 2016-2018 гг. на учебном научном опытном поле Пермско-

го ГАТУ провели исследования. Был заложен трехфакторный полевой опыт по изучению влия-

ния дозы азотного удобрения и нормы посадки на урожайность раннеспелых сортов картофеля. 

Почва опытного участка – дерново-мелкоподзолистая среднесуглинистая. Агротехника в опыте 

– общепринятая для Пермского края. Изучали: сорта Удача, Ред Скарлет, Розалинд; дозу азота 

N90, N120, N150 по фону К90Р120; норму посадки 40, 50, 60, 70 тыс./га, гребневым способом. Пери-

оды вегетации 2016-2018 гг. отличались по температурному режиму и увлажненности. Вегета-

ционный период 2016 г. отличался очень теплой погодой с минимальным количеством осадков, 

что отрицательным образом отразилось на массе клубней с куста. Период вегетации 2017 г. по 

характеру погоды оказался полной противоположностью периоду вегетации 2016 года. Он от-

личался преобладанием прохладной погоды и значительным избытком осадков, в результате 

чего растения картофеля сформировали большое количество клубней при низкой массе одного 

клубня. Период вегетации 2018 г. оказался наиболее благоприятным для выращивания карто-

феля. Наиболее урожайным из ранних сортов картофеля является Удача, со средней урожайно-

стью 30,5 т/га. На сортах голландской селекции Ред Скарлетт и Розалинд урожайность на 12,2 и 

10,6 т/га (НСР05=4,9 т/га) ниже, чем по отечественному сорту Удача. Оптимальной при возде-

лывании сортов Удача и Розалинд является доза азота 90 кг/га, сорта Ред Скарлетт –120 кг/га. 

Оптимальной густотой посадки ранних сортов в Среднем Предуралье является 60 тыс./га.  

Ключевые слова: картофель, сорт, доза азота, норма посадки, урожайность, структура 

урожайности. 

 

Введение. Одной из основных проблем в 

картофелеводстве является повышение уро-

жайности. За последние 10 лет урожайность 

картофеля в РФ увеличилась с 12,4 до 

15,3 т/га, в Пермском крае с 8,3 до 12,2 т/га, 

но все же остается на очень низком уровне 

[1]. Увеличить урожайность возможно с по-

мощью перехода на новые технологии, ис-

пользуя современные сорта. 

Питание растений – один из лимитиру-

ющих факторов, которые влияют на урожай-

ность картофеля. Картофель очень требова-

телен к условиям азотного питания и загуще-

нию [2-6]. Недостаток азота в почве замедля-
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ет рост растения, снижает интенсивность фо-

тосинтеза и ухудшает водный режим, а избы-

ток приводит к чрезмерному росту ботвы в 

ущерб формированию клубней, а также за-

держивает созревание клубней [7-9]. Густота 

посадки картофеля влияет на водный, воз-

душно-световой, пищевой режимы. При 

чрезмерном загущении растения затеняют 

друг друга, а редкие посадки приводят к не-

рациональному использованию площадей 

[10-13]. Для новых раннеспелых сортов кар-

тофеля данные вопросы требуют уточнения. 

Методика. В 2016-2018 гг. на учебном 

научном опытном поле Пермского ГАТУ 

провели исследования, цель которых – разра-

ботка приёмов сортовой технологии возде-

лывания раннеспелого картофеля в Среднем 

Предуралье. 

Для достижения поставленной цели в 

2016-2018 гг. заложен полевой трехфакторный 

опыт на дерново-мелкоподзолистой среднесу-

глинистой почве со следующими агрохимиче-

скими показателями пахотного слоя: рНсол. – 

5,0, содержание Р2О5 – 195,9 мг/кг, К2О – 

89,3 мг/кг почвы, гумус – 3,6 %.  

Схема опыта:  

- фактор А – сорт картофеля: А1 – Удача 

(контроль); А2 – Ред Скарлетт; А3 – Розалинд;  

- фактор В – доза азота, кг/га: В1 – N90 

(контроль); В2 – N120; В3 – N150;  

- фактор С – норма посадки, тыс. клуб-

ней/га: С1 – 40 (75×33 см); С2 – 50 (75×27 см 

(контроль)); С3 – 60 (75×22 см); С4 – 70 

(75×19 см).  

Опыт был заложен методом расщеплен-

ных делянок. Размещение вариантов – систе-

матическое. Повторность в опыте – 4-

кратная. Учетная площадь делянки третьего 

порядка – 10 м
2
.  

Технология возделывания – стандартная 

для картофеля в Пермском крае. Обработка 

почвы: лущение, зяблевая вспашка на глуби-

ну пахотного слоя, ранневесеннее боронова-

ние и предпосадочное дискование с бороно-

ванием на глубину 8-10 см. Удобрения вно-

сили согласно схеме опыта, под нарезку 

гребней по фону К90Р120, форма удобрения – 

диаммофоска (N10P26K26), аммиачная селитра 

(N34), хлористый калий (К60). Норма посадки 

– согласно вариантам. Картофель высажива-

ли вручную в предварительно нарезанные 

гребни, согласно схеме опыта. В течение ве-

гетации проводилось довсходовое и по-

слевсходовое рыхление междурядий, окучи-

вание культиватором окучником КОН-2,8, 

опрыскивание против фитофтороза фунгици-

дом Инфинито, КС в дозе 1,5 л/га ручным 

ранцевым опрыскивателем Stihl SG 20. Убор-

ка была проведена сплошным методом при 

пожелтении листьев. Защитные полосы уда-

ляли вручную, а учётную делянку выкапыва-

ли картофелекопалкой КТН-2В с последую-

щим подбором вручную. 

Все наблюдения выполнялись с соблю-

дением Методики исследований по культуре 

картофеля [14] и Методики физиолого-

биохимических исследований картофеля [15], 

а также в соответствии с ГОСТ 7194-81 

«Картофель свежий. Правила приемки и ме-

тоды определения качества». Статистическая 

обработка данных проведена по Методике 

полевого опыта Б.А. Доспехова [16]. 

Результаты. Разнотипность климатиче-

ских условий за время выполнения исследо-

ваний обеспечила значительное изменение 

урожайности по годам. Проведенные иссле-

дования показали, что максимальная урожай-

ность 36,8 т/га была получена на посадках 

сорта Удача при дозе азота 90 кг/га с нормой 

посадки 60 тыс./га (табл.1). В среднем за все 

годы исследований наиболее урожайным яв-

лялся сорт картофеля Удача – 30,5 т/га. На 

сортах голландской селекции Ред Скарлетт и 

Розалинд урожайность была на 12,2 и 

10,6 т/га ниже, чем по отечественному сорту 

Удача (НСР05 = 4,9 т/га). 

Увеличение дозы азота с 90 до 150 кг/га 

проявилось приростом урожайности (на 

1,9 т/га) до дозы азота 120 кг/га, со средней 

урожайностью 24,7 т/га, однако при НСР05, 

равной 2,6 т/га, прирост урожайности не су-

щественный. Отмечено существенное сниже-

ние урожайности картофеля на 3,5 т/га при 

дозе азота 150 кг/га. Эти закономерности вы-

явлены по сортам Удача и Розалинд, а по 

сорту Ред Скарлетт в среднем при дозе азота 
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120 кг/га выявлено существенное увеличение 

урожайности на 4,2 т/га при сравнении с до-

зой азота 90 кг/га (НСР05=2,6 т/га). 

Увеличение густоты посадки с 40 до 

70 тыс./га привело к росту урожайности в 

среднем на 1,6 т/га до нормы посадки 

60 тыс./га (25,6 т/га) (НСР05=1,4 т/га). Даль-

нейшее загущение посадок урожайность не 

повышало.  

 

Таблица 1 

Урожайность раннеспелых сортов картофеля в зависимости от дозы азота  

и нормы посадки, т/га, среднее за 2016-2018 гг. 

Сорт 

(А) 

Доза азота, 

кг/га (В) 

Норма посадки, тыс./га (С) Среднее 

по АВ 

Среднее по 

фактору В  40 50 60 70 

Удача 

90 24,6 32,7 36,8 33,4 31,9 22,8 

120 28,8 35,6 32,9 33,3 32,7 24,7 

150 23,4 28,0 31,4 24,8 26,9 21,2 

Среднее по А1С 25,6 32,1 33,7 30,5 30,5 - 

Ред Скарлетт 

90 12,5 17,4 17,5 17,3 16,2 - 

120 16,1 20,9 23,1 21,6 20,4 - 

150 14,2 19,9 20,3 18,2 18,2 - 

Среднее по А2С 14,3 19,4 20,3 19,0 18,3 - 

Розалинд 

90 16,4 21,0 22,5 21,7 20,4 - 

120 17,1 21,9 24,6 20,3 21,0 - 

150 14,5 18,9 21,4 18,8 18,4 - 

Среднее по А3С 16,0 20,6 22,8 20,3 19,9 - 

Среднее по фактору С 18,6 24,0 25,6 23,3 22,9 - 

НСР05 главных эффектов 

фактора А 4,9 

фактора В и взаимодействия АВ 2,6 

фактора C и взаимодействия АC 1,4 

НСР05 частных различий 

I порядка 17,1 

II порядка 5,6 

III порядка 4,3 

 
Это проявилось на сортах Удача и Роза-

линд, которые сформировали максимальную 

урожайность 33,7 и 22,8 т/га при норме по-

садки 60 тыс./га, или на 1,6 и 2,2 больше, 

чем при норме посадки 50 тыс./га. По сорту 

Ред Скарлетт отмечена тенденция роста.  

В процессе исследований была выявле-

на реакция сортов на погодные условия, так 

раннеспелый сорт картофеля Ред Скарлетт 

дал низкую урожайность (9,3 т/га) в остро 

засушливый 2016 год, а на снижение уро-

жайности раннеспелого сорта картофеля Ро-

залинд (9,3 т/га) оказало влияние чрезмер-

ное переувлажнение вегетационного перио-

да 2017 года. В благоприятный по погодным 

условиям 2018 год все исследуемые сорта 

сформировали урожайность свыше 30 т/га.  

Сорт картофеля Удача на оптимальном 

фоне питания N90P90K120 сформировал уро-

жайность 32,7 т/га при посадке 50 тыс./га. 

При норме посадки 60 тыс./га отмечена тен-

денция дальнейшего роста урожайности на 

4,1 т/га (НСР05=4,3 т/га). У сорта Ред Скар-

летт при оптимальной дозе азота 120 кг/га 

при норме посадки 50 тыс./га сформирова-

лась урожайность 20,9 т/га. При посадке 

60 тыс./га отмечена тенденция роста уро-

жайности на 2,2 т/га.  

У картофеля сорта Розалинд лучшим 

при дозе азота 90 кг/га является вариант с 

нормой 50 тыс./га, сформировавший уро-

жайность 21,0 т/га. При норме посадки 

60 тыс./га отмечена тенденция увеличения 

урожайности на 1,5 т/га.  
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Данные урожайности подтверждаются 

наблюдениями за массой клубней с куста 

(табл. 2). Высокая урожайность сорта Удача 

обусловлена большей массой клубней, кото-

рая составила 760 г или на 183 г больше, чем 

у сорта Ред Скарлетт, и на 240 г больше, чем 

у сорта Розалинд (НСР05=87,3 т/га).  

 

Таблица 2 

Масса клубней картофеля с куста 

в зависимости от дозы азота и нормы посадки, г, за 2016-2018 гг.  

Сорт 

(А) 

Доза азота, 

кг/га (В) 

Норма посадки, тыс./га (С) Среднее 

по АВ 

Среднее по 

фактору В 40 50 60 70 

Удача 

90 612 825 804 715 739 568 

120 749 892 839 801 820 725 

150 615 819 810 645 722 565 

Среднее по А1С 659 845 818 720 760 - 

Ред Скарлетт 

90 372 526 480 397 444 - 

120 589 752 782 712 709 - 

150 494 655 640 530 580 - 

Среднее по А2С 485 644 634 546 577 - 

Розалинд 

90 452 602 516 515 521 - 

120 573 714 666 637 647 - 

150 324 464 433 352 393 - 

Среднее по А3С 450 594 538 501 521 - 

Среднее по фактору С 531 694 663 589 619 - 

НСР05 главных эффектов 

фактора А 87,3 

фактора В и взаимодействия АВ 144,5 

фактора C и взаимодействия АC 46,3 

НСР05 частных различий 

I порядка 302,3 

II порядка 314,0 

III порядка 139,0 

 
Тенденция роста урожайности картофе-

ля при дозе азота 120 кг/га подтверждается 

существенным увеличением продуктивности 

куста в этом варианте на 159 и 160 г по 

сравнению с дозами азота 90 и 150 кг/га 

(НСР05 = 144,5 г). Таким образом, дозу азота 

120 кг/га в среднем по картофелю логично 

считать оптимальной.  

По сорту Ред Скарлетт выявлено суще-

ственное увеличение продуктивности куста 

на 265 г при дозе азота 120 кг/га по сравне-

нию с дозой азота 90 кг/га, что подтвержда-

ет рост урожайности сорта в этом варианте 

(см. табл. 1). В этих условиях по другим 

сортам отмечен незначительный рост массы 

клубней с куста. 

У всех сортов картофеля масса клубней 

с куста повышается на 163 г при густоте 

50 тыс./га при сравнении с густотой 40 тыс. 

Существенное увеличение урожайности кар-

тофеля в целом и сортов Удача и Розалинд, а 

также тенденция по сорту Ред Скарлетт при 

норме посадки 60 тыс./га, по сравнению с 

более низкими нормами, подтверждается 

данными ее структуры. Масса клубней с ку-

ста при загущении посадок с 50 до 60 тыс./га 

(20 %) существенно не снижается и в сред-

нем составляет 694 и 663 г (НСР05 = 46,3). 

Существенное снижение отмечено по сорту 

Розалинд с 594 г до 538 г (9 %), но это ком-

пенсируется ростом густоты посадок. Таким 

образом, величина биологической урожай-

ности подтверждает, что оптимальными 

приемами агротехники по сорту Удача яв-

ляются доза азота 90 кг/га, густота посадки 

60 тыс./га; по сорту Ред Скарлет – 120 кг/га 

и 60 тыс./га; по сорту Розалинд – 90 кг/га и 

60 тыс./га.  

В жаркий и засушливый 2016 год расте-

ния картофеля сформировали низкую маску 
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клубней с куста (297 г) и малое количество 

клубней (5 шт.), при средней массе одного 

клубня 63 г. В холодный и переувлажнён-

ный 2017 год, при средней массе клубней с 

куста 405 г, растения сформировали боль-

шое количество клубней (11 шт.) с очень 

низкой массой одного клубня (35 г). В бла-

гоприятный вегетационный период 2018 го-

да растение картофеля сформировало в 

среднем массу клубней с куста – 1165 г, ко-

личество клубней с куста – 8 шт. и массу 

одного клубня 145 г. 

Выводы. 

1. Из ранних сортов картофеля наиболее 

урожайным является Удача (средняя уро-

жайность составила 30,5 т/га). На сортах 

голландской селекции Ред Скарлетт и Роза-

линд урожайность на 12,2 и 10,6 т/га ниже, 

чем по отечественному сорту Удача.  

2. Оптимальной при возделывании сор-

тов Удача и Розалинд является доза азота 

90 кг/га, сорта Ред Скарлетт –120 кг/га.  

3. Оптимальной густотой посадки ран-

них сортов в Среднем Предуралье является 

60 тыс./га.  

4. При увеличении дозы азота до 

120 кг/га масса клубней с куста у сорта Ред 

Скарлетт повышается на 265 г. У Сортов 

Удача и Розалинд увеличение не существен-

ное. 

5. При увеличении густоты посадок с 40 

до 50 тыс./га у всех изучаемых сортов масса 

клубней с куста увеличивается на 163 г, а 

при норме посадки 60 тыс./га – существенно 

не снижается у сортов Удача и Ред Скар-

летт. У сорта Розалинд снижение составляет 

только 9 %. 
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ABSTRACT 

The paper presents the results of research, the purpose of which is to develop techniques for the varie-

tal technology of cultivation of early ripe potatoes in the Middle Urals. To achieve the goal in 2016-

2018 on educational scientific experimental field of Perm SATU, a three-factor field experiment was 

established to study the effect of nitrogen fertilizer dose and planting rate on the yield of early ripe 

potato varieties. The soil of the experimental plot is sod-podzolic medium loamy. Agrotechnics in ex-

perience - generally accepted for the Perm region. Studied: Luck, Red Scarlet, Rosalind; nitrogen dose 

N90, N120, N150 against the background К90Р120; planting rate of 40, 50, 60, 70 thousand/ha, ridge meth-

od. Vegetation periods 2016-2018 differed in temperature and moisture. The vegetation period of 2016 

was characterized by very warm weather with minimal precipitation, which negatively affected the 

mass of tubers from the bush. The vegetation period of 2017 according to the nature of the weather 

turned out to be the complete opposite of the vegetation period of 2016. It was characterized by a pre-

dominance of cool weather and a significant excess of precipitation, as a result of which potato plants 

formed a large number of tubers with a low mass of one tuber. The growing season in 2018 was the 

most favorable for growing potatoes. The most fruitful of the early varieties of potatoes is Luck, with 

an average yield of 30.5 t/ha. The varieties of foreign breeding Red Scarlett and Rosalind are inferior 

in yield to domestic varieties of good luck by 12.2 and 10.6 t/ha (HCP05 = 4.9 t/ha). The optimum 

planting density of early varieties in the Middle Urals is 60 thousand/ha. 

Key words: potato, variety, nitrogen dose, planting rate, yield, yield structure. 
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Аннотация. Приводится оценка урожайности и адаптивных свойств сортов сои по ре-

зультатам их испытания в условиях северной лесостепи Тюменской области. Все сорта, по 

авторским описаниям, относятся к скороспелым, принадлежат к двум экологическим типам: 

северному – сорта из Европейской России: Касатка, Чера 1, Светлая, и сибирскому: Омская 4, 

СибНИИСХоз 6, Эльдорадо, Дина, Золотистая, СибНИИК 315, Краснообская. Изучали сорта, 

ориентируясь на методику государственного сортоиспытания и указания к полевым опытам 

Б.А. Доспехова. Норма высева 800 тыс. всхожих семян на 1 га, способ посева – сплошной ря-

довой. Почва – чернозём выщелоченный, маломощный, на тяжёлом суглинке. Участок высо-

коплодородный, перед посевом вносили методом врезания в почву 70 кг/га нитрофоски 

(NPK)16. По показателю стрессоустойчивости сорта сои разделились на две группы: стрессо-

устойчивые и неустойчивые. Первые были менее скороспелые, менее урожайные, с неболь-

шим размахом колебания урожайности, коэффициентом вариации и высоким индексом ста-

бильности. Во второй группе оказались сорта более скороспелые, более урожайные, с боль-

шим размахом колебания урожайности, коэффициентом вариации, низким индексом стабиль-
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ности. Другие рассчитанные показатели подтвердили существенность разделения сортов по 

стрессоустойчивости. У первой группы сортов пониженная генетическая гибкость, повышен-

ная стабильность. У второй группы стабильность пониженная, выше пластичность. Это дало 

возможность этим сортам использовать благоприятные условия 2018 г. и дать высокую уро-

жайность семян. Высокостабильными следует признать сорта сои Касатка и Краснообская. 

Ключевые слова: соя, урожайность, стрессоустойчивость, коэффициент вариации, 

индексы стабильности и пластичности. 

 

Введение. Урожайность – это главное 

свойство сортов, по которому дают оценку 

для внедрения их в производство. Для этого 

новые сорта должны дать математически до-

казанную прибавку урожайности не менее 

20 % к сорту – стандарту [1]. Урожайность – 

результат проявления всех их биологических 

признаков и свойств сортов в конкретных 

условиях года (среды), это результат прояв-

ления приспособительных (адаптивных) 

свойств сортов, их пластичности и стабиль-

ности [2, 3]. 

Многолетнее и всестороннее осмысление 

показателя урожайности, дало возможность 

путём разносторонней оценки понять и оце-

нить многие глубинные свойства сортов, их 

адаптивность, стабильность, пластичность [4-

6]. Для оценки этих свойств в разное время 

математики, селекционеры и генетики пред-

ложили большое количество показателей и 

методов их расчёта [7-10]. 

Цель нашей работы – оценить раннеспе-

лые сорта сои по урожайности и параметрам 

адаптивности в северной лесостепи Тюмен-

ской области. 

Методика. В 2016-2018 гг. мы изучали в 

западной части лесостепной зоны Тюменской 

области 10 скороспелых сортов сои с целью 

выявления наиболее подходящих для агро-

экологических условий названной зоны. По-

левые опыты ставили, придерживаясь реко-

мендаций Методики государственного 

сортоиспытания сельскохозяйственных куль-

тур [1] и указаний к постановке полевых 

опытов Б.А. Доспехова [10]. Количество по-

вторений - четыре, учётная площадь делянок 

15 м². Предшественник – картофель. Норма 

высева 800 тыс. всхожих семян на гектар. 

Срок посева – конец мая (18.05 - 25.05), когда 

почва прогревалась до 10-12˚С, посев на глу-

бину 4-5 см. Сеяли сплошным рядовым спо-

собом с шириной междурядий 15 см сеялкой 

ССФК – 10, чтобы растения сои не ветвились 

и этим не затягивали вегетацию, быстро со-

зревали. Убирали посевы в фазу полной спе-

лости семян, которые были очищены и вы-

сушены. Урожай был взвешен и приведён к 

100%-ной чистоте и 14%-ной влажности, 

подвергнут математической обработке дис-

персионным методом [10]. Результаты учёта 

урожая использовались для расчёта показате-

лей стабильности, пластичности и адаптив-

ности сортов сои по методикам, предложен-

ных их авторами [2-11]. 

Результаты расчётов представлены в 

таблице 1. Вначале мы определили стрессо-

устойчивость испытуемых сортов к дей-

ствию неблагоприятных факторов среды [7].  

Этот показатель оценивается по разности 

между минимальным и максимальным уро-

жаем семян сортов (Уmin – Уmax) и поэтому 

имеет отрицательную величину. У – это уро-

жайность семян в т/га. По мнению автора ме-

тода, чем меньше разность, тем сорт более 

стрессоустойчив, то есть формирует непло-

хой урожай в разных условиях среды. 

Оказалось, что наши сорта по стрессо-

устойчивости  чётко разделились на две 

группы: первая – с небольшим размахом 

между минимальной и максимальной уро-

жайности – 0,22-0,76 т/га, то есть с высокой 

стрессоустойчивостью: Омская 4, Сиб-

НИИСХоз 6, Дина, Золотистая (все сибир-

ской сорта) и Светлая (сорт из Рязани); вто-

рая – со значительным размахом урожайно-

сти – от 1,16 до 1,87 т/га, то есть с низкой 

стрессоустойчивостью: Касатка и Чера 1 из 

Европейской России и Краснообская, Сиб-

НИИК 315 и Эльдорадо – сибирские сорта.  
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Таблица 1  

Урожайность и показатели стабильности и пластичности сортов сои, 2016-2018 гг. 

Сорт 

Средняя 

урожай-

ность се-

мян, т/га 

Вегетаци-

онный пе-

риод, суток 

Стрессо-

устой-

чивость, 

т/га 

Коэффици-

ент вариа-

ции, % 

Индекс 

стабиль

биль-

ности 

Пла-

стич-

ность, 

bi 

Ста-

биль-

ность, 

σd² 

1-я группа – менее скороспелые 

Омская 4 1,57 102 -0,22 6,7 2,3 0,19 0,55 

СибНИИСХоз 6 1,86 100 -0,30 8,3 2,2 0,28 0,25 

Дина 1,84 101 -0,25 6,4 2,9 0,26 0,04 

Золотистая 1,96 100 -0,76 22,9 0,8 0,80 0,58 

Светлая 1,67 106 -0,54 16,6 1,1 0,41 8,76 

2-я группа – более скороспелые 

Касатка 2,18 92 -1,16 22,5 0,9 1,14 0,43 

Краснообская 2,22 95 -1,37 37,2 0,6 1,41 0,32 

СибНИИК 315 2,30 97 -1,38 35,0 0,6 2,69 54,49 

Эльдорадо 2,03 101 -1,18 37,2 5,6 1,03 16,67 

Чера 1 2,43 95 -1,87 46,8 0,5 1,79 26,48 

 
В первую группу попали все более 

позднеспелые сорта, с вегетационным пери-

одом 100 и более суток, во вторую группу – 

наиболее скороспелые, с вегетационным пе-

риодом менее 100 суток, кроме сорта Эльдо-

радо с длиной этого периода 101 сутки (раз-

ница незначительная). 

Оказалось, что в первую группу стрес-

соустойчивых попали менее урожайные сор-

та со средней урожайностью 1,79 т/га, во 

вторую – более урожайные сорта со средней 

урожайностью 2,03 т/га. 

Другие показатели подтвердили суще-

ственность такого деления сортов по стрес-

соустойчивости. 

Генетическая гибкость сортов [11] ха-

рактеризует степень соответствия генотипа 

и факторов среды. Она оценивается по сред-

ней урожайности сортов в разных условиях, 

которая высчитывается по формуле (Уmin. + 

Уmax.) ÷ 2. Сорта первой стрессоустойчивой 

группы показали пониженную генетическую 

гибкость, а второй группы – повышенную. 

Это и дало возможность им сформировать 

более высокую урожайность в более благо-

приятном 2018 году. 

Коэффициент вариации [10] у сортов 

второй группы был очень высоким, все эти 

сорта характеризовались высокой изменчи-

востью урожайности – более 30 %. У сортов 

первой группы изменчивость урожайности 

было слабой (менее 10 %) у сортов Сиб-

НИИСХоз 6, Омская 4, Дина, средней – у 

Светлой, сильной – у сорта Золотистая 

(табл. 1), значит сорта обладали низкой ста-

бильностью. Группа менее скороспелых 

сортов оказалась более стабильной, поэтому 

она не смогла в полной мере использовать 

природные условия для формирования уро-

жайности в благоприятном 2018 г. 

Индекс стабильности [7] сортов рас-

считывается делением средней урожайности 

на коэффициент вариации. Считается, что 

чем он выше, тем стабильнее сорт. Судя по 

сведениям, представленным в таблице 1, 

группа менее скороспелых сортов имеет вы-

сокий индекс стабильности, кроме сорта Зо-

лотистая, а группа более скороспелых сор-

тов имела низкий индекс стабильности, кро-

ме с. Эльдорадо. 

В заключение мы провели расчёты по 

методике Eberhart S.A., Russell W.A. [9] для 

определения пластичности (bi) и стабиль-

ности (σd²). Считается, что ценнее сорта, у 

которых индекс пластичности bi >1. Этому 

требованию удовлетворяют все сорта второй 

группы стрессоустойчивости – у них bi>1. 

Сорта, у которых индекс стабильности 

σd² стремится к нулю (более близок к 0), 

считаются более стабильными. К ним отно-
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сятся все сорта первой группы стрессо-

устойчивости и два сорта из второй группы 

– Касатка и Краснообская. 

Чтобы выделить перспективный исход-

ный материал для селекции в лесостепи За-

падной Сибири, был проведён расчёт коэф-

фициента линейной регрессии (табл. 1).   

