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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ЗЕЛЁНЫХ НАСАЖДЕНИЙ  
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Аннотация. Проведена экологическая оценка скверов и парков, расположенных в различ-

ных районах г. Перми, по результатам мониторинга состояния древесной растительности и ур-

банозѐмов за период с 2012 по 2016 гг. Изучены физиолого-биохимические и анатомо-

морфологические показатели видов древесных растений, доминирующих на исследуемых тер-

риториях: яблоня ягодная (Malus baccata L.), берѐза повислая (Betula pendula Roth.), ива белая 

(Salix alba L.), тополь чѐрный (Populus nigra L.). В урбанозѐмах определены: рН, содержание 

органического углерода, подвижного фосфора, подвижных форм Pb, Ni, Cu, Zn, нефтепродук-

тов, бенз(а)пирена. Среди трѐх исследованных территорий худшая экологическая обстановка 

складывается в сквере по улице Куйбышева. Выявлены нарушения ассимиляционного аппарата 

и крон деревьев, пониженное содержание фотосинтетических пигментов в листьях, меньший 

годовой прирост ствола по объему и большая напряженность роста, а также негативные про-

цессы в урбанозѐмах: подщелачивание, загрязнение нефтепродуктами, бенз(а)пиреном и тяжѐ-

лыми металлами – Pb, Ni, Cu, Zn. В ЦПКиО им. Свердлова наблюдается относительно стабиль-

ная экологическая ситуация по ряду физиолого-биохимических и анатомо-морфологических 

показателей состояния древесных растений, урбанозѐмы не подвержены загрязнению нефте-

продуктами, бенз(а)пиреном, тяжелыми металлами – Pb, Ni, при этом выявлено превышение 

ПДК меди и цинка. Более благоприятной экологической обстановкой отличается территория 

сквера Уральских добровольцев. 

Ключевые слова: экологический мониторинг, скверы и парки, древесные растения, урбано-

зѐмы, экологическая оценка. 

 

Введение. Город Пермь является круп-

ным мегаполисом с многоотраслевой про-

мышленностью, большим количеством авто-

транспорта и, как следствие, высокой антро-

погенной нагрузкой на все основные компо-

ненты окружающей среды – атмосферный 

воздух, водные объекты, растительный мир и 

почвенный покров. Особая роль в городских 

экосистемах отведена зелѐным насаждениям, 

которые существенно повышают их устойчи-

вость, выполняют санитарно-гигиенические и 

ландшафтообразующие функции, препятствуют 

ухудшению экологической обстановки. 

Одним из главных условий сохранения и 

улучшения состояния окружающей среды ур-

банизированных территорий является органи-

зация всестороннего и эффективного экологи-

ческого мониторинга, который должен обес-

печивать получение объективной и достовер-

ной информации об экологической ситуации и 

охватывать все компоненты окружающей сре-

ды. Однако в общей системе экологического 

мониторинга и контроля до сих пор отсут-

ствует одна из важнейших его подсистем – 

мониторинг состояния зеленых насаждений и 

почв селитебных территорий. 

Цель работы – по результатам экологиче-

ского мониторинга дать оценку состояния 

древесных растений и урбанозѐмов некоторых 

скверов и парков г. Перми. 

Методика. Исследования проводились в 

период с 2012 по 2016 гг. Для проведения ис-
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следований были выбраны участки, располо-

женные в разных районах г. Перми: сквер 

Уральских добровольцев (Ленинский район), 

Центральный парк культуры и отдыха 

(ЦПКиО) имени Свердлова (Мотовилихин-

ский район), сквер на улице Куйбышева 

(Свердловский район).  

Изучали древесные растения средневоз-

растного генеративного и удовлетворительного 

состояния, доминирующие на исследуемых тер-

риториях: яблоня ягодная (Malus baccata L.), бе-

рѐза повислая (Betula pendula Roth.), ива белая 

(Salix alba L.), тополь чѐрный (Populus nigra L.). 

В скверах и парках были заложены проб-

ные площади размером не менее 100 м
2
. В 

пределах учѐтных площадок произведѐн отбор 

и нумерация учѐтных древесных растений (по 

8-10 растений каждого вида). Для проведения 

исследований отбирали листья нижнего яруса 

(не менее 30 листьев с каждого учетного дере-

ва). Высота пробоотбора – 1,5-3 м по пери-

метру кроны деревьев типичного габитуса од-

ного возраста. 

Состояние древесных растений оценива-

ли по комплексу показателей – физиолого-

биохимических: содержание в листьях фото-

синтетических пигментов (хлорофиллы «а» и 

«б», каротиноиды) [16], активность антиокси-

дантных ферментов (каталаза, пероксидаза), 

содержание аскорбиновой кислоты [17]; ана-

томо-морфологических: оценка жизненного 

состояния по степени нарушения ассимиляци-

онного аппарата и крон [8], годовой прирост 

ствола по объему, напряженность роста [1]. 

Для оценки состояния урбанозѐмов ис-

следованных территорий в пределах учѐтных 

площадок был произведѐн отбор почвенных 

проб согласно ГОСТ 17.4.4.02-84 [4]. В город-

ских почвах определяли рН, содержание орга-

нического углерода, количество подвижного 

фосфора по общепринятым методикам. По-

движные формы Pb, Ni, Cu, Zn анализировали 

с использованием атомно-абсорбционного ме-

тода. Для определения количества нефтепро-

дуктов применяли ИК-спектрометрию [10], 

для выявления содержания бенз(а)пирена – 

метод ВЭЖХ с флуориметрическим детекти-

рованием [9]. 

Статистический анализ полученых экспе-

риментальных данных проводился с исполь-

зованием программных средств MS Ofiice 

Excel.  

Результаты. Оценка жизненного состоя-

ния растений показала, что большинство ис-

следуемых видов являются среднеустойчивы-

ми. Большую степень нарушения ассимиляци-

онного аппарата и крон имеют деревья, про-

израстающие в ЦПКиО имени Свердлова. В 

разные годы исследований их состояние оце-

нивалось от 27 до 35 баллов. Самой низкой 

оценкой характеризуется тополь чѐрный, про-

израстающий в сквере на ул. Куйбышева и в 

ЦПКиО имени Свердлова (от 27±0,1 баллов в 

2014 г. до 33±0,1 баллов в 2015 г.). Относи-

тельно стабильное значение данного показа-

теля по годам и по исследованным территори-

ям имеет яблоня ягодная – 34±2 балла. 

Полученные результаты исследований по 

оценке содержания фотосинтетических пиг-

ментов в листьях древесных растений указы-

вают на то, что более благоприятные условия 

произрастания складываются в сквере Ураль-

ских добровольцев. Меньшим содержанием 

суммы хлорофиллов в листьях характеризова-

лись древесные растения сквера на улице 

Куйбышева. Минимальные значения получе-

ны в 2013 г. и в  2016 г. (до 2,2±0,1 мг/г и 

2,7±0,1 мг/г, соответственно), что почти в 1,5 

раза меньше, чем в ЦПКиО имени Свердлова 

и в 1,9 раз меньше, чем в сквере Уральских 

добровольцев. 

Соотношение хлорофиллов «а» и «б», а 

также каротиноидов в большинстве случаев 

соответствует норме: хлорофилла «a» – более 

50 %, хлорофилла «б» – около 30 % и кароти-

ноидов – менее 20 %. Не менее важным пока-

зателем напряженности процессов фотосинте-

за является соотношение пулов зеленых и 

желтых пигментов (Хл(а+б)/Кар). В норме та-

кое соотношение 4/1. Существенные отклоне-

ния от физиологической нормы также не вы-

явлены. В среднем, в разные годы исследова-

ний данный показатель варьирует от 3,3/1 до 

4,4/1. Среди всех исследуемых видов наиболее 

подвержен изменениям фотосинтетический 

аппарат растений ивы белой и тополя черного. 

Относительно устойчивой по данному показа-

телю можно считать берѐзу повислую. 

Ряд научных работ свидетельствует об 

увеличении деятельности компонентов анти-

оксидантной защиты растений в условиях 

окислительного стресса [3, 7, 13, 18, 19, 20]. 

Стратегии формирования антиоксидантной 

системы у исследуемых видов древесных рас-
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тений различны, но у большинства из них вы-

ражаются в повышении активности перокси-

дазы и увеличении содержания аскорбиновой 

кислоты. Наибольшая активизация защиты 

растений выявлена в ЦПКиО имени Свердло-

ва, при этом полученные результаты указы-

вают на неодинаковый уровень антропоген-

ный нагрузки в исследуемые годы и на пере-

распределение антиоксидантных функций 

между компонентами системы. Так с 2012 по 

2014 гг. основную функцию антиоксидантов 

выполняли пероксидаза и аскорбиновая кис-

лота, в 2015 г. и в 2016 г. в поддержании об-

щего антиоксидантного потенциала участвуют 

также каталаза и каротиноиды. Наибольшая 

активизация защиты у большинства исследуе-

мых видов отмечается, как правило, в августе. 

Менее подвержены стрессовому воздействию 

и имеют относительно адаптированную си-

стему защиты древесные растения, произрас-

тающие в сквере Уральских добровольцев. Ре-

зультаты исследований, проведенных в 2015 г. 

и в 2016 г., указывают на то, что наиболее 

устойчивой к антропогенным нагрузкам явля-

ется береза повислая. Так, не выявлено стати-

стически значимых отличий на исследуемых 

участках по каротиноидам (от 1,1±0,1 до 

1,4±0,3 мг/г), каталазе (24±2 до 

31±2 мг
3
/г×мин), пероксидазе (от 58±3 до 

61±12 ед. опт. плотности/с×г). 

Сравнительно меньший годовой прирост 

ствола по объему и большую напряженность 

роста имеют древесные растения, произрас-

тающие в сквере на ул. Куйбышева. Значение 

первого показателя варьирует у исследуемых 

видов от 0,0008 до 0,0017 м
3
/год, что до 3 раз 

ниже, чем на остальных исследуемых терри-

ториях. Значение второго показателя варьи-

рует от 39±4 до 57±2 условных единиц, что 

до 2 раз выше, чем на остальных исследуе-

мых территориях. Указанные морфометриче-

ские показатели также позволяют оценить 

состояние древостоя и косвенно отражают 

среду произрастания. 

Состояние ассимиляционного аппарата 

древесных растений динамично реагирует на 

изменение условий среды, в то время как 

большинство почвенных характеристик более 

консервативны и отражают долгосрочное ан-

тропогенное влияние. 

Почвенный покров на исследованных 

территориях является характерным для сели-

тебной части г. Перми [2] и представлен урба-

нозѐмами. 

На аккумуляцию в почвенных экосисте-

мах поллютантов и миграцию их в сопредель-

ные среды влияет ряд факторов, в том числе и 

таких, как рН, количество органического ве-

щества, содержание соединений фосфора. 

Урбанозѐмы сквера Уральских добро-

вольцев характеризовались слабокислой реак-

цией среды как по величине рН почвенного 

раствора – рНН2О 6,1±0,1, так и по значению 

обменной кислотности – рНKCl 5,8±0,1. Для 

урбанозѐмов ЦПКиО имени Свердлова и 

сквера на ул. Куйбышева характерно смеще-

ние реакции среды в сторону подщелачива-

ния, рНН2О имеет значения 7,2±0,2 и 7,6±0,1, 

соответственно, и характеризуется как сла-

бощелочная и щелочная. Обменная кислот-

ность при этом составила рНKCl 6,8±0,1 и 

7,1±0,1, соответственно. Увеличение рН может 

быть связано с поступлением в почву химиче-

ских соединений в результате воздействия 

транспортного потока, осаждения строительной 

пыли, использования антигололѐдных смесей. 

Содержание органического углерода в 

городских почвах сквера Уральских добро-

вольцев составляет 6,6±0,3 %, что в 1,5 раза 

больше, чем количество Сорг на двух других 

исследуемых территориях (4,6±0,2 % – 

ЦПКиО имени Свердлова, 4,2±0,2 % – сквер 

на ул. Куйбышева). Очень высоким содержа-

нием подвижного фосфора отличаются урба-

нозѐмы сквера Уральских добровольцев – 

279±17 мг/кг, значение данного показателя 

для ЦПКиО имени Свердлова и сквера на ул. 

Куйбышева характеризуется как высокое и 

среднее – 163±11 и 84±9 мг/кг, соответственно. 

Высокое содержание органического вещества и 

элементов питания растений является характер-

ной чертой городских почв [5, 6, 14, 15]. 

По результатам определения содержания 

тяжѐлых металлов в почвах парка на улице 

Куйбышева выявлено превышение ПДК [12] 

по Pb – в 3,5 раза, Ni – в 2,3 раза, Cu – в 2 раза, 

Zn – в 1,5 раза. Урбанозѐмы ЦПКиО имени 

Свердлова характеризуются превышением до-

пустимых нормативов содержания цинка до 

7,2 ПДК, а также меди до 4,5 ПДК. В почвах 

сквера Уральских добровольцев превышения 

предельно допустимых концентраций ни по 

одному из исследуемых тяжѐлых металлов не 

обнаружено. 
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Согласно установленным в [11] показате-

лям уровня загрязнения земель химическими 

веществами содержание нефтепродуктов в го-

родских почвах на исследованных территори-

ях свидетельствует о наличии низкого уровня 

загрязнения урбанозѐмов парка на улице Куй-

бышева – 1020 мг/кг. В ЦПКиО имени Сверд-

лова и сквере Уральских добровольцев уро-

вень загрязнения нефтепродуктами допусти-

мый (682 и 201 мг/кг). Обнаружено превыше-

ние ПДК бенз(а)пирена [12] в урбанозѐме пар-

ка на улице Куйбышева, которое составило 1,5 

раза (0,29 мг/кг), в остальных случаях содер-

жание этого токсиканта было ниже предела 

обнаружения. 

Выводы. Экологическая оценка скверов 

и парков, расположенных в различных райо-

нах г. Перми, свидетельствует о неодинаковой 

экологической ситуации. Среди трѐх исследо-

ванных территорий худшая экологическая об-

становка складывается в сквере по улице Куй-

бышева. Древесные растения этого участка 

наиболее подвержены стрессовому воздей-

ствию, о чѐм свидетельствуют нарушения ас-

симиляционного аппарата и крон, пониженное 

содержание фотосинтетических пигментов в 

листьях, меньший годовой прирост ствола по 

объему и большая напряженность роста. Эко-

логическое состояние урбанозѐмов парка ха-

рактеризуют такие негативные процессы, как 

подщелачивание почв, загрязнение их нефте-

продуктами, бенз(а)пиреном и тяжѐлыми ме-

таллами – Pb, Ni, Cu, Zn. 

В ЦПКиО имени Свердлова наблюдается 

относительно стабильная экологическая ситу-

ация по ряду физиолого-биохимических и 

анатомо-морфологических показателй состоя-

ния древесных растений. Урбанозѐмы здесь не 

подвержены загрязнению нефтепродуктами, 

бенз(а)пиреном, тяжелыми металлами – Pb, 

Ni, при этом выявлено превышение ПДК меди 

и цинка. 

Более благоприятной экологической об-

становкой отличается территория сквера 

Уральских добровольцев, о чѐм свидетель-

ствует большинство исследуемых показате-

лей, диагностирующих состояние древесных 

растений, а также урбанозѐмов. 

 
Литература 

1. Бухарина И. Л., Поварницина Т. М., Ведерников К. Е. Эколого-биологические особенности древесных рас-

тений в урбанизированной среде : монография. Ижевск : ФГБОУ ВПО Ижевская СХА, 2007. 216 с. 

2. Васильев А. А., Лобанова Е. С. Магнитная и геохимическая оценка почвенного покрова урбанизированных 

территорий Предуралья на примере города Перми. Пермь : ИПЦ «Прокрость», 2015. 243 с. 

3. Гарифзянов А. Р. Исследование антиоксидантной системы древесных растений в условиях промышленного 

загрязнения : дис. … канд. биол. наук. ГОУ ВПО Тульский Гос. педагогический университет им. Л.Н. Толстого. Ту-

ла, 2011. 167 с. 

4. ГОСТ 17.4.4.02-84. Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бактериологического, 

гельминтологического анализа. М. : Изд-во стандартов, 1984. 12 с. 

5. Дабахов М. В. Экологическая оценка техногенно загрязненных почв урбанизированных территорий и про-

мышленных зон г. Нижнего Новгорода : автореф. дис. … докт. биол. наук. М., 2012. 46 с. 

6. Еремченко О. З., Москвина Н. В. Свойства почв и техногенных поверхностных образований в районах мно-

гоэтажной застройки г. Пермь // Почвоведение. 2005. № 7. С. 782–789 

7. Майдебура И. С. Влияние загрязнения воздушного бассейна города Калининграда на анатомо-

морфологические и биохимические показатели древесных растений : автореф. дис. … д-ра биол. наук. Рос. гос. ун-т 

им. И. Канта. Калининград, 2006. 147 с. 

8. Николаевский В. А. Экология оценки загрязнений среды и состояния наземных экосистем методами фито-

индикации. Пушкино : Изд-во ВНИИЛМ, 2002. 220 с. 

9. ПНД Ф 16.1:2:2.2:2.3:3.39-2003. Количественный химический анализ почв. Методика измерений массовой 

доли бенз(а)пирена в пробах почв, грунтов, твердых отходов, донных отложений, осадках сточных вод методом вы-

сокоэффективной жидкостной хроматографии с флуоресцентным детектированием с использованием жидкостного 

хроматографа "Люмахром" [Электронный ресурс] Офиц. сайт Федеральной службы по надзору в сфере природо-

пользования Режим доступа: http://www.fcao.ru/metodiki-kkha.html (дата обращения: 01.08.2017). 

10. ПНД Ф 16.1:2.21-98 Количественный химический анализ почв и отходов. Методика измерений массовой 

доли нефтепродуктов в пробах почв и грунтов флуориметрическим методом на анализаторе жидкости "Флюорат-02" 

[Электронный ресурс] Офиц. сайт Федеральной службы по надзору в сфере природопользования. Режим доступа: 

http://www.fcao.ru/metodiki-kkha.html (дата обращения: 01.08.2017). 

11. Письмо Министерства охраны окружающей среды и природных ресурсов РФ "Об утверждении порядка 

определения размеров ущерба от загрязнения земель химическими веществами" от 18 ноября 1993 г. № 04-25/61-

5678 [Электронный ресурс]: Справочно-правовая система «КонсультантПлюс». Режим доступа: 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_5189/ (дата обращения 01.08.2017) 



 

8 

 
Пермский аграрный вестник №3 (19) 2017 

ОБЩАЯ БИОЛОГИЯ 
 

12. Предельно допустимые концентрации (ПДК) и ориентировочно-допустимые концентрации (ОДК) химиче-

ских веществ в почве. Гигиенические нормативы. ГН 2.1.7.2041-06// Бюл. нормативных актов федеральных органов 

исполнительной власти. № 10. М. : Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2006. 

13. Половникова М. Г. Экофизиология стресса. Йошкар-Ола : Изд-во МарГУ, 2010. 112 с. 

14. Рылова Н. Г. Трансформация почвенного покрова в условиях промышленного города и ее воздействие на 

растительность: на примере г. Ижевска : автореф. дис. … канд. биол. наук. Ижевск, 2003. 20 с. 

15. Соловьева Е. С., Ашихмина Т. Я., Широких И. Г. Оценка химического загрязнения урбанозѐмов г. Кирова // 

Экологические проблемы промышленных городов. Саратов, 2011. С. 136–139. 

16. Степанов К. И., Недранко Л. В. Физиология и биохимия растений: методические указания по определению 

элементов фотосинтетической продуктивности растений. Кишинев, 1988. 36 с. 

17. Третьяков Н. Н., Паничкин Л. А., Кондратьев М. Н. Практикум по физиологии растений. М. : КолосС, 2003. 

288 с. 

18. Чупахина Г. Н., Масленников П. В., Скрыпкин Л. Н., Бессережнова М. В. Реакция пигментной и антиокси-

дантной систем растений на загрязнение окружающей среды г. Калининграда выбросами автотранспорта // Вестник 

Томского государственного университета. Биология. 2012. №2 (18). С. 171–185. 

19. Akram A., Fahad A. Activitiesofantioxidants in plants under environmental stress / Department of botany and mi-

crobiology, Faculty of Science, King Saud University, Kingdom of Saudi Arabia, 2007. 50 с.  

20. Sharma P. Reactive oxygen species, oxidative damage, and antioxidative defense mechanism in plants under stress-

ful conditions/ P. Sharma // Journal of botany. Department of biochemistry, Faculty of Science, Banaras Hindu University, 

India, 2012 [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://www.hindawi.com/journals/jb/2012/ (дата обращения: 

08.02.2014). 

 
ECOLOGICAL MONITORING OF GREEN PLANTINGS 

AND URBAN SOILS IN SOME OF PARKS AND SQUARES IN PERM 
 

S. N. Zhakova, Cand. Bio. Sci., 

E. F. Sataev, Cand. Agr. Sci., 

Perm State Agricultural Academy 

23, Petropavlovskia St., Perm 614990 Russia 

E-mail: s.fetisova@mail.ru 
 

ABSTRACT 

According to results of the monitoring of condition of tree vegetation and urban soils during the period 

from 2012 to 2016, an ecological assessment of parks, situated in different areas of Perm, was con-

ducted.The physiological-biochemical and anatomical-morphological indices of species of ligneous 

plants dominant in the territory of investigation (Malus baccata L.,Betula pendula Roth., Salix al-

ba L., Populus nigra L.) were studied. In urban soils рН, levels of organic carbon, labile phosphorus, 

labile forms of Pb, Ni, Cu, Zn, benzpyren, oil products were defined. Among three investigated territo-

ries the worst ecological situation is in the park on Kuibysheva street. Lesions of assimilation appa-

ratus and tree crowns, reduced content of photosynthetic pigments in leaves, less annual growth of a 

tree trunk by volume, high tension of growth and negative processes in urban soils (alkalization, pollu-

tion by oil products, benzpyren and heavy metals – Pb, Ni, Cu, Zn) were revealed. In the Sverdlov 

central park according to physiological-biochemical and anatomical-morphological indices of ligneous 

plants the ecological situation is relatively stable, urban soils are not subject to pollution by oil prod-

ucts, benzpyren and heavy metals (Pb, Ni), along with this excess of maximum allowable concentra-

tion of cuprum and zink was revealed. A more favorable ecological situation is in the territory of 

the Uralskikh Dobrovoltsev Park. 

Key words: ecological monitoring, squares and parks, woody plants, urban soils, ecological assess-

ment. 
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Аннотация. Почвенный покров заповедников является одним из компонентов охраняемого 

ландшафта и представляет собой систему эталонных и редких почв. Изучены свойства почв 

низкогорных таежных ландшафтов на территории государственного природного заповедника 

«Басеги» (западный макросклон Среднего Урала, Пермский край). В состав заповедника входит 

хребет Басеги, который представляет собой горную гряду, залегающую западнее от водораз-

дельной части Урала. Определено, что почвенный покров горной тайги образуют подтипы бу-

роземов, глееземов и литоземов. Установлено, что морфологически признаки оподзоливания в 

почвах не выражены, а обнаружены признаки разной степени оглеения и ожелезнения. Почвы 

по гранулометрическому составу относятся к тяжелосуглинистым и глинистым разновидно-

стям. Распределение пылеватой и илистой фракций указывает на процессы буроземообразова-

ния в почвах низкогорной тайги на Среднем Урале. Установлено постепенное снижение содер-

жания гумуса по всему профилю, проникающего за счет хорошей дренируемости в нижние го-

ризонты. Потенциальная кислотность в почвах является высокой, насыщенность почв обмен-

ными основаниями – низкой. По морфологическим признакам и полученным аналитическим 

данным диагностированы следующие процессы: подстилкообразование, гумусообразовние, 

выщелачивание, буроземообразование, лессиваж, элювиирование, иллювиирование, оглеение, 

ожелезнение. Особенностями почв являются их укороченный профиль, щебнистость, слабая 

дифференциация на генетические горизонты, наличие на поверхности почвы лесной подстилки, 

а в гумусовом горизонте – грубого органического вещества. Для почв характерны как мало-

мощные, так и мощные подстилки гумифицированного типа. Разнообразие почв в горно-

лесном поясе низкогорных ландшафтов на Среднем Урале проявляется под влиянием биоцено-

зов, высоты местности, избыточного увлажнения, положения по рельефу.  

Ключевые слова: горно-лесной пояс, ландшафты, заповедник, буроземы, глееземы, литозе-

мы, почвообразование, профиль, топографический ряд почв. 

 
Введение. Почвенный покров заповедни-

ков является одним из компонентов охраняе-

мого ландшафта, но несмотря на это, почвы, в 

отличие от флоры и фауны, изучены крайне 

слабо. Почвенный покров заповедников пред-

ставляет собой систему эталонных и редких 

почв, и в этом их научное и неоценимое прак-

тическое значение [1-4]. 

Своеобразие физико-географического 

положения заповедника «Басеги» в пределах 

Среднего Урала, разнообразие экологиче-

ских условий формирования почвенного по-

крова в низкогорных ландшафтах обуслав-

ливает наличие большого спектра почв, 

представленных в основном почвами буро-

земного ряда [2, 3, 5-7].  

Пространственное распределение почв 

даже в пределах низкогорной тайги подчиня-

ется закономерностям, связанным с горным 

характером территории, экспозицией, крутиз-

ной склонов, высотой местности, составом 

биоценозов [4-9].  

Цель исследований – изучить морфолого-

генетические свойства почв низкогорных та-

ежных ландшафтов заповедника «Басеги». За-

дачи исследования: выявить морфологические 

особенности почв, закономерности распреде-

ления гранулометрических фракций в профи-
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ле почв, особенности физико-химических 

свойств, определить горизонто- и профилеоб-

разующие процессы для почв низкогорной 

тайги, а также закономерности распределения 

почв в пределах топографического ряда. 

Методика. Объекты исследования: почвы 

горно-лесного пояса на территории заповед-

ника «Басеги» (рис. 1, 2). В состав заповедни-

ка входит хребет Басеги, который представля-

ет собой горную гряду, залегающую западнее 

от водораздельной части Урала (58°50′ с.ш. и 

58°30′
 
в.д.). Басеги – меридианально вытянутый 

хребет из трех гор: Северный Басег (951,9 м), 

Средний Басег (994,7 м), Южный Басег (851 м). 

Самая низкая точка в заповеднике – 314 м. 

Территория относится к области грядово-

останцового низкогорья Среднего Урала. Хре-

бет разделен меридиональными депрессиями, 

происхождение которых связано с тектониче-

скими и карстово-тектоническими процессами, 

которые дренируются речными долинами [10]. 

Климат холодный и влажный, с проявлением 

континентальности. По зональному распреде-

лению растительного покрова территория от-

носится к подзоне средней тайги бореально-

лесной зоны [11].  

Сбор материала осуществлялся на 3 клю-

чевых площадках (КП) в 2013 году: КП 1 

находится в пределах Коростелевского лесни-

чества (разрез № 80, 319 м над уровнем моря, 

условно принят за фон); КП 2 – в южной части 

заповедника (разрезы № 82, 83, 85 в окрестно-

стях 4 кордона с перепадом высот от 382 до 

420 м); КП 3 – в юго-западной части заповед-

ника в окрестностях 62 кордона (разрезы № 

74, 75, 76 на высоте от 418 до 425 м). Исполь-

зовали классификацию почв России 2004 года 

[12]. Свойства почв определяли в лаборатории 

на кафедре почвоведения в Пермской ГСХА. 