Коэффициент линейной регрессии уро-

жайности сортов (bi) показывает их реакцию 

на улучшение условий выращивания. Он 

может принимать значения больше или 

меньше 1, а также быть равным 1. Если 

bi > 1, данный сорт обладает большей от-

зывчивостью. Если bi < 1, сорт реагирует 

слабее на изменения условий среды, чем в 

среднем весь набор изучаемых сортов.    

В наших исследованиях, наиболее от-

зывчивыми на улучшение условий выращи-

вания в условиях Тюменской области, а зна-

чит более пластичными, оказались следую-

щие сорта сои: Эльдорадо (bi = 1,03), Касат-

ка (bi = 1,14), Краснообская (bi = 1,41), Чера 

1 (bi = 1,79), СибНИИК 315 (bi = 2,69). 

Eberhart S.A., Russell W.A. считают, что 

наиболее ценными следует считать те сорта, 

у которых bi > 1, σd² ≤ 1. Эти сорта можно 

считать высокостабильными. Из наших сор-

тов к таким можно отнести сорта Касатка 

(bi = 1,14, σd² = 0,43) и Краснообская 

(bi = 1,41, σd² = 0,32). 

Выводы. Мы оценили свои сорта по пя-

ти показателям адаптивности. Следует отме-

тить, что оценка сортов по разным показате-

лям совпадает.  

По показателям пластичности лучшими 

следует признать сорта Касатка, Краснооб-

ская, СибНИИК 315, Эльдорадо, Чера 1. По 

показателям стабильности лучшими можно 

назвать сорта Омская 4, СибНИИСХоз 6, 

Дина, Золотистая, Касатка и Краснообская. 

Высокостабильными следует признать сорта 

сои Касатка и Краснообская. 

Таким образом, оценивая урожайность 

сортов с помощью математико-

статистических методов, разработанных в 

основном российскими биологами, действи-

тельно можно дать комплексную оценку 

признаков и свойств сортов любой сельско-

хозяйственной культуры, в том числе и сои.  

 
Литература 

1. Методика государственного испытания сельскохозяйственных культур. М.: Сельхозиздат, 1963. 196 с. 

2. Катюк А.Н., Зубков В.В. Оценка адаптивности сортов сои разных агроэкотипов // Извести Самарского НЦ 

РАН. 2014. № 5. С. 1140-1142. 

3. Зубков В.В. Мордвинцев М.П. Адаптивная селекция сои для условий Поволжья и ее результаты // Известия 

Самарского НЦ РАН. Специальный выпуск. 2008. С. 56-62. 

4. Демьянова-Рой Г.Б., Борцова Е.Б. Оценка адаптивных свойств сортов сои на дерново-подзолистых почвах 

Костромской области // Естественные и технические науки. 2012. № 1. С. 113-116. 

5. Finlay K.W., Wilkinson Z.H. The analysis of adaptation in a plant-breeding programme // Aust. F. Agril. Rus. 

1964. № 4. Р. 742-754. 

6. Mak. Rey G. Еcological adaptation of the yield structure in cereals // Separata de melhoramento. 1968/69. № 21. 

Р. 343-363. 

7. Пакудин В.З. Оценка экологической пластичности сортов // Генетический анализ количественных и каче-

ственных признаков с помощью математико-статистических методов. М.: ВНИИТЭИСХ, 1979. С. 40-44. 

8. Пакудин В.З., Лопатина Л.М. Оценка экологической пластичности и стабильности сортов сельскохозяй-

ственных культур // Сельскохозяйственная биология. 1984. № 4. С. 109-113. 

9. Eberhart S.A., Russell W.A. Stability parameters for comparing varieties // Crop Science. 1966. Vol. 6. № 1. P. 36-

40. 

10. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1985. 351 с. 

11. Экологическая пластичность сельскохозяйственных растений / В.А. Зыкин [и др.]. Уфа, 2011. 97 с. 

 

 

 



 

79 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №1 (25) 2019 

 

EVALUATION OF PRODUCTIVITY AND ADAPTABILITY  

OF SOYBEAN VARIETIES IN THE FOREST-STEPPE  

OF THE TYUMEN REGION 

 

A. N. Sazonova, graduate student,  

E-mail: yagovkina-anastasiya@mail.ru; 

A. C. Ivanenko, Dr. Agr. Sci., Professor,  

E-mail: ivanenkove@mail.ru, 

State agrarian University of Northern Zauralye 

7, Republic st., Tyumen, Russia, 625003 

 

ABSTRACT 

The estimation of yield and adaptive properties of soybean varieties on the results of their testing in 

the Northern forest-steppe of the Tyumen region. All varieties, according to the author's descriptions, 

belong to the precocious, belong to two ecological types: Northern – varieties from European Russia: 

killer Whale, Chera 1, Light, and Siberian: Omsk 4, Sibniiskhoz 6, Eldorado, Dina, Golden, Sibniik 

315, Krasnoobskaya. Studied varieties, focusing on the methodology of state variety testing and guid-

ance to field experiments B. A. Dospekhov. The seeding rate of 800 thousand germinating seeds on 

1 hectare, the method of sowing is a continuous ordinary. Soil-leached Chernozem, low-power, on 

heavy loam. The highly fertile land, before sowing was made by the method of cutting into the soil is 

70 kg/ha of nitrophoska (NPK)16. In terms of stress resistance, soybean varieties were divided into 

two groups: stress-resistant and unstable. The first were less precocious, less yielding, with a small 

scale of yield fluctuations, coefficient of variation and a high stability index. In the second group there 

were varieties more precocious, more productive, with a large scale of yield fluctuations, coefficient of 

variation, low stability index. Other calculated indicators confirmed the significance of the separation 

of varieties by stress resistance. The first group of varieties has reduced genetic flexibility, increased 

stability. The second group has reduced stability, higher plasticity. This made it possible for these va-

rieties to use the favorable conditions of 2018 and give a high yield of seeds. Highly stable admittedly 

soybean varieties Killer whale and Krasnoobskaya. 

Key words: Soybean, yield, stress resistance, coefficient of variation, indices of stability and plasticity. 
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Удмуртская Республика, Россия, 427007 
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Аннотация. Сельскохозяйственное производство в значительной степени зависит от по-

годно-климатических условий. Поэтому при возделывании зерновых культур необходимо мак-

симально учитывать их особенности и, по возможности, избегать негативного их воздействия 

на растения. В статье изложены основные факторы, оказывающие влияние на перезимовку и 

урожайность озимых зерновых культур в условиях Удмуртской Республики. Анализ климати-

ческих условий показал, что за последние 50 лет в целом среднегодовая температура воздуха в 

республике по северному агроклиматическому району повысилась на 0,7 °С , по центральному 

– на 1,5 °С, южному – на 0,4 °С, среднегодовое количество осадков при этом увеличилось в се-

верной и южной зоне на 116 мм (26 %), в центральной – на 58 мм (11 %). Эти изменения оказы-

вают существенное влияние на состояние посевов озимых зерновых культур как в период веге-

тации, так и в период покоя зимой. С увеличением количества осадков и потеплением климата в 

осенний и зимний периоды посевы озимых культур в большей степени стали поражаться снеж-

ной плесенью и склеротиниозом. Смягчить опасность природно-климатической уязвимости 

посевов в период зимовки возможно за счет соблюдения оптимальных сроков посева. Срок по-

сева озимых в Удмуртской Республике должен быть перенесён на более поздний период (на 7-

10 дней) по сравнению с рекомендациями, данными в 1970-1980 гг. Обязательным элементом 

технологии возделывании озимых зерновых культур должна быть защита посевов от болезней 

выпревания. 

Ключевые слова: озимые зерновые культуры, изменение климата, температура воздуха, 

осадки, срок посева, урожайность.  
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Введение. Получение высоких и устой-

чивых урожаев озимых зерновых культур в 

условиях Удмуртской Республики возможно 

лишь при комплексном учете всех агроэколо-

гических факторов, необходимых для нор-

мального роста и развития растений. Только 

в таком случае можно достичь стабильного и 

эффективного производства в экстремальных 

условиях [1]. По мнению многих ученых, ам-

плитуда колебания урожайности сельскохо-

зяйственных культур от метеоусловий в со-

вокупности с другими факторами составляет 

от 44 до 55 % [2]. В последние 20-30 лет сре-

ди ученых и практиков проходят дискуссии 

по поводу глобального потепления климата. 

При этом высказываются самые различные 

мнения как негативного, так и позитивного 

характера [3]. Изменение климата, отмечае-

мое в последнее время учеными, влияет на 

условия вегетации растений [4, 5]. Многие 

исследователи, изучавшие этот вопрос, счи-

тают, что метеорологические условия все 

чаще становятся ограничивающим фактором 

формирования урожайности сельскохозяй-

ственных культур, которые не дают возмож-

ности полностью раскрыть адаптивный по-

тенциал растений и реализовать достижения 

ученых-селекционеров [6-8]. Влияние метео-

рологических условий на перезимовку ози-

мых культур особенно значительно и много-

сторонне, так как урожайность их часто ли-

митируется действием неблагоприятных фак-

торов среды [9, 10]. Ряд исследователей, изу-

чавших этот вопрос, считают, что влияние 

климата на урожайность сельскохозяйствен-

ных культур в каждом отдельном регионе 

может осуществляться по-разному [11]. За 

последние 50-100 лет произошли значитель-

ные изменения агроклиматических показате-

лей и на территории Удмуртской Республики. 

Поэтому при возделывании озимых зерновых 

культур необходимо максимально учитывать 

их биологические особенности и, по возмож-

ности, избегать негативного воздействия 

климатических факторов. Только с учетом 

биологических особенностей возделываемых 

культур в экстремальных условиях возможно 

достичь стабильного и эффективного произ-

водства зерна [12]. 

Цель исследований – провести анализ из-

менения климатических условий в Удмурт-

ской Республике и выявить их влияние на 

состояние посевов и урожайность озимых 

зерновых культур, выдать рекомендации по 

корректировке технологии их возделывания. 

Методика. Материалом для анализа по-

служили данные по изменению климата в 

Удмуртской Республике. Сведения о темпе-

ратуре воздуха, количестве осадков и уро-

жайности озимых зерновых культур, в зави-

симости от метеоусловий и сроков посева, 

взяты из источников литературы [11, 13, 16-

19]. В исследованиях применялись такие ме-

тоды, как сравнение, анализ и обобщение 

данных, полученных в Ижевской ГСХА и в 

Удмуртском НИИСХ за длительный период 

времени.   

Результаты. Влияние метеорологиче-

ских условий на перезимовку озимых куль-

тур весьма значительно и многосторонне, 

особенно в осенний период и ранней весной. 

Главными показателями для оценки склады-

вающихся погодных условий в период веге-

тации являются количество осадков и сумма 

активных температур.  

На территории Удмуртской Республики 

агроклиматические условия меняются с севера 

на юг, что связано с большой протяженностью 

её в этом направлении – более 300 км. С це-

лью выявления региональных закономерно-

стей изменения климатических факторов на 

территории Удмуртской Республики 

А.В. Дмитриевым, А.В. Ледневым [11] и 

А.В. Шумихиной [13] был собран и обобщен 

обширный материал метеорологической ин-

формации. Анализ климатических условий 

показал, что среднегодовая температура воз-

духа в северной части региона составляет 

1,9…2,2 °С, на юге 3,0…3,2 °С. Было выявле-

но, что за последние полвека среднегодовая 

температура воздуха по северному агроклима-

тическому району повысилась на 0,7 °С , по 

центральному – на 1,5 °С, южному – на 0,4 °С 

(табл. 1). Потепление произошло в основном 

за счет осенних и зимних месяцев, со скоро-

стью роста температуры 0,8 °С/10 лет. В ок-

тябре она увеличивалась со скоростью 0,4-

0,5 °С/10 лет, в январе – 0,6-0,8 °С/10 лет. От-

мечается смягчение зим с начала 1970-х годов.  
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Таблица 1 

Изменение температуры воздуха и количества осадков  

в Удмуртской Республике за 1959-2008 гг. 

Северная зона (Ι) Центральная зона (ΙΙ) Южная зона (ΙΙΙ) 

Среднегодовая температура воздуха теплого периода повысилась: 

на 0,5 °С на 1,0 °С на 0,3 °С 

Среднегодовая температура воздуха холодного периода повысилась: 

на 1,0 °С на 2,0 °С на 0,4 °С 

Среднегодовое количество осадков увеличилось: 

на 116 мм (26 %) на 58 мм (11 %) на 116 мм (26 %) 

 

С 1933 по 2014 гг. количество дней с от-

тепелями в течение холодного периода в 

Ижевске увеличилось в среднем на 12 дней. 

Вышеприведенные изменения климатических 

условий на территории Удмуртии свидетель-

ствуют о смягчении погодных условий. Дата 

перехода температуры через 5 °С весной не 

испытывает тенденций к смещению, а осенью 

этот показатель по сравнению с 70-ми годами 

XX века со скоростью 4,1 день/10 лет откло-

няется в сторону более поздних дат. За счет 

чего временной период для вегетации расте-

ний озимых культур со среднесуточными 

температурами 5 °С и выше увеличивается 

[13]. В летнее время повторяемость сильной 

жары за последние 20 лет увеличилась в 2-

3 раза по сравнению с периодом 1933-

1992 гг. Эти изменения оказывают суще-

ственное влияние на состояние посевов ози-

мых зерновых культур как в период вегета-

ции, так и в период покоя зимой. 

Рассматривая сумму выпавших осадков 

за вегетационный период, необходимо отме-

тить, что пространственное распределение их 

по территории Удмуртии неоднородно. 

Наиболее влагообеспеченными являются се-

верные районы республики. В среднем за по-

следние 50 лет количество выпавших осадков 

в северной и южной частях республики уве-

личилось на 116 мм (26%), в средней – на 

58 мм (11 %). Годовая сумма осадков в Уд-

муртской Республике увеличивается пре-

имущественно благодаря ее росту осенью.  

Увеличение обеспеченности теплом и 

влагой в осенний период, а также сдвиг даты 

первых осенних заморозков на более позднее 

время приводит к затягиванию вегетации 

озимых зерновых культур. Поэтому измене-

ние метеоусловий наиболее заметно сказа-

лось на сроках посева озимых культур, так 

как от срока посева зависит мощность и раз-

витие растений перед уходом в зиму, что в 

значительной мере определяет устойчивость 

их к неблагоприятным условиям перезимовки 

[10, 14, 15]. Исследованиями В.И. Палкина в 

1975-1978 гг. было установлено, что для 

условий Удмуртской Республики оптималь-

ным сроком посева озимой пшеницы Миро-

новская 808 является 15-18 августа [16]. По 

озимой ржи лучшим сроком посева также 

была вторая декада августа (табл. 2).  

 

Таблица 2 

Оптимальные сроки посева озимой ржи в Удмуртской Республике 

по результатам опытов научных учреждений (1980-1983 гг.) 

Учреждение Сорт Оптимальные сроки Урожайность, т/га 

Северная зона  

Карсовайский ГСУ Вятка август Ι-ΙΙ декады 2,57 

Центральная зона  

Увинский ГСУ Чулпан август ΙΙ декада 3,21 

Удмуртская с.-х. опытная станция Чулпан август ΙΙ декада 4,02 

Южная зона  

Сарапульский ГСУ Вятка август ΙΙ декада 3,07 

Можгинский ГСУ Чулпан август ΙΙ декада 3,50 
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В 2003-2005 гг. в исследованиях, прове-

дённых О.С. Тихоновой в Ижевской ГСХА, 

максимальную урожайность озимая пшеница, 

рожь и тритикале обеспечили при посеве 

25 августа [17]. В Удмуртском НИИСХ, в 

опытах И.В. Перемечевой (2004-2006 гг.), 

урожайность озимой пшеницы Московская 

39 при посеве 27-29 августа составила 

3,40 т/га, что на 2,34 т/га выше, чем урожай-

ность при посеве в более ранние сроки (17-

24 августа). Посев в более поздние сроки (1-

2 сентября) привел к снижению урожайности 

зерна на 0,86 т/га (табл.3). Ранние посевы 

озимой пшеницы (17 и 22 августа) оказались 

более ослабленными вследствие сильного 

поражения их корневыми гнилями и повре-

ждения злаковыми мухами [18]. В последу-

ющие годы (2013-2014 гг.) в опытах О.М. Ту-

раевой и С.С. Жирных более высокая пере-

зимовка (42-47 %) изучаемых сортов озимой 

пшеницы и урожайность зерна (1,41-

2,08 т/га) были получены при посеве с 24 по 

29 августа [19]. Посев в более ранние и позд-

ние сроки приводил к снижению перезимов-

ки (22-29 %) и урожайности зерна (0,75-

0,97 т/га).  

 

Таблица 3 

Урожайность озимой пшеницы Московская 39 в зависимости от срока посева  

(Удмуртский НИИСХ), т/га 

Срок посева  

Годы 

2004 г. 2005 г. 2006 г. 
средняя за  

2004 – 2006 гг. 

17-19 августа 0 0 3,08 1,06 

22-24 августа 0 0 3,28 1,11 

27-29 августа (к) 3,04 3,34 3,99 3,40 

1-2 сентября 0 4,01 3,62 2,54 

НСР05 - 0,34 0,18 0,13 

 

Увеличение среднемноголетней суммы 

осадков в июле и августе благоприятно 

сказывается на запасах продуктивной влаги в 

почве и появлению всходов озимых. В 

Удмуртии до прекращения осенней вегетации 

посевы озимых обычно бывают хорошо 

обеспечены влагой. Избыточное же 

увлажнение почвы осенью может приводить 

к снижению зимостойкости и 

продуктивности, так как из-за повышенного 

содержания воды в растительных клетках 

затрудняется закалка растений к перезимовке. 

Так, в осенний период 2002 г. за 26 дней 

вегетации наибольшее количество сахаров 

(38,5 %) в узле кущения растений озимой 

пшеницы накопилось при ГТК 1,1. При 

избыточном увлажнении почвы осенью 

1999 г. (ГТК за сентябрь 4,7) за более 

длительный период (35 дней) содержание 

сахаров в узлах кущения растений составило 

всего 21,5 % [10].  

В последние годы, в связи с увеличением 

количества осадков и потеплением климата в 

осенний и зимний периоды, посевы озимых 

культур в Удмуртской Республике в большей 

степени стали поражаться снежной плесенью 

и склеротиниозом. В своих исследованиях 

Т.К. Шешегова и др. [20] отмечают, что 

наибольшее развитие гриба S. graminearum 

осенью наблюдается в условиях, когда дожд-

ливые дни чередуются с солнечными, и при 

высокой относительной влажности воздуха 

(80-90 %). В зимний период повышенные 

температуры на глубине залегания узла ку-

щения также являются негативным факто-

ром, вызывающим изреживание и гибель по-

севов озимых культур. Положительная тем-

пература (0…+0,5 °С) отрицательно действу-

ет на растения озимых и, наоборот, стимули-

рует развитие гриба, на что указывают и ряд 

исследователей [20]. С 1996 по 2016 гг. посе-

вы озимых в Удмуртской Республике в раз-

личной степени поражались снежной плесе-

нью в течение 12 лет, склеротиниозом – в 

течение 7 лет, но необходимо отметить, что 

причиной вспышки болезней выпревания по-
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служили и нарушения технологии возделы-

вания. [10]. Поэтому, для получения устой-

чивых урожаев озимых зерновых культур в 

Удмуртской Республике необходимо учиты-

вать изменения метеорологических условий и 

внести корректировку в технологию возде-

лывания.  

Выводы. Урожайность озимых зерновых 

культур в условиях Удмуртской Республики 

по годам может колебаться от 4,0 т/га до 

0,0 т/га. Основной причиной сильного варьи-

рования урожайности являются сложившиеся 

метеорологические условия. В связи с потеп-

лением климата в осенний и зимний периоды 

посевы озимых в большей степени стали 

подвергаться выпреванию. Смягчить опас-

ность природно-климатической уязвимости 

посевов в период зимовки можно за счет со-

блюдения оптимальных сроков посева. Срок 

посева озимых в Удмуртской Республике 

должен быть перенесён на более поздний пе-

риод (на 7-10 дней) по сравнению с рекомен-

дациями, данными в 1970-1980 гг. Обяза-

тельным элементом технологии возделыва-

нии озимых зерновых культур должна быть 

защита посевов от болезней выпревания.  
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ABSTRACT 

Agricultural production is largely dependent on weather and climatic conditions, and therefore, in 

the cultivation of grain crops, it is necessary to take into account their features, and to avoid as much 

as possible the negative impact of these factors. The article describes the main factors affecting the 

overwintering and yield of winter crops in the conditions of the Udmurt Republic. Analysis of cli-

matic conditions showed that over the past 50 years as a whole, the average annual air temperature 

in the republic increased by 0.7°C in the northern agroclimatic region, in the central – by 1.5°C, in 

the south – by 0.4°C, precipitation increased in the northern and southern zones by 116 mm (26 %), 

in the middle zone - by 58 mm (11%). These changes have a significant impact on the state of win-

ter cereal crops, both during the growing season and during the rest period at the winter. With the 

increase in precipitation and the warming of the climate in the autumn and winter periods, the crops 

of winter crops became more affected by snow mold and sclerotinia. To mitigate the danger of natu-

ral and climatic vulnerability of crops during the period of wintering is possible due to the ob-

servance of optimal sowing dates. The date for sowing winter crops in the Udmurt Republic should 

be postponed to a later period (by 7-10 days) compared with the recommendations given in 1970-

1980. A mandatory element of the technology for the cultivation of winter crops should be the pro-

tection of crops from damping-out diseases. 

Keywords: winter cereal crops, climate change, air temperature, precipitation, sowing date, yield. 
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Аннотация. Впервые в условиях Пермского края проведено сравнительное исследование 

использования в кормлении служебных собак высокоэнергетических готовых сухих кормов из 

класса «Royal Canin» на фоне приготовляемого из натуральных продуктов в условиях кор-

мокухни. Цель эксперимента – выявить корм, наиболее удовлетворяющий потребности собак 

при экономии бюджетных средств на организацию кормления животных. Установлена высокая 

эффективность использования собаками питательных веществ корма «Royal Canin Club Energy 

H.E.» с большим содержанием протеина, что подтверждается повышенным среднесуточным 

приростом живой массы в 24 г, а в сравнении с животными на корме «Royal Canin Energy 4300» 

получена экономия денежных средств в расчете на кормодень 18 руб. Потребляемый собаками 

рацион на корме «Royal Canin Energy 4300», превышая по обменной энергии за счет жира при-

готовляемый корм на 12,74 % и корм «Royal Canin Club Energy H.E.» на 4,78 %, использовался 

значительно хуже. А трехкратное увеличение содержания витаминов А и D в сопоставлении с 

нормой привело к значительному удорожанию в сравнении с приготовляемым и кормом «Royal 

Canin Club Energy H.E.», и по результатам данного опыта не рекомендуется для кормления 

служебных собак в условиях вольерного содержания. Приготовляемый корм из-за недостаточ-

ной энергетической питательности также усваивался животными хуже, но в связи с низкой сто-

имостью рациона дальнейшее его применение в кормлении собак требует проведения периоди-

ческого анализа питательности для корректировки состава ингредиентов. 

Ключевые слова: собаки, сухие корма, питательность, переваримость, суточный при-

рост, кровь, эффективность. 

 

Введение. Одной из главных задач слу-

жебного собаководства является создание 

условий для животных, обеспечивающих их 

максимально продолжительное использование 

[6, 4, 11].  

Для кормления собак в настоящее время 

все больше используются различные виды го-

товых (промышленных) кормов, что позволяет 

снизить затраты, связанные с кормлением [3, 

5, 8-10, 12, 13, 15]. 
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Но приоритетным остается приготовляе-

мый корм, использование которого при со-

блюдении пропорций вложения продуктов в 

зимний период позволяет создать для собак 

комфортные условия питания [1, 2]. 

На сегодняшний день является актуаль-

ным поиск и выбор кормов, наиболее удовле-

творяющих потребности служебных собак в 

питательных веществах с учётом экономиче-

ской эффективности, позволяющей умень-

шить затраты на содержание государственных 

структур [9]. 

На данный момент недостаточно изучено 

влияние кормления сухими кормами супер-

премиум класса на физиологическое состоя-

ние собак в условиях городков для содержа-

ния служебных собак на Западном Урале. На 

подобных городках содержатся служебные 

собаки практически всех силовых структур 

России. Поэтому вопрос, связанный с опти-

мальным способом кормления при макси-

мальной экономической эффективности, с со-

хранением физиологического состояния и 

функциональной активности служебных со-

бак, является актуальным. 

Для этого в городке для содержания слу-

жебных собак ФКУ ИК-29 города Перми в 

2015 году зимой был проведен научно-

хозяйственный опыт, а по его завершении – 

балансовый. 

Цель исследования – выявление корма, 

наиболее удовлетворяющего потребности со-

бак, позволяющего при этом сэкономить 

бюджетные средства на организацию кормле-

ния животных. Задачи исследования: изучить 

переваримость собаками питательных веществ 

готовых сухих кормов «Royal Canin» различной 

энергетической питательности и приготовляе-

мого корма; установить влияние рационов на 

живую массу животных; определить влияние 

кормления на биохимический состав крови; 

рассчитать стоимость суточных рационов. 

Методика. Объект исследования – собаки 

породы немецкая овчарка городка служебных 

собак ФКУ ИК-29 г. Перми, где кормление 

осуществляется кормом, приготовляемым в 

условиях кормокухни.  

Балансовый опыт проводили в послед-

нюю декаду научно-хозяйственного опыта на 

3 кобелях из каждой группы методом пар-

аналогов по схеме (табл. 1). 

В опыте сравнивались сухие корма: 

«Royal Canin Club Energy H.E.» – полнораци-

онный корм для взрослых собак с повышен-

ной физической нагрузкой, стоимостью 

220 руб./ кг, «Royal Canin Energy 4300» – пол-

норационный высококалорийный корм для 

взрослых собак при кратковременных интен-

сивных нагрузках, умеренной физической ак-

тивности (250 руб./кг) и приготовляемый корм 

в условиях кормокухни из натуральных про-

дуктов.  

 

Таблица 1 

Схема опыта 

Группа n 
Возраст,  

мес. 
Живая масса, кг Условия кормления  

Длительность учетно-

го периода, суток  

Контрольная 3 27,0±0,38 33,04±0,58 Приготовляемый корм 5 

I опытная 3 27,0±0,33 34,54±0,25 Royal Canin Club Energy H.E. 5 

II опытная 3 27,3±0,44 33,59±0,35 Royal Canin Energy 4300 5 

 

Норма кормления принята для собак, со-

держащихся в зимний период в условиях во-

льера и работе на холоде [6, 11]. 

Кормление собак было организовано из 

расчета: сухие готовые корма – 600 г на голо-

ву в сутки, приготовляемый – 4500 г, согласно 

приказу ФСИН России за № 330 от 13 мая 

2008 г. 

Методикой предусматривалось: ежеднев-

ный сбор выделений мочи, кала животных и 

отбор средних проб в размере 10 % от суточ-

ного сбора; учет динамики живой массы собак 

путем взвешивания на весах с точностью до 

0,1 кг; отбор проб крови из яремной вены пле-

ча в количестве 15 мл для анализа биохимиче-

ского состава. 

Анализ кормов, выделений животных, 

крови проводили в лаборатории ГБУВК 

«Пермский ВДЦ» г. Пермь по общепринятым 

методикам. 

Разницу в показателях между контроль-

ной и опытными группами считали достовер-

ной по критерию Стьюдента и обозначали в 

таблицах знаком* при Р<0,05, ** при Р<0,01, 
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*** при Р<0,001, а между опытными группами 

- ^ при Р<0,05, ^^ при Р<0,01, ^^^при Р<0,001. 

Результаты. Предварительно все корма 

были исследованы, существенных расхожде-

ний между сертификатами кормов и результа-

тами лабораторных анализов не установлено, 

кроме пониженной влажности в корме «Royal 

Canin Energy 4300». Состав и питательность 

рационов кормления собак подопытных групп 

представлена в таблице 2. 

Масса приготовляемого корма из-за вы-

сокой влажности при варке кашицы составила 

4500 г, но в пересчете на сухое вещество рав-

нялась 569,1 г с концентрацией обменной 

энергии 10094 кДж, в первой опытной группе 

соответственно 549,4 г – 10860 кДж и во вто-

рой – 564,2 г – 11380 кДж.  

 

Таблица 2 

Состав и питательность рационов собак (живая масса 30 кг) 

 

В рационе контрольной группы собак, 

получавших приготовляемый корм, выявлены 

отклонения от норм [11] содержания пита-

тельных веществ в сторону уменьшения на 2-

3 %.  

Содержание зольных элементов мини-

мальное, что может говорить о довольно хо-

рошей питательности приготовляемого корма 

в данном эксперименте. 

В первой опытной группе собак, полу-

чавших корм «Royal Canin Club Energy H.E», 

потребляемый рацион по обменной энергии 

превышал рацион контрольной группы на 

7,58 %, по содержанию протеина – на 9,40 %, 

жира – на 98,93 %, сырой клетчатки – на 

9,03 %, витамина А – на 24,07 %, витамина D 

– на 53,19 %. Но БЭВ содержалось меньше на 

42,71 %, кальция – на 5,71 %, фосфора – на 

3,38 %. 

Потребляемый собаками рацион на корме 

«Royal Canin Energy 4300» во второй опытной 

группе превышал рацион контрольной по об-

менной энергии на 12,74 %, протеину – на 

3,25 %, жиру – в 2,4 раза, витамину А – в 

3 раза, витамину D – в 1,5 раза, но в нем со-

держалось меньше БЭВ на 42,40 %, клетчатки 

– на 22,89 %. При превышении первой опыт-

ной группы по обменной энергии на 4,78 %, 

жиру – на 19,65 %, витамину А – в 3 раза, ви-

тамину D – в 1,5 раза, в нем содержалось 

меньше протеина на 5,95 %, клетчатки – на 

29,28 %.  

Учётом поедаемости кормов в ходе ба-

лансового опыта несъеденных остатков не 

наблюдалось. В последующем, исходя из объ-

ёма и химического состава выделенного кала, 

вычислили коэффициенты переваримости пи-

тательных веществ (табл. 3). 

Собаки первой опытной группы лучше 

переваривали сырой протеин на 14,65 % 

(Р<0,001), сырой жир – на 11,09 % (Р<0,001), 

сырую клетчатку – на 1,19 %, БЭВ – на 

13,91 % (Р<0,001), органическое вещество – на 

14,47 % (Р<0,001) в сравнении с контрольной 

группой. 

 

 

Показатель 

Корм 

приготовляемый корм 
Royal Canin Club  

Energy H.E. 

Royal Canin 

Energy 4300 

Влажность, % 86,53 8,44 5,97 

Суточная дача, г 4500 600 600 

Энергетическая ценность, кДж  10094 10860 11380 

Сырой протеин, г 169,0 184,9 174,5 

Сырой жир, г 46,8 93,1 111,4 

БЭВ, г 313,3 219,6 219,9 

Сырая клетчатка, г 16,6 18,1 12,9 

Сырая зола, г 36 39 45 

Кальций, г 7,0 6,6 7,5 

Фосфор, г 6,1 5,9 6,8 

Витамин А, тыс. МЕ 3,2 4,0 13,8 

Витамин D, МЕ  235 360 600 
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Таблица 3 

Коэффициенты переваримости, % ( xSХ  ) 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная  II опытная  

Сырой протеин 73,86±0,80 88,51±0,36***^^^ 75,02±0,17 

Сырой жир 85,98±0,52 97,07±0,72***^^ 92,65±0,40*** 

Сырая клетчатка 37,29±1,76 38,48±0,40 37,36±0,40 

БЭВ 
72,09±1,20 86,00±0,93*** 84,99±0,68** 

Органическое вещество  72,77±0,99 87,24±0,40***^^^ 82,10±0,29*** 

 

Животные второй опытной группы по 

сравнению с аналогами контрольной группы 

лучше переваривали сырой протеин на 1,16 %, 

сырой жир – на 6,67 % (Р<0,001), сырую клет-

чатку – на 0,07 %, БЭВ – на 12,90 %, органи-

ческое вещество – на 9,33 % (Р<0,001). 

При этом установлена достоверная раз-

ница в коэффициентах переваримости между 

опытными группами в пользу собак, получав-

ших сухой корм «Royal Canin Club Energy 

H.E.», по сырому протеину на 13,49 % 

(Р<0,001), сырому жиру – на 4,42 % (Р<0,01), 

сырой клетчатке – на 1,12 %, БЭВ – на 1,01 %, 

органическому веществу – на 5,14 % 

(Р<0,001). Таким образом, установлено, что 

собаки на корме «Royal Canin Club Energy 

H.E.» более эффективно использовали пита-

тельные вещества по сравнению с аналогами 

на корме «Royal Canin Energy 4300» и приго-

товляемом. 

Подтверждением полученных повышен-

ных коэффициентов переваримости служат 

результаты взвешиваний собак (табл. 4). 

Полученные данные динамики живой 

массы собак в учетный период балансового 

опыта за 5 дней совпали с общей статикой по 

группам подопытных животных за весь пери-

од наблюдения. Таким образом, подтвержда-

ется, что использование корма «Royal Canin 

Club Energy H.E» способствовало лучшему 

развитию животных, это выразилось получе-

нием среднесуточного прироста 24 г 

(P<0,001), что в 3 раза превысило показатели 

контрольной и второй опытной групп.  

 

Таблица 4 

Динамика живой массы собак балансового опыта ( xSХ  ) 

Группа n 
Живая масса, кг 

Среднесуточный прирост, г 
на начало опыта по окончании 

Контрольная  3 33,04±0,58 33,08±0,29 8±0,2 

I опытная 3 34,54±0,25 34,66±0,08*^ 24±0,5***^^^ 

II опытная 3 33,59±0,35 33,63±0,26 8±0,3 

 

О благоприятном или отрицательном 

влиянии любой добавки, типа кормления 

можно судить по биохимическому составу 

крови, который представлен в таблице 5.  

Исходя из полученных результатов ана-

лиза крови животных, можно сделать вывод, 

что все показатели, кроме глюкозы во всех 

трех группах находились в пределах норма-

тивных значений, и в их пределах имели не-

значительные колебания [11].  

Наиболее соответствовал нормативным 

показателям биохимический состав крови со-

бак первой опытной группы, установлена до-

стоверная разница между первой опытной 

группой и контрольной по содержанию обще-

го белка на 8,68 % (P<0,05), фермента АСТ – 

на 134,85 % (P<0,05). 

В крови собак первой опытной группы 

содержание креатинина достоверно превыша-

ло показатель второй опытной на 20,23 % 

(P<0,05), контрольной – на 19,65 %. 

Достоверность разницы по другим по-

казателям биохимического состава между 

опытными животными, несмотря на высокий 

уровень показателей, в первой опытной груп-

пе не выявлена в связи со значительной вели-

чиной ошибок показателя среднего значения 

внутри групп, что можно объяснить индиви-

дуальными особенностями собак [8, 9]. 
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Таблица 5 

Биохимический состав крови по окончании опыта, n=3 ( xSХ  ) 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная  II опытная  

Общий белок, г/л 62,07±0,22 67,46±1,73* 65,75±1,47 

Альбумин, % 48,42±3,17 51,21±0,72 52,80±2,60 

α-глобулин, % 24,57±4,41 20,87±1,45 20,14±2,66 

β-глобулин, %  15,84±1,87 10,68±1,40 10,49±2,80 

γ-глобулин, % 10,06±0,66 13,52±2,45 13,70±2,23 

Глюкоза, ммоль/л 3,16±0,07 3,37±0,26 3,13±0,28 

Кальций, ммоль/л 2,63±0,21 2,81±0,10 2,73±0,11 

Фосфор, ммоль/л 1,44±0,07 1,46±0,16 1,43±0,29 

АСТ, Ед/л 18,68±2,05 43,87±7,66* 28,01±6,48 

АЛТ, Ед /л 11,13±1,52 17,48±2,63 15,41±3,09 

Амилаза, U/L 312,7±3,02 320,8±34,25 369,9±31,58 

Холестерин, ммоль/л 4,90±0,31 5,96±0,56 5,75±0,44 

Креатинин, мкмоль/л 112,70±5,82 135,50±7,29*^ 113,25±4,82 

 

Из конечных результатов балансового 

опыта следует, что наиболее эффективным в 

кормлении собак оказался корм «Royal Canin 

Club Energy H.E», в котором соотношение пи-

тательных веществ было оптимальным в срав-

нении с другими используемыми кормами, 

особенно по протеину [7].  

Корм «Royal Canin Energy 4300» очень 

насыщен жирами, использование такого корма 

длительное время может привести к жировому 

перерождению печени [1, 11]. 

В сухих кормах выявлен низкий уровень 

клетчатки, что может приводить к нарушени-

ям перистальтики кишечника [14], корме того 

наблюдается значительное количество золь-

ных элементов, которые по-видимому играют 

просто роль балласта, компенсируя недоста-

ток клетчатки [2, 4, 5]. 

Расчетом стоимости суточных рационов 

установлено, что в первой опытной группе он 

составил (220 руб./кг* 0,6 кг) = 132 руб., во 

второй – 250 руб./кг * 0,6 кг = 150 руб., и кон-

трольной - 79 руб. (стоимость набора кормов) 

+ 4 Квт/час (на варку супа-кашицы) * 4,5 руб. 

= 97 руб. 

Из произведенных расчетов следует, что 

использование более дешевого корма «Royal 

Canin Club Energy H.E» по сравнению с кор-

мом «Royal Canin Energy 4300» дало 18 руб-

лей экономии денежных средств на кормо-

день, обеспечив при этом хорошее развитие 

животных. 

Суточный рацион, основанный на приго-

товляемом корме, в сравнении с «Royal Canin 

Club Energy H.E» был дешевле на 35 руб., а в 

сравнении с «Royal Canin Energy 4300» – на 

53 руб.  

Выводы. В балансовом опыте при одина-

ковом количестве сухого вещества в рационах 

установлена хорошая переваримость собаками 

питательных веществ готового сухого корма 

марки «Royal Canin Club Energy H.E.» с боль-

шей концентрацией протеина. 

Высокие коэффициенты переваримости у 

собак на корме «Royal Canin Club Energy H.E.» 

способствовали получению у них 24 г среднесу-

точного прироста, что в 3 раза превысило пока-

затель животных на приготовляемом корме и на 

корме «Royal Canin Energy 4300». 

Биохимический состав крови всех собак 

отвечал показателям здоровых животных при 

явном превосходстве первой опытной в срав-

нении со второй опытной и контрольной 

группами. 

Использование корма «Royal Canin Club 

Energy H.E.» в условиях вольерного содержа-

ния привело к уменьшению стоимости суточ-

ного рациона на 18 руб., в сравнении с кормом 

«Royal Canin Energy 4300», что в целом по 

городку для содержания служебных собак в 

научно-хозяйственном опыте позволило сэко-

номить 12960 руб. 

Высокоэнергетический сухой корм 

«Royal Canin Energy 4300» по результатам 

данного эксперимента не рекомендуется для 

использования в кормлении служебных 

собак. 
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ABSTRACT 

For the first time in the Perm region a comparative study of the use of high-energy ready-made dry 

food from the class "Royal Canin" in the feeding of service dogs against the background of natural 

products prepared in the conditions of fodder. The aim of the experiment is to identify the food that 

best meets the needs of dogs while saving budget funds for feeding. The high efficiency of the use of 

dogs nutrients feed "Royal Canin Club Energy H.E." with a high content of protein, as evidenced by 
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increased average daily gain in live weight 24 g, and in comparison with the animals cat food "Royal 

Canin Energy 4300" savings of cash is based on carmodel 18 rub consumed dogs diet cat food "Royal 

Canin Energy 4300" exceeding the exchange of energy from the fat in food prepared by 12.74 % and 

food "Royal Canin Club Energy H.E." – by 4.78% was used much worse. A three-fold increase in the 

content of vitamins a and D in comparison with the norm has led to a significant rise in price in com-

parison with the food prepared and "Royal Canin Club Energy H.E.", and the results of this experience 

is not recommended for feeding service dogs in conditions of captivity. The prepared food because of 

insufficient energy nutrition was also absorbed by animals worse, but due to the low cost of the diet, 

its further use in feeding dogs requires periodic nutritional analysis to adjust the composition of the 

ingredients. 

Key words: dogs, dry food, nutrition, digestibility, daily gain, blood, efficiency. 
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Аннотация. В статье представлены результаты влияния пробиотического препарата на ге-

матологические, биохимические и иммунобиологические показатели уток. Объектом исследо-

вания служили утки породы Агидель с момента вывода до достижения 60-суточного возраста, 

которые содержались в одном из птицеводческих хозяйств Омской области. Для проведения 

эксперимента были сформированы две группы по 15 голов. Уткам первой группы (опыт) вво-

дили в рацион пробиотик Олин в течение всего периода выращивания, согласно инструкции 

0,4 кг/т – в первые 15 сут. и 1 кг/т – до конца откорма. Вторая группа птиц находилась на ос-

новном рационе (контроль). При гематологических исследованиях отмечено увеличение коли-

чества эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина в опытной группе. При проведении биохимиче-

ских исследований наблюдали увеличение содержания общего белка и креатинина, а также 

снижение уровня глюкозы, мочевины, холестерина и гаммаглутамилтрансферазы. При анализе 

показателей, характеризующих состояние иммунной системы, установлено, что у уток опытной 

группы по сравнению с контрольной регистрировали более высокое содержание Т-лимфоцитов 

и цитотоксических Т-лимфоцитов на фоне недостоверного снижения числа В-лимфоцитов. О 

положительном влиянии на иммунную систему уток, в рацион которых вносили пробиотик, 

свидетельствовали показатели функциональной активности нейтрофилов и ЦИК. В частности, 

отмечено снижение уровня спонтанного НСТ-теста и, как следствие, – повышение функцио-

нального резерва нейтрофилов. Также зарегистрировано достоверное снижение концентрации 

ЦИК у птицы I группы по сравнению с контрольной группой.  

Ключевые слова: утка, пробиотик, гематологический показатель, иммунологический пока-

затель. 

 
Введение. В настоящее время в птице-

водстве достаточно активно в рацион птице 

вносят различные добавки, в том числе мик-

робного происхождения [1-4]. И.И. Мечников 

предложил целенаправленно изменять состав 

симбиотической микрофлоры желудочно-

кишечного тракта путем введения живых 

культур кисломолочных бактерий для подав-

ления гнилостных микробов. Это послужило 

началом современных бактериологических 

исследований и предотвращением различных 

патологических состояний, основанных на 

применении пробиотиков, оказывающих по-

ложительное действие на организм, улучшая 

микробный баланс кишечника. Использование 

пробиотиков способствует повышению устой-

чивости организма к неблагоприятным факто-

рам окружающей среды, а также сохранности 

и продуктивности [1, 2, 5-8]. 
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Ряд ученых изучали влияние пробиотика 

Ветом 1.1, препарата «Сел-Плекс», содержа-

щего селен, и их сочетанного применения на 

обменные процессы в организме индеек и их 

продуктивные качества. Полученные резуль-

таты свидетельствовали о том, что совместное 

применение препаратов оказывало положи-

тельное влияние на показатели продуктивно-

сти и гомеостаза индеек. Полученный эффект 

авторы объясняют тем, что пробиотик опти-

мизирует состав кишечной микрофлоры инде-

ек, а селена обладает не только антиоксидант-

ным действием, но и проявляет свойства пре-

биотика [9, 10]. 

Л.И. Дроздова и Е.В. Берсенева изучали 

морфологию органов иммунной системы у 

цыплят-бройлеров при введении в их корм 

пробиотика «Биоспорин». Анализ результатов 

показал, что в тимусе цыплят, получавших 

«Биоспорин» с первого дня жизни, отмечены 

морфологические изменения в органе, свиде-

тельствующие о формировании высокого им-

мунного статуса цыплят [11]. 

В отечественной и зарубежной литерату-

ре большая часть исследований посвящена 

влиянию пробиотиков на энтеробиоценоз от-

дельных биотопов желудочно-кишечного 

тракта кур разных возрастов и пород. Однако 

в доступных источниках имеется единичные 

публикации, посвященные изучению каче-

ственного и количественного состава микро-

флоры пищеварительного тракта уток [12]. 

Целью исследований являлось изучение 

влияния пробиотика Олин в рационе уток на 

гематологические, биохимические и иммуно-

биологические показатели уток. 

Методика. Объектом исследования слу-

жили утки породы Агидель с момента вывода 

до достижения 60-суточного возраста, кото-

рые содержались в одном из птицеводческих 

хозяйств Омской области. Для проведения 

эксперимента по принципу аналогов с учетом 

веса и возраста было сформировано две груп-

пы уток, по 15 голов в каждой. 

Уткам первой группы (опыт) вводили в 

рацион пробиотик Олин в течение всего пери-

ода выращивания, согласно инструкции 

0,4 кг/т – в первые 15 сут. и 1 кг/т – до конца 

откорма. Вторая группа птиц (контроль) полу-

чала основной рацион. 

В течение экспериментальных исследова-

ний учитывали клиническое состояние уток: 

внешний вид, оперение, аппетит, подвиж-

ность. По завершении откорма были проведе-

ны гематологические, биохимические и им-

мунологические исследования.  

Гематологические исследования прово-

дили по общепринятым методикам: количе-

ство эритроцитов и лейкоцитов подсчитывали 

в камере Горяева; лейкоцитарную формулу 

выводили по методу Филиппченко в мазках 

периферической крови, гемоглобин определя-

ли с помощью гемометра Сали [13]. 

Бактерицидную активность сыворотки 

крови определяли методом, основанным на 

изменении оптической плотности среды при 

росте в ней микробов с добавлением и без до-

бавления исследуемой сыворотки. Определе-

ние лизоцимной активности осуществляли с 

помощью фотоэлектроколометра по методу 

Дорофейчука А.Г. с изменением температур-

ного режима реакции сыворотки крови уток с 

культурой М. lisodecticus [14]. 

С целью оценки иммунного статуса в пе-

риферической крови птиц определяли концен-

трацию Т-, В-лимфоцитов и цитотоксических 

Т-лимфоцитов [15]. Уровень циркулирующих 

иммунных комплексов (ЦИК) – методом оса-

ждения полиэтиленгликолем (ПЭГ) с молеку-

лярной массой 6000 по Ю.А. Гриневич и 

А.Н. Алферову. Функционально-метаболичес-

кую активность лейкоцитов оценивали в тесте 

с нитросиним тетразолием (НСТ-тест) фото-

метрическим методом в спонтанном и стиму-

лированном вариантах с последующим под-

счетом коэффициента стимуляции (КС) [8]. 

Биохимические показатели сыворотки 

крови определяли на биохимическом анализа-

торе «ScreenMaster» производства фирмы 

«Hospitex» (Швейцария, Италия) с использо-

ванием реактивов «Hospitex» (Швейцария, 

Италия). При этом определяли количество 

общего белка, глобулинов, креатинина, глю-

козы, мочевины, холестерина и гамма-

глутамилтрансферазы. 

Статистическую обработку результатов 

исследования проводили в программе 

Microsoft Excel 2007. Для определения досто-

верности различия результатов эксперимен-

тального цифрового материала использовали 

t-критерий Стьюдента, учитывая рекоменда-

ции Г. Ф. Лакина [17] и В. А. Середина [18]. 

Результаты. Установлено, что у уток 60-

суточного возраста, в основной рацион кото-
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рых была введена кормовая пробиотическая 

добавка Олин в течение всего периода выра-

щивания, количество эритроцитов было до-

стоверно выше (р<0,01) и составило 

4,27±0,07×10
12

 г/л, тогда как у птиц контроль-

ной группы этот показатель был равен 

3,56±0,13×10
12

 г/л. Содержание лейкоцитов в 

крови уток контрольной группы составило 

28,27±0,83×10
9
/л, а в опытной группе – 

32,1±0,8×10
9
/л (p<0,05). Уровень гемоглобина 

у птиц в опытной группе был равен 

142,9±1,8 г/л, в контроле – 134,4±1,5 г/л 

(p<0,05). 

При проведении биохимических исследо-

ваний установлено увеличение содержания 

общего белка в сыворотке крови у уток опыт-

ной группы на 10,46 г/л (25,4 %) по сравнению 

с контролем (табл. 1). 

Уровень креатинина у уток опытной 

группы был достоверно выше на 7,5 мкмоль/л 

(р<0,05), в то же время уровень глюкозы был 

ниже на 0,67 ммоль/л (p<0,05), чем в контро-

ле. Содержание в сыворотке крови уток опыт-

ной группы мочевины составило 0,67 ммоль/л, 

что ниже контроля на 0,32 ммоль/л, т.е. на 

48 % (р<0,05).  

 

Таблица 1 

Биохимические показатели сыворотки крови уток 60-суточного возраста, M±m 

Показатели 
Единицы 

измерения 

Группа 

I (опыт) 

пробиотик 

II (контроль) 

О.Р. 

Общий белок г/л 41,13±3,39* 30,67±1,22* 

Мочевина ммоль/л 0,67±0,09* 0,99±0,06* 

Глюкоза ммоль/л 3,2±0,17* 3,87±0,15* 

Холестерин ммоль/л 4,51±0,18* 5,47±0,27* 

Креатинин мкмоль/л 62,67±0,89* 55,17±2,04* 

ГГТ ед/л 20,1±0,90* 25,1±1,53* 

Примечание: О.Р. - основной рацион, *р<0,05 

 

Содержание γ-глутамилтрансферазы 

снижено на 5 ЕД/л (p<0,05) в сыворотке крови 

уток I группы, получавших пробиотик. Уро-

вень холестерина в сыворотке крови уток, в 

рацион которых был введен пробиотик ОЛИН, 

ниже на 0,96 ммоль/л (р<0,05). 

 

При анализе показателей, характеризую-

щих состояние иммунной системы (табл. 2), 

установлено, что у уток опытной группы со-

держание Т-лимфоцитов и цитотоксических 

Т-лимфоцитов выше по сравнению с птицей 

контрольной группы на фоне недостоверного 

снижения числа В-лимфоцитов.  

 

Таблица 2  

Влияние пробиотика на иммунологические показатели  

и уровень неспецифической резистентности крови уток 60-суточного возраста, M±m 

Показатели 
Единицы 

измерения 

Группы уток 

Первая (опыт) Вторая (О.Р.) 

Т-лимфоциты тыс./мкл 4,18±0,27* 2,08±0,64 

Цитотоксические Т-

лимфоциты 
тыс./мкл 3,85±0,28* 2,7±0,28 

В-лимфоциты тыс./мкл 2,01±0,11 2,77±0,47 

НСТ-тест, ед. оп. пл. 

НСТ, сп 0,63±0,02 0,71±0,05 

НСТ, стим. 0,71±0,04 0,65±0,03 

КС 1,12±0,05 0,91±0,08 

ЦИК у.е. 11±1,16** 20,67±1,45 

БАСК % 53,67±1,76* 43±2,65 

ЛАСК % 30,3±1,76** 17±2,08 

Примечание: О.Р. – основной рацион, *p<0,05; **p<0,01 

 

О снижении антигенной нагрузки на ор-

ганизм уток, в рацион которых вносили про-

биотик, свидетельствовали показатели функ-

циональной активности нейтрофилов и ЦИК. 

В частности, отмечено снижение уровня спон-

танного НСТ-теста и как следствие – повыше-

ние функционального резерва нейтрофилов до 

1,12±0,05 против 0,91±0,08 в контроле. Также 
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зарегистрировано достоверное снижение кон-

центрации ЦИК у птицы I группы по сравне-

нию с контрольной группой. 

У птицы при ежедневном введении в ос-

новной рацион пробиотика отмечали досто-

верное повышение бактерицидной и лизоцим-

ной активности сыворотки крови. 

Выводы. На основании проведенных 

исследований установлено, что применение 

пробиотика Олин отразилось на уровне 

естественной резистентности и иммуно-

логической реактивности птицы. Так, у уток 

опытной группы концентрация Т-лимфоцитов 

была выше на 50 %, в том числе 

цитотоксических на 42 %. Также установлено 

увеличение БАСК на 24,8 % и ЛАСК – на 

78 %. Отмечено, что количество эритроцитов 

у птицы опытной группы было выше на 

16,6 %, лейкоцитов – на 12 %, а гемоглобина – 

на 6 %. Повышенное содержание общего 

белка в сыворотке крови у уток опытной 

группы по отношению к контрольной 

свидетельствует об активизации белкового 

обмена, уровень креатинина является 

показателем интенсивного развития мышеч-

ной массы, в то же время пониженный 

уровень глюкозы указывает на более высокую 

степень ее утилизации, являясь свиде-

тельством повышения уровня энергетического 

обмена. Пониженное содержание в сыворотке 

крови уток опытной группы мочевины 

указывает на умеренный уровень метаболизма 

белков. Снижение уровня γ-глутамил-

трансферазы косвенно свидетельствует о 

снижении токсического действия на печень  

продуктов распада. 
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ABSTRACT 

The article presents the results of the influence of the probiotic preparation on the hematological, bio-

chemical and immunobiological indicators of ducks. An experiment was conducted, for which two 

groups of 15 animals each were formed. To the ducks of the first group (experiment), the probiotic 

Olin was introduced into the ration during the entire growing period, according to the instructions 

0.4 kg / ton - in the first 15 days and 1 kg / ton - until the end of the harvesting. The second group of 

birds was on the main diet (control). In hematological studies, an increase in the number of erythro-

cytes, leukocytes and hemoglobin in the experimental group was noted. When conducting biochemical 

studies, an increase in the content of total protein and creatinine was observed, as well as a decrease in 

the level of glucose, urea, cholesterol, and gamma-glutamyltransferase. When analyzing the indicators 

characterizing the state of the immune system, it was established that the ducks of the experimental 

group compared to the control group recorded a higher content of T-lymphocytes and cytotoxic T-

lymphocytes against the background of an unreliable decrease in the number of B-lymphocytes. Indi-

cators of the functional activity of neutrophils and the CIC showed the positive effect on the immune 

system of the ducks, in whose diet the probiotic was introduced. In particular, a decrease in the level 

of spontaneous NBT test and, as a result, an increase in the functional reserve of neutrophils was not-

ed. Also registered a significant decrease in the concentration of the CEC in birds of group I compared 

with the control group. 