Статистическая обработка выполнена в про-

граммах STATISTICA-10.0 и Microsoft Excel.

 

 

 
Условные оозначения: 

- границы ключевых площадок 

Рис. 1. Географическое положение  

заповедника «Басеги» 

Рис. 2 Схема расположения  

ключевых площадок 

 

Результаты. В процессе почвообразова-

ния формируется профиль почвы с морфоло-

гическими признаками, в которых отражаются 

условия почвообразования. В почвенном по-

крове заповедника преобладают буроземы [5, 

6, 13-15].  

В пределах горно-лесного пояса были об-

наружены почвы: буроземы, глееземы, литозе-

мы (табл. 1). Почвы различаются по строению, 

что отражается в наличии диагностических го-

ризонтов (ВМ, G) и степени выраженности ге-

нетических признаков. Так, в буроземах диа-

гностическим является горизонт ВМ, в котором 

происходит внутрипочвенное оглинивание 

(структурная метоморфизация) почвенной мас-

сы. В глееземах наличие диагностического гле-

евого горизонта с пятнами оржавления указы-

вает на периодически застойное увлажнение и 

смену окислительно-восстановительных усло-

вий. Литоземы отличаются отсутствием сре-

динных горизонтов и наличием только гу-

мусного (органо-минерального, минерального 

или органогенного), что говорит о первичном 

почвообразовании.  
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Морфологические признаки оподзолива-

ния в почвах не выражены, а обнаружены 

признаки разной степени оглеения: холодные 

(глеевые) тона окраски горизонтов (сизоватые, 

серые оттенки), пятна и слои оржавления, но-

вообразования железа, бурые Fe-Mn конкре-

ции, сизовато-серый цвет кутан. Данный факт 

говорит о том, что в почвах создаются условия 

для проявления процесса оглеения, который 

развивается при избытке влаги в профиле 

почвы. Возможно и поверхностное пере-

увлажнение за счет аккумуляции влаги на по-

верхности почв мощной мертвопокровной 

подстилкой или слабооторфованной массой 

органики, играющей роль губки и удержива-

ющей на поверхности почвы значительную 

массу воды, создавая условия застойно-

промывного водного режима. Причем, в 

большей степени глееобразование развивается 

в почвах на более выположенных участках 

склона.  

 

Таблица 1 

Условия формирования почв в низкогорных ландшафтах горно-лесного пояса 
КП Разрез  Alt., м Э К Р МП Профиль  Почва  

1 80 319 Ю-З 1,5 Ель, пихта, рябина, кисли-
ца, зеленые мхи 

65 O-AY-AYg-BM-
C 

Бурозем  
глееватый 

2 82 382 Ю-З 1,5 Ель, пихта, береза, черни-
ка, княженика 

48 O-AYao-Gf-CGf Глеезем  
ожелезненный 

85 402 С-З 5 Вторичный елово-
мелколиственный лес, 
подрост ели, ива, единично 
мятлики, вейник, куртинки 
зеленых мхов. 

80 O-AY-BM-C Бурозем  
типичный 

83 420 З 3-5 Ель, пихта, щитовник, го-
локучник трехраздельный, 
кислица, мох 

60 O-AYао-BMel-C Бурозем грубогу-
мусовый элювии-

рованный 

3 74 418 Ю-В 3 Ель, береза (вторичный 
лес), ива, кипрей, герань 
лесная, звездчатка жестко-
листная 

55 O-AY-BMel- 
BMi-C 

Бурозем элювии-
рованный 

75 419 В 2-3 Коренная елово-пихтовая 
тайга с примесью березы и 
рябины, малина, голокуч-
ник трехраздельный, вей-
ник, фиалка, болотная, 
седмичник европейский, 
зеленые мхи 

65 O-AYg- AYg,f-
BMf-Chi 

Бурозем  
глееватый  

ожелезненный 

76 425 Ю 2 Вторичный березово-
осиновый лес, малина, 
вейник, щитовник 

 O-AY-AYel-Chi Литозем потечно-
гумусовый 

Примечание: КП – ключевая площадка; Э – экспозиция склона; К – крутизна в градусах; Р – растительность; 

МП – мощность профиля, см 

 

На кислых породах при обеспеченном 

дренаже на повышениях под пологом хвойных 

лесов и кислой подстилкой на фоне промыв-

ного режима (при наличии всех условий, не-

обходимых для подзолообразования) подзоли-

стые почвы отсутствуют. В таких условиях и 

формируются буроземы, на поверхности ко-

торых не задерживаются воды. Диагностика 

почв по внутренним свойствам и по характеру 

проявления основных и сопутствующих про-

цессов позволила выделить подтипы бурозе-

мов: типичные, глееватые, элювиированные, 

грубогумусированные, ожелезненные. 

Мощности генетических горизонтов в 

почвах низкогорных ландшафтов варьируют 

достаточно значительно: лесная подстилка – 

2-10 см, гумусовый горизонт – 7-36 см, струк-

турно-метаморфический – 9-43 см. Меньшая 

мощность профиля (30 см и менее) характерна 

для литоземов (что является диагностическим 

признаком для выделения данного типа почв). 

В глееземах мощность профиля составляет 45-

50 см, а в буроземах профиль почвы более 

развит и варьирует от 48 до 80 см.  

Особенностью горных почв является нали-

чие щебня. Накопление щебня наблюдается в 

гумусовых горизонтах (в среднем 19 %), что 

связано с педотурбациями, делювиальным вы-

носом мелкоземистой массы, с привнесением 

грубого материала с более высоких частей 

склона. Наиболее щебнистым (в среднем, 33 %) 

является структурно-метаморфический гори-
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зонт (ВМ). В горизонтах ВМ-С отмечается 

скачок в содержании скелета (33-12 %), что 

может диагностировать слоистость почвооб-

разующих пород, привнос крупных масс ске-

лета на поверхность горизонта, бывшую неко-

гда дневной поверхностью почвы, и последу-

ющее перемешивание привнесенного мелко-

зема с местным каменистым материалом. 

Максимальная степень варьирования содер-

жания скелета характерна для обломков раз-

мером ˃3 мм во всех горизонтах. Итак, посте-

пенное увеличение скелета в почвах с при-

ближением к поверхности свидетельствует о 

нарушении почвенного профиля.  

Почвы по гранулометрическому составу 

(ГС) относятся к тяжелосуглинистым и глини-

стым разновидностям (табл. 2).  

 

Таблица 2 

Статистическое распределение содержания гранулометрических фракций  

в буроземах горно-лесного пояса низкогорных ландшафтов 

Примечание: N - объем выборки; Mean - арифметическая средняя; Min - минимальное значение; Max - макси-

мальное значение; M - медиана; St. Dev - стандартное отклонение; Disp - дисперсия; Var - коэффициент вариации 

 

Содержание физической глины варьирует 

в пределах 43-73 %. Преобладающими эле-

ментарными частицами в почве на КП 1 явля-

ются мелкая пыль и ил; на КП 2 преобладаю-

щие частицы изменяются в пространстве от 

мелкого песка в буроземе грубогумусирован-

ном, элювиированном на высоте 420 м и мел-

кой пыли в буроземе типичном (402 м) до ила 

в глееземе (382 м). В юго-западной части за-

поведника, на КП 3, в буроземах разных под-

типов и в литоземе преобладающими части-

цами в гумусовых горизонтах являются пыль 

мелкая и ил. Таким образом, процессы почво-

образования и выветривания в почвах проис-

ходят с различной интенсивностью, что отра-

жается в ГС. 

Статистический анализ показал, что со-

держание песчаной фракции закономерно 

увеличивается с глубиной профиля от 14,4% – 

в серогумусовом горизонте до 21,1% – к поро-

де. По содержанию крупнопылеватой фракции 

отличается структурно-метаморфический го-

ризонт, где содержание крупной пыли на по-

рядок ниже, чем в выше- и нижележащих го-

ризонтах. Содержание илистой фракции в 

профиле почв максимально в структурно-

метаморфическом и серогумусовом горизон-

тах, а в породе – на порядок ниже. Такое рас-

пределение пылеватой и илистой фракций 

указывает на процессы буроземообразования в 

почвах низкогорной тайги на Среднем Урале. 

Коэффициент вариации подтверждает макси-

мальное варьирование песчаной фракции по 

горизонтам (> 90%), является очень высоким, 

а для крупнопылеватой и илистой фракций 

изменяется от низкого до среднего, и для пы-

леватой фракции – от среднего до высокого. 

Максимальная дисперсия отмечается по со-

держанию песчаной фракции (361,3), особен-

но в горизонте С, а меньшая – в гумусовом го-

ризонте (192,5). Горизонт ВМ отличается вы-

сокой дисперсией по содержанию илистой 

Фракции N Mean Min Max M St.Dev Disp Var 

Горизонт AY 

Песчаная  10 14,4 4,0 41,4 8,4 13,9 192,5 96,6 

Крупно-пылеватая 10 21,2 12,4 27,5 21,6 4,5 20,2 21,2 

Пылеватая 10 29,7 14,7 38,6 30,9 7,8 60,6 26,2 

Илистая 10 34,8 23,5 41,2 36,2 5,1 26,5 14,8 

Физическая глина 10 64,5 42,6 74,6 68,7 11,3 128,6 17,6 

Горизонт BM 

Песчаная 6 15,9 3,7 41,6 9,4 14,5 210,8 91,2 

Крупнопылеватая 6 16,6 10,7 24,3 15,6 5,8 34,1 35,2 

Пылеватая 6 32,1 16,2 41,8 32,6 8,8 77,2 27,4 

Илистая 6 35,4 20,1 52,7 34,0 11,5 132,7 32,6 

Физическая глина 6 67,4 44,4 85,6 72,7 16,2 262,8 24,0 

Горизонт С 

Песчаная 4 21,1 5,3 46,9 16,1 19,0 361,3 90,0 

Крупнопылеватая 4 22,6 19,0 25,4 23,0 2,8 7,7 12,3 

Пылеватая 4 29,9 12,9 40,9 32,8 12,7 161,9 42,6 

Илистая 4 26,4 16,2 34,6 27,4 8,3 69,4 31,6 

Физическая глина 4 56,3 29,1 72,8 61,6 20,9 435,8 37,1 
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фракции, а почвообразующая порода – по пы-

леватой фракции. Это ещѐ раз подтверждает, 

что в структурно-метаморфическом горизонте 

ВМ происходят процессы образования вто-

ричных минералов. В почвообразующей по-

роде, наоборот, преобладают процессы вывет-

ривания первичных минералов, что и сказыва-

ется на увеличении содержания песчаных и 

пылеватых частиц.  

На основании распределения фракций ГС 

почв выделены следующие особенности: для 

всех горизонтов характерно сильное варьиро-

вание песчаной фракции; содержание крупно-

пылеватой фракции является более стабиль-

ным, и особенно в породе, за счет постоянно 

идущих процессов выветривания; в породе 

небольшое содержание ила с наименьшей из-

менчивостью.  

Содержание физической глины имеет 

прямую корреляционную зависимость от со-

держания щебня в породе, что указывает на 

наличие процессов выветривания. Обратная 

корреляционная зависимость характерна меж-

ду содержанием щебня и песчаной, крупно-

пылеватой фракциями в горизонте С. В гори-

зонте ВМ эта зависимость прямая и возрастает 

до 0,8.  

Содержание гумуса в почвах варьирует от 

1,8 до 5,0 % в верхних гумусовых горизонтах 

(табл. 3). Распределение гумуса в почвах гор-

но-лесного пояса имеет свои особенности. На 

всех ключевых площадках в буроземах (разре-

зы 80, 83, 85, 74) отмечается регрессивно-

аккумулятивный тип распределения гумуса, и 

только на КП 3 в буроземе глееватом ожелез-

ненном (разрез 75) – аккумулятивно-

элювиально-иллювиальный. 

 

Таблица 3 

Физико-химические свойства почв горно-лесного пояса 
Номер  

разреза 

Горизонт,  

глубина, см 
Гумус, % pHKCl pHH2O 

ммоль/ 100 г почвы V, 

% Нг S ЕКО 

1 ключевая площадка, alt 319 м 

80 

AY, 3-10 2,84 3,32 4,22 22,75 5,05 27,80 18 

AYg, 10-39 2,90 3,59 4,73 21,22 3,40 24,62 14 

BM, 39-65 0,01 3,55 4,59 21,88 7,05 28,93 24 

2 ключевая площадка, alt 382-420 м 

82 

AYao, 10-17 3,50 3,32 4,35 15,31 8,10 23,41 35 

Gf, 17-37 0,83 4,65 5,73 7,88 27,55 35,43 78 

CGf, 37-48 1,30 5,34 6,86 2,19 28,88 31,07 93 

85 
АY, 2-37 2,44 3,70 4,44 18,27 3,68 21,95 17 

BM, 37-80 1,60 3,83 5,17 15,31 5,63 20,94 27 

83 

AYao, 7-26 2,65 3,47 3,95 23,63 3,05 26,68 11 

BMel, 26-46 0,91 3,69 4,76 18,38 3,75 21,61 15 

С, 46-60 0,01 3,67 4,51 18,16 3,75 21,91 17 

3 ключевая площадка, alt 418-425 м 

74 

AY, 6-18 4,60 3,21 4,41 21,22 13,43 34,65 39 

ВMel,18-26 1,60 3,06 4,62 21,88 12,58 34,46 37 

C, 26-50 0,48 3,22 5,13 12,91 8,05 20,96 38 

75 

AYg, 5-21 1,80 3,29 4,91 20,42 5,05 25,47 20 

AYf,g, 21-38 0,70 3,37 4,93 15,31 6,98 22,29 31 

BMf, 38-47 1,11 3,20 4,33 10,28 8,88 19,16 46 

Ch,i, 47-65 1,40 3,30 4,86 14,66 7,55 22,21 34 

76 

АY, 6-18 5,02 3,02 4,02 25,16 5,30 30,46 17 

AYel, 18-30 1,66 3,38 3,88 17,94 3,50 21,44 16 

Сhi, 30-45 3,60 3,75 4,76 30,19 2,88 33,07 9 

 

В глееземе (КП 2) и литоземе элювииро-

ванном (КП 3) распределение гумуса по про-

филю имеет аккумулятивно-элювиально-

иллювиальный тип. Постепенное снижение 

содержания гумуса по всему профилю обу-

словлено процессами поверхностного вывет-

ривания, в связи с чем количество органиче-

ского вещества увеличивается в выветривае-

мых слоях и проникает за счет хорошей дре-

нируемости в нижние горизонты. 

Почвы низкогорных ландшафтов имеют 

очень сильно кислую реакцию среды (pHKCl) в 

пределах профиля. Однако, ближе к породе, 

реакция среды несколько повышается (до 3,83 

единиц). Особенно в этом смысле отличается 

глеезем (разрез 82), где pHKCl с 3,32 единиц в 
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гумусовом горизонте повышается до 5,34 еди-

ниц в породе. 

Почвы на КП 3 являются более кислыми, 

чем на других площадках. Потенциальная 

кислотность в почвах является высокой, 

насыщенность почв обменными основания-

ми – низкой. Таким образом, почвы низкогор-

ных ландшафтов в основном выщелочены от 

обменных катионов. Большая насыщенность 

основаниями отмечается в структурно-

метаморфических горизонтах и в горизонтах с 

ожелезнением.  

Кислотность в буроземах и литоземах 

чаще всего обусловлена содержанием обмен-

ного водорода (табл. 4). Глеезем резко отлича-

ется по содержанию катионов водорода и 

алюминия, где обменного водорода меньше, 

чем алюминия. Причем, содержание алюми-

ния по профилю глеезема практически не из-

меняется. 

Выводы. Морфологическими особенно-

стями почв являются их укороченный про-

филь, щебнистость, слабая дифференциация 

на генетические горизонты, наличие на по-

верхности почвы лесной подстилки, а в гуму-

совом горизонте – грубого органического ве-

щества. Для почв характерны как маломощ-

ные, так и мощные подстилки гумифициро-

ванного типа.  

Распределение пылеватой и илистой 

фракций указывает на процессы буроземооб-

разования в почвах низкогорной тайги на 

Среднем Урале. Выявлены особенности физи-

ко-химических свойств: постепенное сниже-

ние содержания гумуса по всему профилю, 

проникающего за счет хорошей дренируемо-

сти в нижние горизонты; высокая потенци-

альная кислотность; низкая насыщенность 

почв обменными основаниями. 

 

Таблица 4 

Содержание подвижного алюминия и обменного водорода  

Номер разреза Горизонт, глубина, см 
Ноб Н+ Al3+ 

Ммоль/100г почвы 

1 ключевая площадка, alt - 319 м 

80 

AY1, 3-10 6,98 5,69 1,30 

AY2, 10-39 10,68 7,95 2,73 

BM, 39-65 12,53 8,03 4,50 

2 ключевая площадка, alt - 382-420 м 

82 

AYao, 10-17 4,70 1,23 3,47 

Gf, 17-37 5,14 1,46 3,68 

CGf, 37-48 5,38 1,69 3,69 

85 
АY, 2-37 7,83 4,92 2,91 

BM, 37-80 8,34 5,19 3,15 

83 

AY, 7-26 10,55 7,06 3,49 

BM, 26-46 11,12 5,73 5,39 

С, 46-60 7,31 3,99 3,32 

3 ключевая площадка, alt - 418-425 м 

74 

AY, 6-17,5 6,12 3,43 2,69 

ВMel, 17,5-26 8,36 5,02 3,34 

BMi, 26-50 5,13 2,67 2,46 

75 

AYg, 5-21 6,09 4,13 1,96 

AYf,g, 21-38 6,89 5,05 1,84 

BMf, 38-47 6,34 0,41 5,93 

Ch,i, 47-65 5,44 1,67 3,77 

76 

АY, 6-18 10,86 8,82 2,04 

AYel, 18-30 10,85 10,12 0,74 

Сh, 30-45 7,47 4,49 2,98 

 

Морфолого-генетические особенности 

почв на высоте 319-420 м в горно-лесном поя-

се на Среднем Урале выражены через профи-

ле- и горизонтообразующие процессы: под-

стилкообразование, гумусообразовние, оглее-

ние, буроземообразование, выщелачивание, 

лессиваж, элювиирование, иллювиирование, 

ожелезнение. Многообразие вариантов прояв-

ления основных почвообразовательных процес-

сов в низкогорных условиях зависит от измене-

ния ландшафтных факторов, что приводит к 

формированию почв, отличающихся на уровне 

подтипа, а в некоторых случаях – и типа.  
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Диагностируемые почвы по гипсометри-

ческим уровням по склону (сверху вниз) обра-

зуют топографические ряды: 1) на ключевой 

площадке 2: бурозем грубогумусовый элюви-

ированный – бурозем типичный – глеезем 

ожелезненный (в микропонижениях); 2) на 

ключевой площадке 3: литозем потечно-

гумусовый (под вторичным лесом) – бурозем 

глееватый ожелезненный (также под вторич-

ным лесом) – бурозем элювиированный под 

коренной елово-пихтовой тайгой. Основны-

ми факторами классификационной диффе-

ренциации почвенного покрова в горно-

лесном поясе низкогорных ландшафтов на 

Среднем Урале являются положение почвы 

в рельефе, пестрота растительного покрова, 

избыточное увлажнение. 
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ABSTRACT 

The soil cover of the reserves is one of the components of the protected landscape and is a system of 

reference and rare soils in the "Basegi" (western macroslope of the Middle Urals, Perm region). The 

reserve includes the Bazega mountain range, which is a mountain range lying west of the watershed of 

the Urals. It was established that the soil cover of mountain is taiga form subtypes of Brown forest 
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soils, Gleyzems and Litozems. It was established that the morphological features of podzolization in 

soils are not pronounced, but signs of varying degrees of gelling and ironing are found. Soils in 

accordance with the granulometric composition refer to loamy and clayey varieties. Distribution of 

coarse dust and silt fractions indicates processes of brown formation in the Middle Urals. A general 

decrease in the humus content throughout the profile is established, which penetrates due to good 

drainability to the lower horizons. Potential acidity in soils is high, the saturation of soils with 

exchange bases is low. The following processes were diagnosed according to morphological features 

and analytical data were obtained: litter formation, humus formation, leaching, brown formation, 

loessivage, eluviation, illuviation, gleying, ferrugination. Soil peculiarities are their shortened profile, 

gravel, weak differentiation into genetic horizons, presence of forest litter on the soil surface, and in 

the humus horizon of coarse organic matter. Soils are characterized by both low-power and powerful 

litter of humified type. The variety of soils in the mountain-forest belt of low-mountainous landscapes 

in the Middle Urals is manifested under the influence of biocenoses, the height of the terrain, 

excessive moistening, and terrain conditions. 

Key words: mountain forest belt, landscapes, reserve, Brown forest soils, Gleyzem, Lithozem, soil 

formation, profile, topographic series of soils. 
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Аннотация. Проведено сравнительное изучение интродуцированных в условиях Преду-

ралья видов гладиолуса: Gladiolus× hybridus hort., G. dalenii Van Geel subsp. dalenii, G. murielae 

Kelway, G. tenuis Bieb., G. imbricatus L. по признакам фертильности и жизнеспособности пыль-

цы. У G. murielae, G. dalenii subsp. dalenii жизнеспособность пыльцы на оптимальных средах с 

10-15% содержанием сахарозы превышает 50%, что вполне достаточно для процесса опыления. 

Пыльца G.×hybridus и G. tenuis отличается меньшей жизнеспособностью (5-38%). Пыльца G. 

imbricatus не прорастает ни на искусственных средах, ни на рыльце пестика. Рецептивность 

рыльца пестика G.×hybridus наступает на 2-3-й день цветения цветка и сохраняется вплоть до 

увядания цветка. У G. tenuis, G. imbricatus наблюдается похожая картина. Рыльце G. murielae 

способно воспринимать пыльцу уже в 1-й день цветения. Полученные данные подтверждают 

выводы проведенных нами ранее антэкологических исследований о протерандрии цветков у 

G.×hybridus, G. tenuis, G. imbricatus и протогинии цветков у G. murielae. 

Ключевые слова: жизнеспособность пыльцы, фертильность пыльцы, рецептивность 

рыльца, гладиолус. 

 

Введение. Изучение качества пыльцы, а 

также вопросы опыления, оплодотворения и 

получения семенного потомства представляют 

не только большой теоретический интерес, 

они исключительно актуальны в практике для 

интродукции и селекции цветочно-

декоративных растений [1, 2].  

Декоративные геофиты, к которым отно-

сятся представители рода Gladiolus L., в куль-

туре размножаемые преимущественно вегета-

тивно, как правило, не теряют способности к 

половому размножению. Почти все выращи-

ваемые в настоящее время сорта гладиолуса 

гибридного являются результатом многосту-

пенчатой межвидовой и межсортовой гибри-

дизации [3]. Они унаследовали от диких пред-

ков много ценных селекционных признаков, 

однако адаптивный потенциал межвидовых 

скрещиваний еще далеко не исчерпан. Вместе 

с тем, гибридизация, особенно межвидовая, 

сопряжена с определенными трудностями, в 

частности, с часто встречаемой генетической 

несовместимостью скрещиваемых форм. Кро-

ме того, успешность семенного размножения 

растений во многом зависит от жизнеспособ-

ности пыльцы и готовности к опылению (ре-

цептивности) рылец [4, 5]. Поэтому для разра-

ботки селекционных программ с использова-

нием гибридологического метода актуальны-

ми являются оценка жизнеспособности пыль-

цы и изучение взаимовлияния активных ве-

ществ пыльцы и рылец пестиков.  

Существуют противоречивые данные о 

времени наступления готовности рыльца гла-

диолуса к опылению. Это особенно важно, с 

точки зрения антэкологии гладиолуса, по-

скольку некоторые исследователи полагают, 

что для цветка гладиолуса гибридного харак-

терна протогиния [6, 7], другие – проте-

рандрия [8, 9].  

Целью исследования являлось изучение 

жизнеспособности пыльцы и сроков наступ-

ления рецептивности рылец пестика у 5 видов 

гладиолуса (G.× hybridus hort., G. dalenii Van 

Geel subsp. dalenii, G. murielae Kelway, G. 

tenuis Bieb. и G. imbricatus L.). 

Методика. Исследования проводились в 

Учебном ботаническом саду Пермского госу-

дарственного национального исследовательско-

го университета (ПГНИУ) в 2015-2016 гг. Мате-
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риалом для исследования служили 5 видов рода 

Gladiolus L.: G.× hybridus, G. dalenii subsp. dale-

nii, G. murielae, G. tenuis и G. imbricatus. 

Жизнеспособность пыльцы определяли 2 
способами: путем ее проращивания на искус-
ственных средах (in vitro) и на рыльцах пести-
ка (in vivo). Проращивание пыльцы in vitro 
проводили по методике И.Н. Голубинского 
[10] на средах, содержащих 1% агар-агар и 
различные концентрации сахарозы (10, 15, 20, 
25, 30, 35, 40%). При этом использовали как 
свежесобранную пыльцу, так и хранившуюся 
в течение 2-3 суток при температуре 
+20…+22°С и влажности воздуха 60-70%. 
Наблюдения за прорастанием пыльцы прово-
дили через 1, 3, 5, 7 ч.  

Жизнеспособность пыльцы in vivo изуча-
ли на растениях, высаженных на коллекцион-
ном участке. Для предотвращения неконтро-
лируемого опыления ежедневно в 9 ч утра 
проводили изоляцию и кастрацию цветков на 
стадии окрашенных бутонов. В то же время 
проводили опыление цветков свежесобранной 
пыльцой в 2 вариантах: 1) самоопыление (G. 
murielae, G. imbricatus) и 2) перекрестное 
опыление: G.×hybridus Heritage × G.×hybridus 
(смесь пыльцы сортов Бахромчатый, Конго, 
Ольга), G.×hybridus × G. murielae, G. murielae × 
× G.×hybridus (смесь пыльцы сортов Бахром-
чатый, Конго, Ольга), G. imbricatus × G. tenuis, 
G. tenuis × (смесь пыльцы G. tenuis и 

G. imbricatus), G. imbricatus × (смесь пыльцы 
G. tenuis и G. imbricatus). Каждый вариант 
опыления проводили в цветках, находящихся 
в разных стадиях цветения, начиная со стадии 
окрашенного бутона и до их увядания. Через 
1, 4, 7 ч после опыления пестики срезали, фик-
сировали в уксусном алкоголе (этиловый спирт 
96% – 3 ч; ледяная уксусная кислота – 1 ч) и 
окрашивали различными красителями (ацето-
кармин, спиртовой раствор метиленового си-
него, раствор метиленового синего в лактофе-
ноле) [11]. Рецептивность рыльца определяли 
по времени начала прорастания пыльцы после 
ее нанесения.  

Жизнеспособность пыльцы in vitro и in vi-
vo изучали с использованием светового мик-
роскопа Olympus BX51 и определяли ее спо-
собностью к прорастанию. Проросшей счита-
ли пыльцу, у которой длина пыльцевой трубки 
превышала диаметр пыльцевого зерна [12]. 
Кроме того, определяли фертильность пыльцы 
с использованием ацетокарминового метода 
[12]. Статистическая обработка результатов 
проводилась по методике, описанной 
Г.Ф. Лакиным [13], с использованием стан-
дартного пакета анализа Microsoft Excel. 

Результаты. При исследовании жизне-
способности пыльцы in vitro выяснили, что 
прорастает только свежесобранная пыльца 
(табл.1). Пыльца G. imbricatus на изученных 
искусственных средах не прорастает. 