Key words: hematological and immunological parameters, ducks, probiotic 
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Аннотация. Моллюски являются весьма популярным продуктом питания, однако при этом 

не стоит забывать о возможности контаминации их возбудителями инвазионных болезней, за-

ражение которыми предотвращается путем проведения ветеринарно-санитарной экспертизы 

(ВСЭ). Целью нашей работы стало установление по паразитологическим критериям безопасно- 

сти моллюсков, реализуемых в торговой сети города Перми. Материалом служили 232 образца 

нескольких видов моллюсков: двустворчатых (207 – устриц, мидий, вонголе) и головоногих (25 

– осьминогов). Неполное гельминтологическое вскрытие проводили по МУК 3.2.988-00, поми-

мо этого проведены компрессорная микроскопия и гистологическое исследование. В ходе визу-

ального осмотра видимых гельминтов и их личинок выявлено не было, что соответствует тре-

бованиям безопасности к данному продукту. В одном из образцов мидий (M. edulis) из партии 

производства ООО «Ново-Мар» г. Санкт-Петербург обнаружена самка краба-горошинки – 
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Pinnotheres pisum Linnaeus, 1767. Методом компрессорной микроскопии проанализировали 

168 образцов, в том числе – 158 проб двустворчатых моллюсков (10 устриц, 28 вонголе и 

120 мидий) и 10 осьминогов, при этом каких-либо включений, микроорганизмов и возбудите-

лей инвазионных болезней ни в одном случае зафиксировано не было. Затем провели гистоло-

гическое исследование 20 органов и тканей моллюсков (нога, мантия, жабры, кишечник, гона-

ды и др.). При изучении полученных срезов было отмечено сохранение основного рисунка 

строения, но на большинстве препаратов отмечены дефекты и следы разрушения тканей вслед-

ствие кристаллизации льда. Полученные результаты позволяют заключить, что на добывающих 

предприятиях и в условиях аквакультуры предпринимаются необходимые меры по разрыву 

циклов развития возбудителей инвазий, проводится достаточно тщательная предреализацион-

ная обработка беспозвоночных и ВСЭ на местах производства, что существенно снижает риск 

выхода на рынок г. Перми опасных товаров. 

Ключевые слова: моллюски, паразиты, ветеринарно-санитарная экспертиза. 

 

Введение. Моллюски в настоящее время 

являются весьма популярным и распростра-

ненным продуктом питания, импорт и экс-

порт которого в мире исчисляется тысячами 

и миллионами тонн. В России экспорт раз-

личных видов моллюсков с 2010 по 2017 год 

вырос с 16 до 21,6 тыс. тонн, а импорт, пре-

терпев значительные изменения, за тот же 

период остановился на 22 тыс. тонн в год. 

Отечественный товар пользуется спросом на 

территории СНГ, в Китае, Франции и Нидер-

ландах, а лидерами импорта являются Япо-

ния, Китай, Чили, Новая Зеландия, Южная 

Корея и т. д. [15-17]. 

Помимо этого, многие виды моллюсков 

выращивают в условиях аквакультуры. Так, 

например, в России в 2017 году выращено 

1,7 тыс. тонн устриц и мидий [13, 14].  

Однако при этом не стоит забывать о 

возможности контаминации моллюсков воз-

будителями инвазионных болезней, опасных 

для человека и сельскохозяйственных живот-

ных. В первую очередь это касается трематод, 

для которых водные и наземные моллюски 

являются первым (иногда единственным) 

промежуточным хозяином [5]. 

Заражение предотвращается путем прове-

дения ветеринарно-санитарной экспертизы 

(ВСЭ) морепродуктов. Исходя из этого, целью 

нашей работы стало установление безопасно-

сти моллюсков, реализуемых в торговой сети 

города Перми, по паразитологическим крите-

риям. 

Методика. Материалом служили 232 об-

разца нескольких видов моллюсков: дву-

створчатых (207 – устриц, мидий, вонголе) и 

головоногих (25 – осьминогов). Происхожде-

ние анализируемых проб представлено в таб-

лице. 

С целью обнаружения паразитов и их ли-

чинок исследовали различные органы и ткани 

– мантию, жабры, аддуктор, органы половой, 

пищеварительной и выделительной систем и 

т.д. Неполное гельминтологическое вскрытие 

проводили по МУК 3.2.988-00 [1]. Также изу-

чали состояние тканей с помощью компрес-

сорной микроскопии.  

Параллельно производили отбор проб для 

гистологического исследования. Процедура 

изготовления гистопрепаратов осуществля-

лась в лаборатории гистопатологии Пермской 

краевой детской клинической больницы по 

стандартной методике. Препараты окрашива-

ли гематоксилином и эозином. 

Микроскопическое исследование матери-

ала осуществляли на факультете ветеринарной 

медицины и зоотехнии Пермского ГАТУ на 

микроскопе Meiji при увеличении Х100 и 

Х400, результаты фиксировали с помощью 

фотокамеры Vision.  

Результаты. В ходе визуального осмотра 

в исследуемых образцах не было установлено 

каких-либо патологических изменений. Види-

мых гельминтов и их личинок выявлено не 

было, что соответствует требованиям без-

опасности к данному продукту. 
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Таблица  

Происхождение исследованных проб моллюсков 
Наименование образца Количество, 

шт. 

Происхождение и производитель РФ 

Зеленые мидии в половине раковины 

сыро-мороженные  

(Perna canaliculus) 

15 Аквакультура, FAO 88 - Новая Зеландия,  завод №PH422, 

ООО «Вичюнай-Русь», Калининградская обл. 

Зеленые мидии в половине раковины 

сыро-мороженные  

(Perna canaliculus) 

11 Аквакультура, FAO 88 - Новая Зеландия, ООО «Вичюнай-

Русь», Калининградская обл. 

Мидии в ракушках варено-

мороженные 

(Mytiluschilensis) 

30 Аквакультура, FAO 87 (Юго-Восточная часть Тихого 

океана) – Чили, ООО «Вичюнай-Русь», Калининградская 

обл. 

Мясо мидий варено-мороженное 

(Mytilus edulis) 

40 Аквакультура, FAO 61 (Северо-Западная часть Тихого 

океана), ООО «Ново-Мар» г. Санкт-Петербург 

Мясо мидий варено-мороженное 

(вид не установлен) 

40 Аквакультура, FAO 61, ООО «Вичюнай-Русь», Калинин-

градская обл.  

Мясо мидий варено-мороженное 

(вид не установлен) 

40 Зона вылова FAO 61, ООО «Проморе», Московская обл.  

Устрицы сыро-мороженные 

(Crassostrea gigas) 

12 Аквакультура, Республика Корея, FAO 61, завод № KRF-

0012, ООО «Нордлат», г. Москва  

Клемывонголе в раковинах варено-

мороженные  

(Venerupis decussata) 

19 Аквакультура, FAO 61, ООО «Дальпромрыба», Москов-

ская обл. 

Осьминоги сыро-мороженные 

(вид не установлен) 

6 Зона вылова FAO 61, ООО «Линкор», Ленинградская обл. 

Осьминоги в заливке 

(вид не установлен) 

19 Зона вылова неизвестна, СП «Санта Бремор» ООО, Рес-

публика Беларусь, г. Брест 

 

Тем не менее, в одном из 40 образцов ми-

дий (M. edulis) из партии производства 

ООО «Ново-Мар» (г. Санкт-Петербург) было 

обнаружено постороннее включение размером 

около 6 мм – членистоногое, светлое, с не-

большими серыми вкраплениями, идентифи-

цированное нами как самка краба – горошин-

ки (Pinnotheres pisum Linnaeus, 1767) (рис.1). 

Гистологическое исследование объекта не 

проводили. 

 

 
 

Рис.1. Краб-горошинка (Pinnotheres pisum, самка). Увел. Х7 
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Данный вид крабов обитает в Атлантике 

и Тихом океане, причем самки ведут парази-

тический образ жизни в различных двуствор-

чатых, тогда как самцы являются свободно-

живущими [8], самец не считается опасным и 

вредным при употреблении в пищу человеком 

и даже ценится некоторыми гурманами. Вред, 

приносимый крабом моллюскам, незначи-

тельный, однако установлено, что в организме 

самих P. pisum выявляют собственных парази-

тов – грегарин, нематод, а также цистаканты 

скребней [11], играющих важную роль в био-

ценозах и представляющих потенциальную 

опасность для аквакультуры [12].  

Методом компрессорной микроскопии 

проанализировали 168 образцов, в том числе 

158 проб двустворчатых моллюсков (10 уст-

риц, 28 вонголе и 120 мидий) и 10 осьминогов. 

В результате осмотра препаратов каких-либо 

включений, микроорганизмов и возбудителей 

инвазионных болезней ни в одном исследуе-

мом образце зафиксировано не было (рис.2).  

Для обнаружения микроскопических па-

тогенных организмов производили гистологи-

ческое исследование. Всего было изучено 

20 препаратов различных органов и тканей 

моллюсков (нога, мантия, жабры, кишечник, 

гонады и др.). 

При микроскопии полученных срезов 

нами было отмечено сохранение основного 

рисунка строения ткани, но из-за того, что ис-

следуемые образцы были ранее подвергнуты 

заморозке, на большинстве препаратов отме-

чены различные дефекты и следы разрушения 

клеточных структур вследствие кристаллиза-

ции льда (рис.3).  

 

 

 

Рис. 2. Аддуктор мидии P.canaliculus. Увел. 

Х100 
Рис. 3. Нога мидии M.edulis. Окраска ге-

матоксилином и эозином. Увел. Х100 
 

На срезах мышечной ткани наблюдаются 

соединительно-тканные участки, мышечные 

волокна, имеющие характерное для каждого 

органа строение. На препаратах пищевари-

тельной системы присутствовали свойствен-

ные данным органам структуры, а также ча-

стично – содержимое пищеварительной труб-

ки. Жабры имели характерное нитчатое, при-

сущее моллюскам строение. Личиночные ста-

дии нематод, трематод, а также цисты про-

стейших ни в одном из исследуемых нами об-

разцов обнаружены не были. 

Известно, что используемые в пищу мор-

ские моллюски в природных условиях часто 

инвазируются трематодами, способными при-

водить к проктэкозу, при котором происходит 

полная или частичная атрофия гонад, гепато-

панкреаса, мантии, биссусной железы и мышц 

[3; 4; 6]. Отмечается заражение нематодами, в 

первую очередь сулькаскарисами [9] и эхино-

цефалюсами [10]. Имеются и редкие малоизу-

ченные паразиты [7]. 

Полученные нами отрицательные резуль-

таты объясняются, в первую очередь, тем, что 

товарные моллюски были выращены в контро-

лируемых и защищенных от возможных нега-

тивных воздействий (в том числе и контамина-

ция паразитами) условиях – аквакультуре. 

В таких искусственно созданных челове-

ком условиях проникновение паразитов может 

приводить к таким катастрофическим послед-

ствиям, как паразитарная кастрация моллюс-

ков-хозяев, а также создание устойчивых био-

ценотических связей на популяционном 

уровне, в которые, помимо водных организ-

мов, могут вовлекаться и наземные [2].  
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Полученные нами результаты позволяют 

заключить, что на предприятиях по вылову и 

разведению предпринимаются необходимые 

меры по разрыву циклов развития возбудите-

лей инвазий, проводится достаточно тщатель-

ная предреализационная обработка беспозво-

ночных и ВСЭ на местах производства, что 

существенно снижает риск выхода на рынок 

опасных товаров. 
Выводы. В результате гельминтологиче-

ского, компрессорного и гистологического 

исследования 232 проб пищевых моллюсков, 

реализуемых в торговой сети г. Перми, ни в 

одном образце возбудителей инвазий (нема-

тод, трематод и простейших), опасных для 

человека, обнаружено не было. В одном об-

разце мидии M. edulis зафиксировано наличие 

специфичного паразита двустворчатых мол-

люсков – краба-горошинки (P.pisum).  
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ABSTRACT 

Shellfish are a very popular food product, the import and export of which is estimated in thousands 

and millions of tons in the world. However, we need to remember about the possibility of contamina-

tion by agents of infectious diseases dangerous to humans and farm animals. Contamination is pre-

vented by veterinary and sanitary examination (VSE) of seafood. The aim of our work is study of 

shellfish safety in the commercial network of the city of Perm according to parasitological criteria. 

Material were 232 samples pf different species of mollusks including 207 - oysters, mussels, vongole 

and 25 (octopuses). Incomplete helminthological autopsy was performed on FLOUR 3.2.988-00, in 

addition, compressor microscopy and histological examination were performed. During the visual in-

spection in the samples was not found any pathological changes. No visible helminths and their larvae 

were detected, which corresponds to the safety requirements for this product. Once in a sample of 

mussels (M. edulis) from the batch of production of «Novo-Mar», St. Petersburg was found a crab-

peas female – Pinnotheres pisum Linnaeus, 1767. One hundred sixty-eight samples, including 

158 samples of bivalves (10 oysters, 28 – vongole and 120 mussels) and 10 octopuses were analyzed 

by compressor microscopy. As a result of inspection any inclusions, microorganisms and causative 

agents of infective diseases in any case it wasn't recorded. Then a histological examination of 20 or-

gans and tissues of molluscs (leg, mantle, gills, intestines, gonads, etc.) was performed. The preserva-

tion of the main pattern of the structure and defects and signs of tissue destruction due to the crystalli-

zation of ice were noted. The obtained results allow us to conclude that the extractive enterprises and 

aquaculture are taking the necessary measures to break the cycles of development of pathogens, car-

ried out a fairly thorough pre-treatment of invertebrates and VSE in the field of production, which sig-

nificantly reduces the risk of entering the market of Perm dangerous goods. 

Key words: mollusks, parasites, veterinary-sanitary expertize 
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Аннотация. На протяжении всего продуктивного цикла организм кур-несушек подвержен 

воздействию бактериальной микрофлоры, оказывающей влияние на сохранность поголовья, 

продуктивность и качество инкубационного яйца. При этом пробиотики различного состава 

могут оказать влияние на количественные и качественные показатели продуктивности кур-
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несушек. Включение в рационе кур-несушек пробиотика Левисел SB Плюс и Целлобактерина-

Т в дозе 0,50 кг/т комбикорма по периодам продуктивного цикла (142-187 сут.; 241-270 и 316-

337 сут.) повысило яичную продуктивность птицы на 11,2 12,9 %, соответственно, сохранность 

поголовья в группе – на 1,3 и 2,1 %. При этом масса яйца во всех группах на протяжении всего 

продуктивного цикла была близкой по значению – в пик продуктивности в среднем составила 

58,64-58,82 г, при завершении яйцекладки – 66,50-66,99 г. Выход яйцемассы в расчете на сред-

нюю несушку в группе с пробиотиком Левисел SB Плюс был выше на 11,9 %, с Целлобактери-

ном-Т – на 13,3 %, а результаты инкубации превосходили контрольную группу по количеству 

оплодотворенных яиц на 1,99 и  3,83 %, выведенных цыплят – на 3,1-4,7 %, выводимости – на 

0,90 и 1,4 %, выводу молодняка – на 2,7 и 4,2 %. При этом отход инкубации яиц от кур опыт-

ных групп в сравнении с контрольной сократился на 2,7-4,2 %. В результате чего затраты корма 

на производство десятка яйц в группе с пробиотиком Левисел SB Плюс сократились на 9,7 %, с 

добавкой Целлобактерина-Т – на 10,4 %, а на 1 кг яйцемассы они уменьшились на 10,0-10,7%. 

Ключевые слова: куры-несушки, пробиотик, яичная продуктивность, инкубационные каче-

ства яиц, затраты корма. 

 
Введение. Яичная продуктивность кур 

родительского стада и качество яйца во мно-

гом зависят от условий выращивания ремонт-

ного молодняка и полноценного кормления, 

включающего использование биологически 

активных веществ, повышающих конверсию 

питательных веществ рациона в продукцию, 

иммунный статус организма, сохранность по-

головья и рентабельность производства [1, 4, 

10, 11]. При этом биоценоз организма птицы в 

период яйцекладки со сменой рациона может 

изменяться и оказать опосредованное влияние 

на качество яйца. Ежесуточное использование 

пробиотических кормовых добавок в течение 

всего продуктивного цикла несушки ведет к 

удорожанию продукции и не всегда экономи-

чески оправдано. К тому же, при разнообразии 

пробиотиков трудно установить наиболее оп-

тимальный по составу набор бактериальных 

культур, продолжительности его применения, 

и в условиях разных птицефабрик результаты 

могут быть различными [5-8, 13-16].  

Цель проведенных исследований: устано-

вить изменения в яичной продуктивности кур 

родительского стада и качество яйца при ис-

пользовании в рационе пробиотиков Целло-

бактерин-Т и Левисел SB Плюс. В ходе про-

ведения научно-хозяйственного опыта были 

поставлены следующие задачи: сравнить яич-

ную продуктивность птицы, сохранность по-

головья, сделать качественную оценку яйца и 

рассчитать затраты корма на произведенную 

продукцию. 

Методика. Научно-хозяйственный опыт 

был выполнен в условиях птицефабрики 

ООО «Равис-птицефабрика Сосновская» в 

2015 году на курах-несушках кросса «Иза-15» 

при включении в их рацион кормовой добавки 

пробиотиков Целлобактерин-Т и Левисел SB 

Плюс (табл. 1).  
 

Таблица 1 

Схема опыта 

Группа Число голов в группе Особенности кормления 

Контрольная  100 ОР (основной рацион кормления полнорационным комбикормом ПК) 

I Опытная  100 ОР + пробиотик Левисел SB Плюс в дозе 500 г/т комбикорма 

II Опытная  100 ОР + пробиотик Целлобактерин-Т в дозе 500 г/т комбикорма 

 

В продуктивный период скармливание 

пробиотиков проводилось в период 5 % яйце-

кладки (142-187 сут.), максимальной продук-

тивности (241-270 сут.) и ее снижения для по-

вышения сохранности поголовья птицы (316-

337 сут.). 

На протяжении продуктивного цикла ку-

ры-несушки контрольной и опытных групп 

получали полнорационный комбикорм в соот-

ветствии с рекомендациями для данного кросса 

[3, 9]. Яичную продуктивность анализировали 

по ежесуточному сбору яйца в расчете на сред-
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нюю несушку и учитывали изменение массы 

яйца за весь продуктивный цикл [12]. 

С интервалом в четыре недели с начала и 

до конца яйцекладки сравнивали по группам 

средний вывод цыплят относительно зало-

женного на инкубацию количества яйца.  

По фактически скормленному корму и 

яичной продуктивности в каждой группе были 

рассчитаны затраты корма на единицу произ-

веденной продукции [2]. 

Полученный материал был обработан ме-

тодом вариационной статистики с определе-

нием уровня достоверности [17]. 

Результаты. Кормление кур-несушек в 

течение всего продуктивного цикла полнора-

ционным комбикормом ПК 1-1, содержащим в 

100 г 269-271 ккал обменной энергии, 16,17-

16,60 % сырого протеина, 4,19-4,31 – сырой 

клетчатки, 0,69-0,66 – лизина, 3,36-3,48 – 

кальция и 0,63-0,61 % – фосфора при его 

нарастающем среднесуточном потреблении от 

98 г в возрасте птицы 148 сут., до 155 г в пик 

продуктивности (231 сут.) и снижением к 

371 сут. до 137 г, что обеспечило продуктив-

ность несушек, представленную в таблице 2.  

 

Таблица 2 

Динамика яичной продуктивности на среднюю несушку  

за период научно-хозяйственного опыта, шт. (X±Sх, n=100) 

Возраст, сутки 
Группа  

Контрольная 1-я Опытная 2-я Опытная 

148-175  1,28±0,01 2,52±0,03 1,81±0,02 

176-203 18,71±0,03 21,80±0,02*** 21,67±0,03* 

204-231 23,09±0,001 23,71±0,002*** 24,83±0,06*** 

232-259 22,25±0,003 23,41±0,002*** 24,03±0,003*** 

260-287 20,85±0,004 22,40±0,005*** 22,75±0,08*** 

288-315 19,02±0,004 20,93±0,004*** 20,96±0,005*** 

316-343 16,39±0,006 19,15±0,005*** 19,25±0,09*** 

344-371 13,93±0,004 16,81±0,006*** 17,62±0,004*** 

В среднем  16,94±2,48 18,84±2,47 19,12±2,61 

Примечание. Здесь и далее: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001. 

 

Если в контрольной группе в пик продук-

тивности птицы (возраст 231 сут.) она была на 

уровне 23,09 и 22,25 штук яйца, то кормовая 

добавка Левисел SB Плюс повысила яйценос-

кость кур в расчете на одну среднюю несушку 

на 2,7 и 5,2 % (Р≤0,001), с использованием 

Целлобактерина-Т – на 7,5 и 8,0 % (Р≤0,001). 

Данное различие сохранилось к концу про-

дуктивного цикла птицы (371 сут), когда раз-

ница между контрольной и опытными груп-

пами составила 20,7 и 26,5% (Р≤0,001) 

(Р≤0,001). 

Однако в целом за весь продуктивный 

цикл средняя яйценоскость кур 1-й опытной 

группы превосходила контрольную на 11,2 %, 

2-я опытная – на 12,9 %, составив соответ-

ственно 18,84 и 19,12 яйца. 

Анализ массы яйца кур-несушек кон-

трольной и опытных групп (табл. 3) показал, 

что достоверных различий в период всего 

продуктивного цикла установлено не было.  
 

Таблица 3 

Масса яйца кур-несушек за продуктивный цикл, г (X±Sх, n=30) 

Возраст, сут. Группа  

Контрольная 1-я Опытная 2-я Опытная 

148-175  48,20±0,51 48,67±0,56 48,60±0,45 

176-203 55,64±0,20 55,15±0,12 55,57±0,23 

204-231 58,64±0,20 58,54±0,19 58,82±0,08 

232-259 60,27±0,18 61,69±0,15 60,48±0,16 

260-287 63,23±0,15 63,84±0,11 63,11±0,14 

288-315 64,82±0,09 65,26±0,10 65,36±0,11 

316-343 65,95±0,08 66,09±0,08 66,45±0,11 

344-371 66,50±0,11 66,99±0,07 66,71±0,15 
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Его масса в пик продуктивности в сред-

нем составила 58,64-58,82 г, при завершении 

яйцекладки – 66,50-66,99 г. 

Использование пробиотических кормо-

вых добавок в период яйцекладки кур-

несушек оказало положительное влияние на 

сохранность поголовья. В результате чего 

поголовье кур 1-й опытной группы было вы-

ше контрольной на 1,3 %, 2-й опытной – на 

2,1 %, составив соответственно 93,5 %, 94,8 и 

95,6 %. Основные причины выбраковки пти-

цы: гепатит, разрыв печени, энтерит, кло-

ацит, травмы, болезни органов яйцеобразова-

ния, токсикозы. В результате чего выход яй-

цемассы в расчете на среднюю несушку 

(табл. 4) в 1-й опытной группе в сравнении с 

контрольной был выше на 11,9 %, во 2-й 

опытной – на 13,3 %. 

 

Таблица 4 

Сохранность поголовья и выход яичной массы на среднюю несушку (X±Sх, n=100) 

Показатель Группа  

Контрольная 1-я Опытная 2-я Опытная  

Поголовье кур-несушек, гол. 100 100 100 

Сохранность поголовья, % 93,5 94,8 95,6 

Произведено на несушку яиц, шт. 16,94±2,48 18,84±2,47 19,12±2,61 

Средняя масса яйца, г 60,41±2,20 60,78±2,24 60,64±2,21 

Выход яйцемассы на несушку, кг 1,023±0,141 1,145±0,145 1,159±0,151 

 

В отличие от товарного производства от 

инкубационных качеств яйца во многом за-

висит жизнеспособность и дальнейшее раз-

витие ремонтного молодняка. Исполь-

зование пробиотиков в рационе родителей во 

многом может оказать влияние на качество 

инкубационного яйца (табл. 5).  

 

Таблица 5 

Результаты инкубации яиц в пик яйценоскости кур (X±Sх, n=8) 

Показатель Группа  

Контрольная 1-я Опытная 2-я Опытная 

Заложено яиц на инкубацию, шт. 300 300 300 

Оплодотворенные яйца: шт. 

  % 

272,50±1,59 

90,80±0,53 

278,38±1,64 

92,79±0,55* 

281,50±0,53 

93,83±0,18*** 

Выведено цыплят, гол. 251,50±2,63 259,37±1,81** 263,38±1,56*** 

Выводимость яиц, % 92,28±0,54 93,18±0,54 93,56±0,61 

Вывод молодняка, % 83,8±0,88 86,5±0,65 88,0±0,52* 

Отходы инкубации:    

- не оплодотворенные, шт. 27,50±1,59 21,63±1,64* 18,50±0,53*** 

                                        % 56,7 53,2 50,5 

ложный неоплод, шт. 5,50±1,12 5,12±0,77 4,38±0,86 

                                % 11,3 12,7 12,0 

- кровь-кольцо, шт. 3,25±0,45 2,50±0,38 2,88±0,67 

                             % 6,7 6,1 7,9 

- тумак, шт. - 0,37 0,38±0,50 

               % - 0,9 1,0 

- замершие эмбрионы, шт. 8,13±0,67 7,13±0,40 6,25±0,25* 

                                        % 16,8 17,6 17,1 

- задохлики, шт. 4,13±0,95 3,88±0,69 4,25±0,62 

                       % 8,5 9,5 11,5 

Всего отход, шт. 48,50±2,63 40,63±1,81** 36,62±1,56** 

                       % 16,2 13,5 12,0 

 

Если в контрольной группе количество 

оплодотворенных яиц в период максималь-

ной яйценоскости птицы составило 90,8 %, то 

в 1-й опытной их было больше на 1,99 %, во 

2-й опытной – на 3,83 % (Р≤0,05; Р≤0,001). В 

результате чего яйца кур опытных групп пре-

восходили контрольную по количеству выве-

денных цыплят на 3,1-4,7 % (Р≤0,01; 
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Р≤0,001), выводимости – на 0,90 и 1,4 %, вы-

воду молодняка – на 2,7 и 4,2 % (Р≤0,05). При 

этом отход инкубации яиц от кур опытных 

групп в сравнении с контрольной сократился 

на 2,7 % в 1-й опытной и на 4,2 % (Р≤0,01) – 

во 2-й опытной группе. Данное различие 

произошло за счет уменьшения количества 

неоплодотворенного яйца, ложного неоплода, 

кровь-кольца, замерших эмбрионов. Однако в 

опытных группах появляется такая причина 

отхода, как тумак и наблюдается тенденция 

роста задохликов. 

Учитывая фактически полученную яич-

ную продуктивность кур контрольной и 

опытных групп и количество скормленных 

кормов, нами были рассчитаны затраты кор-

ма на единицу произведенной продукции 

(табл. 6).  

 

Таблица 6 

Затраты корма на производство яичной продукции (в среднем по группе) 

 

Полученные данные показывают, что в 

целом за учетный период птица 1-й и 2-й 

опытных групп потребила комбикорма и со-

держащихся в нем питательных веществ не-

значительно больше контрольной группы. 

Однако, имеющаяся разница в количестве 

произведенной продукции показала, что в 

расчете на десяток яиц в контрольной группе 

было затрачено 2,44 кг полнорационного ком-

бикорма, 6,55 МДж обменной энергии и 394 г 

сырого протеина, в то время как в 1-й опытной 

группе затраты корма были меньше на 9,7 %, 

во 2-й опытной – на 10,4 %. 

Аналогичная закономерность наблюдает-

ся относительно затрат корма на 1 кг полу-

ченной яичной массы. Так, в контрольной 

группе на 1 кг яичной массы было затрачено 

3,90 кг комбикорма, 10,53 МДж обменной 

энергии и 637 г сырого протеина. С использо-

ванием кормовой добавки Левисен SB Плюс в 

рационе кур 1-й опытной группы затраты 

корма сократились на 10,0-10,2 %, с пробио-

тиком Целлобактерин-Т (2-я опытная группа) 

– на 10,5-10,7 %. 

Вывод. Использование пробиотических 

кормовых добавок в рационе кур-несушек в 

начале яйцекладки, на ее пике и в период спа-

да оказывает положительное влияние на со-

хранность поголовья в группе, яичную про-

дуктивность, показатели инкубации и снижает 

затраты корма на единицу произведенной 

продукции. При этом наибольший эффект 

наблюдается при включении в состав полно-

рационного комбикорма пробиотической кор-

мовой добавки Целлобактерин-Т в дозе 0,50 кг 

на тонну комбикорма в сравнении с Левисе-

лом SB Плюс в аналогичной дозировке.  

 

Показатель Группа  

Контрольная 1-я Опытная 2-я Опытная 

Скормлено за продуктивный период:    

комбикорма, кг 31,95 32,14 32,325 

ОЭ, МДж 86,18 86,69 87,20 

сырого протеина, кг 5,22 5,25 5,28 

Произведено яйца, шт. 135,51 150,73 152,92 

Затрачено в расчете на 10 яиц:    

комбикорма, кг 2,36 2,13 2,11 

в % к I группе 100,0 90,3 89,4 

ОЭ, МДж 6,36 5,75 5,70 

в % к I группе 100,0 90,4 89,6 

сырого протеина, г 385 348 345 

в % к I группе 100,0 90,4 89,6 

Произведено яйцамассы, кг 8,19 9,16 9,27 

Затрачено в расчете на 1 кг яйцемассы:    

комбикорма, кг 3,90 3,51 3,49 

в % к I группе 100,0 90,0 89,5 

ОЭ, МДж 10,53 9,46 9,40 

в % к I группе 100,0 89,8 89,3 

сырого протеина, г 637 573 569 

в % к I группе 100,0 90,0 89,3 
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ABSTRACT 

Throughout the entire production cycle, the organism of laying hens is exposed to bacterial microflora, 

which affects the safety of the population, productivity and quality of the hatching egg. With this 

ethos, probiotics of different composition can affect the quantitative and qualitative indicators of the 

productivity of laying hens. The inclusion of probiotic Lewisel SB Plus and Cellobacterin –T in the 
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dose of laying hens at a dose of 0.50 kg / ton of feed by periods of the productive cycle (142-187 days; 

241-270 and 316-337 days) increased the bird's egg productivity by 11 , 2 12.9%, respectively, the 

safety of livestock in the group - by 1.3 and 2.1%. At the same time, the weight of the eggs in all groups 

throughout the entire production cycle was close in value – at the peak of productivity, the average was 

58.64-58.82 g, at the completion of egg-laying - 66.50-66.99 g. The yield of eggs based on the average 

layer in the group with probiotic Levisel SB Plus was higher by 11.9%, with Cellobacterin-T – by 

13.3%, and the incubation results exceeded the control group in the number of fertilized eggs by 1.99 

and 3, 83% of bred chickens – by 3.1-4.7%, hatchability - by 0.90 and 1.4%, hatching of young stock – 

by 2.7 and 4.2%. At the same time, the waste of incubation of eggs from the hens of the experimental 

groups in comparison with the control group decreased by 2.7-4.2%. As a result, the cost of feed for the 

production of a dozen eggs in the group with probiotic Levisel SB Plus decreased by 9.7%, with the ad-

dition of Cellobacterin-T – by 10.4%, and by 1 kg of egg mass they decreased by 10.0-10.7 % 

Keywords: laying hens, probiotic feed additive, egg productivity, egg weight, egg incubation qualities, 

feed costs. 
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Аннотация. Проблема повышения эффективности производства свинины имеет важное со-

циально-экономическое значение для решения задачи перспективного и устойчивого развития 

животноводства, поскольку свиноводческая продукция занимает значительный удельный вес в 

структуре товарной продукции отрасли. Поэтому одним из приоритетных направлений эконо-

мических исследований на современном этапе развития агропромышленного комплекса явля-

ется поиск резервов увеличения результативности свиноводства. На свинокомплексах приме-

няют различные методы скрещивания, для того, чтобы повысить продуктивность животных без 

дополнительных затрат и добиться роста объёма продукции, так как это является одним из 

условий эффективного развития свиноводства. Исследования проводились в условиях свино-

комплекса ООО «Золотой теленок» Чайковского района Пермского края. Высокие среднесуто-

чный и абсолютный приросты за период откорма получены от трехпородного молодняка 

(КБхЙ)хЛ – 692 г и 83 кг, разница с чистопородными животными крупной белой породы соста-

вила 42 г и 5 кг, соответственно. Валовый прирост у помесных трехпородных животных был 

выше по сравнению с чистопородными на 100 кг, соответственно и выручка оказалась больше 

на 35000 рублей. В результате больше всего прибыли было получено от животных (КБхЙ)хЛ, 

разница с чистопородными животными контрольной группы составила 24 000 рублей. Полу-

ченные данные свидетельствуют о целесообразности использования трехпородного скрещива-

ния свиней в товарном свиноводстве. 

Ключевые слова: откорм, порода, среднесуточный прирост, валовый прирост, абсолют-

ный прирост, экономическая эффективность, рентабельность.  

 

Введение. Оплата комбикорма прироста-

ми живой массы, снижение себестоимости 

полученного прироста – важные показатели 

эффективности работы свиноводческого 

предприятия [5, 7, 10, 13, 14]. Также следует 

отметить, что на рост эффективности произ-

водства свинины оказывают влияние и другие 

факторы, такие как сочетание пород свиней 
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при скрещивании, так как на промышленных 

предприятиях применяют двух- или трехпо-

родные скрещивания, используя при этом эф-

фект гетерозиса, приводящий к увеличению 

продуктивности свиней: скороспелости, от-

кормочных, мясных и убойных качеств [1, 3, 

4, 12, 15]. 

Выращивание и откорм помесных свиней 

по сравнению с чистопородными является 

важнейшим фактором, определяющим доходы 

животноводческого предприятия. Помесное 

товарное поголовье позволяет увеличивать 

среднесуточные приросты до 730-740 г, полу-

чить годовой хозяйственный эффект и рента-

бельность 12% и более [2, 6, 8, 9, 11]. 

Целью данной работы является: изучение 

и сравнение экономической эффективности 

откорма чистопородных и помесных свиней.  

В связи с этим были поставлены 

следующие задачи: 

- изучить и сравнить откормочные каче-

ства чистопородных и помесных свиней; 

- рассчитать экономическую эффектив-

ность откорма чистопородных и помесных 

свиней. 

Методика. Исследования проводились в 

ООО «Золотой теленок» Чайковского района 

Пермского края по схеме опыта, 

представленной в таблице 1. Объектом 

исследований являлся чистопородный и 

помесный молодняк свиней, полученный с 

использованием пород: крупная белая, 

ландрас, дюрок и йоркшир. Было 

сформировано 5 групп животных 

(1 контрольная и 4 опытные), в каждой группе 

по 20 голов.  

 

Таблица 1  

Состав групп свиней на откорме 

Группа Вариант скрещивания Количество животных в группе, гол. 

Контрольная КБхКБ 20 

1-я опытная КБхЛ 20 

2-я опытная КБхД 20 

3-я опытная КБхЙ 20 

4-я опытная (КБхЙ)хЛ 20 

Примечание: КБ – крупная белая; Л – ландрас; Д – дюрок;Й – йоркшир. 

 

Для изучения откормочных качеств чи-

стопородный и помесный молодняк свиней в 

возрасте 3,5 месяцев был поставлен на откорм. 

Масса при постановке на откорм составляла в 

среднем 38 кг. Откорм длился 120 дней. Усло-

вия кормления и содержания животных всех 

групп были одинаковые. В ходе исследований 

были изучены откормочные качества молод-

няка:  

- среднесуточный прирост на откорме (г); 

- абсолютный прирост (кг); 

- масса при снятии с откорма (кг). 

Полученные данные были обработаны 

биометрически, по методикам 

Н.А. Плохинского, Е.К. Меркурьевой и др. с 

использованием компьютерной программы 

MicrosoftExcel. 

Результаты. Данные по откормочным 

качествам контрольной и опытных групп сви-

ней представлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 

Откормочные качества свиней 

Группа 
Вариант  

скрещивания 

Масса  

при постановке  

на откорм, кг 

Масса  

при снятии  

с откорма, кг 

Среднесуточный 

прирост, г 

Абсолютный 

прирост, кг 

Контрольная КБхКБ 36±1,7 114±4,0 650±47,6 78±0,10 

1-я опытная КБхЛ 38±2,1 118±2,6 667±36,8 80±0,09 

2-я опытная КБхД 39±0,9 119±2,5 667±36,8 80±0,09 

3-я опытная КБхЙ 37±1,9 116±4,4 658±47,8 79±0,07 

4-я опытная (КБхЙ)хЛ 41±2,3* 124±4,7* 692±39,6* 83±0,12* 

Примечание: достоверность разницы при  *P≥0,05 
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Данные таблицы 2 свидетельствуют о 

том, что самые высокие среднесуточный и 

абсолютный приросты за период откорма по-

лучены от трехпородного молодняка 4-й 

опытной группы (КБхЙ)хЛ – 692 г и 83 кг, 

разница с чистопородными животными круп-

ной белой породы составила 42 г и 5 кг, соот-

ветственно (P≥0,05). 

На основании данных исследований был 

проведён расчёт экономической эффективно-

сти откорма чистопородного и помесного мо-

лодняка свиней с учетом полученного валово-

го прироста, его себестоимости и цены реали-

зации (табл. 3).  

 

Таблица 3 

Экономическая эффективность откорма свиней 

Группа 

Вариант 

скрещива-

ния 

Количе-

ство 

кормод-

ней 

Валовой 

при-

рост, кг 

Себестоимость, руб. 

Выручено 

средств от реали-

зации, руб. 

При-

быль, 

руб. 

Рента-

бель-

ность, 

% 1 кг прироста всего 1 кг всего 

Контрольная КБхКБ 2400 1560 200 321000 350 546000 225000 70 

1-я опытная КБхЛ 2400 1600 200 320000 350 560000 240000 75 

2-я опытная КБхД 2400 1600 200 320000 350 560000 240000 75 

3-я опытная КБхЙ 2400 1580 200 316000 350 553000 237000 75 

4-я опытная (КБхЙ)хЛ 2400 1660 200 332000 350 581000 249000 75 

 
Из данных таблицы 3 следует, что вало-

вой прирост за период откорма у помесных 

животных (КБхЙ)хЛ был выше по сравнению 

с чистопородными на 100 кг. Соответственно, 

выручка оказалась больше на 35000 рублей. 

Таким образом, больше всего прибыли было 

получено от трехпородных свиней 4-й опыт-

ной группы, разница с чистопородными жи-

вотными контрольной группы составила 

24 000 рублей. 

Вывод. Полученные данные свидетель-

ствуют о целесообразности и рентабельности 

использования свиней, полученных при трех-

породном скрещивании. Помесные свиньи 

имели более высокие приросты в период от-

корма, разница с контрольной группой была 

42 грамма. 

Прибыль в результате откорма трехпо-

родных помесей (КБхЙ)хЛ была больше по 

сравнению с чистопородными животными на 

24000 рублей. Рентабельность откорма соста-

вила – 75%. 
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ABSTRACT 

The problem of increasing the efficiency of pork production is of great socio-economic importance 

for solving the problem of long-term and sustainable development of animal husbandry, as pig 

products occupy a significant share in the structure of commercial products of the industry. There-

fore, one of the priority areas of economic research at the present stage of development of agro-

industrial complex is the search for reserves to increase the effectiveness of pig breeding. Various 

methods of crossing are used on Plex pigs in order to increase the production of animals at no addi-

tional cost and to achieve an increase in the volume of production, as this is one of the conditions 

for the effective development of pig breeding. The research was carried out in the conditions of the 

pig complex "Golden calf" of Tchaikovsky district of Perm Krai. High average daily and absolute 

gains for the period of fattening were obtained from three – breed young animals (Kbhy)CHL-692 g 

and 83 kg, the difference with purebred animals of large white breed was 42 g and 5 kg, respective-

ly. The gross increase in crossbred three-breed animals was higher compared to purebred animals by 

100 kg, respectively, and the revenue was more by 35,000 rubles. As a result, most of the profit was 

received from animals (Kbhy)CHL, the difference with purebred animals of the control group was 

24 000 rubles. The data obtained testify to the expediency of the use of three-breed crossing of pigs 

in commercial pig breeding. 

Keywords: fattening, breed, average daily growth, gross growth, absolute growth, economic efficien-

cy, profitability. 
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коров в начале сухостойного периода показатели в выборках могут не подчиняться закону нор-

мального распределения. Поэтому достоверность и направление возможных изменений оцени-

вали по W критерию Уилкоксона. Концентрации эритроцитов в крови коров в середине и в 

конце сухостойного периода не изменились, но в них уменьшилось среднее содержание гемо-

глобина. В крови стало больше сегментоядерных нейтрофилов, 0-лимфоцитов и моноцитов, а 

также сывороточных альбуминов и глобулинов. Содержание IgG в крови понизилось, а концен-

трация IgМ соответствует норме, но достоверно увеличилась и может частично компенсиро-

вать снижение концентрации IgG, не оказывая при этом неблагоприятного влияния на плод. 

Концентрация IgА в сыворотке крови во все сроки сухостойного периода выше нормы. Это 

свидетельствует о повышении активности гуморальных механизмов специфической защиты 

коровы и развивающегося плода от инфицирования находящимися во внешней среде возбуди-

телями инфекций и о создании условий для накопления IgA в молочных железах. Разброс из-

меряемых показателей на 60 сутки снизился приблизительно в два раза, и средняя величина 

коэффициентов вариации достигла границы между слабым и средним рассеянием. Следова-

тельно, в конце сухостойного периода рассеяние показателей в выборках стало в большей сте-

пени соответствовать закону нормального распределения. 

Ключевые слова: корова, сухостойный период, сывороточный белок, клетка крови. 

 

Введение. Относительно короткой и, в то 

же время, сложнейшей частью жизни коров 

является сухостойный период. Он создает 

условия для полноценного развития плода, а 

также готовит организм коровы к родам, вос-

станавливает в нем запасы израсходованных в 

ходе предыдущей лактации веществ, обновля-

ет и развивает секреторный аппарат молочной 

железы. Перечисленные процессы существен-

но изменяют функциональное состояние сухо-

стойного животного и повышают его чувстви-

тельность к неблагоприятным факторам 

внешней и внутренней среды [1-3]. Вызывае-

мые ими нарушения, как правило, развивают-

ся постепенно и клинически проявляются 

лишь во время родов или даже в послеродо-

вый период [4-6]. Ранними признаками разви-

тия таких нарушений и изменений функцио-

нального состояния сухостойных коров слу-

жат результаты лабораторных исследований 

крови [7, 8]. Поэтому целью настоящего ис-

следования явилась оценка зависимости кле-

точного состава крови клинически здоровых 

коров и содержания в ней основных фракций 

сывороточных белков в начале, середине и в 

конце сухостойного периода. 

Методика. Исследования выполнены на ко-

ровах черно-пестрой породы 5-6-летнего возрас-

та в течение сухостойного периода в Учебно-

опытном хозяйстве «Липовая гора» Пермского 

района Пермского края. В первый день сухо-

стойного периода клеточный состав крови и кон-

центрации сывороточных белков исследовали на 

30 животных. В дальнейшем из числа клиниче-

ски здоровых коров, методом случайной выбор-

ки, отобрали 10 особей для оценки тех же показа-

телей в середине (на 30 сутки) и в конце (60 сут-

ки) сухостойного периода. 

Содержание гемоглобина определяли ци-

анметгемоглобиновым методом Драбкина, 

эритроциты подсчитывали на аппарате «Пи-

коскель ПС-4М», а общее количество лейко-

цитов – в камере Горяева. Подсчеты лейко-

формул производили в окрашенных по Рома-

новскому–Гимзе мазках периферической кро-

ви. Содержание Т- , В- и 0-лимфоцитов в кро-

ви определяли методами Е- и ЕАС – розетко-

образования. Общий сывороточный белок 

определяли рефрактометрическим методом, 

его фракции – нефелометрическим методом, а 

концентрации иммуноглобулинов (Ig) – мето-

дом радиальной иммунодиффузии в геле по 

Манчини. Для снижения побочного влияния 

смежных процессов все показатели выражали 

в абсолютных величинах. 

Результаты. Сопоставление полученных 

в начале сухостойного периода параметров 

показало, что коэффициенты их вариаций в 

разных выборках (табл. 1) слабо рассеиваются 

только в двух случаях.  
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Таблица 1 

Варьирование показателей (в %) клеточного состава  

и содержания фракций сывороточных белков в крови коров в начале сухостойного периода 

Степень 

рассеивания 
Показатель 

Коэффициент 

вариации (в %) 

Слабая 
Общий белок 8±1 

Ig G 10±1 

Средняя 

-глобулины 12±2 

Альбумин 13±2 

Ig M 13±2 

Ig А 13±2 

Гемоглобин 15±2 

-глобулины 18±2 

Эритроциты 19±3 

Сильная 

Лейкоциты 28±4 

Нейтрофилы сегментоядерные 29±4 

-глобулины 31±4 

0-лимфоциты 36±5 

В-лимфоциты 37±5 

Т-лимфоциты 43±6 

Примечание: О слабом уровне рассеивания показателя в выборке свидетельствуют коэффициенты вариации 

не выше 10%, в диапазоне от >10% до ≤25% рассеивание среднее, сильное – при коэффициентах вариации выше 

25 % [9] 

 

Средний уровень разбросанности отмечен 

у семи показателей. В остальных шести вы-

борках выявлено сильное рассеяние значений. 

Гистограммы совокупностей зарегистриро-

ванных значений, как правило (рис. 1), были 

несимметричны, редко напоминали по форме 

колокол и могли иметь несколько пиков. Сле-

довательно, показатели, получаемые в начале 

сухостойного периода, рассеиваются значи-

тельно и могут не подчиняться закону нор-

мального распределения. Поэтому для стати-

стического анализа результатов данных ис-

следований использовали непараметрический 

W критерий Уилкоксона.  

 

  

а б 

Рис. 1. Гистограммы распределения данных клеточного состава (а)  

и содержания сывороточных белков (б) в крови коров в начале сухостойного периода 
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Концентрации эритроцитов в крови в те-

чение сухостойного периода не изменяются 

(табл. 2), а концентрация гемоглобина и сред-

нее его содержание в эритроците (СГЭ) на 30 

и 60 сутки снижаются. Общее количество 

лейкоцитов в крови приближается к верхней 

границе нормы, преимущественно, за счет ро-

ста концентраций 0-лимфоцитов, сегменто-

ядерных нейтрофилов и моноцитов.  

 

Таблица 2 

Клеточный состав крови коров контрольной группы  

в сухостойный период (М±m) 

Показатель Контроль 
Продолжительность эксперимента 

30 суток 60 суток 

Эритроциты, 1012/л 4,8±0,9 4,8±0,9 4,8±0,2 

Гемоглобин, г% 10,0±1,5 8,4±0,6* 8,6±0,6* 

СГЭ, пг/эр 20,8±3,8 17,5±2,4* 17,9±1,1* 

Лейкоциты, 109/л 6,4±1,8 8,5 ±2,1 8,6±0,8* 

Эозинофилы, 109/л 0,22±0,14 0,27±0,12 0,30±0,9 

П/я нейтрофилы, 109/л 0,17±0,13 0,22±0,6 0,25±0,8 

С/я нейтрофилы, 109/л 3,1±0,9 4,6±1,8 4,5±0,5* 

Моноциты, 109/л 0,24±0,09 0,33±0,13 0,36±0,12* 

Лимфоциты, 109/л 2,6±1,0 3,1±0,7 3,2±0,5 

Т-лимфоциты, 109/л 1,4±0,6 1,4±0,4 1,4 ±0,2 

В-лимфоциты, 109/л 0,41±0,15 0,48±0,12 0,50±0,09 

0-лимфоциты, 109/л 0,84±0,30 1,20±0,21 1,24±0,26* 

Примечание: * – Р<0,05 по отношению к первым суткам эксперимента (контроль); п/я – палочкоядерные; с/я 

– сегментоядерные 

 

Большинство 0-лимфоцитов относится 

к естественным (натуральным) киллерам, 

уничтожающим клетки, на поверхности кото-

рых нет нормального для данной особи набора 

антигенов [10]. К основным источникам таких 

«дефектных» клеток у здорового животного 

относятся обновляющиеся органы и ткани. В 

них интенсивное деление клеток увеличивает 

вероятность мутаций, приводящих к измене-

нию состава антигенов и на поверхности кле-

ток. Их обнаруживают и разрушают 0- лим-

фоциты. Образующиеся при этом тельца фа-

гоцитируются моноцитами (макрофагами) и 

нейтрофилами [11]. Поэтому одновременное 

увеличение содержания данных видов лейко-

цитов в крови способствует предотвращению 

накопления дефектных клеток в органах и 

тканях коровы. 

Концентрация общего белка в сыворотке 

крови достоверно увеличилась (табл. 3) и при-

близилась к верхней границе нормы, преиму-

щественно, за счет роста массы альбуминов (в 

середине и конце сухостойного периода) и -

глобулинов (на 60 сутки).  

 

Таблица 3 

Концентрация сывороточных белков в крови коров  

в разные сроки сухостойного периода (М±m), г/л 

Показатель Норма 
Продолжительность эксперимента 

0 суток 30 суток 60 суток 

Общий белок 72-86 73,5±5,8 83,4±7,2* 83,5±4,2* 

Альбумин 30-36 30,3±3,8 34,9±3,7* 34,8±3,9* 

Глобулины 37-45 44,2±4,8 47,9±5,5 49,3±5,6* 

-глобулины 8,6-17,2 9,8±1,2 10,5±0,8 10,4±0,6* 

-глобулины 11,5-18,1 8,2±2,5 9,3±1,2 9,6±0,9 

Ig M 0,9-3,2 1,13±0,15 1,22± 0,15* 1,25±0,15* 

Ig А 0,06-0,8 1,49±0,2 1,50±0,15 1,57±0,15 

Ig G 18-22 12,4±1,29 11,6±0,9 11,9±0,9 

Примечание: * – Р<0,05 по отношению к первым суткам эксперимента (контроль) 
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Содержание сывороточных -

глобулинов во время сухостойного периода 

было понижено, и на 60 сутки только при-

близилось к нижней границе нормы. Боль-

шинство -глобулинов обеспечивает достав-

ку в органы и ткани веществ, которые в сво-

бодном состоянии кровью почти не перено-

сятся. Например, -глобулин - трансферрин 

доставляет железо, а β-липопротеины пере-

носят фосфолипиды, холестерин и триацилг-

лицеролы [11]. Снижение уровня -

глобулинов в крови сухостойных коров мож-

но объяснить тем, что относительно низкая 

молекулярная масса (как правило, менее 

200 кДа) данной фракции белков позволяет 

им доставлять из крови матери в кровь плода 

необходимые вещества и даже служить для 

него источником аминокислот. 

Уровень IgG в течение сухостойного пе-

риода был понижен, концентрация IgМ до-

стоверно росла, но оставалась в пределах 

нормы, а содержание сывороточного IgА 

превышало ее. IgG способны переходить че-

рез плаценту к плоду, а в молозивный период 

– всасываются из пищеварительного тракта в 

кровь телят. Перечисленные свойства позво-

ляют IgG поддерживать пассивный иммуни-

тет в организме плода и новорожденного 

против чужеродных для организма матери 

антигенов. Часть из них относится к молеку-

лам, нейтрализация которых не защитит, а 

нарушит развитие потомства. Поэтому уме-

ренное снижение концентрации IgG в крови 

сухостойных коров ограничивает нежела-

тельные иммунные реакции на необходимые 

развивающемуся организму антигены [12]. 

Молекулярная масса пентамеров IgМ выше 

900кДа. Это сохраняет IgМ в крови сухо-

стойных коров и позволяет частично компен-

сировать низкие концентрации IgG. Высокий 

уровень в крови IgA способствует иммунной 

защите покровов тела коровы и плода, а так-

же накоплению IgА в молочных железах для 

последующего выделения с молозивом и мо-

локом [10]. 

Большинство коэффициентов вариации в 

выборках (таблица 4) в начале эксперимента 

находилось у нижней границы выраженного 

рассеивания, на 30 сутки – они оказались в 

пределах среднего диапазона, а на 60 сутки – 

у верхней границы слабого рассеивания.  

 

Таблица 4 

Коэффициенты вариации показателей состава крови (в %)  

в разные сроки сухостойного периода 

Показатель Первые сутки 30 суток 60 суток 

Общий белок 7,9 8,6 5,0 

Альбумин 12,5 10,6 11,2 

Глобулины 10,9 11,5 11,4 

-глобулины 12,2 7,6 5,8 

-глобулины 30,5 12,9 9,3 

Ig G 10,4 7,8 7,6 

Ig M 13,3 12,3 12,0 

Ig А 13,4 10,0 9,6 

Эритроциты 18,8 18,8 4,2 

Гемоглобин 15,0 7,1 7,0 

СГЭ 18,3 13,7 6,1 

Лейкоциты 28,1 24,7 9,3 

Нейтрофилы с/я 29,0 39,1 11,1 

В-лимфоциты 36,6 25,0 18,0 

Т-лимфоциты 42,9 28,6 14,3 

0-клетки 35,7 17,5 21,0 

M±σ 21,0±11,1 16,0±9,1 10,2±4,6* 
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Низкое рассеивание в начале исследова-

ния было отмечено только 1 раз, на 30 сутки 

– в 5, а на 60 сутки – в 9 случаях. Частота об-

наружения сильного рассеивания в ходе су-

хостойного периода снизилась (в начале – 

6 случаев, на 30 сутки – 3 случая, а на 60 сут-

ки – 0). Все вышеперечисленное демонстри-

рует, что завершение сухостойного периода 

сопровождается снижением рассеяния пока-

зателей состава крови и, следовательно, уве-

личением степени их соответствия закону 

нормального распределения. Это, вероятно, 

свидетельствует о завершении морфологиче-

ской и функциональной перестройки орга-

низма стельных коров, направленной на 

обеспечение их готовности к приближаю-

щимся родам и новой лактации. 