 

Таблица 1

Жизнеспособность пыльцы гладиолуса in vitro и ее фертильность 

Вид 
Срок учета 

прорастания, 
ч* 

Жизнеспособность пыльцы (%)  
при разных концентрациях сахарозы* 

Фертильность 
пыльцы, % 

10% 15% 20% 25% 30% 

G.×hybridus 

Бахромчатый 
7 0 5,24±0,62 0 0 0 83,44±1,55 

G.×hybridus 

Конго 

3 8,46±0,46 7,83±1,16 0 0 0 

50,62±1,54 5 9,35±0,92 11,34±1,32 3,53±1,65 0 0 

7 9,44±1,55 19,29±1,26 3,69±0,90 2,40±0,48 0 

G.×hybridus 

Тор 

3 4,20±0,80 9,46±3,04 0 0 0 

71,70±1,39 5 24,40±3,14 37,00±4,68 0 0 0 

7 24,50±1,56 38,20±7,06 2,43±0,28 2,49±0,40 0 

G. dalenii 

subsp. dalenii 

1 16,95±0,41 18,67±1,45 6,46±0,29 8,05±0,41 0 

79,69±1,44 
3 25,10±0,71 28,61±0,97 7,09±1,40 12,70±1,01 0 

5 38,87±2,64 39,09±2,50 20,40±0,25 16,56±1,44 0 

7 47,50±2,04 51,46±3,82 40,1±5,28 17,01±0,97 0 

G. murielae   

1 6,14±2,33 5,25±1,06 4,25±0,35 0 0 

83,14±0,81 
3 41,30±3,86 42,35±7,64 12,53±1,61 3,31±1,04 0 

5 79,70±5,00 53,87±4,38 29,70±5,52 8,22±1,14 0 

7 83,70±4,02 80,83±3,70 47,53±6,70 13,44±0,62 5,06±0,63 

G. tenuis 
5 13,56±1,03 12,73±0,85 0 0 0 

81,76±1,34 
7 23,08±3,19 29,00±1,45 0 0 0 

*Примечание. Указаны только сроки учетов и концентрации сахарозы, при которых наблюдалось прораста-

ние пыльцы. 
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Изученные виды гладиолуса различаются 

по срокам начала прорастания пыльцы. G. da-

lenii subsp. dalenii и G. murielae начинают 

формировать пыльцевые трубки уже через 1 ч 

после нанесения пыльцы на искусственную 

среду, G. tenuis – через 5 ч, G.×hybridus – в за-

висимости от сорта – через 3-7 ч. У всех видов 

с течением времени количество проросшей 

пыльцы увеличивается. При этом у G. murielae 

через 7 ч после опыления оно достигает мак-

симального значения (83,70%) на среде с со-

держанием 10% сахарозы, что сравнимо с по-

казателем ее фертильности (83,14%). Концен-

трация сахарозы выше 30% препятствует ро-

сту пыльцевых трубок у всех изученных ви-

дов. Оптимальной для прорастания пыльцы 

G.×hybridus, G. dalenii subsp. dalenii и G. tenuis 

можно считать искусственную среду с содер-

жанием сахарозы 15%. Жизнеспособность 

пыльцы G. murielae через 7 ч после проращи-

вания на оптимальной среде с концентрацией 

сахарозы 10% (83,7%) достоверно выше 

(t=[5,60; 19,29]> t05=2,09), чем у других видов 

на средах, содержащих 15% сахарозу (5,24-

51,46%). 

Результаты проращивания пыльцы гла-

диолуса in vivo представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Жизнеспособность пыльцы гладиолуса при разных вариантах опыления in vivo* 

Вариант опыления 

Время  

после 

опыления 

(срок уче-

та), ч 

День цветения цветка 

1 2 3 4 5 6 

G.×hybridus Heritage × 

G.×hybridus 
7 0 0 32,93±3,78 6,53±0,95 5,75±3,02 0 

G.×hybridus Конго × 

G. murielae 

1 0 7,05±1,64 8,44±0,01 9,76±2,31 9,56±1,68 9,27±1,14 

4 0 15,06±2,78 29,68±1,32 29,16±1,17 24,00±1,80 22,89±2,31 

7 0 18,02±2,45 34,06±1,62 38,03±2,60 36,68±7,21 32,23±1,87 

G.×hybridus Ольга × 

G. murielae 

1 0 5,90±0,28 6,99±0,38 8,79±2,18 7,33±0,18 0 

4 0 7,33±0,54 8,17±0,77 9,55±0,37 8,56±1,41 0 

7 0 10,18±1,12 17,46±4,98 12,37±0,78 8,96±0,03 0 

G. murielae  × 

G.×hybridus 

4 0 3,52±0,40 0 0 0 − 

7 0 3,61±0,32 0 0 0 − 

G. murielae  × 

G. murielae 

4 0 3,43±0,24 3,99±0,63 0 0 − 

7 4,41±0,20 4,84±1,21 7,02±0,10 17,43±2,43 0 − 

G. tenuis × 

(G. imbricatus+G.tenuis) 
7 0 18,88±0,10 10,56±0,45 3,79±0,17 0 − 

G. imbricatus × G. tenuis 
4 0 0 4,73±0,94 0 0 − 

7 0 0 6,77±1,63 6,17±1,77 0 − 

G. imbricatus × 

(G. imbricatus+ G. tenu-

is) 

7 0 0 4,58±0,34 2,50±0,41 0 − 

*Примечание. Указаны только сроки учета и дни цветения, в которые наблюдалось прорастание пыльцы. 

 

Результаты перекрестного опыления 

G.×hybridus Heritage смесью пыльцы несколь-

ких сортов данного вида показали, что про-

растание пыльцевых зерен начинается на 3-й 

день цветения цветка через 7 ч после опыле-

ния. В этот же период наблюдается макси-

мальное количество проросших пыльцевых 

зерен (32,93±3,78%), которое значительно 

выше, чем при опылении в последующие дни 

цветения. 

При опылении сортов G.×hybridus пыль-

цой G. murielae время начала и интенсивность 

прорастания пыльцы в большой степени зави-

сят от материнского сорта. Так, например, 

пыльца не прорастала на рыльцах пестиков 

G.×hybridus Бахромчатый. На рыльцах сортов 

Конго, Ольга пыльца G. murielae начинала 

прорастать уже через 1 ч после еѐ нанесения 

на 2-й день цветения цветка, а в цветках 3-7-го 

дней цветения пыльцевые трубки наблюда-

лись в тканях столбика уже через 4-7 ч после 

опыления. Максимальное количество пророс-

ших пыльцевых зерен (34-38%) наблюдали в 

варианте опыления G.×hybridus Конго × G. 

murielae, спустя 7 ч после опыления в цветках 

3–5-го дней цветения. В скрещивании 

G.×hybridus Ольга × G. murielae наибольший 

процент проросшей пыльцы (12-17%) наблю-

дался на 3-4-й дни цветения через 7 ч после 

опыления. Таким образом, несмотря на разное 
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число хромосом у этих видов [14]: G.×hybridus 

2n=60, G. murielae 2n=30, пыльца G. murielae в 

общем способна прорастать на рыльцах пе-

стика G.×hybridus. При этом редко образую-

щиеся семена оказываются невсхожими [15]. 

В обратном скрещивании G. murielae × 

G.×hybridus через 4-7 ч после нанесения 

пыльцы во 2-й день цветения прорастало всего 

3,5-3,6% пыльцевых зерен G.×hybridus. При 

этом на рыльцах наблюдались единичные ко-

роткие пыльцевые трубки, рост которых в по-

следующем прекращался. 

При самоопылении G. murielae пыльца 

начинала прорастать, спустя 7 ч после ее 

нанесения в 1-й день цветения цветка. На 3-й 

день через 7 ч после нанесения пыльцы мно-

гочисленные пыльцевые трубки наблюдались 

уже в средней части рыльца. В целом при са-

моопылении G. murielae всего прорастало 

4,41-17,43% пыльцевых зѐрен. 

При самоопылении G. imbricatus пыльца 

не прорастала ни в одном варианте опыта. Не-

смотря на то, что фертильность пыльцы G. 

imbricatus достаточно высокая (76,23±1,43%), 

ее жизнеспособность, вероятно, крайне сни-

жена. В условиях Предуралья в течение не-

скольких лет наблюдений семена у G. 

imbricatus при свободном цветении не завязы-

ваются. При опылении G. imbricatus пыльцой 

G. tenuis и смесью пыльцы данных видов  в 

обоих случаях наблюдалось ее единичное 

прорастание (2,50-6,77% проросшей пыльцы), 

хотя семена в подобных скрещиваниях не за-

вязываются.  

В условиях свободного опыления у G. 

tenuis формируется в среднем 17,13±5,22 се-

мян на плод [15]. В нашем исследовании при 

опылении G. tenuis смесью пыльцы G. tenuis и 

G. imbricatus наблюдалось в среднем 

18,88±0,10% проросшей пыльцы.  

Рецептивность рылец пестиков 

G.×hybridus наступает на 2–3-й день цветения 

цветка через 1–7 ч после опыления. При этом 

способность рылец воспринимать пыльцу со-

храняется вплоть до увядания цветка. Учиты-

вая, что вскрывание пыльников и высыпание 

пыльцы у G.×hybridus происходит с 9 ч во 2-й 

день цветения цветка [9], полученные данные 

подтверждают вывод наших предыдущих ис-

следований о протерандрии цветков данного 

вида. У G. tenuis, G. imbricatus наблюдается 

похожая картина. Однако у G. murielae рыльце 

способно воспринимать пыльцу уже в 1-й 

день цветения, спустя 7 ч после опыления, ко-

гда собственная пыльца находится еще в 

пыльниках [9], что указывает на отмеченную 

нами ранее протогинию цветков данного вида 

гладиолуса. 

Выводы. У G. murielae, G. dalenii subsp. 

dalenii жизнеспособность пыльцы in vitro на 

оптимальных средах с 10-15% содержанием 

сахарозы превышает 50%, что вполне доста-

точно для процесса опыления в естественных 

условиях. Пыльца G.×hybridus и G. tenuis от-

личается меньшей жизнеспособностью (5-

38%). Пыльца G. imbricatus не прорастает ни 

на искусственных средах, ни на рыльце пести-

ка (in vivo). Рецептивность рылец пестиков 

G.×hybridus в изученных вариантах опыления 

наступает на 2–3-й день цветения цветка. У 

данного вида способность рылец восприни-

мать пыльцу сохраняется вплоть до увядания 

цветка. У G. tenuis, G. imbricatus наблюдается 

похожая картина. Однако рыльце G. murielae 

способно воспринимать пыльцу уже в 1-й день 

цветения. Полученные данные подтверждают 

выводы проведенных нами ранее антэкологиче-

ских исследований о протерандрии цветков у 

G.×hybridus, G. tenuis, G. imbricatus и протоги-

нии цветков у G. murielae [9]. 
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ABSTRACT 

A comparative study was carried out according to the pollen viability and fertility of the gladiolus spe-

cies (Gladiolus × hybridus hort., G. dalenii Van Geel subsp. dalenii, G. murielae Kelway,  

G. tenuis Bieb., G. imbricatus L.). G. murielae and G. dalenii subsp. dalenii have a high pollen viabil-

ity. It exceeds 50% on optimal media, which contains 10-15% sucrose, that is quite enough for the pol-

lination process in natural conditions. Pollen viability of G. × hybridus and G. tenuis is less (5-38%). 

Pollen of G. imbricatus germinates neither on artificial media or on the stigma of flower pistil. The re-

ceptivity of the stigma of G. × hybridus occurs on the 2-3rd days of flowering. The stigma can per-

ceive the pollen before the flower withers. The same is true for the flowers G. tenuis,  

G. imbricatus. The stigma of G. murielae is able to perceive pollen on the 1st day of flowering. These 

data are supported by anthecology results about protandry of G. × hybridus, G. tenuis, G. imbricatus 

and protogyny of G. murielae. 

Key words: pollen viability; pollen fertility; stigma receptivity; gladiolus. 
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Аннотация. В ходе многолетнего изучения биологии цветения и экологии опыления, а 

также особенностей семенного размножения гладиолуса гибридного (Gladiolus × hybridus hort.) 

разработана схема создания нового сорта методом гибридизации в условиях Предуралья. Гла-

диолус относится к энтомофильным, перекрестноопыляемым растениям, с сохранившейся спо-

собностью к автогамии. Установлено, что отбор среди потомков от свободного опыления также 

эффективен, как и при межсортовой гибридизации. Подробно описаны все этапы селекционно-

го процесса: подбор родительских пар для скрещиваний, методика гибридизации гладиолуса; 

оценка и первичный отбор гибридных сеянцев; оценка элитных сеянцев и патентование сортов 

гладиолуса гибридного. Разработанная научно обоснованная схема селекции гладиолуса ги-

бридного на основе использования гибридологического метода может быть успешно использо-

вана селекционными учреждениями и отдельными оригинаторами для получения зимостойких, 

особо декоративных и наиболее адаптированных к конкретным условиям выращивания сортов. 

Из 682 гибридных потомков отобрано 5 элитных сеянцев гладиолуса гибридного селекции 

Учебного ботанического сада ПГНИУ, которые переданы для регистрации в качестве селекци-

онных достижений в Госсортокомиссию РФ под названиями Селенит, Профессор Александр 

Генкель, Уралочка, Пермский сувенир, Седой Урал. 

Ключевые слова: гибридизация, селекция, гладиолус гибридный, новый сорт, патентова-

ние. 

 

Введение. Гладиолус (Gladiolus L.) явля-

ется цветочно-декоративной культурой, удоб-

ной для селекционных работ, поскольку отли-

чается высокими показателями как генератив-

ного, так и вегетативного размножения. За ве-

гетационный период с 1 взрослого растения 

гладиолуса гибридного можно получить до 

500 семян, а также более 500 клубнепочек [1]. 

Мировой генофонд гладиолуса гибридного  

(G. × hybridus hort.) на сегодняшний день объ-

единяет почти 64 тыс. сортов, из них около 42 

тыс. уже не выращиваются, и упоминаются 

только в литературе и каталогах. Российские 

селекционеры недостаточно активно работают 

с гладиолусом. Так, в Госреестре селекцион-

ных достижений РФ за период 2005-2016 гг. 

зарегистирировано всего 24 новых сорта этой 

культуры. В настоящее время в Госреестре 

имеются сведения всего о 61 отечественном 

сорте гладиолуса гибридного [2].  

Самым распространенным методом полу-

чения селекционного материала гладиолуса 

гибридного является межсортовая гибридиза-

ция. Реже, из-за значительных трудностей, ис-
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пользуются межвидовые скрещивания. Одна-

ко только использованием последних возмож-

но получить формы гладиолуса гибридного с 

совершенно новыми признаками: холодостой-

кие, зимостойкие, душистые [3]. 

Целью данной работы являлось изучение 

особенностей биологии семенного размноже-

ния гладиолуса гибридного для разработки 

технологии получения нового сорта методом 

гибридизации. 

Методика. Исследования проводились в 

2007-2016 гг. в Учебном ботаническом саду 

ФГБОУ ВО «Пермский государственный 

национальный исследовательский универси-

тет». Материалом для исследования служила 

коллекция гладиолуса гибридного (G. × hy-

bridus hort.), насчитывающая 145 сортов оте-

чественной и зарубежной селекции. 

Наблюдения за ходом распускания цвет-

ков проводили по методике, описанной А.Н. 

Пономаревым [4]. Жизнеспособность пыльцы 

G. × hybridus hort. определяли путем ее про-

ращивания на искусственных средах по мето-

дике И.Н. Голубинского [5, 6]. Фертильность 

пыльцы изучали, следуя рекомендациям З.П. 

Паушевой [7]. 

Изучение системы скрещивания проводи-

ли у 120 сортов гладиолуса гибридного, ис-

пользуя методические рекомендации, разрабо-

танные нами ранее для декоративных геофи-

тов [8]. Подсчет выполненных и не сформиро-

ванных семян производили отдельно в каждой 

коробочке. При изучении семенной продук-

тивности гладиолуса использовали стандарт-

ные методики [9, 10]. Посевные качества се-

мян (масса 1000 семян, всхожесть) и выжива-

емость сеянцев сортов гладиолуса при разных 

вариантах опыления изучали с использовани-

ем общепринятых методик и ГОСТов [11, 12, 

13]. Статистическую обработку результатов 

проводили по методике, описанной Г.Ф. Ла-

киным [14]. 

Сеянцы гладиолуса гибридного выращива-

ли на коллекционном участке с использованием 

общепринятых агротехнических приемов. В ги-

бридных семьях проводили индивидуальный 

положительный отбор. Описание декоративных 

признаков цветков (форму, окраску, наличие в 

ней пятен, гофрированность и плотность долей, 

прочность прикрепления к цветоносу) проводи-

ли по рекомендациям Л.П. Лупановой и Г.И. 

Родионенко [15], а также О.Б. Кузичева, Н.Ю. 

Кузичевой [16]. Отобранные элитные сеянцы 

описывали по методике Госсорткомиссии РФ, 

параллельно проводя в течение 3 лет оценку их 

отличимости, однородности и стабильности 

признаков [17]. 

Результаты. Зацветание цветков в соцве-

тии гладиолуса гибридного происходит в ак-

ропетальном направлении, от его основания к 

вершине. Цветки раскрываются с промежут-

ком в 1 день. От стадии окрашенного бутона 

до увядания цветка проходит 6-7 дней. 

Цветение цветка гладиолуса гибридного 

начинается с раскрывания окрашенного буто-

на в 9-10 ч. При этом в 1-й день цветения 

пыльники не вскрываются, а рыльца пестиков 

функционально еще не являются зрелыми. 

Интенсивное выделение пыльцы в цветках 

начинается только во 2-й день их цветения. 

Фертильность пыльцы разных сортов гладио-

луса составляет 52,4-97,6%. Однако жизне-

способность свежесобранной пыльцы при 

проращивании на оптимальной искусственной 

агаризованной питательной среде, содержа-

щей 15% сахарозы, существенно ниже, и в за-

висимости от сорта варьирует от 5% до 38%. 

При этом пыльца после хранения при комнат-

ной температуре в течение 2-3 суток не спо-

собна к прорастанию. В связи с этим сбор 

пыльцы следует проводить в цветках 2-го дня 

цветения, а для эффективного опыления ис-

пользовать только свежесобранную пыльцу.  

Цветки гладиолуса протерандричны и эн-

томофильны [1, 18, 19, 20, 21]. Рыльце стано-

вится готовым к опылению (в зависимости от 

сорта гладиолуса) через 6-26 ч после начала 

вскрывания пыльников, поэтому опыление 

следует производить, начиная с 3-го дня цве-

тения цветка. В ходе исследования также вы-

яснилось, что у некоторых сортов гладиолуса 

гибридного существует возможность само-

опыления как резервного, если не соверши-

лось перекрестное опыление. Самоопыление 

возможно в форме контактной автогамии на 5-

6-й день цветения цветка при условии само-

совместимости сорта или в форме гейтонога-

мии с помощью внешних агентов переноса 

пыльцы. Ксеногамия у гладиолуса в условиях 

Пермского края реализуется в основном шме-

лями (Bombus pratorum L., Bombus hypnorum 

L.). В известных сводках отсутствуют сведе-

ния о встречаемости у гладиолуса явления 

апомиксиса [22, 23], что также подтверждает-

ся нашими исследованиями [24]. Таким обра-

зом, гладиолус гибридный – перекрестноопы-

ляемое растение, сохранившее способность к 

автогамии. В связи с этим при постановке 

скрещиваний необходима кастрация и изоля-

ция его цветков. 
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При перекрестном (межсортовом) опыле-

нии реальная семенная продуктивность в 1-6-й 

коробочках достоверно выше (табл. 1), чем в 

случае свободного опыления (t=[2,38; 

3,36]>t05=1,98), поэтому для максимального 

получения гибридных семян следует исполь-

зовать нижнюю часть соцветия [25, 26].  

 

Таблица 1 

Реальная семенная продуктивность гладиолуса гибридного при перекрестном и свободном 

опылении в зависимости от топофизиса коробочки в соцветии  
Номер коробочки 

(отсчет снизу  

соцветия) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Перекрестное 

опыление 

27,60± 

3,20 

27,93± 

3,71 

28,58± 

3,36 

28,85± 

3,59 

27,88± 

3,05 

23,29± 

3,05 

20,03± 

2,45 

18,00± 

2,30 

17,68± 

2,46 

17,53± 

2,78 

Свободное опы-

ление 

16,88± 

1,79 

17,00± 

2,21 

15,48± 

1,99 

17,56± 

2,58 

16,50± 

2,06 

14,41± 

2,15 

18,19± 

2,36 

16,59± 

2,37 

18,31± 

2,28 

16,37± 

1,94 

 

Для семян гладиолуса гибридного харак-

терен неглубокий физиологический покой 

[27]. Средний вес 1000 семян, полученных при 

разных вариантах опыления, статистически не 

отличается (t=[1,42; 0,72]<t05=1,96) и варьиру-

ет в пределах 4,40 г – 5,32 г (табл. 2). Они 

всходят на 16-23-й день без предварительной 

подготовки после 1-6 месяцев хранения при 

комнатной температуре. При этом всхожесть 

семян гладиолуса, полученных при межсорто-

вых скрещиваниях, хотя и выше, чем при са-

моопылении и свободном опылении, но до-

стоверной разницы при этом не выявлено 

(t=[1,62; 0,44]<t05=1,96). Выживаемость сеян-

цев при всех вариантах опыления варьирует в 

пределах 31,77–52,41% и статистически не от-

личается (t=[1,82; 0,87]<t05=1,96). 

 

Таблица 2 

Посевные качества семян и выживаемость сеянцев гладиолуса гибридного  

при разных вариантах опыления в условиях Предуралья 

Вариант опыления 
Посевные качества семян 

Выживаемость сеянцев, % 
вес 1000 семян, г всхожесть семян, % 

самоопыление 4,40±0,55 26,89±10,04 31,77±6,49 

перекрестное опыление  5,32±0,34 45,49±7,23 52,41±9,29 

свободное опыление 4,95±0,39 31,76±4,43 38,66±4,52 

 

За период исследования с целью получе-

ния исходного селекционного материала гла-

диолуса гибридного методом гибридизации 

при разных вариантах опыления в 56 семьях 

всего было получено 682 сеянца, в том числе: 

6 – от самоопыления, 288 – при межсортовых 

скрещиваниях, 388 – от свободного опыления. 

При первичной оценке сеянцев, полученных в 

2 вариантах самоопыления (22 – перекрестно-

го опыления и 32 – свободного цветения), 

первоначально было отобрано 132 сеянца, в 

том числе 1 – от самоопыления, 44 – от сво-

бодного и 87 – от перекрестного опыления.  

При оценке гибридного потомства при-

мерно одна треть сеянцев обычно сохраняла 

класс окраски материнского сорта; отцовский 

класс окраски сохранялся у меньшего числа 

потомков (5-10%). По литературным данным, 

сеянцы, полученные от свободного опыления, 

значительно уступают по декоративности ис-

ходным сортам [1]. Однако в наших исследо-

ваниях среди потомков от свободного опыле-

ния в рамках первичного изучения были ото-

браны 6 сеянцев (14% от общего числа потом-

ков), перспективных к получению статуса 

сорта, что сопоставимо с результатами гибри-

дизации (13 сеянцев –16%) [28].  

В последующем из 132 потомков было 

отобрано 5 элитных сеянцев гладиолуса ги-

бридного собственной селекции, которые бы-

ли переданы для регистрации в качестве се-

лекционных достижений в Госсортокомиссию 

РФ. Отобранные элитные сеянцы – селекци-

онные достижения – включены в Официаль-

ный Бюллетень №3(223) Госсорткомиссии РФ 

под авторскими названиями Селенит, Профес-

сор Александр Генкель, Уралочка, Пермский 

сувенир, Седой Урал [29]. 
Таким образом, на основании собствен-

ных исследований и анализа литературных ис-
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точников ниже представлена технология созда-
ния, описания и процедуры регистрации сорта 
гладиолуса гибридного, адаптированного к вы-
ращиванию в конкретных природно-
климатических условиях и отвечающего совре-
менным трендам декоративного цветоводства. 

1 этап. Подбор родительских пар и со-
здание исходного селекционного материала 

Подбор родительских пар для скрещива-
ний. Родительские сорта должны обладать 
ранним цветением, жизнестойкостью, то есть 
устойчивостью к неблагоприятным условиям, 
а также выдающимися декоративными харак-
теристиками. Хорошие результаты для выве-
дения здоровых устойчивых сортов гладиолу-
са гибридного дают скрещивания географиче-
ски отдаленных по происхождению сортов, 
например, американских сортов с европей-
скими, молдавских с латвийскими и т.п. [3]. 
Следует учитывать, что в гибридном потом-
стве примерно одна треть сеянцев обычно со-
храняет класс окраски материнского сорта, 
отцовский класс окраски сохраняется у мень-
шего числа потомков (у 5-10%) [28]. 

Методика гибридизации: 
Сроки постановки скрещивания – от 

начала цветения растений и заканчивая при-
мерно за 1 месяц до выкапывания клубнелу-
ковиц (конец августа). 

Подготовка цветков к скрещиванию за-
ключается в полном или частичном удалении 
околоцветника (для удобства манипуляций) и 
части цветков в соцветиях для придания пре-
имуществ питания гибридным семенам. Пол-
ноценные семена удается получить в 1-6-ом 
цветках соцветия [26]. 

Изоляция цветков скрещиваемых расте-
ний. Намеченные к скрещиванию цветки 
накануне зацветания закрывают различного 
рода изоляторами, которые не снимают до 
прекращения цветения и созревания семян. 
Для удобства изолируется целое соцветие. 
Изолятор может быть изготовлен из нетканого 
материала размером 50-60 см × 20-25 см. 

Кастрация цветков материнского рас-
тения заключается в удалении из цветков ты-
чинок. Сроки проведения кастрации соответ-
ствуют временному промежутку до начала 
высыпания пыльцы, то есть до 10-13 ч в пер-
вый день цветения цветка гладиолуса [18]. 
При этом пыльники выщипывают пинцетом, 
не допуская их разрыва. После кастрации 
цветки продувают, а пинцет и руки тщательно 
протирают 70% этанолом. 

Сбор пыльцы у гладиолуса производят в 

изолированных цветках в период наиболее ак-

тивного выделения пыльниками пыльцы с 12 

ч до 18 ч [18]. При этом в сухую безветренную 

погоду растрескавшиеся пыльники собирают в 

бумажные пакеты. Поскольку у гладиолуса 

прорастать способна только свежесобранная 

пыльца, сбор пыльцы проводят в день опыле-

ния материнских растений. 

Опыление. У гладиолуса сигналом готов-

ности рылец пестиков к опылению служит 

расправление их долей. Начиная с 3-го дня 

цветения цветка, с помощью пинцета с перио-

дичностью в 1-2 дня (3-4 раза) собранную 

пыльцу пыльником наносят на рыльца пести-

ка. Для чистоты эксперимента пинцет после 

каждого варианта скрещивания следует сте-

рилизовать в 70% этиловом спирте. В дожд-

ливую и холодную погоду опылять растения 

не рекомендуется [1; 30]. 

Сбор семян гладиолуса производят после 

их созревания, о чем судят по началу побуре-

ния коробочек.  

Семена гладиолуса гибридного характе-

ризуются неглубоким физиологическим поко-

ем, который устраняется периодом их хране-

ния в течение 1-6 месяцев при комнатной тем-

пературе. Семена гладиолуса гибридного 

всходят на 16-23-й день.  

Выращивание сеянцев до 1-го цветения. 

Гибридные семена высевают рано весной (в 

марте – апреле) в ящики или гряды с тщатель-

но разрыхленной почвой. Семена расклады-

вают на поверхности почвы по схеме 2×2 см, 

присыпают сверху просеянной почвой слоем 

0,5 см и поливают через мелкое сито [31]. По-

сле появления всходов ящики с сеянцами ре-

комендуется выносить в парник или прикапы-

вать в открытый грунт. При посеве семян в 

грунт гряды прикрывают полиэтиленовой 

пленкой вплоть до появления всходов. В тече-

ние 1-го вегетационного периода сеянцы 3-4 

раза подкармливают 0,1% раствором полного 

минерального удобрения с микроэлементами. 

Осенью образовавшиеся клубнелуковицы вы-

капывают, очищают от почвы и хранят в паке-

тах или марлевых мешочках до весны [3].  

При выращивании гибридных сеянцев 

гладиолуса хорошо зарекомендовал себя ме-

тод светокультуры [32]. Он позволяет сокра-

тить селекционный процесс как минимум  

на 1 год [32, 33]. 

2 этап. Оценка и первичный отбор ги-

бридных сеянцев 

На 3-4-й год жизни сеянцев приступают к 

их оценке и первичному отбору перспектив-
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ных форм, имеющих комплекс декоративных 

и хозяйственно ценных признаков. Установ-

лено, что отбор среди потомков от свободного 

опыления также эффективен, как и при меж-

сортовой гибридизации [28]. При этом в ги-

бридных семьях осуществляют индивидуаль-

ный положительный отбор. Особи, не про-

шедшие отбор, бракуются. 

При оценке декоративных признаков се-

янцев гладиолуса гибридного следует учиты-

вать, что некоторые из них могут изменяться в 

последующие годы. Так, при 1-ом цветении с 

уверенностью можно судить лишь об окраске 

цветка, его форме, наличии и окраске пятна, 

гофрированности и плотности долей, прочно-

сти прикрепления цветков. Оценку величины 

цветка, длины соцветия, его плотности и фор-

мы, числа цветков, высоты растения следует 

проводить через 5-6 лет цветения отобранного 

гибрида, так как эти признаки окончательно 

стабилизируются лишь у взрослого растения. 

На основании стандартных классифика-

ций садовых групп гладиолуса гибридного по 

окраске, размеру цветка и срокам цветения [1] 

сеянцам присваивается оригинальный шифр. 

Срок цветения гибридного сеянца и коэффи-

циент его вегетативного размножения 

(клубнепочками) оценивают в течение 3-4 лет, 

начиная с 2-3-го года цветения, по растениям, 

выросшим из клубнелуковиц 1-го разбора (бо-

лее 3,2 см).  

Оценку декоративности сеянцев проводят 

по 100-балльной шкале (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Оценка декоративности сеянцев гладиолуса гибридного по 100-балльной шкале [3] 

№ Признак 

Макс. 

балл 

оценки 

1 Окраска цветка (чистая, насыщенная, гармоничная, устойчивая к выгоранию) 20 

2 Форма цветка (открытая, красиво гофрированная или волнистая) 5 

3 Плотность долей околоцветника 5 

4 Форма соцветия 5 

5 Длина соцветия (не менее 50-60 см) 5 

6 Общее количество цветков в соцветии (у сеянцев с гигантскими по размеру цветками – не менее 18-

19, у крупноцветковых – не менее 19-20, у среднецветковых – не менее 17-18, у мелкоцветковых – 

не менее 17, у миниатюрных – не менее 15) 

7 

7 Количество одновременно открытых цветков (у сеянцев с гигантскими и крупными по размеру 

цветками – не менее 7-8, у среднецветковых – не менее 6, у мелкоцветковых и миниатюрных – не 

менее 5-6) 

4 

8 Количество окрашенных бутонов 4 

9 Прикрепление цветка (плотное, среднее) 5 

10 Расположение цветков в соцветии 5 

11 Прочность и прямизна стебля 5 

12 Соотношение длины соцветия и высоты растения (примерно 1:1) 5 

13 Верхушка соцветия (ровная) 5 

14 Оригинальность сеянца 10 

15 Общая декоративность 10 

 
За тусклую, грязную, штриховатую 

окраску цветка, негармонирующее пятно, уз-

коворонковидный плохо раскрывающийся 

цветок, соцветие менее 30-50 см, слабое при-

крепление цветка, слабый, искривленный сте-

бель, – снимается от 2 до 4 баллов. Если об-

щее количество цветков в соцветии и число 

одновременно открытых цветков меньше кон-

трольных для данного класса (табл. 3), а также 

тонкие слабые доли околоцветника, – снима-

ется 2 балла. Если расположение цветков в 

соцветии редкое или неправильное, – снима-

ется 3 балла. Если сеянец не отличается ори-

гинальностью, – снимается от 2 до 10 баллов. 

В результате проведения в течение 4-5 

лет первичной оценки гибридных сеянцев из 

числа перспективных выделяют элитные се-

янцы гладиолуса. 

3 этап. Оценка элитных сеянцев и па-

тентование сортов гладиолуса гибридного 

Подготовка и передача элитного сеянца 

гладиолуса гибридного в государственное 

сортоиспытание включает его размножение, 

оформление документации, подачу заявки и 

всех сопроводительных документов и фото-

графий в Госсорткомиссию РФ [34, 35]. По 

требованиям Госсорткомиссии РФ сеянец 

необходимо размножить до 30 клубнелуковиц 
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1-го разбора (более 3,2 см). Оформление до-

кументации включает заполнение анкеты сор-

та, описание сорта, оценку отличимости, од-

нородности и стабильности сорта, а также за-

явление на допуск селекционного достижения 

к использованию и заявление на выдачу па-

тента на селекционное достижение [34, 35]. 

Оценка отличимости, однородности и 

стабильности предполагает детальное изуче-

ние будущего сорта по 76 признакам [36]. При 

этом характеристики, касающиеся окраски 

цветков и клубнелуковиц, приводятся в соот-

ветствии с универсальной цветовой шкалой 

Royal Horticultural Society Colour Chart (RHS 

Сolour Chart) [36]. 

К документации на каждый кандидат в 

сорта гладиолуса гибридного прикладывается 

в 3 экземплярах комплект официально заве-

ренных цветных фотографий цветка (стадия 

бутона, цветок вид сверху, сбоку, снизу), со-

цветия и нормально развитого растения в фазе 

хозяйственного использования. Фотографии 

предоставляются в формате 9х12 см или 

13х18 см на белом фоне с масштабной ли-

нейкой. Сведения о каждом сеянце разме-

щаются в Официальном бюллетене ФГБУ 

«Государственная комиссия Российской Фе-

дерации по испытанию и охране селекцион-

ных достижений». 

Присвоение статуса сорта элитному сеян-

цу гладиолуса гибридного и выдача патента 

на селекционное достижение производится на 

основании оформленной документации. 

Выводы. Гладиолус гибридный – пре-

имущественно перекрестноопыляемое, энто-

мофильное растение с сохранившейся способ-

ностью к самоопылению. Ксеногамии способ-

ствует присутствие морфологически выра-

женной дихогамии в форме протерандрии. 

Автогамия возможна при неудавшемся пере-

крестном опылении на последних стадиях 

функционирования цветка. Гейтоногамия у 

гладиолуса гибридного в случае самосовме-

стимости возможна при условии попадания 

пыльцы с верхних цветков соцветий на гото-

вые к опылению рыльца пестиков нижних 

цветков. При этом большая роль принадлежит 

агентам переноса пыльцы. Наибольшее коли-

чество семян формируется у G. × hybridus 

hort. в 1-6-ом цветках соцветия. При пере-

крестном, свободном и самоопылении гладио-

луса гибридного в случае самосовместимости 

формируются выполненные всхожие семена. 

Отбор среди семей от свободного опыления 

так же эффективен, как и при межсортовых 

скрещиваниях. На основании проведенных 

исследований и анализа литературных источ-

ников разработана научно обоснованная схема 

селекции гладиолуса гибридного методом ги-

бридизации, позволившая впервые в условиях 

Пермского края получить 5 новых форм, пер-

спективных для присвоения статуса сорта. 

Данная технология может быть успешно ис-

пользована селекционными учреждениями и 

отдельными оригинаторами для получения 

зимостойких, особо декоративных и наиболее 

адаптированных к конкретным условиям вы-

ращивания сортов гладиолуса гибридного. 
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ABSTRACT 
The scheme for creating a new cultivar of Gladiolus × hybridus hort. by hybridization at the West Ural 

area was developed during a long-term study of the flowering biology and pollination ecology, as well 

as features of the seed propagation. Gladiolus is an entomophilous plant, cross-pollinated, with a 

preserved ability to autogamy. It is revealed that the selection among seed generation of free 
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pollination is as effective, as among the generation of different cultivars crossing. All stages of the 

breeding process are described in detail: selection of parental pairs for crosses, a method for 

hybridizing the gladiolus; assessment and initial selection of hybrid seedlings; assessment of elite 

seedlings and patenting of gladiolus hybrid cultivars. The scientific scheme of gladiolus selection 

developed on the basis of a hybridological method can be successfully applied by selection institutions 

and some originators for creating the winter-hardy, especially decorative and most adapted to specific 

conditions of cultivation cultivars. 5 elite gladiolus seedlings (‘Selenit’, ‘Professor Alexander Genkel’, 

‘Uralochka’, ‘Permskiy Suvenir’, ‘Sedoy Ural’) were selected from 682 hybrid offspring and 

transferred for registration as selective achievements to Russian Federation State Commission.  

Key words: hybridization, selection, Gladiolus × hybridus hort., new cultivar, patenting. 
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Аннотация. Разработано устройство контроля и управления технологическим процессом 

воздушной системы зерноочистительной машины. Работа устройства исследовалась при экс-

плуатации пневмосепаратора в линии послеуборочной обработки зерна одного из хозяйств Ки-

ровской области. Устройство включает в себя базовый блок, с которым связаны датчик расхода 

зерна и датчик потерь зерна в отходы. Расходомер зерна построен на основе тензометрической 

балки. Датчик потерь зерна анализирует параметры звукового сигнала, возникающего при со-

ударении зерновок со стенкой осадочной камеры. Зерновки вместе с примесями выносятся из 

пневмосепарирующего канала в осадочную камеру. Базовый блок, обрабатывая сигналы датчи-

ков, вычисляет пропускную способность пневмосепаратора, абсолютные и относительные по-

тери зерна в отходы. Информация о параметрах технологического процесса выводится на дис-

плей базового блока. Работа устройства в режиме управления основана на сравнении реальных 

потерь зерна с их допустимым значением. Если рассогласование реальных и допустимых по-

терь зерна выходит за пределы поля допуска, базовый блок формирует управляющий сигнал, 

корректирующий скорость воздуха в зоне пневмосепарации. Работа устройства исследовалось 

при эксплуатации пневмосепаратора в линии послеуборочной обработки зерна. Применение 

устройства повысило стабильность технологического процесса. Коэффициент вариации потерь 

зерна в отходы снижается с 39,5% до 16,1%. Использование устройства позволяет исключить 

человеческий фактор и получить максимальную выгоду в условиях постоянно изменяющихся 

входных воздействий.  

Ключевые слова: зерноочистительная машина, пневмосепаратор, зерно, контроль, управ-

ление, датчик потерь зерна, датчик расхода зерна, вентилятор, частота вращения колеса.  

 
Введение. Технологические возможности 

машин послеуборочной обработки зерна в 
условиях эксплуатации в хозяйствах исполь-
зуются на 30…60% [1, 2]. Низкая эффектив-
ность применения в значительной степени 
связана со сложностью настройки машин при 
постоянно изменяющихся входных воздей-
ствиях. Часто проблема усугубляется недоста-
точным уровнем квалификации обслуживаю-
щего персонала. Следует отметить, что поло-
вина всех примесей в процессе послеубороч-
ной обработки зерна может быть выделена 
воздушными потоками [3, 4]. При этом воз-
душные системы зерноочистительных машин 
стоят в ряду наиболее сложных в настройке на 
оптимальный режим функционирования. За-

мена ручной регулировки пневмосепараторов 
на аппаратный контроль и управление техно-
логическим процессом позволит повысить ка-
чество обработанного зернового материала и 
сократить затраты на его очистку. Для кон-
троля параметров технологического процесса 
очистки зерна в воздушных системах зерно-
очистительных машин необходимы простые и 
надежные устройства.  

Известен ряд устройств, контролирую-
щих технологические процессы машин и агре-
гатов, взаимодействующих с зерном. Оптиче-
ские [5] и мембранные [6] расходомеры зерна 
применяют в зерноуборочных комбайнах для 
расчета урожайности. Они устанавливаются в 
элеваторах этих машин, и их сложно приспо-
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собить для работы в пневмосепараторе зерна. 
Радиоизотопные [7] расходомеры зерна могут 
представлять опасность для здоровья обслу-
живающего персонала, а микроволновые [8] 
являются дорогими и достаточно сложными 
системами. Пьезоэлектрические датчики по-
тока зерна [9, 10] широко используются в зер-
ноуборочных комбайнах. Однако при разме-
щении таких датчиков в воздушном потоке 
пневмосепаратора, насыщенном пылью и 
примесями, возможно как нарушение струк-
туры воздушного потока, так и выход из строя 
самих датчиков. 

Цель исследований – разработка простого, 
надежного и недорогого устройства контроля 
и управления технологическим процессом 
очистки зерна в воздушной системе зерноочи-
стительной машины.  

Методика. Разрабатываемое устройство 
контроля и управления технологическим про-
цессом очистки зерна (устройство) исследова-

лось при работе в пневмосепараторе (рис. 1), 
созданном в ФГБОУ ВО Вятская ГСХА [11]. 
Эффективность функционирования пневмосе-
паратора оценивалась на двух режимах: 
устройство записывало показатели технологи-
ческого процесса (контрольный режим); 
устройство управляло технологическим про-
цессом. Продолжительность опыта на каждом 
из режимов составляла 10 часов. При прове-
дении каждого опыта с интервалом 15 минут 
брались пробы поступающего на очистку зер-
на, очищенного зерна и отходов. Масса проб 
составляла не менее 0,7 кг. Разбором проб на 
пневмоклассификаторе К-293 определялось 
процентное содержание примесей в поступа-
ющем на очистку и очищенном зерне. На ос-
нове полученных результатов рассчитывалась 
полнота выделения примесей. Разбор проб 
выделенных примесей позволял оценить поте-
ри зерна в отходы.  

     

                                             а                                                           б 
Рис. 1. Схема размещения устройства контроля и управления технологическим процессом 

пневмосепаратора: 
а – общий вид пневмосепаратора при испытании устройства контроля и управления технологи-
ческим процессом очистки зерна; б – схема пневмосепаратора с устройством контроля и управ-
ления технологическим процессом; 1 – приемное устройство; 2 – колесо вентилятора; 3 – дат-

чик потерь зерна в отходы; 4 – осадочная камера; 5 – базовый блок;  
6 – делитель потока очищаемого материала с вмонтированным датчиком расхода зерна;  

7 – преобразователь частоты электрического тока; 8 – пневмосепарирующий канал;  
9 – асинхронный электродвигатель  
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Результат. Качество функционирования 

воздушных систем зерноочистительных ма-

шин оценивается эффективностью выделения 

примесей и потерями зерна в отходы. Оба па-

раметра зависят от скорости V воздуха в зоне 

пневмосепарации зерна. Оптимальное значе-

ние скорости воздуха в пневмосепарирующем 

канале рассчитывается по выражению: 

VVP mV  ,                     (1) 

где mV – математическое ожидание скорости 

витания зерновок очищаемой культуры; σV – 

среднеквадратическое отклонение скорости 

витания зерновок очищаемой культуры; α – 

коэффициент, учитывающий величину допу-

стимых потерь зерна в отходы при пневмосе-

парации.  

Оптимальная скорость воздуха обеспечи-

вает максимальное выделение примесей при 

допустимых потерях зерна в отходы. Однако 

ручная настройка не позволяет достичь равен-

ства скоростей V и VР. Кроме того, с течением 

времени скорости изменяются. Колебания ско-

рости V(t) вызваны нестабильной подачей зерна 

на очистку (изменяется сопротивление зерново-

го слоя в пневмосепарирующем канале). Одно-

временно происходит варьирование физико-

механических свойств поступающего на очист-

ку зерна, что приводит к коррекции расчетного 

значения скорости VР(t). Функция рассогласо-

вания скоростей воздуха определится: 

)()()( tVtVt PV  .               (2) 

При значении функции рассогласования 

εV(t)>0 потери зерна в отходы превышают 

установленные допустимые значения, а при 

εV(t)<0 – снижается эффективность очистки. 

Рациональным является поддержание функ-

ции рассогласования скоростей воздуха 

εV(t)=0. Для расчета функции рассогласования 

εV(t) необходимо владеть информацией о те-

кущих значениях скоростей V(t) и VР(t). Изме-

рить скорость V(t) несложно, используя ане-

мометры, датчики динамического давления и 

т.д. Для определения же величин mV и σV тре-

буется дорогостоящее оборудование и допол-

нительное время на проведение измерений и 

выполнение расчетов. Таким образом, опреде-

лить текущее значение функции рассогласо-

вания εV(t) скоростей воздуха весьма затруд-

нительно. 

Предлагается осуществлять контроль 

технологического процесса по косвенным по-

казателям. При значении функции εV(t) рассо-

гласования скоростей воздуха, отличном от 

нуля, происходит отклонение потерь зерна в 

отходы от допустимого значения. Поэтому за 

функцию рассогласования, контролирующую 

процесс очистки, предлагается принять откло-

нение реальных потерь зерна от их допусти-

мых значений: 

ДЗ ПtПt  )()( .                 (3) 

Здесь ПЗ(t) – относительные потери пол-

ноценного зерна в отходы в момент времени t; 

ПД – допустимые относительные потери пол-

ноценного зерна в отходы.  

Величина допустимых потерь ПД уста-

навливается агрономической службой хозяй-

ства в соответствии с агротехническими тре-

бованиями к зерноочистительной машине ли-

бо, исходя из конкретных задач очистки дан-

ной партии зерна. Относительные потери пол-

ноценного зерна в отходы рассчитываются по 

выражению: 

%100
)(

)(
)(

tG

tq
tП

З

З
З  ,             (4) 

где qЗ(t) – абсолютные потери зерна в единицу 

времени; GЗ(t) – масса зерна, поступающая на 

очистку в единицу времени (расход зерна). 

Для определения абсолютных потерь 

очищаемого материала разработан датчик, 

функционирование которого основана на сле-

дующем принципе. Воздушный поток выно-

сит из зоны пневмосепарации 8 (рис. 1, б) 

часть зерна вместе с легкими примесями. При 

движении по проточной части пневмосепара-

тора полноценные зерна, вынесенные вместе с 

легкими примесями, контактируют c элемен-

тами конструкции. Соударение зерновок со 

стальными стенками осадочной камеры 4 про-

исходит на достаточно высокой скорости, вы-

зывая характерные звуковые импульсы (рис. 

2). Значение абсолютных потерь зерна в отхо-

ды рассчитывается на основе анализа пара-

метров данного звукового сигнала [12]. К пре-

имуществу предлагаемого метода определе-

ния потерь зерна относится возможность раз-

мещения акустических детекторов (конденса-

торный либо электретный микрофон, пьезо-

метрический датчик и пр.) вне пределов 

воздушного потока с примесями и зерном. В 

исследованном нами случае акустический де-
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тектор 3 (рис. 1, б) располагался на наружной 

стенке осадочной камеры 4. На начальном 

этапе исследований использовали измеритель 

уровня шума ВШВ-003, а затем для сниже-

ния стоимости устройства – пьезометриче-

ский трансдьюсер SOHO T-1. Последний за-

крепляется непосредственно на наружной 

стенке осадочной камеры и преобразует зву-

ковой импульс в электрический сигнал. 

 
Рис. 2. Отрезок реализации значения звукового давления,  

возникающего при соударении зерна со стальной стенкой осадочной камеры 

 
С увеличением потерь зерна в отходы 

возрастает количество соударений и, соответ-
ственно, уровень звукового давления. Абсо-
лютные потери зерна в отходы подчиняются 
закономерности [13] 

 )(exp)( tbPatqЗ  ,            (5) 

где a и b – коэффициенты регрессии; P(t) – 

уровень мощности звукового сигнала. 

Коэффициенты регрессии зависят от вида 

и влажности обрабатываемой культуры. С ро-

стом влажности зерна от 12% до 35% коэффи-

циент регрессии a увеличивается в диапазоне: 

пшеница – 0,159…0,764 г/с; рожь – 

0,433…1,07 г/с; ячмень – 0,469…0,627 г/с; 

овес – 0,603…1,59 г/с. Коэффициент регрес-

сии b для всех культур находится приблизи-

тельно в одинаковых пределах 0,17…0,21 дБ
-1

.  

Расход зерна GЗ(t) определяется с помо-

щью датчика, построенного на основе тензо-

метрической балки ROHS6KG [14]. Один ко-

нец балки закреплен на корпусе машины, а на 

втором конце подвешен делительный конус 

распределителя потока зернового материала 6. 

Делительный конус воспринимает динамиче-

скую нагрузку потока зерна, поступающего на 

очистку из приемного бункера 1. Датчик рас-

хода определяет производительность машины 

в момент поступления зерна в пневмосепари-

рующий канал. Последнее позволяет согласо-

вать работу датчиков по времени. При этом не 

увеличиваются габариты машины.  

Сигналы от датчиков 3 и 6 поступают в 

базовый блок 5. Блок собран на основе микро-

контроллера AVR ATmega16. Здесь вычисля-

ются пропускная способность GЗ(t) пневмосе-

паратора, абсолютные qЗ(t) и относительные 

ПЗ(t) потери зерна в отходы, функция рассо-

гласования потерь зерна ε(t). При выходе 

функции ε(t) из поля допуска на исполни-

тельный механизм подается сигнал, регули-

рующий скорость воздуха в пневмосепари-

рующем канале.  
Исполнительный механизм регулирует 

либо частоту вращения колеса вентилятора, 
либо положение дроссельной заслонки, уста-
навливаемой в воздушном тракте пневмосепа-
ратора. Во втором случае создается дополни-
тельное сопротивление потоку воздуха, что 
сопровождается ростом энергопотребления 
[15]. В нашем случае выбран первый способ 
регулирования скорости воздуха. Сигнал с ба-
зового блока управляет работой преобразова-
теля частоты электрического тока 7 (рис. 1, б). 
От преобразователя частоты электрического 
тока запитан электродвигатель 9 привода ко-
леса 2 вентилятора. Таким образом, при выхо-
де сигнала рассогласования (3) из поля допус-
ка происходит корректировка частоты враще-
ния колеса вентилятора.  

В процессе работы пневмосепаратора на 
дисплей базового блока (рис. 3) выводятся те-
кущие значения расхода зерна, относительных 
потерь зерна в отходы, влажности зернового 
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материала (устройство позволяет снимать ин-
формацию с проточных влагомеров зерна, ли-
бо данная информация вводится в ручном ре-
жиме). В меню базового блока присутствует 
функция настройки, с помощью которой агро-
номической службой задаются относительные 
потери зерна в отходы, на дисплей может вы-
водиться информация об объеме обработанно-
го материала за интересуемый промежуток 

времени. Кроме того, устройство может 
настраиваться на режим информирования об-
служивающего персонала об отклонении те-
кущего значения производительности машины 
от оптимального значения данного фактора. 
Полученные данные через интерфейс RS-232 
могут передаваться и накапливаться на жест-
ком диске ПК (для удобства возможна реали-
зация передачи данных через USB-порт). 

 

 
Рис. 3. Базовый блок устройства контроля  

и управления технологическим процессом пневмосепарации зерна 

 
Работа устройства исследовалась при 

эксплуатации пневмосепаратора в линии по-

слеуборочной обработки зерна одного из хо-

зяйств Кировской области. Вначале устрой-

ство работало в режиме контроля. Пневмосе-

паратор выполнял вторичную очистку семян 

пшеницы «Тризо». Влажность семян состав-

ляла 12,4…14,2%, засоренность отделимыми 

воздушным потоком примесями – 3,1…3,9%.  

Агрономическая служба хозяйства уста-

новила средние потери зерна для обрабатыва-

емой партии на уровне ПД=1,5%. Максималь-

ное значение допустимых потерь зерна в от-

ходы приняли равным 1,7%. Устройство в ре-

жиме управления вывело частоту вращения 

колеса на соответствующий уровень (при руч-

ном регулировании без средств контроля точ-

ность установки скорости воздуха в зоне 

пневмосепарации значительно ниже). Затем 

устройство было переведено в режим кон-

троля и записывало параметры технологиче-

ского процесса при постоянной частоте вра-

щения колеса (обычная работа машины в хо-

зяйстве). На рисунке 4а приведен типичный 

отрезок реализации параметров технологиче-

ского процесса. Среднее значение подачи зер-

на на очистку составило mG=8,9 т/ч. Коэффи-

циент вариации подачи νG=21,4%. Изменения 

подачи и физико-механических свойств очи-

щаемого материала приводят к колебаниям 

полноты выделения примесей и потерь зерна в 

отходы. Полнота выделения примесей за опыт 

варьировалась в диапазоне Е=59,5…73,4%, а 

вероятность сохранения данного параметра в 

поле допуска составила Р(Е>70%)=55,4%. Ко-

эффициент вариации относительных потерь 

зерна на данном режиме равнялся νП=39,5%, 

при математическом ожидании mП=1,35%. Ве-

личина доверительного интервала для средне-

го значения потерь зерна равна 0,034%. Веро-

ятность сохранения поля допуска на потери 

зерна в отходы Р(ПЗ <1,7%)=74,4%.  

Далее исследовалась работа пневмосепа-

ратора при управляющем воздействии устрой-

ства. Базовый блок при выходе функции рас-

согласования (3) за пределы поля допуска -
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0,2%<ε(t)<0,2% корректирует уровень U сиг-

нала (рис. 4, б), поступающего к частотному 

преобразователю. В результате происходит 

регулирование частоты вращения колеса вен-

тилятора и скорости воздуха в пневмосепари-

рующем канале. Благодаря этому при сопо-

ставимых входных воздействиях (mG=8,7 т/ч; 

νG=19,8%.) коэффициент вариации потерь 

зерна в отходы снижается до νП=16,1%. Ма-

тематическое ожидание относительных потерь 

mП=1,52%, что фактически соответствует 

среднему допустимому значению, установ-

ленному агрономической службой. При этом 

вероятность сохранения поля допуска на пол-

ноту выделения примесей возрастает до 

Р(Е>70%)=96,3%, а сам показатель находится 

в диапазоне Е=67,8…73,2%. Вероятность со-

хранения поля допуска на потери зерна в отхо-

ды Р(ПЗ <1,7%)=76,7%. Таким образом, приме-

нение устройства позволяет повысить устойчи-

вость технологического процесса разделения 

зернового материала воздушным потоком. Ве-

роятность нахождения основных показателей 

процесса сепарации в поле допуска Р(ПЗ <1,7%; 

Е>70%) возрастает с 41,2% до 72,9%. 