Выводы. 

1. Коэффициенты вариации значений в 

большинстве выборок у клинически здоро-

вых коров в начале сухостойного периода 

составляют от 8±1 до 43±6%, что свидетель-

ствует о возможном отсутствии их подчине-

ния регистрируемых параметров закону нор-

мального распределения. Это ограничивает 

выбор методов статистической обработки 

результатов исследований в начале сухо-

стойного периода. 

2. Концентрации эритроцитов в крови 

коров не изменяются, а количество гемогло-

бина и СГЭ на 30 и 60 сутки сухостойного 

периода снижаются, в среднем, на 15%. 

3. Рост общего содержания лейкоцитов в 

крови сухостойных коров на 30 и 60 сутки 

составил 33%, и был преимущественно обу-

словлен увеличением содержания 0-

лимфоцитов (на 45%), моноцитов (на 43%) и 

зрелых нейтрофилов (на 44%). Это отражает 

повышение активности физиологических 

процессов, предотвращающих накопление 

мутирующих клеток в обновляющихся тка-

нях коровы. 

4. Концентрации сывороточных альбу-

минов и глобулинов в крови соответствуют 

норме, что свидетельствует о полноценном 

белковом питании наблюдаемых животных. 

5. Снижение уровня IgG в крови коров 

на 34% (от нижней границы нормы) свиде-

тельствует о супрессии специфического им-

мунитета в целях создания оптимальных 

условий для развития плода с чужеродными 

для организма матери антигенами. Повышен-

ный уровень IgА в течение всего сухостойно-

го периода и постепенное увеличение кон-

центрации IgМ могут частично компенсиро-

вать дефицит IgG в крови коров и способ-

ствовать накоплению антител молочными 

железами для последующего выделения с 

молозивом и молоком. 

6. Достоверное снижение коэффициентов 

вариаций регистрируемых показателей с 

21,7±11,3 (в контроле) до 10,2±4,6% (на 

60 сутки сухостойного периода) 

демонстрирует значительное снижение их 

рассеяния и восстановление в соответствии с 

законом нормального распределения. Это 

может свидетельствовать о завершении 

морфологи-ческой и функциональной 

перестройки организма стельных коров, 

направленной на обеспечение их готовности 

к приближаю-щимся родам и новой 

лактации. . 
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ABSTRACT 

The study of the influence of dry period on the cellular composition of the blood and the content in it 

of serum proteins is executed in the experimental-research economy «fake mountain» of the Permian 

region of Permian edge on the clinically healthy cows of the black-mottled species 5-6 of summer age. 

During the first day of dry period the coefficients of variation in the results of studies in the different 

samples comprised from 8±1 to 43±6%. Consequently, the indices in the samples obtained from the 

cows at the beginning of dry period can not obey the law of normal distribution. Therefore authenticity 

and the direction of possible changes were evaluated according to W Wilcoxon's test. Erythrocyte 

concentrations in the blood of cows in the middle and in the end dry period did not change, but in 

them the average content of hemoglobin decreased. In the blood became more than segmentonuclear 

neutrophils, 0- lymphocytes and monocytes, and also serum albumin and globulins. The content of 

IgG in the blood was lowered, and the concentration of IgM corresponds to standard, but reliably it 

increases and it can partially compensate reduction in the concentration IgG, without having in this 

case an unfavorable effect on the fruit. The concentration of IgA in the blood serum within all periods 

of dry period exceeds standard. This testifies about an increase in the activity of the mechanisms of the 

specific protection of cow and developing fruit from the infection by the located in the environment 

agents of infections and about the creation of conditions for the accumulation IgA in the mammary 

glands. The spread of the measured indices on 60 day was reduced approximately two, and the average 

value of coefficients of variation reached the boundary between the weak and average scattering. Con-

sequently, in the end of the dry period scattering indices in the samples began to correspond to the law 

of normal distribution and the preparation of the organism of pregnant cows for the being approached 

kinds and the new lactation was completed. 

Key words: cows, dry period, serum proteins, blood cells. 
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Аннотация. За последние 25 лет у коров черно-пестрой и холмогорской пород в Уд-

муртской Республике произошло значительное увеличение удоя за 305 дней первой лак-

тации (на 2093,3 и 3042,0 кг), а также повышение жирномолочности – на 0,17 и 0,38% со-

ответственно. Удой коров-первотелок холмогорской породы на 84 кг меньше, а жирномо-
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лочность на 0,38 % ниже, чем у коров черно-пестрой породы. Срок хозяйственного ис-

пользования коров черно-пестрой и холмогорской пород повышался до 2007 г. на 1,3 и 

0,5 лактации соответственно. Затем, на фоне роста продуктивности, происходит снижение 

продолжительности использования до 3,6 и 3,42 лактаций (на 0,6 и 0,71 лактацию соот-

ветственно). Количество молока, полученного от черно-пестрых коров за все лактации, в 

пересчете на базисные нормы повышается с 1993 по 2012 гг. на 13085 кг. Затем, в связи с 

сокращением срока использования коров, этот показатель снижается на 1092,8 кг. У коров 

холмогорской породы пожизненный удой в перерасчете на базисные нормы планомерно 

повышается в течение анализируемого периода с 9312 кг до 22367 кг. Но этот показатель 

на 11 % меньше, чем у коров черно-пестрой породы из-за более низкой жирномолочности. 

Основными  направлениями работы с коровами черно-пестрой и холмогорской пород яв-

ляются повышение содержания жира в молоке коров холмогорской породы, белка – в мо-

локе коров двух пород и увеличение продолжительности хозяйственного использования 

животных. 

Ключевые слова: черно-пестрая порода, холмогорская порода, молочная продуктив-

ность, пожизненная продуктивность, продуктивное долголетие.  

 

Введение. Продуктивное долголетие 

коров – это важный хозяйственно-полезный 

признак, от которого зависит пожизненное 

количество молочной продукции и телят, 

скорость смены поколений и, в конечном 

счете, рентабельность молочного скотовод-

ства [1, 2].  

Снижение возраста хозяйственного ис-

пользования крупного рогатого скота явля-

ется одной из проблем современного ското-

водства [10]. Во многих странах с развитым 

молочным скотоводством срок хозяйствен-

ного использования коров составляет 4,0-

4,5 лактаций [14, 16]. В отечественных ста-

дах с высокими показателями молочной 

продуктивности срок службы коров не пре-

вышает 2,5-3,0 лактаций [3, 6], так как ин-

тенсификация скотоводства повышает 

нагрузку на организм животного, что при-

водит к ухудшению состоянии здоровья ко-

ров и сокращает срок их использования [8]. 

Сокращение сроков использования ко-

ров в сочетании с низким выходом телят 

приводит к уменьшению поголовья молоч-

ного скота в стране и не позволяет довести 

уровень производства молока до показате-

лей, обеспечивающих население России 

молоком и молочными продуктами отече-

ственного производства [12]. 

Эффективность производства молока 

зависит от сохранения здоровья и высокой 

продуктивности коров на протяжении мно-

гих лет [4, 13]. Долголетие становится ос-

новным признаком, характеризующим при-

способленность животного к условиям экс-

плуатации [15]. Животное может сохранять 

свои воспроизводительные, продуктивные и 

племенные качества более продолжитель-

ный период только тогда, когда обладает 

хорошими адаптивными способностями к 

условиям среды и устойчивостью к болез-

ням [5, 7, 9]. Следует заметить, что долго-

летие – одно из главных биологических 

свойств организма, которое обеспечивает в 

эволюции видов и популяций сохранение 

их численности, то есть устойчивое вос-

производство - основной критерий благо-

получия генофонда. 

В связи с этим продление продуктив-

ной жизни коров — одно из важнейших 

направлений работы многих селекционеров 

и расширение возможностей для селекци-

онной работы и увеличения поголовья мо-

лочного скота [11]. 

Таким образом, проблема продуктивно-

го долголетия коров в настоящее время ак-

туальна, как никогда не только в нашей 

стране, но и во всем мире. 
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Целью данной работы было проанали-

зировать динамику показателей молочной 

продуктивности и продолжительности хо-

зяйственного использования коров черно-

пестрой и холмогорской пород за послед-

ние 25 лет. 

Для достижения данной цели, был вы-

полнен ряд задач: 

- проанализировать изменение показа-

телей молочной продуктивности (удой за 

305 дней лактации, жирно- и белковомо-

лочность) коров-первотелок черно-пестрой 

и холмогорской пород за последние 25 лет; 

- изучить динамику изменения продол-

жительности продуктивного использования 

коров черно-пестрой и холмогорской пород 

за анализируемый период; 

- провести сравнительный анализ по-

жизненной продуктивности коров двух по-

род, в том числе удоя в пересчете на базис-

ный жир и белок, жирно- и белковомолоч-

ности. 

Методика. Исследование проводилось 

в племенном заводе АО «Учхоз Июльское 

ИжГСХА» по разведению крупного 

рогатого скота черно-пестрой породы, и 

СПК «Чутырский» Игринского района – 

данное хозяйство является племенным 

хозяйством по разведению крупного 

рогатого скота холмогорской породы. 

Анализировались удой, массовая доля 

жира и белка в молоке, удой в пересчете на 

базисные нормы по жиру и белку коров 

черно-пестрой и холмогорской пород за 

первую лактацию, а также пожизненная 

продуктивность и продолжительность хо-

зяйственного использования коров. 

Анализ проводился за 25 лет – с 1993 

по 2017 гг. 

Результаты. Анализ продуктивности 

коров черно-пестрой породы (табл. 1), по-

казал, что за период с 1993 по 2017 гг. удой 

коров за 305 дней первой лактации значи-

тельно увеличился – на 2083,3 кг или на 

55,3 % (Р>0,999).  

 

Таблица 1 

Молочная продуктивности коров черно-пестрой породы по первой лактации 

Период, годы 

Показатели молочной продуктивности по первой лактации 

удой за 305 дней 

лактации, кг 

массовая доля в молоке количество молока в пересчете на 

базисную норму жира и белка, кг жира, % белка, % 

2013-2017 5880,2+24,2 4,26+0,009 3,06+0,001 7435,6+32,01 

2008-2012 5630,0+30,3 4,17+0,008 3,05+0,001 7009,0+39,3 

2003-2007 4677,3+32,0 4,06+0,007 - 5593,3+40,4 

1998-2002 3897,7+28,3 4,05+0,005 - 4642,8+34,9 

1993-1997 3786,9+26,3 4,09+0,006 - 4549,1+33,0 

 
Массовая доля жира в молоке при этом 

существенно повысилась с 4,09 до 4,26 % 

или на 0,17 % (Р>0,999).  Содержание белка 

в молоке при этом с 2008 по 2017 гг. увели-

чилось только на 0,01 % (Р>0,999). В более 

ранний период этот показатель не опреде-

лялся. 

Благодаря повышению удоя и жирно-

молочности произошло значительное уве-

личение количества молока в пересчете на 

базисный жир и белок, полученного за 

первую лактацию. За исследуемый период 

этот показатель увеличился на 63,5 % 

(Р>0,999) и достиг 7436 кг. 

Срок хозяйственного использования 

коров черно-пестрой породы (табл. 2) с 

1993 года по 2007 год повысился с 2,9 до 

4,2 лактаций (Р>0,999). В последующем 

срок использования коров начал снижаться. 

Так до 2012 года он снизился с 4,2 до 

4,08 лактаций (Р<0,95), а в период до 2017 

года – до 3,6 лактаций (Р>0,999).  
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Таблица 2 

Пожизненная продуктивность и продолжительность хозяйственного использования коров  

черно-пестрой породы 

Период, 

годы 

Пожизненная продуктивность Продолжитель-

ность продуктив-

ного использова-

ния, лактации 

Удой, пожизнен-

ный, кг 

В среднем за все лактации Количество молока в 

пересчете на базисную 

норму жира и белка, кг 

массовая доля 

жира,% 

массовая доля 

белка,% 

2013-2017 19474,5+372,9 4,26+0,009 3,06+0,001 24698,8+741,4 3,60+0,05 

2008-2012 21478,7+399,6 4,24+0,007 2,91+0,01 25021,5+426,7 4,08+0,06 

2003-2007 18877,8+378,7 4,16+0,006 - 23093,2+464,9 4,20+0,07 

1998-2002 13745,6+306,7 4,04+0,004 - 16451,3+371,1 3,80+0,07 

1993-1997 9883,7+214,0 4,09+0,003 - 11936,7+260,8 2,90+0,05 

В связи с сокращением срока использо-

вания пожизненный удой коров черно-

пестрой породы повышался только до 

2012 года. В период с 1993 до 2012 гг. по-

жизненный удой увеличился в 2,17 раза 

(Р>0,999). Но, в последующий период (с 

2012 до 2017 гг.), этот показатель снизился 

на 9,3 % (Р>0,999) в связи с сокращением 

срока использования коров. Массовая доля 

жира при этом увеличилась на 0,17 %. 

Массовая  доля белка за все лактации 

за последние 10 лет повысилась на 0,15 % 

(Р>0,999), но этот показатель остается, как 

и у первотелок, не очень высоким – 3,06 %. 

Количество молока, полученного от 

черно-пестрых коров за все лактации, в пе-

ресчете на базисные нормы также увеличи-

лось с 1993 по 2012 гг. на 106,9 % 

(Р>0,999). Затем, в связи с сокращением 

срока использования коров, этот показатель 

снизился на 1092,8 кг (Р>0,95). 

Анализ продуктивности коров-

первотелок холмогорской породы за по-

следние 25 лет (табл. 3) выявил более зна-

чительное повышение удоя животных по 

сравнению с коровами черно-пестрой поро-

ды. Увеличение удоя составило 3042,0 кг 

или 110,4 % (Р>0,999). Но, тем не менее, 

удой коров-первотелок холмогорской поро-

ды в 2017 г. на 84 кг меньше, чем у коров-

первотелок черно-пестрой породы (Р>0,95).  

 

Таблица 3 

Молочная продуктивности коров холмогорской породы по первой лактации 

Период, годы 

Показатели молочной продуктивности по первой лактации 

удой за 305 дней 

лактации, кг 

Массовая доля в молоке количество молока в пересчете на 

базисную норму жира и белка, кг жира, % белка, % 

2013-2017 5796,2+30,06 3,88+ 0,004 3,07+ 0,001 6727,5+ 34,6 

2008-2012 4963,4+ 26,9 3,83+ 0,005 3,05+ 0,002 5642,9+ 32,4 

2003-2007 3835,2+ 27,7 3,68+ 0,005 - 4156,8+31,0 

1998-2002 2974,5+ 22,6 3,59+ 0,007 - 3137,7+ 24,4 

1993-1997 2754,2+24,6 3,50+ 0,008 - 2821,3+23,4 

 

Массовая доля жира в молоке коров-

первотелок холмогорской породы повыси-

лась с 3,50 до 3,88 % (Р>0,999) или на 

0,38 %, в то время как у коров черно-

пестрой породы увеличение массовой доли 

жира составило только 0,17 %. Но по жир-

номолочности коровы холмогорской поро-

ды значительно уступают черно-пестрым, 

содержание жира в молоке у них на 0,38 % 

меньше (Р>0,999). При этом белковомолоч-

ность холмогорских коров на 0,01 % выше, 

чем черно-пестрых (Р>0,999). 

Массовая доля белка в молоке коров-

первотелок холмогорской породы, как и у 

коров черно-пестрой породы, не очень вы-

сокая. За период с 2008 по 2017 гг. этот по-

казатель увеличился с 3,05 до 3,07 % или на 

0,02 % (Р>0,999).  
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Количество молока в пересчете на ба-

зисный жир и белок у коров-первотелок 

холмогорской породы за исследуемый пе-

риод увеличилось на 138,4 % и достигло 

6727,5 кг (Р>0,999). Таким образом, темп 

повышения этого показателя выше, чем у 

черно-пестрой породы, но итоговое значе-

ние меньше на 708,5 кг (Р>0,999). 

По сроку хозяйственного использова-

ния коров холмогорской породы (табл. 4) 

наблюдается такая же тенденция, как и у 

коров черно-пестрой породы. Этот показа-

тель с 1993 по 2007 гг. увеличился с 3,63 до 

4,13 лактаций (Р>0,999). Затем, до 2017 го-

да продолжительность использования коров 

снизилась до 3,42 лактаций (Р>0,999). В 

2017 г. срок использования коров холмо-

горской породы был на 5 % меньше по 

сравнению с коровами черно-пестрой поро-

ды.  

 

 

Таблица 4 

Пожизненная продуктивность и продолжительность хозяйственного использования коров  

холмогорской породы 

Период, 

годы 

Пожизненная продуктивность Продолжитель-

ность продук-

тивного исполь-

зования, лакта-

ции 

удой пожизнен-

ный, кг 

в среднем за все лактации количество молока 

в пересчете на ба-

зисную норму жира 

и белка, кг 

массовая доля 

жира,% 

массовая доля 

белка,% 

2013-2017 19697,8+352,8 3,88+0,004 3,03+0,005 22367,3+382,9 3,42+ 0,03 

2008-2012 18796,9+353,1 3,89+0,004 3,05+0,002 20763,4+427,2 3,86+0,03 

2003-2007 17255,1+314,7 3,72+0,004 - 18750,4+337,3 4,13+ 0,06 

1998-2002 12164,7+263,2 3,61+0,006 - 12826,7+272,9 4,02+ 0,07 

1993-1997 9182,2+292,7 3,49+0,006 - 9312,3+288,8 3,63+ 0,08 

 

В связи с увеличением удоя коров хол-

могорской породы за 305 дней лактации, 

пожизненный удой повысился с 9182,2 кг 

до 19697,8 кг (Р>0,999), несмотря на со-

кращение срока хозяйственного использо-

вания. Пожизненный удой коров двух по-

род на период 2013-2017 гг. не имел досто-

верных различий.  

Содержание жира в молоке коров хол-

могорской породы в среднем за все лакта-

ции за исследуемый период повысилось с 

3,49 до 3,89 % или на 0,40 % (Р>0,999), 

массовая доля белка при за последние 

10 лет при этом снизилась на 0,02 % 

(Р>0,999). 

С 1993 по 2017 гг. количество молока, 

полученного за все лактации в перерасчете 

на базисные нормы, у коров холмогорской 

породы также увеличилось с 9312,3 кг до 

22367,3 кг или на 140,2 % (Р>0,999). Но 

этот показатель на 2331,5 кг или на 11 % 

меньше, чем у коров черно-пестрой породы 

из-за более низкой жирномолочности. 

Выводы. На основании проведенных 

исследований выявлены различия как по 

молочной продуктивности (пожизненной и 

за первую лактацию), так и по продолжи-

тельности хозяйственного использования 

коров черно-пестрой и холмогорской по-

род. 

1. За 25-летний период у коров черно-

пестрой и холмогорской пород в Удмурт-

ской Республике произошло значительное 

увеличение удоя за 305 дней первой лакта-

ции – на 2093,3 и 3042,0 кг соответственно, 

а также повышение жирномолочности – на 

0,17 и 0,38 %. Массовая доля белка в моло-

ке коров двух пород не очень высокая, за 

последние 10 лет этот показатель у коров-

первотелок черно-пестрой породы повы-

сился только на 0,01 %, у коров холмогор-

ской породы – на 0,02 %. При этом удой 

коров-первотелок холмогорской породы на 

84 кг меньше, жирномолочность на 0,38 % 

ниже, а белковомолочность на 0,01 % вы-

ше, чем у коров черно-пестрой породы.  
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2. Продолжительность продуктивного 

использования коров черно-пестрой породы 

повышалась с 1993 до 2007 гг. с 2,9 до 

4,2 лактаций, затем произошло снижение 

срока использования к 2017 г. до 3,6 лакта-

ций. У коров холмогорской породы про-

должительность продуктивного использо-

вания также увеличивалась до 2007 г. (с 

3,63 до 4,13 лактаций) с последующим 

снижением к 2017 г. до 3,42 лактаций. Чер-

но-пестрые коровы выбывали из стада на 

0,18 лактации позже. 

3. Пожизненный удой коров черно-

пестрой породы, в том числе в пересчете на 

базисный жир и белок, повышался только 

до 2008 г., затем этот показатель снизился в 

связи с сокращением срока использования 

коров. У коров холмогорской породы по-

жизненный удой за последние 25 лет пла-

номерно повышался, несмотря на сокраще-

ние срока хозяйственного использования. 

Пожизненный удой коров холмогорской 

породы в пересчете на базисные нормы 

меньше, чем у коров черно-пестрой породы 

на 2331,5 кг (Р>0,99).  

4. Массовая доля жира за все лактации 

с 1993 по 2017 гг. у коров черно-пестрой 

породы увеличилась на 0,17 %, у коров 

холмогорской породы – на 0,4 %. При этом 

количество белка в молоке у черно-пестрых 

коров увеличилось на 0,15 %, а у холмогор-

ских - снизилось на 0,02 % (Р>0,999). 

Таким образом, основными 

направления-ми работы с коровами черно-

пестрой и холмогорской пород являются 

повышение массовой доли жира в молоке 

коров холмогорской породы, белка – в 

молоке коров двух пород и увеличение 

продолжи-тельности хозяйственного 

использования жи-вотных, что позволит 

продлить продук-тивную жизнь коров и 

повысить экономи-ческую эффективность 

животноводства.  

 
Литература 

1. Арзуманян Е.А. Проблемы долголетнего использования коров // Агропромиздат. 1990. С. 222-226. 

2. Валитов Х.З. Продуктивное долголетие коров черно-пестрой породы и их помесей с голштинами в зависи-

мости от способа содержания // Селекционно-генетические и эколого-технологические проблемы повышения долго-

летнего продуктивного использования молочных коров: Сб. науч. тр. Брянской ГСХА. Брянск.Издательство Брян-

ской ГСХА, 2007. С. 34-38. 

3. Кузьмина Н.В. Продуктивное долголетие коров черно-пестрой породы. Белгород: Изд-во ИП Петро-

вой М.Г., 2015. 315 с. 

4. Костомахин Н., Ястребов В. Адаптационные способности и продуктивные качества скота голштинской по-

роды // Главный зоотехник. 2008. № 1. С. 15-22. 

5. Любимов А.И, Мартынова Е.Н, Уткина О.С. Технологические свойства молока коров черно-пестрой поро-

ды нового генотипа // Зоотехния. 2015. № 1. С. 19-21. 

6. Лебедько Е.Я. Факторы повышения долголетнего продуктивного использования молочных коров. Брянск: 

Издательство Брянской ГСХА. 2003. 140 с. 

7. Лисенко А.А. Долголетие холмогорских и помесных (холмогорская и голштинская) коров при разных тех-

нологиях производства молока // Агропром. 1990. №17 С. 5-8. 

8. Мануилова Ю. Г. Состав и свойства молока коров холмогорской породы в разные периоды лактации и при 

заболевании маститом. Москва: РГАУ-МСХА, 2016. 156 с. 

9. Мартынова Е.Н., Бычкова, В.А., Ачкасова Е.В. Влияния сезона отела на технологические свойства молока 

коров-первотелок // Зоотехния. 2011. № 2. С. 20-21. 

10. Погребняк Е. Л. Влияние различных факторов на продуктивное долголетие коров черно-пестрой породы. 

Троицк: Южно-Уральский ГАУ, 2006. 161 с. 

11. Серапкин В.Г., Алешкина С.В. Продуктивное долголетие коров в зависимости от паратипических факторов 

// Зоотехния. 2007. №8. С. 4-7. 

12. Сарайкин В.А. Молочное скотоводство: проблемы роста и развития // Экономика сельского хозяйства и пе-

рерабатывающих предприятий. 2015. № 11. С. 26-29. 

13. Шарафутдинов Г.С. Холмогорский скот Татарстана: Эволюция, совершенствование и сохранение генофон-

да. Казань: Издательство Казанского университета, 2004. 292 с. 



 

129 

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 

 

Пермский аграрный вестник №1 (25) 2019 

14. Oltenacu PA., Broom DM. The impact of genetic selection for increased milk yield on the welfare of dairy cows // 

Universities Federation for Animal Welfare. Animal Welfare. 2010. № 19 (S). Р. 39-49. 

15. Coomer M.J. Analysis Of A Least-Cost Production // Processing And Distribution System For The Southeastern 

Fed Beef Industry. 2010. № 7. Р. 1-26. 

16. Widmer Sh. The future genetics // Dairy herd management. 1981. №7. P. 31 -32.  

 

PRODUCTIVE LONGEVITY OF COWS OF BLACK PIED  

AND KHOLMOGORY BREED 

 

T. A. Russkih, post-graduate student 

E- mail: aleksandrovna0301@mail.ru 

V. A. Bychkova, Сand. Agr. Sci., Associate Professor 

E- mail: barsik72@gmail.com 

V. M. Yudin, Сand. Agr. Sci., Associate Professor 

E- mail: vitaliyiudin@yandex.ru 

Izhevsk state agricultural Academy 

11, st. Studencheskaya, Izhevsk, Russia, 426069  

 

ABSTRACT 

Over the past 25 years, cows of black-and – white and Kholmogorsky breed in the Udmurt Republic 

have had a significant increase in milk yield for 305 days of the first lactation (by 2093.3 and 

3042.0 kg), as well as an increase in fat content-by 0.17 and 0.38%, respectively. Milk yield of cows-

heifers Kholmogorskaya breed 84 kg less and fat content of 0.38 % lower than that of cows of black-

and-white breed. The period of economic use of cows of black pied and Kholmogory breed was in-

creased up to 2007 by 1.3 and 0.5 of lactation, respectively. Then, against the background of produc-

tivity growth, there is a decrease in the duration of use to 3.6 and 3.42 lactations (by 0.6 and 0.71 lac-

tation, respectively). The amount of milk obtained from black-and-white cows for all lactation, in 

terms of basic norms increased from 1993 to 2012 by 13085 kg. Then, due to the reduction in the peri-

od of use of cows, this figure is reduced by 1092.8 kg. in cows Kholmogorskaya breed lifetime milk 

yield in terms of basic norms systematically increased during the analyzed period from 9312 kg to 

22367 kg. But this figure is 11 % less than that of cows of black-and-white breed due to lower fat con-

tent. The main directions of work with cows of black-and-white and holmogorsky breed are increase 

of fat content in milk of cows of holmogorsky breed, protein in milk of cows of two breeds and in-

crease in duration of economic use of animals. 