 
а 

 
б 

Рис. 4. Реализация параметров технологического процесса очистки зерна:  

а – при работе устройства в режиме контроля; б – при работе устройства в режиме управления; 

GЗ – подача зерна на очистку; t – время; ПЗ – относительные потери зерна в отходы;  

ПД – допустимые потери зерна в отходы; U – уровни сигнала базового блока, управляющего 

преобразователем частоты электрического тока 

 
Выводы. Разработано устройство кон-

троля и управления технологическим процес-

сом очистки зерна воздушным потоком. При-

менение устройства позволяет устанавливать 

допустимые потери зерна и поддерживать их в 

процессе пневмосепарации при изменяющих-

ся входных воздействиях (производитель-

ность, физико-механические свойства очища-

емого материала). Устройство испытано при 

работе пневмосепаратора в режиме вторичной 
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очистки семян пшеницы «Тризо» в одном из 

хозяйств Кировской области и показало свою 

работоспособность. Коэффициент вариации 

потерь зерна снижается более чем в 2 раза. 

Вероятность сохранения показателей техноло-

гического процесса в поле допуска возрастает 

с 41,2% до 72,9%. Применение устройства 

позволяет исключить человеческий фактор и 

получить максимальную выгоду в условиях 

постоянно изменяющихся входных воздей-

ствий. Устройство может быть адаптировано 

для работы в других воздушных системах зер-

ноочистительных машин.  
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ABSTRACT 

In the lines of post-harvest grain processing, the input flow, the physical and mechanical properties of 

the grain are changing. The parameters of the separation process fluctuate. Efficiency of the 

application of grain refinery machines is reduced. To keep the optimal mode, you must constantly 
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adjust technological process. It is difficult to implement adjusting without hardware control for 

process parameters. The problem is compounded by low-skilled staff. The control unit of process air 

system of grain refinery machine developed. The device consists of a base unit connected to a grain 

flow sensor and a grain loss sensor. The flowmeter of grain is constructed on the basis of a strain gage. 

Grain loss sensor analyzes the sound of the collision with the wall of the grain settling vessel. Grains 

with impurities are removed from the pneumatic separating channel into the sedimentation chamber. 

The base unit processes the sensor signals, calculates the capacity of the air separator, and absolute 

and relative grain losses. Information about the process parameters is displayed on the base unit 

display. The work of the device is based on comparing real grain losses with their acceptable value. If 

the difference between the real and allowable grain losses goes beyond the limits, the base unit 

generates a control signal that corrects the air velocity in the zone of pneumoseparation. The work of 

the device was investigated during operation of the pneumatic separator in the line of post-harvest 

grain processing. Use of the device increased process stability. The coefficient of variation of grain 

losses decreased from 39.5% to 16.1%. Devices exclude the human factor and give the maximum 

benefit with constantly changing input parameters. 

Keywords: grain refinery machine, pneumatic separator, grain, control system, grain loss sensor, 

grain flow sensor, fan, fan speed. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕХНОЛОГИИ МНОГОКОМПОНЕНТНОГО 

ПОЛОСНОГО ПОСЕВА МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ В ДЕРНИНУ  
 
Р. Ф. Курбанов, д-р техн. наук, профессор; А. В. Созонтов, канд. техн. наук,  
ФГБОУ ВО Вятская ГСХА,  
Октябрьский пр-т, 133, г. Киров, Россия, 610017  
E-mail: kurrust@mail.ru 

 

Аннотация. Приведена схема многокомпонентного полосного посева многолетних трав, 

разработанная с целью увеличения периода производственного долголетия со стабильной еже-

годной урожайностью. Это достигается тем, что семена трав с малым сроком производственно-

го долголетия (клевер луговой) высеваются на участках полос меньшей длины, а семена трав с 

большим сроком производственного долголетия (лядвенец рогатый) высеваются на участках 

полос большей длины. Посев с первого же года производственного использования будет высо-

копродуктивным за счет культуры с малым периодом производственного использования. При 

таком посеве в первые три года производственного использования лядвенец рогатый не будет 

угнетаться и разовьется нормально, а к четвертому году продуктивность клевера лугового сни-

зится и будет восполнена лядвенцем рогатым. Экспериментальные исследования проводили в 

Кировской области, для чего были созданы травостои с различными значениями соотношения 

чередующихся участков трав. Опыты проведены при следующих средних значениях травостоя: 

плотность перед началом исследований – 987 побегов/м
2
, урожайность – 1,92 т/га. Было выяв-

лено оптимальное значение соотношения участков трав со стабильным ежегодным валовым 

сбором: соотношение должно быть в пределах 2,0…2,1. Использование многокомпонентного 

полосного посева многолетних трав позволяет повысить среднюю урожайность травостоя на 

40,1% по сравнению с естественными сенокосами. 

Ключевые слова: ресурсосберегающая технология, полосной посев, многолетние травы, 

сеялка дернинная, валовый сбор, соотношение длин чередующихся участков. 

 

Введение. За последние 15 лет производ-

ство кормов в стране снизилось более чем в 

3,3 раза. Производимые корма не обеспечива-

ют потребности животноводства не только по 

объемам, но и по качеству. В связи с тем, что 

большая часть кормов заготавливается с низ-

коурожайных естественных сенокосов, обес-

печить требуемое качество кормовой массы 

невозможно. Основные причины сокращения 

производства кормов и ухудшения их каче-

ства – общее снижение технического обеспе-

чения отрасли, прекращение работ по улуч-

шению природных кормовых угодий и созда-

нию культурных пастбищ, использование от-

сталых технологий возделывания трав на 

естественных сенокосах и пастбищах, низкая 

доля бобовых и бобово-злаковых культур в 

травостое, использование трав с непродолжи-

тельным производственным долголетием. По-

этому для стабилизации и устойчивого разви-

тия животноводства необходимо значительное 

повышение продуктивности и периода произ-

водственного долголетия травостоев лугов и 

пастбищ [1-5]. 

Одним из способов улучшения естествен-

ных кормовых угодий является многокомпо-

нентный полосной посев семян клевера луго-

вого и лядвенца рогатого, при котором улуч-

шается ботанический состав и повышается 

урожайность улучшенных травостоев, а также 

практически исключаются потери бобового 

компонента в составе травостоя.  

Одним из важнейших элементов много-

компонентного посева является соотношение 

чередующихся участков с семенами различ-

ных трав. 

В этой связи целью исследования являет-

ся выявление оптимального значения череду-

ющихся участков с семенами различных трав 

при использовании технологии многокомпо-

нентного посева и оценка ее эффективности. 

За основу принят ленточный полосной 

посев семян трав в механически разрушаемую 

дернину. При этом семена различных культур 

высевают раздельно друг от друга на соответ-

ствующие участки шириной, равной ширине 

механически разрушаемой полосы дернины 

(рис. 1).  
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Рис. 1. Схема многокомпонентного полосного посева многолетних трав:  

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

засеваемого лядвенцем рогатым 
 

Посев с первого года использования бу-

дет высокопродуктивным за счет культуры с 

малым долголетием, например, клевера. В та-

ком посеве в первые 2-3 года производствен-

ного использования лядвенец не будет угне-

таться и разовьется нормально, а к 3-4 году 

продуктивность клевера снизится и будет вос-

полнена лядвенцем рогатым [6, 7].  

На естественных кормовых угодьях (се-

нокосы и пастбища) осуществляется прямой 

полосной посев семян трав в механически 

разрушенную дернину раздельно друг от дру-

га, заданной длиной l1, l2 и т.д., с созданием 

последовательно чередующихся участков по-

лосы шириной не менее 0,10 м фрезерным 

сошником. При этом семена трав с малым 

сроком производственного долголетия высе-

вают на участках полос меньшей длины (l1), а 

семена трав с большим сроком производ-

ственного долголетия размещают на участках 

полос большей длины (l2), то есть l1 < l2 [8, 9]. 

Методика. Ежегодный валовый сбор 

урожая на естественных кормовых угодьях, 

засеваемых клевером луговым l1 (Lкл) и ляд-

венцем рогатым l2 (Lляд) по схеме, указанной 

на рисунке 1, зависит от длины участков (так 

как ширина обрабатываемой полосы b – вели-

чина постоянная), на которые высеваются эти 

культуры. Теоретически соотношение между 

этими участками Lляд / Lкл определить затруд-

нительно, поэтому его определяли опытным 

путем.  

Методика определения доли клевера луго-

вого и лядвенца рогатого в общей структуре 

травостоя [10] заключалась в следующем: выде-

ляли учетные площадки размером 1 м
2
 (рис. 2), 

располагая их по диагонали участка. 

 

Рис. 2. Общий вид учетной площадки размером 1м
2 
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Травостой срезали на высоте 0,03-0,05 м. 

При этом на учетной площадке естественный 

травостой и подсеянные травы были в равном 

соотношении. Полученные пробы с учетом 

площадок собирали на полог и разделяли от-

дельно пробу с естественной растительно-

стью, клевером луговым и лядвенцем рога-

тым, после чего взвешивали и определяли 

урожайность каждой пробы, а также процент-

ное соотношение посеянных трав в структуре 

общего травостоя. 

Результаты. Производственные испыта-

ния проводили в СПК колхоз «Заря» и ТНВ 

«Ванино» Афанасьевского района Кировской 

области. Изучено влияние площадей участков 

засеваемыми культурами с различным перио-

дом производственного использования на 

ежегодную стабильность валового выхода се-

на. Опыты проводили на участке, исходный 

травостой которого был представлен злаково-

разнотравно-бобовым сообществом (34, 56 и 

10%, соответственно) со средними значения-

ми плотности перед началом исследований 

987 побегов/м
2
 и урожайности 1,92 т/га 

[11,12,13]. 

Зависимости валового выхода сена с 1 га 

площади от соотношения длин чередующихся 

участков при нормах высева семян лядвенца 

рогатого и клевера лугового представлены на 

рисунке 3. 

 
Рис. 3. Зависимости валового выхода сена с 1 га площади от соотношения длин  

чередующихся участков с нормой высева семян лядвенца рогатого и клевера лугового:  

1 - Nсем = 4,8 кг/га; 2 - Nсем = 3,6 кг/га; 3 - Nсем = 2,4 кг/га 

 
Приведенные зависимости описываются 

следующими уравнениями при соответству-

ющих величинах R
2
 достоверности аппрокси-

мации: 

- при Nсем = 2,4 кг/га: 

у = 1,885 + 2,067х – 0,451х
2
; R

2
 = 0,990;   (1) 

- при Nсем = 3,6 кг/га: 

у = 1,547 + 1,795х – 0,395х
2
; R

2
 = 0,962;   (2) 

- при Nсем = 4,8 кг/га: 

у = 1,323 + 1,305х – 0,311х
2
; R

2
 = 0,968.   (3) 

Выражения (1), (2) и (3) позволяют опре-

делить оптимальное соотношение Lляд/Lкл при 

известной норме высева и задаваемом валовом 

выходе сена. 

При изменении соотношения длин чере-

дующихся участков лядвенца рогатого и кле-

вера лугового происходит увеличение или 

снижение урожайности при различных нормах 

высева. При этом следует отметить, что неза-

висимо от нормы высева, наибольшее увели-

чение (на 30…40% по отношению к есте-

ственному сенокосу) происходит при соотно-

шении длин Lляд/Lкл в интервале 2,0…2,1. Как 

большие, так и меньшие значения этих соот-

ношений приводят к снижению ежегодного 

стабильного валового выхода сена из-за того, 

что длины участков, на которых высевается 

лядвенец рогатый, влияют на общий выход 

травостоя.  

Значения валового выхода сухого веще-

ства (СВ), в зависимости от величины нормы 

высева и соотношения видов трав, представ-

лены в таблице. 
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Таблица 

Значение валового выхода СВ улучшенных травостоев в зависимости  

от величины нормы высева и соотношения видов трав на второй год исследований 

Норма  
высева 

семян Nсем, 
кг/га 

Соотношение 
длин участков 

Lляд/Lкл 

Урожайность, т/га 
Среднеарифметиче-
ское значение вало-
вого выхода СВ, т/га 

Доверительные  
интервалы  

для средних  
значений СВ  
с γ=0,95, т/га 

повторности 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 6 7 8  

2,4 0,5 1,92 1,85 1,97 2,01 1,94 1,94 1,76…2,11 

3,6 0,5 2,48 2,41 2,45 2,35 2,42 2,42 2,25…2,60 

4,8 0,5 2,81 2,95 2,85 2,78 2,87 2,85 2,68…3,03 

2,4 1,0 2,24 2,31 2,18 2,23 2,26 2,24 2,07…2,42 

3,6 1,0 2,87 2,78 2,94 2,85 2,88 2,86 2,69…3,04 

4,8 1,0 3,38 3,47 3,42 3,41 3,44 3,42 3,25…3,60 

2,4 2,0 2,77 2,72 2,71 2,74 2,76 2,74 2,56…2,92 

3,6 2,0 3,66 3,70 3,65 3,61 3,64 3,65 3,48…3,83 

4,8 2,0 4,23 4,29 4,28 4,25 4,31 4,27 4,10…4,45 

2,4 3,0 2,35 2,38 2,48 2,46 2,42 2,42 2,24…2,59 

3,6 3,0 3,40 3,36 3,33 3,35 3,30 3,35 3,17…3,52 

4,8 3,0 4,07 3,93 4,02 3,99 4,04 4,01 3,83…4,19 

 

Анализ таблицы  показывает, что 

наибольшее среднеарифметическое значение 

валового выхода сухого вещества 4,27 т/га по-

лучено при соотношении Lляд/Lкл = 2,0, а нор-

ма высева семян Nсем =4,8 кг/га, так как при 

этих значениях была получена самая высокая 

урожайность. 

 

Вывод. При использовании технологии 

полосного посева клевера лугового и лядвенца 

рогатого установлено, что оптимальное значе-

ние соотношения длин участков в обрабаты-

ваемой полосе составляет Lляд/Lкл = 2,1. При 

этом средняя урожайность травостоя повыша-

ется на 40,1% по сравнению с естественными 

сенокосами. 
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ABSTACT 
A scheme of multi-component strip sowing of perennial grasses developed for increasing a period of 
production longevity with stable annual yield is given. This is due to the fact that grass seed with a 
short term of production longevity (Trifolium pretense) are sown on the plots of the strips of shorter 
length, and grass seed with a long one (Lotus corniculatus) – on the plots of the strips of greater 
length. Sowing since the very first year of productive usage will be highly productive thanks to the 
crop with a small period of such usage. At this sowing during the first three years of productive usage 
lotus corniculatus will not be oppressed and will develop normally and up to the fourth year the red 
clover productivity will decrease and be replaced by Lotus corniculatus. Experimental research was 
carried out in Kirov region, the grass stands with various values of correlation of alternating grass 
plots having been established for this objective. The experiments were conducted at the following 
mean values of grass stand: density at research start – 987 shoots per square metre, yield of 1.92 tons 
per hectare. Optimal value of ratio of plots of grass with stable annual gross yield: ratio should be in 
the range 2.0…2.1. Usage of multi-component strip sowing of perennial grasses allows increasing 
mean yield of grass stand by 40.1% in comparison with natural hayfields. 
Key words: resource-saving techniques, strip sowing, perennial grasses, seed drill Bernina, gross 
harvesting, ratio of alternating plots lengths. 
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Аннотация. Для дозированной выдачи комбикормов животным в диапазоне от 0,5 до 1,5 кг 

в хозяйствах используют объемные дозаторы, одним из которых является спирально-винтовой 

дозатор (СВД). У СВД точность выдачи заданной дозы зависит от частоты вращения винтовой 

спирали, которая может изменяться с течением времени при изменении напряжения и нагрузки 

на привод. Для устранения этого недостатка предлагается ввести дискретное дозирование, за-

давая число оборотов спирали (количество доз, выдаваемых за один оборот). В ФГБОУ ВО 

Пермская ГСХА разработана лабораторная установка, привод которой позволяет валу винтовой 

спирали останавливаться в одном положении независимо от количества совершенных им обо-

ротов. Для определения параметров СВД использовался некомпозиционный план второго по-

рядка Бокса-Бенкина. Дозатор исследован при диаметрах спирали 49, 73, 97 мм, шаге 0,75d, 1d, 

1,25d и зазорах между спиралью и кожухом 2,5, 5, 7,5 мм. Получены уравнения регрессии для 

потребляемой мощности, удельной подачи материала за один оборот спирали и коэффициента 

вариации от ряда конструктивных параметров. С использованием уравнений построены по-

верхности отклика. Подача сухого материала за один оборот спирали изменялась от 16,9 до 

254,3 г/об, потребляемая мощность находилась в пределах 40 – 47 Вт. Погрешность дозирова-

ния рассыпных отрубей составила 1 – 3,5 % и 1,2 – 5,5 % для гранул 5мм. Определены опти-

мальные параметры для качественной работы СВД: диаметр спирали – 49 мм, шаг спирали – 1d 

и зазор – 5 мм. При этих параметрах относительная погрешность дозирования не превышает 

1,7 %, что в 2 раза ниже по сравнению с дозированием при непрерывном режиме работы СВД. 

Ключевые слова: спирально-винтовой дозатор, дискретное дозирование, относительная 

погрешность дозирования. 

 

Введение. Спирально-винтовой дозатор 

(СВД) широко используется в различных от-

раслях сельского хозяйства. Однако его суще-

ственный недостаток, влияющий на точность, 

и, как следствие, погрешность дозирования 

при непрерывном режиме работы заключается 

в том, что частота вращения винтовой спира-

ли – рабочего органа может изменяться с те-

чением времени при увеличении или умень-

шении нагрузки на привод, а также при изме-

нении напряжения в сети, что приводит к из-

менению выдаваемой дозы. Поэтому для 

снижения погрешности дозирования выда-

ваемого комбикорма СВД перспективным 

является использование его с регулировани-

ем дозы по числу оборотов спирали (дис-

кретный режим) [1, 2, 3, 4]. 

В связи с этим целью исследования явля-

ется обоснование конструктивных параметров 

спирально-винтового дозатора с регулирова-

нием дозы путем изменения числа оборотов 

спирали.  

Методика. Для анализа рабочего процес-

са СВД в дискретном и непрерывном режимах 

работы на кафедре сельскохозяйственных ма-

шин и оборудования при ФГБОУ ВО Перм-

ская ГСХА разработана лабораторная уста-

новка, привод которой позволяет валу винто-

вой спирали останавливаться всегда в одном 

(исходном) положении, независимо от коли-

чества совершенных им оборотов, что способ-

ствует строгости формирования дозы корма 

[5]. Для изучения вопроса влияния конструк-

тивных параметров при дискретном дозирова-

нии были также разработаны и изготовлены 

различные типоразмеры спиралей и подобра-

ны соответствующие трубы с возможностью 

изменения зазора между рабочим органом и 

кожухом. Пределы изменения параметров при-

ведены в таблице 1. 



 

46 

 

Пермский аграрный вестник №3 (19) 2017 

ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ  

Таблица 1 

Параметры рабочих органов дозатора 
Диаметр спирали d, 

мм 

Профиль полосы, 

мм 
Шаг спирали s Зазор b, мм Длина спирали l, мм 

49; 73; 97 4х12 0,75d; 1d; 1,25d 2,5; 5; 7,5 600 
 

Частота вращения спирали, которая, в свою 

очередь, приводится в движение от мотор-

редуктора постоянного тока, была настроена с 

помощью лабораторного автотрансформатора 

на 40 об/мин [5]. Программа эксперименталь-

ных исследований, проведенных с использо-

ванием некомпозиционного плана второго по-

рядка Бокса-Бенкина, предусматривала опре-

деление производительности, мощности при-

вода и относительной погрешности дозирова-

ния от конструктивных параметров дозатора 

сыпучих кормов. В соответствии с планом, 

три фактора варьировали на трех уровнях, 

приведенных в таблице 1. Диаметры спиралей 

выбраны с учетом СВД, используемых на 

сельскохозяйственных предприятиях, шаг 

спирали принят с учетом ранних исследова-

ний, а зазор между спиралью и кожухом варь-

ировался в зависимости от диаметра гранул 

комбикорма. Матрица для проведения экспе-

римента приведена в таблице 2. 

Таблица 2 

Матрица трехфакторного эксперимента 
№ опыта d, мм b, мм s № опыта d, мм b, мм s № опыта d, мм b, мм s 

1 49 2,5 0,75d 10 73 2,5 0,75d 19 97 2,5 0,75d 

2 49 2,5 1d 11 73 2,5 1d 20 97 2,5 1d 

3 49 2,5 1,25d 12 73 2,5 1,25d 21 97 2,5 1,25d 

4 49 5 0,75d 13 73 5 0,75d 22 97 5 0,75d 

5 49 5 1d 14 73 5 1d 23 97 5 1d 

6 49 5 1,25d 15 73 5 1,25d 24 97 5 1,25d 

7 49 7,5 0,75d 16 73 7,5 0,75d 25 97 7,5 0,75d 

8 49 7,5 1d 17 73 7,5 1d 26 97 7,5 1d 

9 49 7,5 1,25d 18 73 7,5 1,25d 27 97 7,5 1,25d 

 
Экспериментальные исследования прове-

дены в соответствии с общепринятыми и 
частными методиками [6, 7, 8, 9]. В качестве 
дозируемого материала использовали два вида 
концентрированных кормов: рассыпные отру-
би и комбикорм в гранулах диаметром 5 мм. С 
учетом рекомендаций по скармливанию кон-
центрированных кормов КРС, масса разовой 
дозы для коровы должна составлять 
0,5…1,5 килограмма [10, 11, 12]. В качестве 
выходных параметров были приняты мощность 

привода при работе Wрх (Вт), удельная подача 
корма на 1 оборот спирали Qn (г/об) и относи-
тельная погрешность, оцениваемая коэффици-
ентом вариации дозирования корма v (%). 

Результаты. Результаты экспериментов 
сведены в таблицу 3, в которой: vn – коэффи-
циент вариации при дискретном режиме рабо-
ты; Jn0,95 – доверительный интервал для коэф-
фициента вариации при дискретном режиме 
работы; vt – коэффициент вариации при не-
прерывном режиме работы. 

 

Таблица 3 

Результаты экспериментов 
№ 

опы
та 

Гранулы 5 мм Отруби н/г 

Wрх, Вт Qn, г/об vn, % Jn0,95, % vt, % Wрх, Вт Qn, г/об vn, % Jn0,95, % vt, % 

1 46 36,36 4,36 4,22; 4,51 15,00 44 16,88 1,25 1,21; 1,29 1,64 

2 47 48,92 3,38 3,27; 3,50 6,72 42 26 1,13 1,10; 1,17 2,46 

3 46 56,92 2,06 1,99; 2,13 24,47 43 30,12 1,68 1,62; 1,73 2,10 

4 47 46,6 2,47 2,39; 2,56 7,76 43 23,2 0,28 0,27; 0,29 3,56 

5 43 59,8 1,53 1,48; 1,58 15,81 41 29,92 1,63 1,58; 1,69 0,99 

6 46 68,88 1,14 1,10; 1,18 6,41 42 36,2 1,13 1,09; 1,17 6,19 

7 46 54,84 5,14 4,97; 5,32 26,73 43 25,52 1,39 1,35; 1,44 2,12 

8 47 69,32 1,90 1,84; 1,97 4,48 42 33,76 1,34 1,30; 1,39 14,47 

9 45 81,12 4,06 3,93; 4,20 7,27 40 40,6 1,77 1,71; 1,83 6,66 

10 47 128,16 5,17 5,00; 5,35 8,53 42 63,8 2,67 2,58; 2,76 13,59 

11 46 158,56 2,17 2,10; 2,25 9,14 43 78,28 2,28 2,20; 2,36 5,65 

12 45 178,44 4,86 4,70; 5,03 21,72 40 89 3,39 3,28; 3,51 24,76 

13 46 139,48 5,82 5,63; 6,02 28,15 40 72,68 1,55 1,50; 1,60 0,79 
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Окончание таблицы 3 
№ 

опы
та 

Гранулы 5 мм Отруби н/г 

Wрх, Вт Qn, г/об vn, % Jn0,95, % vt, % Wрх, Вт Qn, г/об vn, % Jn0,95, % vt, % 

14 44 176,68 3,24 3,14; 3,36 30,48 43 88,4 2,94 2,84; 3,04 10,91 

15 45 201,88 5,50 5,32; 5,69 28,88 44 103,44 0,95 0,92; 0,99 11,69 

16 43 161,84 5,01 4,84; 5,18 24,65 41 80,44 1,71 1,65; 1,77 16,62 

17 44 203,88 2,30 2,22; 2,38 21,66 44 100,32 1,76 1,71; 1,82 21,08 

18 45 236,2 3,01 2,91; 3,12 9,05 42 116,4 0,58 0,56; 0,60 17,39 

19 46 303,64 4,36 4,21; 4,51 24,88 43 152,16 2,28 2,21; 2,36 21,45 

20 46 384 5,17 5,00; 5,35 12,69 42 191,64 1,33 1,29; 1,38 19,72 

21 47 446,76 3,72 3,60; 3,85 26,93 43 218,76 3,96 3,83; 4,10 14,67 

22 45 325,16 2,37 2,29; 2,45 25,02 43 162,72 1,56 1,51; 1,62 9,66 

23 44 410,3 1,34 1,29; 1,38 18,60 42 208,16 1,50 1,45; 1,55 12,53 

24 47 471,72 2,63 2,55; 2,73 10,68 41 236,84 2,86 2,77; 2,96 11,74 

25 47 398,36 7,33 7,09; 7,58 26,41 44 173,88 1,78 1,73; 1,85 1,72 

26 45 489,52 7,37 7,13; 7,63 12,05 42 225,76 1,47 1,42; 1,52 4,38 

27 46 557,96 4,89 4,73; 5,06 22,53 43 254,28 3,25 3,14; 3,36 3,45 

 

 

Обработав результаты эксперимента ме-

тодами математической статистики с приме-

нением компьютерной программы STAT-

GRAPHICS Plus, получили зависимости мощ-

ности привода W (Вт), подачи Q (г/об), и от-

носительной погрешности дозирования v (%) 

СВД от его конструктивных параметров. 

Для гранулированного комбикорма: 

Wгр = 71,0941 - 27,1667·s - 0,533333·b -  

- 0,28086·d + 11,5556·s
2
 + 0,0555556·s·d +  

+ 0,0222222·b
2
 + 0,00154321·d

2
;                      (1) 

Qгр = 508,141 - 228,676·s - 6,90958·b - 15,5·d + 

+ 5,28·s·d + 0,172472·b·d + 0,109948·d
2
;         (2) 

vгр = 20,4961 - 32,6074·s - 1,26618·b +  

+ 0,121275·d + 15,1772·s
2
 + 0,053722·b

2
 +  

+ 0,00350462·b·d - 0,000862429·d
2
.                 (3) 

Для рассыпного материала: 

Wо = 50,7736 - 3,13889·s - 0,475694·b - 

 - 0,125965·d + 0,0277778·s·d + 0,0111111·b
2 

+ 

+ 0,00347222·b·d + 0,000482253·d
2
;                (4) 

Qо = 197,339 - 103,551·s - 1,22078·b -6,38255·d + 

 +2,49722·s·d + 0,0447778·b·d + 0,0483102·d
2
; (5) 

vо = 3,80655 - 1,69542·s - 0,331111·b -  

- 0,0193287·d + 0,03875·s·d + 0,0138222·b
2
.   (6) 

Используя компьютерную программу 

STATGRAPHICS Plus и Mathcad, построены 

соответствующие поверхности отклика, пред-

ставленные на рисунке 1. 

Анализ графических зависимостей на ри-

сунках 1в, 1г показал, что удельная подача до-

затором отрубей и гранул увеличивается пря-

мо пропорционально увеличению диаметра и 

шага спирали, а также зазору между спиралью 

и кожухом, в данном случае от 36,36 г/об  

до 557,96 г/об – для гранул и от 16,88 г/об  

до 254,28 г/об – для рассыпных отрубей. 