Key words: black and motley breed, kholmogorskaya breed, milk productivity, life productivity, pro-

ductive longevity. 
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состав основного рациона вводили препарат сульфата лизина в дозе 1 % от массы комби-

корма, II опытной группы – 1,5 % от массы комбикорма, а цыплята-бройлеры контрольной 

группы получали основной рацион, состоящий из полнорационного комбикорма, произве-

дённого на комбикормовом заводе птицефабрики. При выращивании цыплят применяли 

четырехфазную систему кормления: с суточного до 12-дневного возраста кормили полно-

рационным комбикормом ПК-5-0, с 13 до 24-дневного возраста – ПК-5-1, с 25 до 34-

дневного возраста – ПК-6-1 и с 35-дневного и до убоя – ПК-6-2. В период проведения ис-

следований цыплята-бройлеры контрольной и опытных групп содержались в одинаковых 

условиях. По результатам контрольного убоя установлено, что предубойная живая масса в 

І опытной группе составила 2478,10 г, что на 4,28 % выше аналогов в сравнении с кон-

трольной группой, а со IІ опытной – на 1,63 %. Масса полупотрошёной и потрошёной туш-

ки была также выше в I опытной группе по сравнению с контрольной на 5,32 % и 5,99 %, а 

со IІ опытной – на 2,65 % и 2,18 % соответственно. Содержание сухого вещества и белка в 

грудных и бедренных мышцах тушек цыплят-бройлеров в I опытной группе составило 

27,11, 22,46 % и 26,84, 21,36 %, во IІ опытной – 26,85, 21,72 % и 26,42, 20,95 % соответ-

ственно, что выше контрольной группы на 1,77, 1,23 % и 1,29, 0,65 %, 1,51, 0,49 % и 0,87, 

0,24 % соответственно. Для увеличения мясной продуктивности и улучшения качественных 

показателей грудных и бедренных мышц цыплят-бройлеров целесообразно рекомендовать 

введение в состав основного рациона препарата сульфата лизина в дозе 1 % от массы ком-

бикорма. 

Ключевые слова: сульфат лизина, цыплята-бройлеры, убойные качества, жир, белок. 

 

Введение. Птицеводство – высокотех-

нологичная отрасль среди всех отраслей жи-

вотноводства. Главным элементом техноло-

гии при производстве мяса цыплят-

бройлеров является нормированное кормле-

ние птицы по протеину, липидам, углево-

дам, витаминам и минеральным веществам, 

что позволяет реализовать заложенный гене-

тический потенциал современных кроссов 

[1-3]. 

Мясная продуктивность сельскохозяй-

ственной птицы на 20-25 % обеспечивается 

уровнем сырого протеина в рационах при 

выращивании и откорме цыплят-бройлеров. 

При определении полноценности протеина 

учитывают доступность незаменимых ами-

нокислот (лизин, метионин, триптофан, ва-

лин, гистидин, фенилаланин, лейцин, изо-

лейцин, треонин, аргинин) [4-7]. Отече-

ственные производители комбикормов для 

удешевления себестоимости больше вводят 

ингредиентов растительного происхождения 

с низким содержанием полноценного проте-

ина, которые не могут обеспечить опти-

мальный рост цыплят-бройлеров современ-

ных кроссов [8]. В результате в рационах 

откармливаемой птицы создаётся дефицит 

критических аминокислот, особенно метио-

нина и лизина [9]. Для восполнения нехват-

ки аминокислот цыплята-бройлеры больше 

потребляют комбикорма, что негативно от-

ражается на конверсии корма, а в организме 

птицы увеличивается отложение жировой 

ткани [8, 10].  

В настоящее время промышленность 

выпускает различные препараты, содержа-

щие незаменимые аминокислоты для полной 

сбалансированности рационов, используе-

мых при выращивании цыплят-бройлеров. 

Одной из таких добавок является сульфат 

лизина. 

Цель работы – изучить показатели мяс-

ной продуктивности цыплят-бройлеров при 

введении в состав комбикормов сульфата 

лизина. 

Задачи исследований: 

- установить влияние сульфата лизина 

на убойные качества цыплят-бройлеров; 
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- провести оценку химического состава 

мышечной ткани и морфологического соста-

ва тушек. 

Методика. Исследования проведены в 

условиях АО «ПРОДО Птицефабрика Перм-

ская» Пермского края. Материалом для ис-

следования послужили цыплята-бройлеры 

кросса «Росс-308». «Росс-308» – идеальный 

мясной кросс компании «Авиаген» (США), 

составляет до 60 % всех продаж прароди-

тельских и родительских форм с потенциа-

лом 3000 г в 49 дней, кормоконверсией 1,82 

и выходом белого мяса до 17,98 %. Широко 

используется для производства мяса бройле-

ров в странах Западной и Восточной Евро-

пы, США и на Ближнем Востоке, выход су-

точных цыплят в среднем по Западной Ев-

ропе 132,8 гол. [11]. Для проведения иссле-

дований было сформировано 3 группы су-

точных цыплят-бройлеров по 72 головы в 

каждой. Продолжительность эксперимента 

составила 39 дней. Подопытные цыплята 

были размещены в клеточные батареи марки 

КБУ-3. Основные зоогигиенические пара-

метры (температура, влажность, свет, усло-

вия кормления и поения) были одинаковые 

для подопытных цыплят-бройлеров и соот-

ветствовали нормам ВНИТИП [12]. Кон-

трольным цыплятам скармливали основной 

рацион (ОР), в состав которого входили 

полнорационные комбикорма ПК-5-0, ПК-5-

1, ПК-6-1 и ПК-6-2. Цыплята I опытной 

группы – комбикорм, содержащий в своем 

составе препарат сульфата лизина в дозе 1 % 

от массы комбикорма, а II опытной группы – 

в дозе 1,5 % от массы комбикорма. Показа-

тели мясной продуктивности подопытной 

птицы изучали по результатам контрольного 

убоя, который был проведён в убойном цехе 

предприятия по методике ВНИТИП [13]. 

Для контрольного убоя из контрольной и 

опытных групп отобрали по шесть тушек 

цыплят с учётом упитанности и средними 

показателями по массе. По результатам кон-

трольного убоя также определили химиче-

ский состав грудных и бедренных мышц. 

Содержание общего белка в образцах груд-

ных и бедренных мышц установили на осно-

вании определения общего азота методом 

Къельдаля; содержание сырого жира прово-

дили по методу обезжиренного остатка на 

аппарате Сокслета [14], определение сырой 

золы проводили сжиганием пробы средней 

массы мышц с последующим прокаливании 

золы в муфельной печи до постоянной мас-

сы. Полученные результаты подвергались 

[15] обработке в соответствии с общеприня-

тыми методами вариационной статистики с 

помощью офисного программного комплек-

са «Microsoft Offiсe» с применением про-

граммы «Excel» («Microsoft», США). Разни-

цу считали достоверной при P 0,05. 

Результаты. Мясо птицы является од-

ним из наиболее ценных продуктов питания, 

необходимых человеку как материал для по-

строения тканей организма, синтеза и обме-

на веществ, как источник энергии. Каче-

ственные показатели мяса цыплят-

бройлеров оценивают по совокупности ор-

ганолептических (вкус, цвет, запах), физико-

химических (активная кислотность, 

нежность, влагоудерживающая способность) 

и биологических (содержание заменимых и 

незаменимых аминокислот, ненасыщенных 

жирных кислот, витаминов и минеральных 

веществ) показателей, обусловливающих 

удовлетворение потребностей человека в 

питательных веществах. Белок мяса птицы 

представлен различным аминокислотным 

составом, в т.ч. незаменимыми аминокисло-

тами для человека. Наибольшее значение из 

них имеют лизин, лейцин, изолейцин, валин. 

Мясо птицы содержит большое количество 

витаминов, а также макро- и микроэлемен-

тов. Особенно оно богато витаминами груп-

пы B, натрием, калием, кальцием, марганцем 

и фосфором [16]. 

Мясные качества птицы оценивают по 

следующим показателям: живой массе перед 

убоем, массе полупотрошёной тушки, массе 

потрошёной тушки, количеству съедобных и 

несъедобных частей и химическому составу 

мышечной ткани. В конце опыта в возрасте 

39 дней цыплят-бройлеров для изучения 

убойных качеств и морфологического соста-

ва тушек провели анатомическую разделку 
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птицы, результаты которого представлены 

таблице 1. Полученные данные в опыте сви-

детельствуют о том, что предубойная живая 

масса цыплят-бройлеров контрольной груп-

пы составила 2376,50 г, в I опытной группе – 

2478,10 г и во ІI опытной – 2438,28 г. 

По предубойной живой массе птица 

І опытной группы была выше контрольных 

аналогов на 101,6 г, или 4,28 % (P0,01). 

Разница по живой массе со IІ опытной груп-

пой была недостоверна и составила 39,82 г, 

или 1,63 %. Масса полупотрошёной тушки 

цыплят-бройлеров I опытной группы также 

была достоверно выше по сравнению с кон-

трольной группой на 102,32 г, или на 5,33 % 

(P0,01). Наивысшая масса потрошёной 

тушки была также отмечена в І опытной 

группе и составила 1805,31 г, что выше по 

сравнению с контрольной группой на 5,99 % 

(P0,01) и со IІ опытной – на 2,18 %. Выход 

полупотрошёной тушки в контрольной и 

IІ опытной группах был меньше, чем в 

І опытной на 1,22 и 0,80 % соответственно. 

Выход потрошёной тушки в контрольной 

группе составил 71,67 %, в І опытной увели-

чился до 72,85 %, а во IІ опытной – до 

72,46 %. 

Изучение морфологического состава 

тушек даёт объективную оценку мясной 

продуктивности сельскохозяйственной пти-

цы. Данные по морфологическому составу 

тушек цыплят-бройлеров, получавших в со-

ставе комбикормов препарат сульфата лизи-

на, представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 

Результаты убоя и морфологический состав тушек цыплят-бройлеров, (X±Sx) 

Показатель 
Группа 

контрольная І опытная ІI опытная 

Предубойная живая масса, г 2376,50±32,11 2478,10±38,19** 2438,28±31,25 

Масса полупотрошёной тушки, г 1920,08±34,69 2022,40±31,66** 1970,13±28,19 

Выход полупотрошёной тушки, % 80,79±0,57 81,60±0,49 80,80±0,72 

Масса потрошёной тушки, г 1703,23±31,89 1805,31±28,66** 1766,78±29,45 

Выход потрошёной тушки, % 71,67±0,76 72,85±0,51 72,46±0,67 

Масса мышц, г 

                       % 

1091,42±20,21 

64,09±0,26 

1185,66 ±2,50*** 

65,67±0,45 

1144,84±36,20 

64,79±0,48 

Масса внутреннего жира, г 

           % 

48,38±1,96 

2,84±0,03 

52,20±1,82 

2,89±0,12 

51,12±1,49 

2,89±0,09 

Масса кожи с подкожным жиром, г 

             % 

219,63±4,75 

12,89±0,68 

231,27±4,48 

12,81±0,50 

235,31±4.29 

12,29±0,33 

Масса костей, г 

                        % 

343,80±3,28 

20,18±0,32 

336,18±3,92 

18,62±0,26 

335,51±3,41 

18,98±0,15 

Мясо-костный индекс 3,17±0,52 3,52±0,66 3,41±0,75 

 

Полученные данные позволяют отме-

тить, что использование препарата сульфата 

лизина в дозе 1 % (I опытная) в составе пол-

норационного комбикорма при выращива-

нии цыплят-бройлеров способствовало уве-

личению мышечной ткани до 1185,66 г, 

скармливание сульфата лизина в дозе 1,5 % 

(IІ опытная) – до 1144,84 г, отсутствие дан-

ного препарата в составе комбикорма позво-

лило получить мышечной массы на уровне 

1091, 42 г. Опытные группы превосходили 

контрольную группу в мышечной массе в І 

опытной на 94,18 г (P0,001) и во IІ опытной 

– на 53,42 г. В результате этого количество 

мышечной ткани от массы потрошёной туш-

ки составило 64,08 %, 65,67 % и 64,79 % со-

ответственно. 

Скармливание сульфата лизина не ока-

зало существенного влияния на массу внут-

реннего жира. Так, если в контрольной 

группе содержание внутреннего жира было 

на уровне 48,38 г или 2,84 % от массы по-

трошёной тушки, в І опытной – 52,20 г, или 

2,89 %, а во IІ опытной – 51,12 г, или 2,89 %. 

Однако, разница между группами статисти-

чески недостоверна. 
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Масса кожи с подкожным жиром отно-

сится к съедобным частям тушки. Её количе-

ство в тушках цыплят I опытной группы со-

ставило 231,27 г, что выше по сравнению с 

аналогами контрольной группы на 11,64 г, а 

со ІI опытной – на 13,96 г, что относительно 

массы потрошёной тушки составило 12,89 %, 

12,81 % и 12,29 % соответственно. По массе 

костей также не было выявлено существен-

ной разницы между группами, и относитель-

но массы потрошёной тушки этот показатель 

составил в контрольной группе 20,18 %, в 

І опытной – 18,62 %, во IІ опытной – 18,98 %. 

На основании полученных данных мор-

фологического состава тушек цыплят был 

рассчитан мясо-костный индекс, который 

был наивысшим в I опытной группе, бройле-

ры которой потребляли к основному рациону 

препарат сульфата лизина в дозе 1 % от мас-

сы корма, и составил 3,52, что выше по срав-

нению с контрольной группой на 0,35, а со 

ІI опытной – на 0,11. 

Следовательно, скармливание препарата 

сульфата лизина в дозе 1 % от массы комби-

корма положительно повлияло на убойные 

качества и морфологический состав тушек 

цыплят-бройлеров. 

На питательность и вкусовые качества 

мяса оказывает влияние химический состав и, 

прежде всего, количество жира и белка. В 

ходе эксперимента были проведены исследо-

вания по изучению химического состава 

грудных и бедренных мышц тушек цыплят-

бройлеров (табл. 2).  

 

Таблица 2 

Химический состав грудных и бедренных мышц цыплят-бройлеров, (X±Sx)  

Показатель Группа 

контрольная I опытная IІ опытная 

Грудные мышцы 

Сухое вещество, % 25,34±0,33 27,11±0,55** 26,85±0,31 

Белок, % 21,23±0,45 22,46±0,35** 21,72±0,38 

Жир, % 4,47±0,12 4,13±0,23 4,29±0,32 

Зола, % 0,93±0,19 0,97±0,12 0,92±0,08 

Бедренные мышцы 

Сухое вещество, % 25,55±0,52 26,84±0,23** 26,42±0,19 

Белок, % 20,71±0,32 21,36±0,26* 20,95±0,37 

Жир, % 5,82±0,18 6,05±0,15 6,25±0,21 

Зола, % 0,85±0,05 0,85±0,08 0,82±0,03 

 

Из данных таблицы следует, что скарм-

ливание препарата сульфата лизина в соста-

ве комбикормов способствует повышению 

содержания белка и жира в мышечной тка-

ни. Анализ грудных и бедренных мышц по-

казал, что мясо цыплят, получавших данную 

добавку, содержало больше сухого вещества 

как в грудных, так и в бедренных мышцах. 

Так, содержание сухого вещества в грудных 

мышцах тушек цыплят І опытной группы 

было достоверно выше по сравнению с ана-

логами контрольной группы на 1,77 % 

(P0,01), а по сравнению со IІ опытной по-

лученная разница недостоверна и составила 

0,26 %. Содержание белка в грудных мыш-

цах птицы I опытной группы составило 

22,46 %, что достоверно больше контроль-

ной группы на 1,23 % (P0,01). Содержание 

белка в грудных мышцах цыплят-бройлеров 

ІI опытной группы составило 21,72 %, что на 

0,49 % выше аналогов контрольной группы, 

но на 0,74 % меньше I опытной группы. В 

бедренных мышцах тушек бройлеров 

I опытной группы содержание сухого веще-

ства и белка было также достоверно выше 

по сравнению с контрольной группой на 

1,29 % (P0,01) и 0,65 % (P0,05) соответ-

ственно, а разница по сравнению со ІI опыт-

ной группой была недостоверна. По содер-

жанию жира и золы как в грудных, так и в 

бедренных мышцах существенной разницы 

между опытными и контрольной группами 

не выявлено. 
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Из вышеизложенного следует, что 

скармливание препарата сульфата лизина 

цыплятам-бройлерам позволило снизить 

влагоемкость и повысить содержание сухого 

вещества и белка в грудных и бедренных 

мышцах подопытной птицы. 

Выводы. Таким образом, использование 

в составе комбикормов при выращивании и 

откорме цыплят-бройлеров незаменимой 

аминокислоты в форме сульфата лизина в 

дозе 1 % от массы комбикорма привело к 

увеличению убойных показателей и морфо-

логического состава тушек, положительно 

повлияло на химический состав грудных и 

бедренных мышц.  
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ABSTRACT 

In the conditions of one of the largest poultry farms in the Perm Krai a study on the impact of the feed 

additive lysine sulphate on slaughter quality, morphological composition of carcasses, the chemical 

composition of the pectoral muscle and femoral broiler chicken was conducted. The poultry of the ex-

perimental group I fed basic diet with lysine sulphate at a dose of 1% of feed weight, the experimental 
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group II –1.5% of mixed feed weight, and broiler chicken in the control group received the main diet 

consisting of complete feed produced in the feed mill plant of the poultry farm. When growing chick-

ens four-stages feeding system was used: 1-12 day old chickens were fed with complete feed CF-5-0, 

13-14 day old – with CF-5-1, 25-34 day old – with CF-6-1, and from 35th day till slaughter – with CF-

6-2. During the research, broilers of control and test groups were held in similar conditions. According 

to the results of the control slaughter, pre-slaughter body weight in experimental group I was higher 

compared to the control group by 4.28% and to experimental group II – by 1.63%. The mass of sem-

ieviscerated and eviscerated carcasses was also higher in experimental group I compared to the control 

one by 5.32% and 5.99%, and with experimental group II – by 2.65% and 2.18%, respectively. The 

content of dry matter and protein in breast and hip muscles in broiler chicken carcasses in experi-

mental group I amounted to 27.11%, 22.46%  and 26.84%, 21.36% ; in experimental group II – 

26.85%, 21.72% and 26.42%, 20.95%, respectively, that is higher than in the control group by 1.77 %, 

1.23% and 1.29%, 0.65%, 1.51%, 0.49% and 0.87%, 0.24% respectively. To increase meat productivi-

ty and quality improvement of the pectoral and femoral muscle in broiler it is appropriate to recom-

mend the introduction into the basic diet lysine sulphate at a dose of 1% of feed weight. 

Keywords: lysine sulphate, broiler chickens, slaughter quality, fat, protein.  

 
References 

1. Sycheva L.V., Yunusova O.Yu. Korma i kormlenie sel'skokhozyaistvennoi ptitsy(Feed and feeding of poultry), 

monografiya, Perm', Izd-vo FGOU VPO «Permskaya GSKhA», 2010, 126 р. 

2. Kozhevnikov S.V., Sukhanova S.F. Biologicheski aktivnye veshchestva v kormakh dlya tsyplyat-broilerov (Biologi-

cally active substances in feed for broiler chickens), Zootekhniya, 2010, Nо. 4, рр. 16-17. 

3. Sul'fat lizina v ratsionakh tsyplyat-broilerov (Lysine sulfate in broiler chicken diets), Yapontsev A. [i dr.], 

Ptitsevodstvo, 2013, Nо. 5, рр. 13-15. 

4. Egorov I.A. Nauchnye razrabotki v oblasti kormleniya ptitsy (Scientific developments in the field of bird feeding), 

Ptitsa i ptitseprodukty, 2013, Nо. 5, рр. 8-12.  

5. Sklan D., Noy Y. Cruda protein and essential amino acid requirements in chicks during the first neek posthatch, Brit-

ish Poultry Science, 2003, Vol. 44, рр. 266-274. 

6. Thomas O.P. Amine acid requirements of broiler, Feed management, 1985, V. 36, Nо. 1, рр. 38 -40.  

7. Han Y., Bacer D.H. Effect of excess metionine or lysine for broiles fed a corn-soybean meal diet, Poultry Science, 

1993, Vol. 72, Nо. 6, рр. 1070-1074. 

8. Boiko S.A. Effektivnost' primeneniya sul'fata lizina v kombikormakh dlya tsyplyat-broilerov (Efficiency of lysine 

sulphate in mixed feed for broilers), Farm animals, 2013, Nо. 3-4, рр. 106-108. 

9. Tarasov N.V. Effektivnost' ispol'zovaniya raznykh urovnei lizina v kombikormakh dlya broilerov (Efficiency of the 

use of different lysine levels in compound feeds for broilers), Avtoref. dis. … kand. s.-kh. nauk, Sergiev Posad, VNITIP, 

2009, 22 р. 

10. Instruktsii po optimizatsii retseptov kombikormov dlya sel'skokhozyaistvennoi ptitsy (Instructions for optimizing 

recipes of mixed feeds for poultry), Sergiev Posad, VNITIP, 2010, 97 р. 

11. Sycheva L.V., Bakaeva L.N. Vliyanie selenosoderzhashchei dobavki na myasnuyu produktivnost' tsyplyat-

broilerov (Effect of selenium containing addition on meat productivity of broilers), Izvestiya Orenburgskogo gosudarstven-

nogo agrarnogo universiteta, 2018, Nо. 3, рр. 243-246. 

12. Metodika provedeniya nauchnykh i proizvodstvennykh issledovanii po kormleniyu sel'skokhozyaistvennoi ptitsy 

(The methodology of scientific and industrial research on poultry feeding), Sh.A. Imangulov [i dr.], Sergiev Posad, VNITIP, 

2004, 43 р. 

13. Metodicheskie rekomendatsii po provedeniyu anatomicheskoi razdelki tushek i organolepticheskoi otsenki kachest-

va myasa i yaits sel'skokhozyaistvennoi ptitsy, i morfologiya yaits (Recommendations for anatomical cutting of carcasses and 

organoleptic evaluation of the quality of poultry meat and eggs, and egg morphology), V.S. Lukashenko [i dr.], Sergiev Po-

sad, VNITIP, 2004, 27 р. 

14. Mysik A.T., Belova S.M., Fomichev Yu.P. Spravochnik po kachestvu produktov zhivotnovodstva (Handbook on 

quality of animal products), M., Agropromizdat, 1986, 230 р. 

15. Plokhinskii N.A. Rukovodstvo po biometrii dlya zootekhnikov (Guide to biometrics for animal), M., Kolos, 1969, 

256 р. 

16. Fisinin V.I. Ptitsevodstvo Rossii – strategiya innovatsionnogo razvitiya (Poultry breeding of Russia – innovation 

development strategy), Moskva, Tipografiya Rossel'khozakademii, 2009, 148 р. 



 

137 

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 

 

Пермский аграрный вестник №1 (25) 2019 

 

УДК 637.12.05+636.2.034.087.8 

 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МОЛОКА  

КОРОВ-ПЕРВОТЁЛОК ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ В РАЦИОН  

ДИГИДРОКВЕРЦЕТИНА 

 
Е. В. Хардина, канд. с.-х. наук,  

E-mail: chydo.izhevsk@rambler.ru; 

О. А. Краснова, д-р с.-х. наук, доцент,  

E-mail: krasnova-969@mail.ru; 

С. А. Храмов, аспирант,  

E-mail: cham993@mail.ru, 

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА,  

Ул. Студенческая, 11, Ижевск, 426069 

 
Аннотация. Научно-хозяйственный опыт по изучению эффективности использования ди-

гидрокверцетина (ДКВ) в молочном скотоводстве осуществляли в условиях хозяйства Воткин-

ского района Удмуртской Республики. Были сформированы три группы коров-первотёлок чёр-

но-пёстрой породы (по 10 голов в каждой). Животные 1-й и 2-й опытных групп помимо основ-

ного рациона получали природную добавку, содержащую кормовую соль и ДКВ из расчета 

25 мг и 75 мг на 100 кг живой массы. Добавку скармливали в течение периода раздоя, в первой 

половине дня. Установлено, что массовая доля жира в молоке коров опытных групп превышала 

показатель контрольной на 0,36% (Р≥0,99) и 0,43% (Р≥0,999), соответственно. Во 2-й опытной 

группе отмечается повышение массовой доли белка, относительно контрольной и 1-й опытных 

групп, на 0,16% (Р≥0,95) и 0,01%, соответственно. Содержание СОМО в молоке коров 2-й 

опытной группы составило 8,63%, что на 0,29% и 0,06% превышало уровень в контрольной и  

1-й опытной группах, соответственно. Наименьший уровень плотности молока  был выявлен во 

2-й опытной группе, и составил 1028,4 кг/м
3
,при наибольшем, относительно других групп, со-

держании жира (3,71%). Из молока коров опытных групп был произведён кисломолочный про-

дукт йогурт. Йогурт, произведённый из молока контрольной и 1-й опытной группы не cоот-

ветcтвовал по органолептическим показателям ГОСТ, так как не достаточно хорошо был сфор-

мирован сгусток. В продукте, произведённом из молока коров 2-й опытной группы время 

cквашивания cоcтавило 215 минут, что на 8,5% и 2,3% меньше, чем в йогурте, произведённом 

из молока коров контрольной группы и 1-й опытной группы, соответственно. Результатами ис-

следований, установлено, что использование природной добавки с содержанием дигидроквер-

цетина 75 мг в значительной степени позволило улучшить качественные характеристики сыро-

го молока и его технологические свойства. 

Ключевые слова: коровы-первотёлки, дигидрокверцетин, кормовая соль, лактация, молоч-

ная продуктивность, технологические свойства. 
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Введение. Динамика развития молочно-

го скотоводства в Российской Федерации 

наглядно демонстрирует возможные пути 

решения проблемы по увеличению объемов 

производства молока, но при обязательном 

внедрении инновационных технологий ухода 

за дойными животными, использовании доб-

рокачественных кормов и обеспечении необ-

ходимыми условиями микроклимата в местах 

для содержания скота [4, 6, 10]. По итогам 

2017 года в России хозяйствами всех типов 

было произведено 31120,2 тысячи тонн мо-

лока, что на 1,2 % превысило показатель 

2016 года, при этом средняя продуктивность 

коров составила 6271 кг. В отдельных райо-

нах страны, тем не менее, отмечается сниже-

ние уровня потребления молока, что связано 

с сокращением доходов населения [7]. 

Например, по итогам 2017 года в Удмуртской 

Республике на душу населения было произ-

ведено 500 кг молока, при уровне потребле-

ния 268 кг.  

Вопрос доступности цельномолочных 

товаров волнует как простых потребителей, 

так и государство, которое старается контро-

лировать их ценообразование. Имеется ряд 

факторов, оказывающих влияние на ценооб-

разование молока – сырья в отрасли – это це-

новая политика на мировом рынке, сезонный 

фактор, уровень запасов молока, динамика 

спроса и предложения, насыщенность рынка, 

стоимость кормовых ресурсов и технологий 

[9, 10]. 

Среди многочисленных факторов перво-

степенное значение имеет кормовой фактор. 

Рациональная организация кормопроизвод-

ства и грамотное использование кормов – 

главное условие развития молочного ското-

водства. Безусловно, состав молока, напря-

женность процессов его синтеза в молочной 

железе зависят не от специфики какого-либо 

одного корма, а от множества факторов, 

обеспечивающих полноценное питание и 

правильное формирование процессов хими-

ческих превращений питательных веществ 

кормов. Изучение влияния именно кормового 

фактора на химический состав молока в со-

временных условиях остается достаточно ак-

туальным, так как состав молока во многом 

обусловливает его технологические свойства 

[8, 11, 13].  

В молочном скотоводстве сбалансиро-

ванное кормление должно быть организовано 

не только с точки зрения содержания основ-

ных питательных веществ, но и с учетом ко-

личества биологически активных соедине-

ний, таких как витамины, минеральные веще-

ства. Известно, что при заготовке и хранении 

кормов часть витаминов инактивируется, а 

некоторые из них находятся в трудноусвояе-

мой форме для животных. Проблема обога-

щения рационов витаминами в условиях 

промышленного молочного скотоводства 

может быть решена путем заготовки вита-

минных кормов, а также введением витамин-

ных и минеральных препаратов к основному 

рациону [1-3, 12, 13].  

Среди перспективных направлений в об-

ласти кормопроизводства является использо-

вание биофлавоноидов как природных неза-

менимых факторов. В последнее десятилетие 

особый интерес представляет доминирующий 

компонент биофлавоноидного комплекса – 

диквертина дигидрокверцетин, который экс-

трагируют из комлевой части даурской лист-

венницы. Данный биофлавоноид обладает 

достаточно широким спектром биологиче-

ского действия на живой организм, регулируя 

процессы метаболизма, создает механизмы 

защиты здоровых клеток и клеточных струк-

тур от патологий различного генеза [5]. Ди-

гидрокверцетин признан эталонным антиок-

сидантом, и его использование особо акту-

ально при разведении сельскохозяйственных 

животных. 

Цель исследований – оценка влияния 

природной кормовой добавки на химический 

состав, технологические свойства молока – 

сырья и качество кисломолочной продукции, 

получаемой из такого молока в период раздоя 

коров-первотёлок чёрно-пёстрой породы.  

Методика. Научный опыт осуществляли 

на площадке племенного репродуктора 

«Учхоз Июльское Ижевской ГСХА» Воткин-

ского района Удмуртской Республики. В 

опыте были сформированы три группы ко-

ров-первотёлок  голштинизированной чёрно-

пёстрой породы (в каждой группе по 10 го-

лов). На протяжении всего опыта содержание 
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коров всех трех групп было синхронизирова-

но. Животные контрольной группы получали 

основной рацион, используемый в хозяйстве. 

Животные 1-й и 2-й опытных групп к основ-

ному рациону получали природную добавку. 

Состав природной добавки: соль кормовая и 

дигидрокверцетин (ДКВ, чистота 92%). Жи-

вотные 1-й опытной группы в составе при-

родной кормовой добавки получали 25 мг 

ДКВ на 100 кг живой массы, животные 2-й 

опытной группы – 75 мг ДКВ на 100 кг жи-

вой массы. Поскольку дигидрокверцетин яв-

ляется порошком с мелкодисперсной струк-

турой, и суточная доза его скармливания со-

ставляет 25 мг и 75 мг на 100 кг живой мас-

сы, это в значительной степени будет услож-

нять раздачу данного антиоксиданта в произ-

водственных условиях. В связи с чем, в лабо-

раторных условиях разработана оптимизиро-

ванная форма использования дигидрокверце-

тина в виде подкормки, в основу которой 

входит наполнитель - кормовая соль. Соль 

кормовая является неотъемлемым компонен-

том суточного рациона сельскохозяйствен-

ных продуктивных животных. Кристаллы 

соли кормовой способствуют хорошей адге-

зии дигидрокверцетина, и при смешивании 

данных компонентов не происходит их рас-

слоения. Использование такой кормовой до-

бавки позволяет повысить эффективность 

использования дигидрокверцетина и удовле-

творить физиологическую потребность коров 

в минеральных веществах. Согласно методи-

ке исследования, животным опытных групп 

природная добавка скармливалась после отё-

ла, в период раздоя в первой половине дня. 

Молочная продуктивность коров-

первотёлок учитывалась за 100 дней лакта-

ционной деятельности. Для этих целей осу-

ществлялось контрольное доение, формиро-

вание средних проб молока и последующее 

определение его качества в каждой пробе. 

Для оценки физико-химических и технологи-

ческих свойств молока на фоне использова-

ния природной добавки были определены 

следующие показатели: массовая доля сухого 

вещества (ГОСТ 3626-73), сухой обезжирен-

ный молочный остаток (СОМО) 

(ГОСТ Р 54761-2011), массовая доля жира 

(ГОСТ 5867-80), массовая доля белка 

(ГОСТ 25179-2014), титруемая кислотность 

молока (ГОСТ 3624-92), плотность молока 

(ГОСТ Р 54785-2011). Оценка органолепти-

ческих, физико-химических и технологиче-

ских свойств сырого молока производилась 

согласно ГОСТ 31449-2013 и ТР ТС 033/2013. 

Для выяснения возможной степени влияния 

кормовой добавки на качественные характе-

ристики молочной продукции в условиях ла-

боратории по переработке продукции живот-

новодства ФГБОУ ВО Ижевcкой ГCХА из 

молока опытных групп коров были произве-

дены контрольные образцы йогурта тер-

моcтатным cпоcобом (ГОCТ 31981-2013). 

Проведена органолептичеcкая оценка готово-

го продукта и анализ некоторых физико-

химичеcких cвойcтв. Полученный цифровой 

материал обрабатывали методом вариацион-

ной статистики. 

Результаты. Известно, что химичеcкий 

cоcтав кормов, их биологическая ценность 

оказывают влияние на формирование основ-

ных биогенных молекул молока. В свою оче-

редь, количественное соотношение в молоке 

белковых веществ, жиров и жироподобных 

соединений, углеводов, минеральных солей и 

органических кислот формирует основные 

физические и технологические свойства мо-

лока. Коровы-первотёлки опытных групп, 

получавшие в рационе природную добавку, 

превосходили своих сверстниц, о чем свиде-

тельствуют результаты исследований каче-

ственных и количественных параметров мо-

лока (табл. 1). Анализируя химический со-

став и физико-технологические свойства мо-

лока в рамках первых 100 дней лактации, 

превосходство было выявлено у коров 1-й и 

2-й опытных групп.  

Молоко 1-й и 2-й опытных групп коров 

отличалось от сверстниц контрольной груп-

пы большим содержанием белковых и жиро-

вых компонентов. Установлено повышение 

массовой доли жира в молоке коров опытных 

групп на 0,36% (Р≥0,99) и 0,43% (Р≥0,999) 

соответственно. Во 2-й опытной группе от-

мечается повышение массовой доли белка, 

относительно контрольной и 1-й опытной 

группы, на 0,16% (Р≥0,95) и 0,01% соответ-

ственно.  
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Таблица 1  

Результаты физико-химического анализа молока, Х ±mx 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 

Маccовая доля жира, % 3,28±0,04 3,64±0,10** 3,71±0,08*** 

Маccовая доля белка, % 3,01±0,06 3,16±0,03* 3,17±0,02* 

СВ, % 11,62±0,22 12,21±0,27 12,34±0,29 

CОМО, % 8,34±0,09 8,57±0,13 8,63±0,11 

Киcлотноcть, ºТ 16,8±0,23 16,4±0,5 16,4±0,4 

Плотноcть, кг/м3 1029,2±0,17 1029,0±0,07 1028,4±0,09*** 

Примечание: доcтоверноcть разницы показана в cравнении c контролем *Р≥0,95; **Р≥0,99;***Р≥0,999. 

 

Сухой остаток молока образуется при 

его высушивании до постоянного веса. Сухой 

остаток образует с водной фазой молока 

сложную полидисперсную систему. В молоке 

содержится 11-14% сухого остатка, в кото-

рый входят все составные части молока, за 

исключением воды и веществ, улетучиваю-

щихся с парами воды при высушивании. С 

изменением процентного содержания состав-

ных частей молока изменяется количество 

сухого остатка, причем наибольшее влияние 

на величину его оказывает жир как менее по-

стоянный компонент. Поэтому в практике 

чаще всего пользуются показателем не сухо-

го остатка, а сухого обезжиренного остатка. 

Так, содержание сухого вещества в молоке 

опытных групп коров превысило показатель 

контрольной группы на 0,59 % и 0,72 % соот-

ветственно. Содержание сухого обезжирен-

ного молочного остатка в молоке коров 2-й 

опытной группы составило 8,63 %, что на 

0,29 % и 0,06 % превышало уровень в кон-

трольной и 1-й опытной группах, соответ-

ственно. Стоит отметить, что содержание 

СОМО в соответствии с требованиями 

ГОСТ 31449-2013 должно находиться в пре-

делах не ниже 8,2 %. Его количество в кон-

трольной и опытных группах находилось в 

пределах установленных норм. 

В молочной промышленности уровень 

титруемой кислотности является нормируе-

мым показателем и характеризует степень 

свежести молока. Карбоновые кислоты, ли-

монная кислота, соли органических кислот и 

аминокислот формируют общую титруемую 

кислотность сырого молока.  Практика жи-

вотноводства показывает, что кислотность 

свежевыдоенного молока у коров находится в 

пределах 16-18 ºТ. Накопление в молоке мо-

лочной кислоты свидетельствует об активной 

деятельности молочнокислых бактерий, ис-

пользующих молочный сахар в реакциях 

брожения. В данном опыте титруемая кис-

лотность молока в контрольной и опытных 

группах находилась в пределах 16,4-16,8, что 

соответствовало норме (16,0-21,0 ºТ) соглас-

но требованиям ГОСТ 31449-2013.  

Плотность молока складывается из плот-

ностей его компонентов, независимо от со-

стояния, в котором они находятся – коллоид-

ном, растворенном или в виде эмульсий. Из-

вестно, что при повышении содержания мо-

лочного жира в молоке плотность молока за-

кономерно снижается. Проведенными иссле-

дованиями установлено, что плотность моло-

ка всех опытных групп соответствовала тре-

бованиям ГОСТ 31449-2013 и находилась в 

пределах 1028,4-1029,2 кг/м
3
. Наименьший 

уровень плотности молока был выявлен во 

второй опытной группе, и составил 

1028,4 кг/м
3
 при наибольшем, относительно 

других групп, содержании жира (3,71%).  

Молоко являетcя технологичным про-

дуктом, и оcобой задачей технологии явля-

етcя получение из cырья продукта c опреде-

ленными заданными cвойcтвами. Для того, 

чтобы выявить степень влияния природной 

добавки на технологичеcкие cвойcтва молока 

и качеcтво готового продукта, в лаборатор-

ных условиях были произведены контроль-

ные экземпляры кисломолочного продукта 

йогурта термоcтатным cпоcобом. Качеcтво 

готового йогурта анализировали по органо-

лептичеcким и некоторым физико-
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химичеcким показателям в cоответcтвии c 

требованиями ГОCТ 31981-2013.  

Для производcтва йогурта был иcпользо-

ван функциональный компонент – бактери-

альная закваcочная культура «AiBi» cерия 

LbS22.11 R2 (cоcтав: Streptococcus thermophi-

lus, Lactobacillus bulgaricus), ООО «Зеленые 

линии», Моcковcкая облаcть, г. Краcногорcк.  

По результатам органолептичеcкого ана-

лиза образцов йогурта было выявлено, что 

контрольный и 1-й опытный образец частич-

но не соответствовали требованиям ГОCТ 

31981-2013. В контрольном образце отмеча-

лоcь наличие cлизи, а в 1-м опытном образце 

недостаточно хорошо был сформирован сгу-

сток, что может cвидетельcтвовать о наруше-

нии процеccов развития микроорганизмов 

бактериальной закваcки. Подобные проявле-

ния могут cвидетельcтвовать о неcоот-

ветcтвующем количеcтве питательных ве-

щеcтв, необходимых для молочно-киcлых 

бактерий. По состоянию консистенции 2-й 

опытный образец cоответcтвовал требования 

НТД. В отношении оcтальных органолепти-

чеcких показателей контрольный и опытные 

образцы не имели каких-либо отклонений от 

уcтановленных нормативных требований. 

Время cквашивания молока при произ-

водcтве киcломолочной продукции являетcя 

не менее важной характериcтикой в отноше-

нии развивающейcя полезной бактериальной 

флоры. Данный параметр закваcочных куль-

тур детерминирован внутри вида и завиcит от 

химического состава молока как субстрата 

для развития микроорганизмов.  

Иcпользуемая нами закваcочная культу-

ра обладает cпоcобноcтью cквашивать моло-

ко в нормальных уcловия в течение 180-

240 минут. По результатам исследований 

нами было установлено, что во 2-м опытном 

образце йогурта время cквашивания cоcтави-

ло 215 минут, что на 8,5% ниже, чем в кон-

трольном образце, и на 2,3% – в 1-м опытном 

образце. Это может cвидетельcтвовать о том, 

что во 2-м опытном образце были cозданы 

наиболее оптимальные уcловия для развития 

микроорганизмов. Cреди нормируемых пока-

зателей качеcтва йогурта выделяют уровень 

киcлотноcти. Установленные уровни кислот-

ности как в контрольном, так и в опытном 

образцах cоответcтвовали требованиям НТД 

и находилиcь в пределах 78-80 ºТ при норме 

75-140 ºТ. 

Вязкоcть йогурта, на cегодняшний день 

не являетcя нормируемым показателем, од-

нако, при оценке качеcтва готового йогурта 

данный критерий позволяет оценить качеcтво 

cгуcтка и конcиcтенцию продукта. Вязкость 

полученного сгустка определяют с помощью 

вискозиметров. Cчитаетcя, что чем больше 

времени затрачено на cтекание продукта, тем 

лучше конcиcтенция йогурта и качеcтво 

cгуcтка. По результатам иccледований уcта-

новлено, что лучшей была конcиcтенция 2-го 

опытного образца йогурта в отношении кон-

трольного и 1-го опытного образцов, так как 

время вытекания во 2-й опытном образце 

cоcтавило 19,2 cекунды, что на 7,3 % и 5,7 % 

превышало показатели в контрольной и 1-й 

опытной группах.  

Выводы. Обобщая полученные 

результаты иccледований, можно cделать 

заключение о том, что применение в 

рационах коров-первотёлок природной 

добавки, обогащенной дигидрокверцетином, 

cоздает возможноcть в фазу раздоя 

cтимулировать организм животного на 

формирование молока с хорошими 

величинами отдельных его составных частей, 

и получить сырьё с благоприятными 

технологическими свойствами. 

Использование природной добавки с 

содержанием дигидрокверцетина 75 мг в 

значительной степени позволило улучшить 

качественные характеристики сырого молока 

и его технологические свойства.  
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ANNOTATION 

Scientific and economic experience in the study of the effectiveness of the use of dihydroquercetin 

(DKV) in dairy cattle breeding was carried out in the conditions of the Votkinsk region of the Ud-

murt Republic. Three groups of first-calf cows of black-and-white breed (10 heads each) were 

formed. Animals of the 1st and 2nd experimental groups in addition to the main diet received a nat-
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ural supplement containing feed salt and DKV at the rate of 25 mg and 75 mg per 100 kg of live 

weight. The additive was fed during the period of milking, in the first half of the day. It was found 

that the mass fraction of fat in the milk of cows of the experimental groups exceeded the control by 

0.36% (p≥0.99) and 0.43% (P≥0.999), respectively. In the 2nd experimental group there is an in-

crease in the mass fraction of the protein, relative to the control and the 1st experimental group, by 

0.16% (p≥0.95) and 0.01%, respectively. The SOMO content in the milk of cows of the 2nd experi-

mental group was 8.63%, which was 0.29% and 0.06% higher than in the control and 1st experi-

mental group, respectively. The lowest level of density of the milk were identified in the 2nd exper-

imental group, and made 1028.4 kg/m
3
, with the highest, relative to other groups, the fat content 

(3.71 %). From the milk of experimental groups of cows was produced fermented milk product yo-

gurt. Yogurt made from milk of the control and the 1st experimental group did not correspond to the 

organoleptic characteristics of GOST, as the clot was not well formed. In the product produced from 

the milk of cows of the 2nd experimental group, the fermentation time was 215 minutes, which is 

8.5% and 2.3% less than in yogurt produced from the milk of cows of the control group and the 1st 

experimental group, res In the product produced from the milk of cows of the 2nd experimental 

group, the fermentation time was 215 minutes, which is 8.5% and 2.3% less than in yogurt produced 

from the milk of cows of the control group and the 1st experimental group, respectively. The results 

of research, found that the use of natural additives, with a content of 75 mg of dihydroquercetin, 

greatly improved the quality characteristics of raw milk and its technological properties. 

Keywords: first-calf cows, dihydroquercetin, feed salt, lactation, milk productivity, technological 

properties. 
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Аннотация. Представлены клинико-эпизоотологические результаты по болезни коз, 

вызванные возбудителем хламидиоза вид Сhlamydophila аbortus. Представлена в динамике 

клиника и течение заболевания коз, которое проявлялось в форме абортов, мертворождае-

мости и рождением молодняка гипотрофиков. У 1-9% беременных коз регистрировались 

спорадические аборты, мертворождаемость и рождение козлят гипотрофиков. Абортиро-

ванные плоды и мертворожденные козлята имели 4-5-месячный возраст и признаки недо-

развития: низкую массу тела, отсутствие волосяного покрова на голове и конечностях. У 

новорождённых козлят наблюдали появление клинических признаков заболевания в первые 

дни после родов. К 5-6 дню после рождения у 5-17% новорождённых козлят развивалось 

заболевание, которое проявлялось в виде бронхита, пневмонии, конъюнктивита, артрита 

запястных и скакательных суставов. При серологическом исследовании проб сыворотки 

крови на хламидиоз в РСК с хламидийным антигеном реагировало положительно 23 % ис-

следованных коз. Высокий процент заболевания хламидиозом был установлен у баранов- 

40% и новорожденного молодняка – 20%. Микроскопический анализ мазков из патологиче-

ского материала от абортированных плодов и новорожденного молодняка показал, что хла-

мидии выявлялись в 75% случаев. Результаты микроскопических исследований были дока-
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заны изоляцией хламидий из патологического материала абортированных плодов, новорож-

денного молодняка, в биологической пробе на куриных эмбрионах. В биоматериале из 

аборта плодов и больных козлят в 3 случаях из 4 обнаруживали хламидии, которые были 

выделены на куриных эмбрионах в 50% случаев. 

Ключевые слова: хламидиоз, козы, аборты, антитела. 

 

Введение. Хламидиоз коз – заболева-

ние, вызываемое микроорганизмами семей-

ства Chlamydiaceae из порядка Chlamydiales, 

которое относят к зооантропонозным болез-

ням, и представляют опасность здоровью 

человека из-за возможности заражения в ре-

зультате контакта с больными животными, а 

продукты, полученные от них, необходимо 

дополнительно обеззараживать [13]. Парази-

тируя в организме коз, хламидии вызывают 

аборты, пневмонии, артриты, конъюнктиви-

ты и другие признаки заболевания, что при-

водит, как правило, к снижению продуктив-

ной и племенной ценности коз [7-10]. Во 

второй половине прошлого века российски-

ми учёными были изучены заболевания, вы-

зываемые хламидиями у сельскохозяйствен-

ных и домашних животных [2-6]. Последние 

исследования заболеваемости коз, прове-

денные отечественными учёными в одном из 

хозяйств Республики Татарстан (РТ), были 

организованы в 70-х годах прошлого века. 

Поэтому наши исследования, проведенные в 

2016 г. в одном из хозяйств РТ по изучению 

этиологии заболеваемости коз, представля-

ются актуальными по причине возросшего 

интереса к разведению этих животных как в 

частных подворьях, так и при промышлен-

ном разведении с целью получения и пере-

работки продуктов козоводства [11, 12]. 

Задача и цель наших исследований – 

изучение этиологии заболеваемости коз, вы-

званное хламидиями, в одном из хозяйств 

Республики Татарстан.  

Методика. Исследования проводили в 

хозяйстве на 300 голов коз зааненской поро-

ды молочного направления. При эпизоото-

логическом обследовании хозяйства руко-

водствовались соответствующими методи-

ческими рекомендациями [1]. При анализе 

эпизоотической ситуации учитывались дан-

ные статистической и ветеринарной отчет-

ности хозяйства, а также результаты соб-

ственных наблюдений и исследований кли-

нических образцов биоматериалов от боль-

ных коз.  

Специфические хламидийные антитела 

в пробах сывороток крови выявляли в реак-

ции связывания комплемента (РСК) с ис-

пользованием «Набора антигенов и сыворо-

ток для серологической диагностики хлами-

диоза сельскохозяйственных животных», 

разработанного и изготовленного в ФГБНУ 

«ФЦТРБ-ВНИВИ» [6].  

Для обнаружения хламидий в патологи-

ческом материале от абортированных, мерт-

ворожденных плодов и в желточных обо-

лочках зараженных куриных эмбрионов го-

товили из них мазки-отпечатки. Мазки-

отпечатки окрашивали по методу Стемпа и 

просматривали под иммерсионной системой 

светового микроскопа. Для выявления хла-

мидийного антигена в патологическом мате-

риале и идентификации хламидий примене-

няли «Набор флуоресцирующих иммуногло-

булинов и контрольных сывороток для диа-

гностики хламидиоза сельскохозяйственных 

животных» изготовленных ФГБНУ 

«ФЦТРБ-ВНИВИ» [3].  

Изоляцию хламидий из патологического 

материала проводили на куриных эмбрионах 

6-7-дневного возраста, которые заражали 

10 % суспензией патологического материала 

в желточный мешок. Эмбрионы инкубиро-

вали при температуре 37
0
С. Павшие до 4 дня 

эмбрионы выбраковывали, а оставшиеся – 

по мере падежа, вскрывали и изучали мазки-

отпечатки из желточной оболочки на нали-

чие элементарных телец хламидий. Выжив-

шие эмбрионы вскрывали на 9-й день инку-

бации. 
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Результаты. Первые признаки заболе-

вания коз на ферме наблюдали в декабре 

месяце, в период массовых родов. Макси-

мальное количество абортов, мертворожде-

ний и рождения гипотрофиков было зареги-

стрировано в декабре, январе у 6 и 8 бере-

менных коз соответственно. С февраля их 

число постепенно снизилось до 5 голов. В 

последующие месяцы, количество абортов и 

мертворождений, а также рождение гипо-

трофиков существенно сократилось и было 

выявлено только у одной козы. За весь пе-

риод отелов потери хозяйства от абортов, 

мертворождений и рождения недоразвитых 

козлят составили 9% от общего числа ро-

дивших коз. Кроме абортов и мертворожде-

ния у маток в хозяйстве регистрировались 

массовые заболевания и у новорожденных 

козлят. Клиника заболевания новорожден-

ных козлят отличалась от клиники заболева-

ния их матерей по времени и признакам бо-

лезни. Максимальное количество больных 

новорожденных козлят регистрировалось с 

января по март и составляло 8-9 голов в ме-

сяц. 

У 1-9 % беременных коз регистрирова-

лись спорадические аборты, мертворождае-

мость и рождение козлят-гипотрофиков. При 

наружном осмотре абортированных плодов 

наблюдалось слабое и недостаточное разви-

тие. Абортированные плоды были 4-5-

месячного возраста, а у мертворожденных и 

новорожденных козлят наблюдались при-

знаки гипотрофии: низкая масса тела, отсут-

ствие волосяного покрова на голове, конеч-

ностях, а также признаки обезвоживания, 

цианоза видимых слизистых оболочек. К 5-

6 дню после рождения у 5-17 % новорож-

дённых козлят развивалось заболевание с 

клиническими признаками бронхопневмо-

нии, конъюнктивита, артрита запястных или 

скакательных суставов (рис.).  

 

 
 

Рис. Динамика заболеваемости хламидиозом в системе «мать-плод» 

 

С целью установления этиологии забо-

левания коз в хозяйстве, совместно с со-

трудниками государственной ветеринарной 

службы Республики Татарстан проводились 

клинико-эпизоотологические и лаборатор-

ные исследования по выявлению или ис-

ключению бактериальных и микоплазмен-

ных инфекций: бруцеллеза, микоплазмоза, 

колибактериоза, туберкулёза, сибирской яз-

вы, сальмонеллеза, пастереллеза. При кли-

нико-эпизоотологическом и патологоанато-

мическом обследовании коз установили, что 
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количество абортов и гипотрофиков доходи-

ло до 9% от общего числа родивших маток. 

Для установления этиологической роли хла-

мидий в патологии коз нами был проведен 

комплекс лабораторных исследований, 

включающий исследование сывороток крови 

на наличие специфических антител, выявле-

ние антигена хламидий в патологическом 

материале методом РИФ и выделение возбу-

дителя на развивающихся эмбрионах кур. 

Было установлено, что при выборочных се-

рологических исследованиях на хламидиоз у 

животных выявлялся высокий уровень анти-

тел. Так, в РСК с хламидийным антигеном 

реагировало 7 (23%) из 30 обследованных 

животных различных половозрастных групп. 

Результаты этих исследований обобщены в 

таблице 1. При определении титра антител к 

возбудителю хламидиоза у разных половоз-

растных групп, выявили, что наиболее ин-

фицированными оказались козлы-

производители – 40% из числа исследован-

ных проб, затем козлята (возраст 2-3 мес.) – 

20 % и менее инфицированы рожавшие козы 

– 10 %. 

 

Таблица 1 

Результаты серологических исследований на хламидиоз от коз 

Наименование групп животных Количество проб Количество положительно реагировавших проб 

Козлы-производители 10 4 

Козе-матки 10 1 

Козлята 2-3 мес. 10 2 

Итого  30 7 (23%) 

 

В патологическом материале от 2 абор-

тированных плодов и 2 козлят-гипотрофиков 

в 3 (75%) случаях из 4 обнаруживали хлами-

дии, которые впоследующем выделены пу-

тем серийных пассажей на куриных эмбрио-

нах в 50% случаев (табл. 2).  

 

Таблица 2 

Результаты исследования патологического материала на хламидиоз 

Наименование Всего проб 
Хламидии обнаружены 

микроскопически выделены на КЭ 

Аборт-плоды 2 2 1 

Козлята-гипотрофики 2 1 1 

Итого  4 3(75%) 2(50%) 

 

Выводы. Таким образом, в результате 

проведенных клинико-эпизоотологических и 

микробиологических исследований получены 

результаты, подтверждающие этиологическую 

роль хламидий в заболевании коз, клинически 

проявляющуюся абортами, мертворождения-

ми и рождением гипотрофиков в период мас-

совых отелов.  
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ABSTRACT 

Presents clinical-epidemiological results in disease of goats, caused by the pathogen chlamydia species 

Сhlamydophila аbortus. Presented in the dynamics of the clinic and the course of the disease of goats, 

which manifested itself in the form of abortion, stillbirths and the birth of young hypotrophy. In 1-9 % 

of pregnant goats sporadic abortions, stillbirths and birth of hypotrophic goats were registered. The 

aborted fruits and stillborn goats were 4-5 months old and showed signs of underdevelopment: low 

body weight, lack of hair on the head and limbs. In newborn goats observed the appearance of clinical 

signs of the disease in the first days after birth. By the 5-6 day after birth, 5-17 % of newborn goats 

developed the disease. The disease manifested itself in the form of bronchitis, conjunctivitis pneumo-

nia, arthritis of the wrist and hock joints. In serological examination of serum samples for chlamydia 

in RSC with chlamydial antigen, 23% of the investigated goats reacted positively. A high percentage 

of chlamydia disease was found in sheep-40% and newborn young – 20 %. Microscopic analysis of 

smears of pathological material from the aborted fetuses and newborn calves showed that chlamydia 

was detected in 75 % of cases. The results of microscopic studies have been proven by isolating chla-

mydia from the pathological material abortion of fetuses, newborn youngsters, in a biological sample 

on chicken embryos. In the biomaterial of the abortion of fetuses and sick kids in 3 cases out of 

4 found chlamydia, which was isolated in chick embryos in 50 % of cases. 
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