Наибольшая удельная подача гранул  

Q = 557,96 г/об достигается при максималь-

ных значениях диаметра d = 97 мм и шага 

спирали s = 1,25d, а также зазора b = 7,5 мм. 

Из рисунка 1 следует, что: 

- при дозировании гранул минимальная 

потребляемая мощность W = 44,2 Вт зафикси-

рована при d = 73 мм, s = 1d и b = 10 мм,  

а максимальная W= 47,2 Вт – при d = 49 мм,  

s = 0,75d и b = 5 мм; 

- наименьшая относительная погрешность 

достигается при следующих конструктивных 

параметрах: диаметр спирали d = 49 мм, зазор 

между спиралью и кожухом b = 5 мм, шаг 

спирали s = 1,1d, при дозировании отрубей v = 

= 1%, гранул v = 1,2%; 

- при выдаче рассыпных отрубей с мак-

симальной подачей материала 254,28 гр/об 

относительная погрешность дозирования не 

превышает 3,5%. 

Анализируя поверхность отклика относи-

тельной погрешности дозирования при дис-

кретном режиме, можно обосновать оптималь-

ные конструктивные параметры: d = 49 мм, s = 

1d и b = 5 мм. При этих параметрах общая от-

носительная погрешность не превышает 2 %, а 

подача составляет 30 г/об – для отрубей  

и 60 г/об – для гранулированного комбикорма. 
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Гранулы 5 мм 

Потребляемая мощность при дозировании 

а 

Отруби рассыпные 

Потребляемая мощность при дозировании 

б 

в г 
Относительная погрешность дозирования СВД  

при дискретном режиме 

д 

Относительная погрешность дозирования СВД  
при дискретном режиме 

е 

Погрешность дозирования СВД при непрерывном режиме 

ж 

Погрешность дозирования СВД при непрерывном режиме 

з 

1 – при зазоре b = 2,5 мм; 2 – при зазоре b = 5 мм; 3 – при зазоре b = 7,5 мм 

 

Рис. 1. Поверхности откликов, характеризующие зависимости мощности привода W, подачи Q, 

и относительной погрешности дозирования v от диаметра спирали d, мм, и шага спирали s 

 

Потре-ая мощность при дозировании гранул 5мм

Wb5 Wb10, Wb15, 

Потре-ая мощность при дозировании отрубей

Wb5 Wb10, Wb15, 

Удельная подача СВД

Qb5 Qb10, Qb15, 

Удельная подача СВД

Qb5 Qb10, Qb15, 
Погрешность СВД при дозировании гранул 5мм

vb5 vb10, vb15, 

Погрешность дозирования СВД

vb5 vb10, vb15, 

Погрешность СВД при дозировании гранул 5мм

vtb5 vtb10, vtb15, 

Погрешность дозирования СВД

vtb5 vtb10, vtb15, 

1 

3 

2 

1 

2 

1 
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Для визуального сравнения качества дози-

рования при дискретном и непрерывном режиме 

работы СВД построена поверхность отклика 

при оптимальных параметрах дозатора. 
 

 а  б 
а – дозирование гранулированного комбикорма, б – дозирование рассыпных отрубей;  

1 – непрерывный режим работы СВД, 2 – дискретный режим работы СВД 

Рис. 2. Относительная погрешность дозирования СВД при b = 5 мм 

 

Из рисунка 2 следует, что относительная 

погрешность дозирования при непрерывном 

режиме работы СВД примерно в 2 раза пре-

вышает значения относительной погрешности 

дозирования при дискретном режиме СВД, 

когда дозирование осуществляется по количе-

ству полных оборотов рабочего органа – спи-

рали. Таким образом, дискретное дозирование 

спирально-винтовым дозатором является 

наиболее эффективным и способствует повы-

шению точности дозирования сухих материа-

лов в различных отраслях производств. 

Вывод. На основе полученных уравнений 

регрессии оптимальными параметрами спи-

рально-винтового дозатора с регулированием 

дозы путем изменения числа оборотов спира-

ли являются: диаметр спирали – 49 мм, шаг 

спирали 1d, зазор между спиралью и цилин-

дрическим кожухом 5 мм. При этих парамет-

рах относительная погрешность дозирования в 

диапазоне 0,5…1,5 кг не превышает 1,7 %, что 

в 2 раза ниже по сравнению с дозированием в 

непрерывном режиме работы спирально-

винтового дозатора. 
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ABSTRACT 
For dosed delivery of combined fodder to animals in a range of 0.5 to 1.5 on farms massive dosing 
units are used, a spiral screw one is one of them (SSDU). An accuracy of delivery of a preset dose 
depends on frequency of rotating of screw spiral, which may vary in a time at varying strain and 
loading on a drive. For exclusion of this disadvantage it is suggested to conduct discrete dosing, 
setting spiral revolution number (a number of doses obtained at one turnover). At Perm State 
Agricultural Academy a laboratory installation has been created. Its drive permits a shaft of screw 
spiral to fix\ stop at one position independently of an amount of the revolutions performed by it. For 
determining parameters of SSDU a non-composition plan of second order of Box-Behnken was used. 
A dosing unit was investigated at spiral diameter of 49m 73, 97 mm, at spacing of 0.75d, 1d, 1.25d 
and clearance between spiral and cover of 2.5, 5, 7.5 mm. Equations of regression for working power, 
specific material feeding at one spiral revolution were obtained and so was got a coefficient of 
variation of some constructive parameters. The surfaces of response were built up with the help of 
these equations. Dry material delivery at one spiral revolution varied from 16.9 to 254.3 gram per 
revolution, consumed power was in the limits of 40-47 volt. Standard deviation of dosing crumbled 
shorts comprised 1 – 3.5 % and 1.2 – 5.5 % for granules of 5 mm. There were established the optimum 
parameters for qualitative performance of SSDU: spiral diameter – 49 mm, spiral spacing – 1d and 
clearance – 5 mm. At these parameters relative deviation of dosing does not exceed 1.7% that is 2 
times lower in comparison with dosing at continuous performing of SSDU. 
Key words: spiral-screw dosing unit, discreet dosing, relative deviation of dosing.  
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Аннотация. В условиях Свердловской области изучали влияние объема грунта на рост и 

развитие рассады цветочных культур. Был поставлен вегетационный опыт по выращиванию 

рассады трех наиболее распространенных в озеленении г. Екатеринбурга однолетних цветочных 

культур: петунии гибридной (Petunia hybrida), сальвии блестящей (Salvia splendens) и тагетеса 

прямостоячего (Tagetes erectus). На момент появления у сеянцев 1-2 настоящих листочков про-

водилась их посадка в ѐмкости объѐмом 0,5, 0,2 и 0,1 л. В процессе роста и развития измеря-

лись следующие показатели: высота растения, средний диаметр габитуса растения в облиствен-

ном состоянии. Фиксация результатов опыта проводилась с помощью фотоаппарата и прямых 

измерений линейкой с точностью до 0,1 см. Установлено, что на все исследованные растения 

повлиял объем грунта, в котором развивалась рассада. У петунии гибридной увеличение объема 

грунта сопровождается повышением габитуса растения, но уменьшением скорости формирова-

ния бутонов. Для выращивания качественной рассады оптимальны ѐмкости объѐмом 0,2 л. Ём-

кости объѐмом 0,1 л за счѐт раннего зацветания можно использовать для предварительного ана-

лиза соответствия заявленным характеристикам цветка. У сальвии блестящей все параметры 

показали зависимость от объѐма грунта. Для выращивания качественной рассады сальвии пер-

спективны к использованию ѐмкости с объѐмом грунта 0,5 л. Ёмкости с объѐмом грунта 0,2 и 

0,1 л можно использовать для промежуточной стадии выращивания (до середины мая), с после-

дующей пересадкой. Это актуально при выращивании рассады «волнами», то есть к различным 

срокам посадки. У тагетеса прямостоячего изменение высоты, увеличение диаметра и зацвета-

ние рассады также зависит от объѐма ѐмкости. С целью экономии грунта подойдут ѐмкости 

объѐмом 0,2 л, но при этом не следует допускать задержки ее высадки в грунт на постоянное 

место. Полученные результаты позволяют определить оптимальную стратегию выращивания 

растений в условиях ограниченного пространства, энергетических ресурсов (свет, тепло, вода) 

и запаса грунта, что в итоге позволит уменьшить себестоимость рассады. 

Ключевые слова: рассада, высота рассады, диаметр рассады, развитие рассады, петуния 

гибридная, сальвия блестящая, тагетес прямостоячий. 

 

Введение. Цветники являются одним из 

эффектных приемов оформления объектов 

ландшафтной архитектуры городов. Жителям 

городов Среднего Урала в повседневной жиз-

ни не хватает ярких красок, а цветочное 

оформление придает живописность окружаю-

щему ландшафту. При умелом использовании 

цветочных растений создаются живописные 

пейзажи и колоритные картины. Разнообрази-

ем окрасок, форм цветов и листьев, прекрас-

ным ароматом цветы доставляют большое эс-

тетическое наслаждение [1, 2, 3, 4]. 

В городах Урала основными культурами, 

составляющими ассортимент однолетних цве-

точных растений, являются виды петунии, та-

гетеса, сальвии, бегонии, цинерарии, алиссума 

[3, 5]. Из года в год площади под цветниками в 

городах увеличиваются [6, 7, 8, 9,10]. 

Из-за климатических условий, для того 

чтобы добиться более раннего декоративного 

эффекта, используют уже готовую цветочную 

рассаду. К потребителю она поступает в ѐмко-

стях различных объѐмов, либо в кассетах с 

различным количеством и объѐмом ячеек. 
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Цель данной работы: определить опти-

мальный объѐм грунта при выращивании рас-

сады цветочных культур. Задачи: определить, 

как влияет объѐм грунта при выращивании 

рассады наиболее распространенных однолет-

них травянистых растений на еѐ рост и разви-

тие. Опираясь на полученные данные, дать ре-

комендации по оптимальному объѐму грунта 

для выращивания рассады однолетних цве-

точных культур. Объекты исследования: пету-

ния гибридная балконная (Petunia hybrida) [11, 

12], сальвия блестящая (Salvia splendens) [13], 

тагетес прямостоячий сорт «Голден Эйдж» 

(Tagetes erectus) [14, 15, 16].  

Методика. Для достижения цели был по-

ставлен вегетационный опыт по выращиванию 

рассады трех наиболее распространенных в 

озеленении г. Екатеринбурга однолетних цве-

точных культур: петунии гибридной, сальвии 

блестящей и тагетеса прямостоячего. Посев 

семян производился в апреле: сальвия посеяна 

1 апреля, тагетес и петуния – 7 апреля. 

Опыт заключался в следующем: на мо-

мент появления 1-3 настоящих листочков про-

водилась пикировка в приготовленные ѐмко-

сти объѐмом 0,5, 0,2 и 0,1 л. Количество рас-

пикированных растений составило 180 шт., по 

60 шт. для каждого вида, по 20 шт. ѐмкости 

различного объѐма. В качестве субстрата ис-

пользовался готовый универсальный поч-

вогрунт, состоящий из верхового торфа, 

природных минеральных компонентов, пол-

ного набора макро- и микроэлементов пита-

ния и имеющий рН солевой суспензии 6,0-

6,5. Рассада выращивалась в застекленном 

помещении, обращенном на юго-запад. Тем-

пература воздуха в помещении в среднем 

оставила 18
о
 С. 

В процессе исследований измерялись 

следующие показатели: высота растения, 

средний диаметр габитуса растения в облист-

венном состоянии, отмечалось появление со-

цветий и степень ветвления кустика. Фиксация 

результатов опыта проводилась с помощью 

фотоаппарата и прямых измерений линейкой с 

точностью до 0,1 см.  

Полученные данные статистически обра-

батывались с использованием программы Mi-

crosoft Excel. Рассчитаны: среднее значение 

интервала с ошибкой репрезентативности – 

Х±mх, мм; коэффициент вариации – V, %; 

точность – Р, %. 

Результаты исследования сгруппированы 

по исследуемым признакам: 

1). Высота растения. Динамика измене-

ния высоты и основные статистические вели-

чины представлены в таблицах 1,2,3.  

Таблица 1  

Динамика изменения высоты рассады сальвии блестящей 

Дата измерения 

Объем грунта, л 

0,5 0,2 0,1 

Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % 

23 апреля 21±0 9,9 2,1 20±1 10,7 2,3 21±0 9,9 2,1 

29 апреля 27±1 21,5 4,6 32±1 19,8 4,2 33±1 14,7 3,2 

10 мая 41±1 15 3,2 39±2 18,2 3,9 45±1 4,7 1 

16 мая 57±2 13,1 2,8 53±1 12,5 2,7 53±2 12,7 2,8 

24 мая 99±3 13,6 2,9 71±3 17,9 3,8 74±2 12,6 2,8 

4 июня 174±5 14,2 3 102±5 23,4 5 79±4 20,7 4,4 

 

Для рассады сальвии блестящей можно 

отметить что, чем больше объѐм ѐмкости, то 

есть чем больший земляной ком образует са-

женец, тем он выше. До 37 дня вегетации (16 

мая) увеличение высоты растений происходи-

ло одновременно, а после растения в объеме 

0,5 л. резко ускорили рост. 

Таблица 2 

Динамика изменения высоты рассады петунии гибридной 

Дата измерения 

Объем грунта, л 

0,5 0,2 0,1 

Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % 

16 мая 35±2 23,7 5,3 30±2 30,8 6,7 25±1 24,5 5,5 

22 мая 53±2 20 4,5 51±3 26,1 6 40±2 27 6 

31 мая 99±7 32,1 7 86±3 16,2 3,9 62±3 25,1 5,5 

9 июня 102±6 25,6 5,7 144±10 29,2 6,7 129±9 31,5 7 

17 июня 125±8 27,3 6,1 162±10 25,9 5,9 147±9 27,9 6,2 

24 июня 325±24 28,2 7,3 291±17 21,9 5,9 280±17 25,3 6 
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У рассады петунии гибридной больших 

различий в высоте саженцв в ѐмкостях разного 

объѐма не отмечено, но все же в ѐмкости 0,5 л. 

растения достигли наибольшей высоты. До 49 

дня   вегетации (31 мая) все растения 

показывали одинаковый прирост по высоте, 

после этой даты растения в ѐмкостях объѐмом 

0,1 и 0,2 л. продолжили увеличивать высоту, а в 

ѐмкости 0,5 л. – прирост приостановился, но 

уже к 66 дню вегетации (17 июня) резко 

увеличился. 

 

Таблица 3 

Динамика изменения высоты рассады тагетеса прямостоячего 

Дата измерения 

Объем грунта, л 

0,5 0,2 0,1 

Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % 

16 мая 31±1 16,5 3,5 32±2 20,8 6 50±2 18,7 3,9 

23 мая 44±2 17,7 3,9 44±2 19 5,1 60±2 15,2 3,3 

31 мая 61±2 14,1 3,1 72±3 15,7 4,2 75±2 15,5 3,2 

18 июня 123±5 17,5 3,8 134±7 18,6 5 115±4 16,1 3,4 

30 июня 169±6 17,3 3,8 167±10 20,7 5,7 172±5 12,9 2,7 

5 июля 227±7 12,7 2,9 179±15 31,7 8,5 189±5 11,5 2,4 

 

У рассады тагетеса прямостоячего до 80 

дня вегетации (30 июня) все растения 

показывали примерно одинаковый прирост по 

высоте, после этой даты растения в ѐмкостях 

0,5 л продолжили увеличивать высоту, а в 

ѐмкости 0,2 и 0,1 л – прирост увеличивался, но 

не так активно. 

В целом можно отметить, что объем 

грунта прямо влияет на высоту растений, но 

различие в ѐмкостях 0,1 и 0,2 л 

незначительны. 

2). Диаметр растения. Изменение 

диаметра кустиков производилось в двух 

перпендикулярных направлениях. В таблицах  

4, 5, 6 представлен средний результат 

измерений данного показателя и основные 

статистические величины. 

 

Таблица 4 

Динамика изменения диаметра рассады сальвии блестящей 

Дата измерения 

Объем грунта, л 

0,5 0,2 0,1 

Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % 

23 апреля 31±1 13,8 2,9 29±1 14,5 3,1 29±1 14 3 

29 апреля 44±2 23,3 5 36±1 20,2 4,3 30±2 25,3 5,5 

10 мая 52±2 22 4,7 49±2 19,2 4,1 56±3 27,1 5,9 

16 мая 87±2 11,6 2,5 70±2 12,5 2,7 63±3 19,1 4,2 

24 мая 124±3 11,4 2,4 77±2 13,4 2,9 78±3 14,7 3,2 

4 июня 100±4 17,8 3,8 80±4 21,2 4,5 64±3 18,1 3,9 
 

У рассады сальвии блестящей в ѐмкости 

объѐмом грунта 0,5 л растения развили боль-

ший по диаметру размер, в среднем на момент 

высадки он составил 100 мм. Резкое уменьше-

ние диаметра сальвии в ѐмкости объѐмом 0,5 л 

в период после 45 дня вегетации (24 мая) свя-

зано с изменением положения в пространстве 

листьев, до этого дня они были расположены 

горизонтально, а после частично изменили 

свое положение, опустившись вниз. Такое же 

явление было отмечено на растениях в ѐмко-

сти объѐмом грунта 0,1 л. 
 

Таблица 5  

Динамика изменения диаметра растений петунии гибридной 

Дата измерения 

Объем грунта, л 

0,5 0,2 0,1 

Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % 

16 мая 29±3 43 9,6 28±3 42,5 9,3 21±2 43,1 9,6 

22 мая 40±2 26 5,8 44±2 21,4 4,9 34±2 30,1 6,7 

31 мая 95±6 26,7 5,8 108±6 23,5 5,7 85±5 27 5,9 

9 июня 158±6 17,4 3,9 133±6 20,7 4,8 114±4 13,8 3,1 

17 июня 173±7 16,9 3,8 154±5 14,4 3,3 131±4 14 3,2 

24 июня 176±4 9,8 2,5 163±6 13,4 3,6 125±5 18,4 4,3 
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Рассада петунии гибридной в ѐмкости 

объѐмом грунта 0,5 л на 72 день вегетации (24 

июня) развила больший по диаметру размер 

растения 176±4мм. Измерения показали, что 

растения в ѐмкостях 0,1 л имеют самый ма-

ленький диаметр 125±5 мм. Различия по диа-

метру растений в ѐмкостях объѐмом 0,5 и 0,2 л 

незначительны, около одного сантиметра. 

 

Таблица 6  

Динамика изменения диаметра рассады тагетеса прямостоячего 

Дата измерения 

Объем грунта, л 

0,5 0,2 0,1 

Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % Х±m, мм V, % Р, % 

16 мая 23±1 22,8 4,9 27±1 12,1 3,5 31±1 13,9 2,9 

23 мая 30±1 21,1 4,6 32±1 13,4 3,6 39±1 12,8 2,8 

31 мая 70±5 32,4 7,1 75±5 26,2 7 63±2 18,8 3,9 

18 июня 130±9 30,7 6,7 135±8 22,4 6 102±5 24,6 5,1 

30 июня 170±10 26,9 5,9 165±8 18,4 5,1 149±6 17,9 3,7 

5 июля 177±7 15,1 4 198±8 16,6 3,8 155±5 15,7 3,3 

 
Рассада тагетеса прямостоячего в ѐмкости 

объѐмом грунта 0,2 л на 85 день вегетации (5 

июля) имела больший диаметр растения 

198±8мм, чем в объеме 0,5 и 0,1 л. 

3). Цветение. По требованиям стандарта 

рассады, она на момент посадки должна иметь 

хотя бы один раскрывшийся цветок. 

Тагетес прямостоячий, растущий в ѐмко-

сти объемом 0,1 л, на момент высадки в грунт 

(июль) имел одно цветущее растение из 23 

(4%), бутон диаметром 3 мм.; в объѐме 0,2 л – 

3 растения из 14 (21%), диаметр в среднем 3 

мм.; в объѐме 0,5 л – 9 (42%), диаметр бутонов 

колебался от 2 до 11 мм., средний диаметр ра-

вен 6 мм. 

У петунии гибридной: на 72 день вегета-

ции (24 июня) в ѐмкостях объѐмом 0,5 л 45% 

растений начали цветение, девять имели от 1 

до 5 бутонов. Средний диаметр цветка соста-

вил 58 мм. В ѐмкостях 0,2 л – 60% цветущих 

растений; 11 растений с бутонами (от 1 до 7 

шт. на растении); 7 растений с цветками (до 4 

цветков на растении). Средний диаметр цветка 

61 мм. В ѐмкостях 0,1л – 80% цветущих рас-

тений, 13 растений с бутонами (до 4 штук на 

растении) и 3 растения с бутонами и цветками, 

средний диаметр цветка – 57 мм.  

Меньший объѐм земли спровоцировал бо-

лее раннее зацветание рассады, но при этом еѐ 

рост шел по вертикали, без интенсивного 

ветвления. Больший объѐм земляного кома 

обеспечил активный рост вегетативной массы, 

растения увеличивали диаметр кустика за счет 

ветвления. Но при этом цветение наступило 

позднее. 

У рассады сальвии блестящей цветение 

на момент высадки растений в открытый 

грунт не отмечено. 

Выводы. На все исследованные растения 

повлиял объем грунта, в котором развивалась 

рассада. У петунии гибридной увеличение 

объема грунта сопровождается увеличением 

высоты и диаметра, но уменьшением скорости 

формирования бутонов и зацветания растений. 

Для выращивания качественной рассады пе-

тунии можно порекомендовать к использова-

нию ѐмкости объѐмом 0,2 л. Ёмкости объѐмом 

0,1 л за счет раннего зацветания можно исполь-

зовать для предварительного анализа соответ-

ствия заявленным характеристикам цветка. 

У сальвии блестящей все параметры по-

казали зависимость от объѐма грунта. Для вы-

ращивания качественной рассады сальвии 

можно рекомендовать к использованию ѐмко-

сти с объѐмом грунта 0,5 л. Ёмкости с объѐ-

мом грунта 0,2 и 0,1 л можно использовать для 

промежуточной стадии выращивания (до се-

редины мая), с последующей пересадкой. Это 

актуально при выращивании рассады «волна-

ми», то есть к различным срокам посадки. 

У тагетеса прямостоячего изменение вы-

соты, увеличение диаметра и зацветание рас-

сады также зависит от объѐма ѐмкости. Но 

различие по высоте у рассады, выращиваемой 

в объемах 0,5 и 0,2 литра, незначительны. С 

целью экономии почвогрунта для выращива-

ния качественной рассады тагетеса прямосто-

ячего можно порекомендовать ѐмкости объѐ-

мом 0,2 л, но при этом не допускать задержки 

ее высадки в грунт на постоянное место.  

Полученные результаты позволяют опре-

делить оптимальную стратегию выращивания 

растений в условиях ограниченного простран-

ства, энергетических ресурсов (свет, тепло, 

вода) и запаса почвогрунта, что в итоге позво-

лит уменьшить себестоимость рассады. 
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TO THE QUESTION OF INFLUENCE OF SOIL VOLUME ON GROWTH AND 

DEVELOPMENT OF SEEDLINGS OF FLOWER CROPS 
 

E. Y. Borodulina, Post-Graduate Student; 

L. I. Atkina, Dr. Agr. Sci., Professor. 

Ural State Forestry Engineering University 

37 Siberian Tr. St., Ekaterinburg, Russia, 620100 

ABSTRACT 
When creating flower gardens in the cities of the Urals, the grown flower seedlings are used. The 
seedlings come to the consumer in containers of different volumes. The purpose of the article is to 
determine how the volume of soil affects the growth and development of common ornamental annual 
herbaceous plants. An experiment was conducted to grow seedlings of the three most common flower 
crops in the gardening of Yekaterinburg: Petunia hybrida, Salvia splendens and Tageteserecta. It is 
established that all the investigated plants were affected by the volume of soil in which the seedlings 
developed. In Petunia hybrida an increase in the volume of soil is accompanied by an increase in the 
habitus of the plant, but by a decrease in the rate of bud formation. For the cultivation of high quality 
seedlings containers of 0.2 liter are optimal. Due to early flowering containers of 0.1 liter can be used 
for preliminary analysis of compliance with the declared characteristics of the flower. In Salvia 
splendens all parameters showed a dependence on the volume of the soil. For the cultivation of high 
quality seedlings containers of 0.5 liter are suitable. Containers of 0.1- 0.2 liter can be used for the 
intermediate stage of cultivation (until mid-May) followed by transplanting.  It is important when 
seedlings   are grown to different planting dates. In Tageteserecta the change in height, the increase in 
diameter and the blooming of seedlings also depend on the volume of the container. For the purpose of 
saving the soil containers of 0.2 liter are suitable, but at the same time it is not allowed to delay 



 

56 

 

Пермский аграрный вестник №3 (19) 2017 

АГРОНОМИЯ 

transplanting of seedlings in the ground to a permanent place.  The obtained results allow determining 
the optimal strategy for growing plants in conditions of limited space, energy resources (light, heat, 
water) and soil reserves, which will eventually reduce the cost of seedlings. 
Key words: seedlings, annual flower crops, Petunia hybrida, Salvia splendens, Tageteserecta. 
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Аннотация. Впервые приведены результаты энергетической и экономической оценки по-

левых исследований возделывания донника под покровом ранних яровых зерновых и поздних 

кормовых покровных культур, проведенных в 2012-2015 г.г. на территории ООО «Слава карто-
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фелю» Комсомольского района Чувашской Республики. Установлено влияние ранних яровых 

зерновых и поздних кормовых покровных культур на энергетическую и экономическую оценку 

выгодности возделывании донника. Во время опытов использовалась традиционная агротехни-

ка. Было выявлено, что возделывание донника желтого наиболее выгодно в чистом виде в бес-

покровных посевах, что обеспечивает максимальный чистый доход. При покровном возделы-

вании донника желтого в условиях Чувашской Республики эту культуру рекомендуем разме-

щать под покров ярового ячменя и проса обыкновенного. 

Ключевые слова: кормовая единица, затраты энергии, питательность корма, обменная 

энергия, стоимость продукции, себестоимость продукции, чистый доход, окупаемость за-

трат. 

 

Введение. Энергетическая оценка произ-

водства продукции растениеводства в первую 

очередь напрямую связана с повышающимся 

энергетическим дефицитом, что обусловлено 

дисбалансом цен на промышленную и сель-

скохозяйственную продукцию и значитель-

ным их колебанием в условиях рыночной эко-

номики. Биоэнергетическая эффективность 

производства сельскохозяйственной продук-

ции позволяет нам получать объективную 

оценку биопотенциала сельскохозяйственных 

культур при использовании различных техно-

логий их возделывания по целевому назначе-

нию – на зерно или на корм [1, 2, 5, 6, 7, 10, 

12, 13, 14]. При возделывании донника желто-

го под покровом поздних кормовых культур 

очень сложно установить наибольшую сте-

пень эффективности возделывания, в силу ря-

да обстоятельств и определенной специфики 

[4, 8, 9, 11, 13, 14]. 

Методика. Цель исследований – обосно-

вание наиболее экологически безопасных и 

эффективных приемов возделывания 

(Melilotus officinalis) под покровом ранних 

яровых зерновых и поздних просовидных 

кормовых покровных культур, их норм высева 

в условиях Чувашской Республики.  

Для реализации поставленной цели 

предусмотрено выполнение следующих задач: 

1. Установить оптимальные покровные 

культуры и их нормы высева. 

2. Дать энергетическую и экономическую 

оценку различных приемов возделывания 

донника желтого. 

Для решения поставленных задач в пери-

од с 2012 по 2015 гг. были заложены два 

двухфакторных полевых опыта. 

Опыт 1. Влияние норм высева ранних 

яровых зерновых покровных культур на про-

дуктивность донника желтого. 

1. Донник желтый. 

2. Яровая пшеница: 6,5 и 4,9 млн. всхо-

жих семян на 1 га. 

3. Яровой ячмень: 5,5 и 4,1 млн. всхожих 
семян на 1 га 

4. Овес посевной: 5,5 и 4,1 млн. всхожих 
семян на 1 га 

Опыт 2. Влияние норм высева поздник 
кормовых покровных культур на продуктив-
ность донника желтого. 

1. Донник желтый. 
2. Просо: 3,0 и 2,25 млн. всхожих семян 

на 1 га. 
3. Суданская трава: 3,0 и 2,25 млн. всхо-

жих семян на 1 га. 
4. Кукуруза: 0,12 и 0,09 млн. всхожих се-

мян на 1 га. 
В опыте использовались районированные 

сорта полевых культур, включенные в Госу-
дарственный реестр по районированию в Чу-
вашской Республике: донник желтый Альше-
евский, яровая пшеница Московская-35, яч-
мень – Эльф, овес Адамо, просо Удалое, су-
данская трава Камышинская – 51 и кукуруза 
Краснодарский-200СВ. Норма высева семян 
устанавливалась согласно схеме опыта.  

Агротехника в опытах – общепринятая в 
условиях юго-восточной части Волго-Вятской 
зоны. Повторность – четырехкратная, разме-
щение делянок – систематическое. Норма вы-
сева донника желтого 9 млн. всхожих семян. 

Результаты. Анализ полученных данных 
показал, что окупаемость вложенных энергоза-
трат при возделывании донника желтого под 
покровом ранних яровых зерновых культур бы-
ла значительно меньше, чем при возделывании 
донника желтого без покрова, и не имела зна-
чительных различий между вариантами опыта.  

В варианте с покровом ярового ячменя за-
траты на 1 тыс. к. ед. были ниже и составили 
3,10-3,41 ГДж, в вариантах с яровой пшеницей 
3,31-3,57 ГДж и овсом 3,62-3,49 ГДж, соответ-
ственно. 

Со снижением нормы высева покровных 
культур на 25 % окупаемость энергозатрат 
значительно увеличивалась, а затраты на про-
изводство 1 тыс. к. ед. снижались, сопровожда-
ясь увеличением коэффициент энергетической 
эффективности (АЕК) на 0,2-0,3 ед. (табл. 1). 
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Таблица 1 

Энергетическая оценка возделывания донника под покровом ранних яровых зерновых культур 

(среднее за 2012-2015 гг.) 

Изучаемые факторы 
Выход 

Затраты 
энергии, 
ГДж/га 

АЕК  
по выходу  
обменной 
энергии 

Затраты энергии  
на 1 тыс. к. ед. 

ГДж 

кормовых 
единиц, 
тыс./га 

обменной 
энергии (ОЭ), 

ГДж/га 

А В 

покровная 
культура 

норма высева  
покровных культур 

млн. шт./га 

Без покрова - 10,21 72,1 13,7 5,0 1,35 

Яровая пше-
ница 

6,5 6,36 59,8 23,6 2,2 3,57 

4,9 6,56 60,1 21,8 2,4 3,31 

Яровой  
ячмень 

5,5 7,31 64,8 25,2 2,3 3,41 

4,1 7,36 65,1 23,1 2,5 3,10 

Овес посев-
ной  

5,5 6,25 64,8 24,5 2,3 3,62 

4,1 6,23 65,4 22,8 2,6 3,49 

 

Таблица 2 

Энергетическая оценка возделывания донника под покровом поздних  

покровных культур (среднее за 2012-2015 гг.) 
Изучаемые факторы 

Выход 
Затраты 
энергии, 
ГДж/га 

АЕК по 
выходу 

обменной 
энергии 

Затраты энергии 
на 1 тыс. к. ед. 

ГДж 

А В 

покровная 
культура 

норма высева  
покровных культур 

млн. шт./га 

кормовых 
единиц, 
тыс./га 

обменной 
энергии (ОЭ), 

ГДж/га 

Без покрова - 3,04 36,0 3,86 8,8 1,26 

Просо 3,0 4,08 65,9 7,47 8,1 1,83 

2,25 3,1 50,1 5,67 6,2 1,82 

Суданская 
трава 

3,0 3,56 47,9 7,73 5,9 2,17 

2,25 3,38 45,5 7,34 5,6 2,17 

Кукуруза  0,12 3,39 43,7 8,47 4,9 2,49 

0,09 2,37 30,59 5,93 3,4 2,50 
 

В вариантах возделывания донника под 

покровом поздних просовидных культур энер-

гозатраты возросли в 1,47-2,19 раза по сравне-

нию с возделыванием донника без покрова. В 

варианте опыта при размещении донника под 

покров проса коэффициент энергетической 

эффективности оказался намного выше (8,1), 

чем в вариантах под покровом суданской тра-

вы (5,9) и кукурузы (4,9) (табл. 2). 

При возделывании донника желтого под 

покровом ранних яровых зерновых культур 

расчеты экономической эффективности пока-

зали наибольшую выгодность возделывания 

донника желтого в чистом виде в варианте без 

покрова, которая обеспечивала максимальный 

чистый доход 5070 руб. и окупаемость затрат 

в 5,75 раза, чему способствовали, наряду с 

наибольшим и высоким сбором к. ед. –  

10,3 тыс./га, – минимальные производствен-

ные затраты – 1003 руб. на 1 га (табл. 3). 

 

 

Таблица 3 

Экономическая эффективность возделывания донника под покровом ранних яровых  

зерновых культур (среднее за 2012 – 2015гг.) 
Изучаемые факторы 

Кормовые 
единицы, 
тыс./ га 

Стоимость 
продукции, 

руб./ 
га 

Затраты, 
 руб./ 

га 

Себестоимость 
производства, 
тыс. к/ед., руб. 

Чистый 
доход,  
тыс. 

руб./га 

Окупаемость 
затрат 

покровная 
культура 

норма  
высева  

покровных 
культур, 

млн. шт./га 

Без покрова - 10,3 6073 1003 98,6 5070 5,75 

Яровая  
пшеница 

6,5 6,36 3407 1807 269,7 1600 1,79 

4,9 6,56 3509 1650 239,1 1859 2,41 

Яровой ячмень 5,5 7,31 3856 1623 210,7 2233 2,26 

4,1 7,35 3901 1535 198,1 2366 2,41 

Овес посевной  5,5 6,25 3496 1689 268,9 1807 1,97 

4,1 6,23 3533 1677 255,6 1856 2,00 
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Среди вариантов при возделывании дон-

ника желтого под покровом ранних яровых 

зерновых покровных культур наиболее эф-

фективным было возделывание донника жел-

того под покровом ярового ячменя, где услов-

ный чистый доход составил 2233-2366  руб. на 

1 га, а окупаемость затрат – 2,26-2,41. В вари-

антах с покровом овса посевного эти показа-

тели были на уровне 1807-1856  руб. на 1 га, 

окупаемость затрат – 1,97-2,00 и под покро-

вом яровой пшеницы – 1600-1859 руб.  

на 1 га, а окупаемость затрат – 1,79-2,41, со-

ответственно.  

При снижении норм высева ранних яро-

вых зерновых покровных культур на 25 % чи-

стый доход увеличивался на 5,9-14,6 %, оку-

паемость затрат – на 1,8-25,8 %, а себестои-

мость 1 тыс. к. ед. снижалась на 1,8-11,4 %. 
 

Таблица 4 

Экономическая эффективность возделывания донника  

под покровом поздних кормовых культур (среднее за 2012 – 2015гг.) 
Изучаемые  

факторы 
Кормовые 
единицы, 

тыс./га 

Стоимость 
продукции, 

руб./ 
га 

Затраты, 
руб./га 

Себестоимость 
производства, 
1 тыс. к. ед., 

руб. 

Чистый 
доход, тыс. 

руб./га 

Окупаемость 
затрат покровная 

культура 

норма высева 
покровной 

культуры, млн. 
шт./га 

Без покро-
ва 

- 3,04 3659 1005 314 2654 3,64 

Просо 3,0 4,08 4891 1242 290 3648 3,93 

2,25 3,22 3863 981 229 2882 3,93 

Суданская 
трава 

3,0 3,59 4328 1298 343 3012 3,33 

2,25 3,41 4111 1233 325 2861 3,33 

Кукуруза  0,12 3,34 4070 1421 398 2649 2,86 

0,09 2,33 2849 994 278 1854 2,86 
 

Расчеты экономической эффективности 

показали наибольшую выгодность возделыва-

ния донника желтого под покровом проса. 

Этот вариант опыта обеспечивал максималь-

ный чистый доход 4891 руб., окупаемость за-

трат увеличивалась в 3,93 раза (табл. 4). 

Себестоимость одной кормовой единицы 

среди изучаемых поздних просовидных куль-

тур была при посеве донника желтого под по-

кров кукурузы – 398 руб. за 1 тысячу, что пре-

вышало себестоимость при возделывании 

донника без покрова на 84 руб. за 1 тысячу 

или на 21 %; суданская трава обеспечил чи-

стый доход на 1 га 3012 руб. и кукуруза – 

2649 руб., с 1 га.  

Выводы. 1. Наши исследования за все 

годы показывают, что кормовая единица в 

подпокровных посевах дешевле, а энергии на 

ее производство затрачивается меньше в посе-

вах донника в чистом виде и без покрова. 

2. При возделывании донника желтого в 

условиях Чувашской Республики эту культуру 

необходимо разместить под покров ярового 

ячменя и проса обыкновенного, которые яв-

ляются  лучшими покровными культурами. 
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ABSTRACT 

The paper includes the results of the energy and economic evaluation of field studies of clover yellow 

cultivation under cover of early and late spring wheat feed cover crops held in 2012-2015, the territory 

of LLC «Glory» potatoes Komsomolsk district, Chuvash Republic. Such results are given for the first 

time. The effect of early and late spring feed cover crops on the energy and economic evaluation of the 

profitability of cultivation of clover was established. It was revealed that cultivation of clover yellow 

is the most profitable in its purest form in coverless sowings that provides maximum net income. 

When the cover cultivation of clover yellow in the midst of the Chuvash Republic this culture is 

recommended to be placed under cover of spring barley and millet. 

Key words: feeding the unit, energy costs, nutritive value of fodder, exchange energy, cost of 

production, net income, return on cost. 
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Аннотация. В статье показана роль кормопроизводства в увеличении продуктивности мо-

лочного животноводства. Свердловская область в течение последних лет (2013-2016 гг.) зани-

мает первое место по объему производства молока в Уральском Федеральном округе. Хорошие 

результаты были достигнуты при помощи комплекса мер по повышению молочной продуктив-

ности. Реализована «Программа развития кормопроизводства Свердловской области на период 

2010-2015 гг.». Начиная с 2014 года, молочная продуктивность превышает 6 тыс. кг молока  

на 1 корову. Это обеспечило вхождение области в десятку российских регионов с максималь-

ной молочной продуктивностью. На примере сельскохозяйственного предприятия «Килачев-

ский» показана возможность получения в условиях Среднего Урала молочной продуктивности 

более 10 тысяч кг от коровы. Это достигается за счет оптимизации структуры посевных площа-

дей многолетних трав, использования уральских сортов, производства кормов из кукурузы, 

увеличения площадей люцерны и крестоцветных культур. В результате увеличивается урожай-

ность сельскохозяйственных культур и повышается качество кормов для молочного животно-

водства. Такой опыт может быть применим во многих сельскохозяйственных предприятиях 

Уральского региона.  

Ключевые слова: молочная продуктивность, кормопроизводство, уральские сорта, 

структура посевов, урожайность, качество кормов. 

 
Введение. Свердловская область в тече-

ние последних лет (2013-2016 гг.) занимает 

первое место по объему производства молока 

в Уральском Федеральном округе. Продук-

тивность на 1 фуражную корову в молочном 

животноводстве составила в 2015 г. – 6125 кг 

молока. По данным показателям она занимает 

9-е место в рейтинге ведущих регионов Рос-

сии [1]. Подобные результаты были достигну-

ты при помощи комплекса мер по повышению 

молочной продуктивности.  

Обсуждение. Увеличение объемов произ-

водства молока обеспечивается благодаря це-

ленаправленной работе по строительству но-

вых и реконструкции старых объектов живот-

новодства (к концу 2017 г. 30 % дойного стада 

будет содержаться в реконструированных и 

новых фермах); использованию нового техно-

логического оборудования; постоянному по-

вышению генетического потенциала ураль-

ского типа крупного рогатого скота черно-

пестрой породы и научно-обоснованной рабо-

те по производству и заготовке кормов (рису-

нок 1). Обеспеченность кормами на 1 услов-

ную голову скота в течение 2014-2016 гг. в хо-

зяйствах Свердловской области стабилизиро-

валось в среднем на уровне 2,7-3,0 тыс. кор-

мовых единиц [2, 3, 1].  

Для решения вопросов кормопроизвод-

ства Министерством АПК Свердловской 

области была принята и успешно реализо-

вана «Программа развития кормопроизвод-

ства Свердловской области на период 2010-

2015 гг.». Значительное место в данной про-

грамме было уделено научному обеспечению 

развития отрасли кормопроизводства [4]. 

Основным исполнителем научного обес-

печения программы является ФГБНУ «Ураль-

ский НИИСХ», и работа проводится по сле-

дующим направлениям: 

- селекция и семеноводство зерновых 

культур (ячмень, пшеница, овес, горох, озимая 

рожь); 

- селекция и семеноводство многолетних 

бобовых трав (клевер луговой, люцерна из-

менчивая); 

- экологические испытания ультраскоро-

спелых гибридов и отработка «зерновой» тех-

нологии возделывания кукурузы; 

- экологические испытания и совершен-

ствование технологии выращивания кресто-

цветных культур: ярового рапса и сурепицы [5]. 
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Рис. 1. Молочная продуктивность коров в хозяйствах Свердловской области  

за 2005-2015 гг. 

 
Согласно Программе по развитию кормо-

производства в течение 2008-2016 гг. в обла-

сти изменилась структура кормовых культур. 

Так, снизилась доля многолетних трав с 84 до 

75,7 % (за счет уменьшения площадей под 

злаковыми травами), с 1 до 4,1 % возросли 

площади посева кукурузы (с 3 тыс. до 20,5 

тыс. га); с 1 до 4,5 % увеличились площади 

под яровым рапсом и сурепицей. Изменилась 

и сама структура посевов многолетних бобо-

вых трав. Так, площади под люцерной  

в 2016 г. увеличились до 17 тыс. га. В целом 

площади посева многолетних бобовых трав в 

Свердловской области стабилизировались на 

уровне 100-110 тыс. га [6]. 

В структуре посевов кормовых и техниче-

ских культур одного из ведущих хозяйств 

Свердловской области по молочному животно-

водству СПК «Килачевский» Ирбитского райо-

на площадь посевов клевера занимает 1799 га, 

люцерны – 1272 га, что составляет 54 % в струк-

туре кормовых культур. Доля кукурузы возрос-

ла до 21 % и достигла 1119 га. Рапс на маслосе-

мена теперь высевается на 1364 га (в сравнении 

с 22 га в 2004 г.). В то же время доля однолетних 

трав сократилась с 2007 га (38,9 % в 2004 г.) до 

920 (16 % в 2015 г.). 

Целенаправленная работа этого успешно-

го предприятия по совершенствованию кор-

мовой базы молочного животноводства при-

вела к весомым конечным результатам: мо-

лочная продуктивность на 1 фуражную корову 

в 2015 г. составила 10027 кг в год (рис. 2). 

Совершенствование структуры посевных 

площадей, внедрение новейших технологий в 

растениеводстве, а также современная сорто-

вая политика позволяют данному хозяйству 

получать в течение последних лет (2010-

2016 гг.) стабильные урожаи зерновых куль-

тур на уровне 4,0-4,5 т/га. 

Одним из основных элементов научных 

рекомендаций, использованных из вышеука-

занной «Программы по развитию кормопро-

изводства», стал зеленый конвейер на основе 

сортов бобовых трав селекции ФГБНУ 

«Уральский НИИСХ». 

Помимо многолетних бобовых трав, се-

наж из которых составляет основу рационов в 

кормлении КРС, в Свердловской области про-

водится целенаправленная работа по произ-

водству высокоэнергетических кормов (силос, 

корнаж) на основе выращивания скороспелых 

и ультраскороспелых гибридов кукурузы с 

ФАО 120-150: Обский 140, Росс 130, Кубан-

ский 101, Нур, Машук 150. 

В условиях 2016 года в СПК «Килачев-

ский» на площади 493 га при возделывании 

гибридов Росс 130, Обский 140, Кубанский 

101 получен новый вид высокоэнергетическо-

го корма из кукурузы – корнаж [7]. Урожай-

ность составила 117 ц/га, содержание сухого 

вещества – 44-47%, содержание крахмала – 

471 г/кг, содержание обменной энергии – 12,2 

Мдж на 1 кг сухого вещества корма. 

В колхозе «Урал» Ирбитского района 

впервые в истории Свердловской области 

урожайность зерна кукурузы у гибрида Росс 

130 на площади 60 га составила 55 ц/га при 

стандартной влажности 13 %. 

Следует отметить, что с ростом молочной 

продуктивности требование к уровню кормле-

ния и обеспеченности животных высокобел-

ковыми кормами будет возрастать, и в реше-

ние проблемы зернофуража весомый вклад 
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вносят ученые-селекционеры ФГБНУ «Ураль-

ский НИИСХ». При создании новых сортов 

зерновых и зернобобовых культур, наряду с 

высокой урожайностью, особое внимание 

уделяется качеству зерна, в первую очередь, 

содержанию белка и незаменимых аминокис-

лот. Данное направление обеспечивает полу-

чение дополнительно с каждого гектара до 

100 кг чистого белка [8].  

 

 
Рис. 2. Молочная продуктивность коров в СПК «Килачѐвский»  

Ирбитского района Свердловской области 

 

В настоящее время в институте ведется 

селекционная работа практически по всем 

экономически значимым для Среднего Урала 

сельскохозяйственным культурам – озимой 

ржи и тритикале, яровой пшенице, ячменю, 

овсу, гороху, картофелю, люцерне и клеверу. 

По всем культурам созданы и поддержи-

ваются генетические коллекции, выделяются 

источники хозяйственно-ценных признаков, 

проводится гибридизация и создается новый 

исходный селекционный материал. Результа-

ты фундаментальных исследований по гене-

тике и селекции растений имеют непосред-

ственный и постоянный выход в производ-

ство. В Государственное испытание ежегодно 

передается 3-4 и более новых сортов сельско-

хозяйственных культур. В Государственном 

реестре селекционных достижений 2016 года, 

допущенных к использованию по РФ, содер-

жится 72 сорта селекции ФГБНУ «Уральский 

НИИСХ», в том числе 11 сортов включены за 

последние три года. В 2016 году в Государ-

ственный реестр включены новые сорта: яч-

мень Памяти Чепелева, люцерна изменчивая 

Виктория и клевер луговой Добряк. Государ-

ственное испытание проходят 13 новых сор-

тов. В 2016 году оформлены заявки на выдачу 

патента на селекционные достижения и заяв-

ления на допуск к использованию новых сор-

тов зерновых культур: пшеница яровая сорта 

Ирень 2 и озимая рожь Чусовая. 

Комплексом хозяйственно-полезных при-

знаков, соответствующим современным тре-

бованиям, обладают такие сорта Уральской 

селекции, как яровая пшеница Иргина, Ирень, 

Горноуральская, Красноуфимская 100, Екате-

рина; ячмень Сонет, Памяти Чепелева; овес 

Универсал 1, Стайер, Памяти Балавина; горох 

Красноус, Красноуфимский 11 [9]. Они при-

знаны сельхозтоваропроизводителями и ши-

роко распространены не только в Свердлов-

ской области, но и в других регионах Нечер-

ноземной зоны Урала и Сибири. К примеру, 

сорта пшеницы селекции Уральского НИИСХ 

занимают не менее 40-50% в Кемеровской, 

Иркутской, Томской областях, Республике 

Удмуртия и Пермском крае [10]. 

Известно, что корма, произведенные в 

условиях Среднего Урала, в силу жестких 

почвенно-климатических особенностей часто 

не сбалансированы по белку, его дефицит 

ежегодно составляет 15-20%. Одним из ис-

точников восполнения дефицита белка явля-

ются крестоцветные культуры, в первую оче-

редь, яровой рапс, гибриды ярового рапса и 

яровая сурепица. На основе исследований 

ФГБНУ «Уральский НИИСХ» разработан 

конвейер масличных культур, позволяющий 

на основе высокопродуктивных сортов и ги-

бридов ярового рапса и яровой сурепицы ста-

бильно получать с 1 га 1,5-2,0 т маслосемян и 

полностью обеспечивать потребности молоч-

ного животноводства растительным белком в 

виде рапсового жмыха [11]. 

Помимо решения задачи научного обес-

печения кормопроизводства, специалистами 

ФГБНУ «Уральский НИИСХ» проводится си-

стематическая работа по мониторингу Ураль-
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ского типа черно-пестрой породы крупного 

рогатого скота, составляющего основу дойно-

го стада Свердловской области. Для обеспече-

ния достоверности происхождения, а, значит, 

и племенного статуса животных, наряду с ла-

бораторией иммуногенетической экспертизы в 

институте создана и работает современная 

ДНК-лаборатория, позволяющая проводить 

оценку достоверности на современном гене-

тическом уровне. 

Выводы. 1. Таким образом, за прошед-

шие десять лет благодаря реконструкции ста-

рых ферм и строительству новых мегаферм, 

оптимизации структуры площадей кормовых 

культур и общему научному обеспечению 

(внедрению сортов зерновых культур и мно-

голетних трав уральской селекции, ультра-

раннеспелых гибридов кукурузы, линейки 

скороспелых сортов рапса и сурепицы) при-

бавка молочной продуктивности составила в 

среднем по области более 50%. Область вошла 

в десятку субъектов Российской Федерации, 

обладающих максимальной молочной продук-

тивностью: годовой надой превысил 6 тыс. кг 

молока на корову.  

2. Опыт передового хозяйства СПК Кила-

чевский показывает, что за счет оптимизации 

структуры посевных площадей многолетних 

трав, производства кормов из кукурузы по 

зерновой технологии, увеличения площадей 

рапса и сурепицы в условиях Среднего Урала 

можно получать до 10 и более тыс. кг молока 

на корову. Подобный опыт при учете органи-

зационных факторов может быть применим в 

хозяйствах Уральского региона.  
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ABSTRACT 

The article shows the role of forage production to increase the productivity of dairy livestock. 

Sverdlovsk region in the last years (2013-2016) has took the first place in the volume of milk production in 

the Urals Federal district. Good results were achieved with the help of a complex of measures to increase 
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milk production. The "Program of development of fodder production in Sverdlovsk region for the period 

2010-2015" has been successfully implemented. Starting in 2014, the milk yield exceeds 6 thousand kg of 

milk per a cow. This provided the entry area to the top ten Russian regions with the highest milk 

productivity. The results of scientific research performed on the example of agricultural enterprise 

"Kilachevsky" show that in the Middle Urals conditions the milk productivity will be possible more than 10 

thousand kg of milk per a cow. This is achieved by the improvement of the forage crops structure, the using 

of the Ural crop varieties, increasing the proportion of corn, alfalfa, and cruciferous crops. This increases 

crop yields and improves the quality of forage for dairy farming. This experience can be applied in many 

agricultural enterprises of the Ural region.  

Key words: milk production, fodder production, Ural varieties, cropping pattern, yield, quality of 

fodder. 
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Аннотация. В 2013-2016 гг. на учебно-научном опытном поле Пермской ГСХА проводили 

оценку качества газонных травосмесей с целью выявления оптимальной травосмеси из злако-

вых трав отечественной селекции для получения высококачественного газонного покрытия. В 
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состав газонных покрытий входили овсяница красная Festuca rubra, овсяница луговая Festuca 

pratensis, мятлик луговой Poa pratensis, тимофеевка луговая Phleum pratense сортов отече-

ственной селекции. Изучены смеси многолетних злаковых трав местной селекции. Так, к чет-

вертому году жизни все исследуемые травостои образовали дерновое покрытие отличного ка-

чества с проективным покрытием до 100% и густотой травостоя 11719-13526 побегов/кв.м, с 

хорошо сформированной дерниной и засоренностью газонов не более чем четырьмя сорняками 

на квадратный метр. Самым жизнеспособным компонентом оказалась овсяница луговая, доми-

нирующая во всех газонных травосмесях. Использование для посева злаковых трав местной се-

лекции, в частности, овсяницы луговой (сорта Свердловская-37), овсяницы красной (сорта 

Свердловская), тимофеевки луговой (сорта Утро), мятлика лугового (сорта УрГУ) позволяет 

получать газоны хорошего качества со второго года жизни травостоев. Усилие, необходимое 

для разрыва дернины, выраженное в H/см
2
, в исследованиях получено на уровне 1,48 – 1,60. По 

всем исследуемым травосмесям к четвертому году жизни прочность газонного покрытия нахо-

дится на одном уровне – ниже среднего. Изучаемые газонные покрытия рекомендуются для 

выращивания в декоративных целях в садово-парковых ансамблях общего назначения.  

Ключевые слова: газоны, травосмесь, злаковые травы, дерновое покрытие, качество дер-

нового покрытия.  

 

Введение. Газон является неотъемлемой 

частью зелѐных насаждений, без газона не-

возможно создание композиций из декоратив-

ных растений. Газоны удивительно привлека-

тельны, они хорошо гармонируют с окружа-

ющим ландшафтом, и в последнее время газо-

нам уделяют все большее внимание в садово-

парковом искусстве [1]. Использование раз-

личных травосмесей при создании газона 

улучшает качество дернового покрытия. 

Смесь из 3-5 видов трав легче приспосаблива-

ется и выживает на участке при различных по-

годных условиях, чем газонная трава одного 

вида по причине разнообразия фитоценотиче-

ских связей [7]. Однако, предлагаемый ассор-

тимент травосмесей, имеющихся на рынке, не 

всегда гарантирует получение высококаче-

ственного газона. Причиной этого является 

широкий ассортимент трав, представленных в 

травосмесях, что не совсем подходит для 

среднего Предуралья [2]. На сегодня суще-

ственной проблемой является отсутствие 

обоснованных рекомендаций по подбору тра-

восмесей для создания качественных газонов 

в Предуралье. Существующие сведения носят 

обобщенный характер. 

Целью данных исследований является 

выявление оптимальной травосмеси из злако-

вых трав отечественной селекции для получе-

ния высококачественного газонного покры-

тия, для чего нами были сформулированы 

следующие задачи: 

1) Оценить газонные покрытия, сформи-

рованные посевом травосмесями, в состав ко-

торых включены овсяница красная Festuca 

rubra, овсяница луговая Festuca pratensis, 

мятлик луговой Poa pratensis, тимофеевка лу-

говая Phleum pratense сортов отечественной 

селекции; 

2) Изучить характеристики изучаемых 

травосмесей, влияющие на их декоративные и 

технические качества. 

Методика. Посев исследуемых травосме-

сей производили вручную, в августе 2013 года 

на учебно-научном поле Пермской ГСХА по 

следующей схеме: 1 – смесь I (овсяница крас-

ная 50% + овсяница луговая 50%); 2 – смесь II 

(овсяница красная 35% + овсяница луговая 

35% + мятлик луговой 30%); 3 – смесь III (ов-

сяница красная 25% + овсяница луговая 25% + 

мятлик луговой 25% + тимофеевка луговая 

25%); 4 – смесь IV (овсяница красная 50% + 

мятлик луговой 50%). 

Норма высева в чистом виде: овсяница 

луговая (Свердловская – 37) – 18 г/ м
2
), овся-

ница красная (Свердловская) –13,3 г/м
2
, тимо-

феевка луговая (Утро) –7,9 г/м2, мятлик луго-

вой (УрГУ) – 8 г/м2. Анализ посевных качеств 

семян для корректировки фактической нормы 

высева производился по ГОСТ 12038-84 [4].  

Теплая и влажная погода в конце лета-

начале осени в год посева благоприятствовала 

успешному росту и развитию газонов. Погод-

ные условия 2014-2016 годов отличались от 

среднемноголетних (2014 г. – температура 

ниже среднемноголетних показателей, 2015 г. 

– пониженная влагообеспеченность, 2016 г. – 

условия недостаточного увлажнения и суще-

ственно завышенных температур). В целом, 

климатические и погодные условия позволяют 
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возделывать на территории проведения иссле-

дований районированные в Пермском крае 

сорта сельскохозяйственных культур. 

Почва – дерново-мелкоподзолистая тяже-

лосуглинистая [6]. При посеве было произве-

дено внесение минеральных удобрений в дозе 

N60P60K60 (диаммофоска). В последующие го-

ды весной, в период отрастания, вносили 

N60P45K45. Оценка качества газонов проведена 

по методике РГАУ-МСХА им. К. А. Тимиря-

зева. Продуктивность побегообразования 

(плотность сложения травостоя) оценивали по 

6-балльной шкале; общую декоративность 

(проективное покрытие) по 5-балльной шкале. 

В целом качество газонных покрытий оцени-

вали по 30-балльной шкале [5]. 

Результаты. Правильный выбор трав, а 

также соотношение в травосмеси при создании 

газона – важное условие создание долговечного 

высококачественного покрытия [9, 10]. Для 

оценки качества сформированных травостоев 

было определено количество побегов на еди-

нице площади. Подсчет количества побегов 

производился в конце вегетационного периода 

с первого по четвертый год их возделывания. 

В течение первого года жизни (табл. 1) было 

получено дерновое покрытие удовлетвори-

тельного и хорошего качества с количеством 

побегов 3444 – 5800 шт./м
2
. Покрытие плохого 

качества сформировала травосмесь IV (овся-

ница красная Свердловская 50% + мятлик лу-

говой УрГУ 50%). Мятлик луговой заметно 

понизил качество покрытия по причине низ-

кой полевой всхожести семян. Ко второму го-

ду травосмесь IV показала самый плохой ре-

зультат по количеству побегов на единицу 

площади. 

В период 2014-2015 гг. (второй-третий 

год жизни травостоев) качество травостоев 

несколько выровнялось, однако из-за холод-

ных и влажных вегетационных периодов 

стрижка травостоев проводилась недостаточ-

но регулярно, что сказалось на кущении зла-

ковых трав и недостаточно хорошем качестве 

газонных покрытий. 

 

Таблица 1 

Качество газонного травостоя (2013-2016 гг.) 

Травостой 

2013 г. -  

Первый год жизни 

2014 г. –  

Второй год жизни 

2015 г. -  

Третий год жизни 

2016 г. -  

Четвертый год жизни 

КП 

ПП 
качество 

КП 

ПП 
качество 

КП 

ПП 
качество 

КП 

ПП 
качество 

Смесь I 5800 
посредственное 

10200 
отличное 

11763 
отличное 

11719 
отличное 

88 95 100 100 

Смесь II 5333 
посредственное 

10028 
отличное 

12104 
отличное 

13526 
отличное 

80 92 100 100 

Смесь III 5578 
посредственное 

10080 
отличное 

12726 
отличное 

12533 
отличное 

80 93 100 100 

Смесь IV 4022 
плохое 

9956 
хорошее 

10741 
отличное 

13644 
отличное 

68 90 97 100 

КП - количество побегов, шт./ м2; ПП - проективное покрытие, % 
 

В 2015 году (третий год жизни всех тра-

востоев) газоны образовали дерновое покры-

тие отличного качества с количеством побегов 

от 10741 до 12726 побегов/м
2
. Минимальное 

количество побегов сохраняется у смеси IV 

при проективном покрытии 97%. К четверто-

му году жизни смесь IV увеличивает свое ка-

чество по количеству побегов, тогда как тра-

восмесь I показывает результаты на уровне 

предыдущего года или ниже. Это связано с 

условиями недостаточного увлажнения и суще-

ственно повышенных температур лета 2016 г. 

Однако, по визуальной оценке, декоративные 

качества газонов не были существенно сниже-

ны. Проективное покрытие на 3-4-й годы раз-

вития травостоев составляет 100%, все изуча-

емые травосмеси сформировали однородный 

густой газон. 

Использование злаковых трав отече-

ственной селекции в смесях позволяет полу-

чать газоны общего назначения хорошего и 

отличного качества уже со второго года жиз-

ни. Однако, увеличение доли мятлика лугово-

го сорта УрГУ в составе травосмеси несколько 

затягивает данный процесс, смесь IV достига-

ет отличных показателей качества газонного 

покрытия только на четвертый год развития 

(13644 побегов/м
2 

и 100% проективное покры-
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тие). В первые три года проективное покрытие 

составило 68-90-97%, соответственно. Не-

плотный травостой, наличие пустых про-

странств на поверхности снижало визуальное 

качество газонного покрытия. 

Для определения эксплуатационных ха-

рактеристик газонных покрытий были опреде-

лены толщина дернины и ее прочность. Тол-

щина дернины молодых газонов составляет, 

как правило, от 5 до 8 см, долголетние газоны 

могут обладать толщиной дернины до 12 см 

[3]. В наших исследованиях (рис.1), на треть-

ем году жизни максимальная толщина дерни-

ны была сформирована у смеси III (овсяница 

красная 25% + овсяница луговая 25% + мят-

лик луговой 25% + тимофеевка луговая 25%), 

минимальная – у смеси IV (овсяница красная 

50% + мятлик луговой 50%). К четвертому 

году жизни, после существенной прибавки в 

росте корневых систем, толщина дернины 

по всем травосмесям выровнялась и соста-

вила 8-8,5 см. Таким образом, к четвертому 

году жизни травостоев во всех вариантах 

опыта была получена величина толщины 

дернины, характерная для молодых 

газонов, – 7…9 см [5]. 

 
Рис. 1. Толщина дернины, 2015-2016 гг., см 

 
Для определения прочности дернового 

покрытия было проведено определение вели-

чины усилия, необходимого для разрыва дер-

нины в горизонтальном направлении при по-

мощи динамометра и шкалы, предложенной 

В. А. Тюльдюковым и др. (2002) [3]. В этом 

случае, в наших исследованиях дернина тре-

тьего года жизни (табл. 2) во всех вариантах 

получилась хорошего качества, 0,147-

0,190 кг/см
2
 (оценка качества дернового по-

крытия: отличное > 0,2 кг/см
2
; хорошее 

0,13…0,20 кг/см
2
; удовлетворительное 

0,06…0,13 кг/см
2
; плохое < 0,06 кг/см

2
 [3]). 

Наиболее прочная дернина получена в вари-

антах смеси II с нормой высева 2,6  

и 3,0 кг/100 м
2
 – 0,190 кг/см

2
.  

Таблица 2 

Усилие, необходимое для разрыва дернины в горизонтальном направлении, 2015 г., кг/см
2 

Травосмесь 
Усилие, необходимое для разрыва дернины в горизонтальном направлении 

Н/см2 кг/см2 

Смесь I 1,60 0,16 

Смесь II 1,40 0,15 

Смесь III 1,46 0,15 

Смесь IV 1,48 0,15 

 

Согласно полученным величинам раз-
рывного усилия, все изучаемые травосмеси к 
2016 году образовали устойчивую дернину 
хорошего качества. 

В работах J. B. Baerd (1978) [8] связность 
дернины газонных покрытий выражается  

в H/см
2
 и делается вывод о том, что нормаль-

ной дерниной является прочность от 2,5 и бо-
лее H/см

2
, следовательно в этом случае связ-

ность дернины четвертого года жизни плохая. 
Усилие, необходимое для разрыва дернины, 
выраженное в H/см

2
, в исследованиях получе-

2015 год 

2016 год 0

1

2

3

4

5

6

7

8

Смесь I 
Смесь II 

Смесь III 
Смесь IV 
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но на уровне 1,48–1,60. Использование дан-
ных травосмесей в газонах специального 
назначения (почвозащитных, спортивных и 
пр.) считаем нецелесообразным. 

Выводы. По результатам исследований 
можно сделать следующие выводы: 

1. К третьему-четвертому годам жизни 
все исследуемые газонные смеси из злаковых 
трав отечественной селекции сформировали 
покрытие отличного качества (до 13526 побе-
гов/м

2
) и высокой декоративности проектив-

ного покрытия (до 100%). 
2. Использование смеси I (овсяница крас-

ная Свердловская 50% + овсяница луговая 
Свердловская-37 50%) позволяет получать га-
зоны отличного качества со второго года жиз-

ни. Включение в состав смеси IV мятлика лу-
гового (овсяница красная Свердловская 50% + 
мятлик луговой УрГУ 50%) обеспечивает 
формирование газонов отличного качества с 
третьего-четвертого года жизни. 

3. По всем исследуемым травосмесям к 
четвертому году жизни прочность газонного 
покрытия находится на одном уровне – ниже 
среднего. 

4. Изучаемые газонные покрытия реко-
мендуются для выращивания в декоративных 
целях в садово-парковых ансамблях общего 
назначения. Для использования в почвоза-
щитных целях, в качестве спортивных покры-
тий – малопригодны.  
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PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF LAWN PHYTOCOENOSIS FROM 

CEREAL GRASSES OF DOMESTIC BREEDING 
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A.V. Viatkin, PhD Student 
Perm State Agricultural Academy 
23, Petropavlovskaia St., Perm 614990 
E-mail: zemledel@pgsha.ru 

ABSTRACT 

In 2013-2016 quality assessment of lawn grass mixtures was carried out to identify cereal grasses of 
domestic breeding for growing high-quality lawn. The lawn was composed of Festuca rubra, Festuca 
pratensis, Poa pratensis, Phleum pratense of domestic breeding. Mixtures of perennial cereal grasses of 
local breeding were examined. To the fourth year all examined grasses formed a sod cover of high 
quality with projective cover up to 100% and stand density of 11719-13526 shoots/sq.m with well-
formed sod and content of lawn impurities not more than four weeds per square meter. Festuca 
pratensis was the most viable component dominating in every lawn grass mixture. Sowing of local 
breeding cereal grasses, in particular, Festuca pratensis (Sverdlovskaia-37), Festuca rubra 
(Sverdlovskaia), Phleum pratense (Utro), Poa pratensus (UrGU) form high quality lawns since the 
second year of grasses. Intension in N/sm

2
 required for sod rupture was gained at 1,48 – 1,60 level. To 

the fourth year of life each grass mixture has an equal lower than average level of lawn solidity. Examined 
lawn covers are recommended to cultivate for picturesque purpose in public gardens and parks. 
Key words: lawns, grass mixture, cerealcrops ,sod cover, quality of sod cover. 
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ВЛИЯНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  

НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫЕ  

ПРИЗНАКИ ОВСА 
 

В. Е. Кардашина; Л. С. Николаева, 

ФГБНУ «Уральский НИИСХ», Красноуфимский селекционный центр, 

ул. Селекционная, 8, г. Красноуфимск, Свердловская обл., Россия, 623300 

E-mail: selektsiya@bk.ru 
 

Аннотация. В Красноуфимском селекцентре в 2010-2012 и 2014-2016 гг. в  конкурсном испы-
тании изучали сорта и линии овса. Полевые опыты проводили в селекционном севообороте на тем-
но-серой почве с гранулометрическим составом от легкосуглинистой до тяжелосуглинистой. Гид-
ротермический коэффициент изменялся от 0,42 до 2,72. Недостаточное количество осадков в 2010, 
2012 и 2016 г. привело к сокращению вегетационного периода овса до 63-69 дней, средняя урожай-
ность зерна составила 3,40-3,88 т/га, в 2011, 2014 и 2015 годах с избыточным увлажнением – 4,90-
7,11 т/га. В сравнении со стандартным сортом Спринт 2, урожайность которого в среднем за годы 
испытания составила  4,15 т/га, представлены продуктивные сорта и линии, превысившие стандарт 
на 0,30-0,94 т/га. Также метеорологические условия оказали влияние на величину зерновки и долю 
пленки в ней. Наибольшая масса 1000 зерен 48,6 г в среднем по сортообразцам сформирована в 
2014 г, когда налив зерна проходил в условиях умеренного температурного режима при достаточ-
ном увлажнении. Недостаток влаги в почве и низкая относительная влажность воздуха в засушли-
вые 2010 и 2012 годы привели к уменьшению массы 1000 зерен до 40,0-41,1 г и увеличению плен-
чатости зерна до 29,4-29,9%. Самый низкий ее показатель 24,4% во влажном 2015 году. Масса 1000 
зерен и пленчатость зерна являются сортовыми признаками. Стандартный сорт Спринт 2 с массой 
1000 зерен 42,9 г превзошел по крупности зерна сорта Стайер, Атлет и линию 98-35. Выше средне-
го показатель пленчатости (30,0%) у линии 98-35, остальные сорта и линии имеют пленчатость ни-
же на 0,8-3,7% стандартного сорта Спринт 2, у которого этот показатель в среднем за годы испыта-
ния составил 28,3%. Благоприятное сочетание крупнозерности и относительно низкой пленчатости 
у сорта Атлет. 

Ключевые слова: овес, сорт, урожайность, масса 1000 зерен, пленчатость, вегетацион-

ный период. 
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Введение. Овес является одной из важ-
нейших зерновых и фуражных культур. В 
настоящее время актуальной задачей является 
не просто достижение высоких показателей 
урожайных признаков, а стабильное их прояв-
ление [8]. Резко континентальный климат на 
Среднем Урале предъявляет повышенные тре-
бования к возделываемым сортам. В послед-
нее десятилетие обратить особое внимание на 
совершенствование сортовых технологий тре-
буют усиливающиеся изменения климата, не-
стабильность режима увлажнения и перепады 
температур как в различные годы, так и в про-
хождении отдельных фаз развития растений 
[1]. Таким образом, урожайные, с хозяй-
ственной точки зрения, сорта овса отлича-
ются, прежде всего, тем, что в одних и тех 
же условиях могут давать разные урожаи. В 
условиях сокращения применения удобре-
ний и средств защиты растений наиболее 
доступным способом повышения урожайно-
сти является переход на посев новых, со-
временных сортов [2, 5, 13].  

Основным показателем овса является 
крупность зерна. Масса 1000 зерен – одна из 
важнейших составляющих продуктивности и 
технологической ценности продукции [9, 10, 
11]. Пленчатость является сортовым призна-
ком, чем ниже ее показатели, тем выше пище-
вые и кормовые достоинства овса [4, 6, 12]. 
Поэтому сорта нового поколения должны со-
четать в себе крупнозерность и низкую плен-
чатость зерна. 

Цель исследования – выявить продуктив-
ные сорта овса с ценными хозяйственными 
признаками. 

Методика. Исследования проводились в 

Красноуфимском селекционном центре на 

юго-западе Свердловской области в северной 

лесостепи Предуралья. Селекционные питом-

ники закладывались в стационарном десяти-

польном севообороте на темно-серой лесной 

почве с гранулометрическим составом от лег-

косуглинистой до тяжелосуглинистой. Поля 

севооборота различались и агрохимическими 

показателями: pНсол (5,7…7,0), гидролитиче-

ская кислотность (4,13…5,19 мг-экв./на  100 г 

почвы), содержание гумуса (6,7…8,3%), лег-

когидролизуемый азот (86…160 мг/кг), об-

менный калий (136…186 мг/кг), содержание 

фосфора (290…410 мг/кг). На всех этапах се-

лекционного процесса создавался оптималь-

ный агротехнический фон. Оценку сортов по 

хозяйственно-ценным признакам на заключи-

тельном этапе в конкурсном испытании про-

водили в соответствии с методикой государ-

ственного сортоиспытания [7], математиче-

скую обработку урожайных данных – по Б.А. 

Доспехову [3]. Посев проведен сеялкой 

ССФК-7, уборка зерна – комбайном «Хеге»-

125. Площадь делянки 16м
2
, повторность че-

тырехкратная. 

Метеорологические условия в анализиру-

емые годы характеризовались нестабильно-

стью как в целом в течение вегетационного 

периода, так и по фазам развития растений ов-

са. В засушливые 2010, 2012 и 2016 годы гид-

ротермический коэффициент составил, соот-

ветственно, 0,42; 0,51 и 0,70. Во влажные 

2011, 2014 и 2015 годы величина ГТК соот-

ветствовала следующим показателям: 2,35; 

2,22 и 2,72 (рис. 1 и 2) 

 

Рис. 1. Количество выпавших осадков (мм) за период вегетации овса в 2010 – 2016 гг.: 

1 – среднее многолетнее; 2 – год испытания 
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Рис. 2. Сумма положительных температур (℃) за период вегетации овса 2010 – 2016 гг.: 

1 – средняя многолетняя; 2 – год испытания 

 
Результаты. Урожайность зерна – основ-

ной показатель значимости сорта, зависящий 

от влияния факторов среды на развитие расте-

ний в течение вегетационного периода. Про-

веденные в течение 6 лет испытания по выяв-

лению продуктивных сортообразцов показали 

зависимость развития овса от метеорологиче-

ских условий. Недостаток влаги в засушливые 

годы обусловил среднюю урожайность зерна 

лучших сортов и линий овса в пределах 3,40-

3,88 т/га (таблица 1). 

Таблица 1 

Урожайность зерна сортов и линий овса, т/га 

Сортообразец 
Годы 

среднее 
± к стандарту, 

т/га 2010 2011 2012 2014 2015 2016 

Спринт 2 3,03 6,00 3,24 4,84 4,28 3,49 4,15 - 

Стайер 3,27 6,92 3,33 5,16 4,36 3,64 4,45 0,30 

Атлет 3,29 6,92 3,56 5,37 4,97 3,58 4,62 0,47 

98-35 3,28 7,23 3,32 5,70 5,07 3,96 4,76 0,61 

07-57 3,38 7,16 3,65 5,33 5,41 3,91 4,81 0,66 

07-86 3,41 7,39 3,40 5,34 5,09 3,88 4,75 0,60 

07-96 3,79 7,84 3,47 5,92 5,13 4,36 5,09 0,94 

08-09 3,82 7,39 3,61 5,73 4,90 4,24 4,95 0,80 

НСР05 0,23 0,31 0,22 0,39 0,49 0,31   

Среднее за год 3,40 7,11 3,45 5,42 4,90 3,88 4,70  

 

Самым благоприятным по температурно-

му режиму и выпадению осадков в первой по-

ловине вегетации был 2011 год, поэтому была 

получена в среднем по сортообразцам самая 

высокая урожайность зерна 7,11 т/га. В 2014 

году наибольшее количество осадков выпало 

после фазы выметывания метелки, налив зер-

на в условиях умеренного температурного ре-

жима продолжался 43-45 дней. Урожайность 

зерна (в зависимости от сорта) колебалась от 

4,84 т/га до 5,92 т/га. Обильное выпадение 

осадков и недостаточное количество тепла в 

период налива зерна в 2015 году обусловили 

сбор зерна у разных сортов овса в пределах 

4,28-5,41 т/га. Период от выметывания до вос-

ковой спелости (в зависимости от сорта) про-

должался 45-52 дня. В среднем за годы испы-

тания урожайность стандартного сорта 

Спринт 2 составила 4,15 т/га. Лучшие сорта и 

линии, представленные в таблице 1, превыси-

ли его на 0,30-0,94 т/га. 

В условиях Среднего Урала урожайность 

зерна овса зависит от продуктивности метел-

ки, которая обусловлена числом и крупностью 

зерновок. Практически во все годы проведе-

ния исследований к уборке густота продук-

тивного стеблестоя составляла 540-570 стеб-

лей. В засушливые 2010, 2012 и 2016 гг. масса 

зерна с метелки колебалась в пределах 0,601-

0,682 г, в 2011 году этот показатель увеличил-

ся до 1,185-1,292 г. На продуктивность метел-

ки в 2011 году оказало влияние достаточное 
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увлажнение при невысокой среднесуточной 

температуре воздуха в начальный период раз-

вития растений овса, когда формируются ре-

продуктивные органы зерновых культур. 

Иным было распределение выпавших осадков 

в 2014 году. Недостаток влаги в почве в пери-

од всходы-кущение привел к снижению озер-

ненности метелки до 36-43 штук, поэтому, не-

смотря на благоприятные погодные условия в 

период налива зерна, не удалось достичь по-

тенциальной зерновой продуктивности. 

Погодные условия, сложившиеся в пери-

од налива зерна, повлияли и на технологиче-

ские признаки сортов овса. Одним из них, как 

показатель крупности и выполненности семян, 

является масса 1000 зерен (таблица 2).  
 

Таблица 2 

Масса 1000 зерен сортов и линий овса, г 

Сортообразец 
Годы 

среднее 
± к стандарту, 

т/га 2010 2011 2012 2014 2015 2016 

Спринт 2 38,1 43,6 40,3 48,9 42,7 43,5 42,9 - 

Стайер 42,9 47,6 42,1 53,4 42,0 48,2 46,0 3,1 

Атлет 42,4 45,3 41,9 49,2 44,0 47,9 45,1 2,2 

98-35 40,0 46,1 42,2 50,6 42,7 44,7 44,4 1,5 

07-57 40,0 42,5 38,6 48,4 40,3 42,7 42,1 -0,8 

07-86 40,2 42,3 39,4 47,1 38,3 45,1 42,1 -0,8 

07-96 40,3 40,6 36,2 44,6 39,4 43,1 40,7 -2,2 

08-09 40,5 42,3 39,0 46,2 41,0 41,1 41,7 -1,2 

НСР05 1,8 1,7 1,5 1,6 1,2 1,1   

Среднее за год 40,6 43,8 40,0 48,6 41,3 44,5 43,1  

 

В среднем по сортообразцам наибольшая 

масса 1000 зерен 48,6 г отмечена в 2014 году, 

когда налив зерна проходил в условиях уме-

ренного температурного режима при доста-

точном увлажнении. Жаркая погода и недо-

статок осадков в течение всего вегетационно-

го периода в 2010 и 2012 годах, в зависимости 

от сортообразца, сформировали зерновки с 

массой 1000 зерен от 36,2 г до 42,9 г. В сред-

нем за годы испытаний масса 1000 зерен стан-

дартного сорта Спринт 2 составила 42,9 г. Бо-

лее крупное зерно с превышением на 1,5-3,1 г 

отмечено у линии 98-35, сортов Атлет и Стайер. 

Питательная ценность зерна овса обу-

словлена наличием и долей пленок в зерновке. 

Пленчатость зерна зависит не только от ме-

теорологических условий в период вегетации 

овса, но является сортовым признаком, по ко-

торому ведется селекция овса. Показатели 

пленчатости овса представлены в таблице 3.  
 

Таблица 3 

Пленчатость зерна сортов и линий овса, % 

Сортообразец 
Годы 

среднее 
± к стандарту, 

т/га 2010 2011 2012 2014 2015 2016 

Спринт 2 30,0 28,1 31,6 28,1 25,3 26,5 28,3 - 

Стайер 29,6 28,4 30,7 26,7 24,7 24,7 27,5 -0,8 

Атлет 27,3 25,9 28,1 24,5 22,9 24,4 25,5 -2,8 

98-35 32,9 31,0 31,5 30,0 27,4 27,2 30,0 1,7 

07-57 26,5 24,6 27,4 24,7 21,6 22,6 24,6 -3,7 

07-86 29,8 26,5 29,8 27,2 24,3 25,9 27,3 -1,0 

07-96 30,6 28,1 30,3 27,0 24,2 24,9 27,5 -0,8 

08-09 28,6 27,7 30,1 26,2 24,8 24,6 27,0 -1,3 

НСР05 0,8 0,7 1,1 0,8 0,6 0,7   

среднее за год 29,4 27,5 29,9 26,8 24,4 25,7 27,2  

 

В среднем за ряд лет пленчатость зерна 

получена ниже средней у сортообразцов 07-57 

(24,6%) и Атлет (25,5%), средняя – 07-86, 07-

96, 08-09, Стайер и Спринт 2 (27,0-28,3%), 

выше средней – 98-35 (30,0%). В среднем по 

сортам наибольшие показатели пленчатости 

зерна 29,4-29,9% получены в засушливые 2010 

и 2012 годы. Зерно овса в среднем по сорто-

образцам имело самую низкую пленчатость 

24,4% в 2015 году, в котором количество вы-

павших осадков в течение вегетационного пе-

риода составило 190% к среднемноголетнему.  

Продолжительность вегетационного пе-

риода также зависит от влагообеспеченности 
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и температурного режима. В засушливые 

2010, 2012 и 2016 годы его величина в сред-

нем по сортам составила 65-67 дней, во влаж-

ные 2011, 2014, 2015 годы – 80-87 дней (таб-

лица 4). У среднераннего сорта Спринт 2 са-

мый короткий вегетационный период продол-

жительностью 63-83 дня в зависимости от по-

годных условий разных лет испытания. Сред-

неспелые сортообразцы 98-35, 07-86 и Стайер 

созревали позже на 2-6 дней. 
 

Таблица 4 

Продолжительность вегетационного периода, дней 

Сортообразец 
Годы 

среднее 
± к стандарту, 

т/га 2010 2011 2012 2014 2015 2016 

Спринт 2 65 79 63 82 83 64 73 - 

Стайер 67 80 65 86 89 69 76 +3 

Атлет 66 80 64 84 85 66 74 +1 

98-35 68 81 66 87 88 69 76 +3 

07-57 67 80 65 82 87 67 75 +2 

07-86 69 79 65 86 87 68 76 +3 

07-96 67 79 63 85 89 65 75 +2 

08-09 69 80 66 82 88 66 75 +2 

среднее за год 67 80 65 84 87 67 75 - 

 
Выводы. 1. Самая высокая урожайность 

зерна 7,11 т/га получена в благоприятном 2011 

году. В среднем за 6 лет испытания зерновая 

продуктивность лучших линий овса 98-35, 07-

57, 07-86, 07-96 и 08-09 составила 4,75-

5,09 т/га, что выше на 0,60-0,94 т/га стандарт-

ного сорта Спринт 2 и на 0,30-0,64 т/га сред-

неспелого сорта Стайер. 

2. По крупности зерна выделились сорто-

образцы 98-35, Атлет и Стайер с массой 1000 

зерен в пределах 44,4-46,0 г. В засушливые 

2010, 2012 годы в среднем по сортообразцам 

масса 1000 зерен составила 40,0-40,6 г, во 

влажном 2014 году – 48,6 г.  

3. Пленчатость зерна является сортовым 

признаком. К группе пленчатости ниже средней 

относятся линия 07-57 (24,6%) и сорт Атлет 

(25,5%). В среднем по сортообразцам наиболее 

высокие показатели пленчатости 29,4-29,9% 

отмечены в засушливые 2010 и 2012 годы.  

4. Самый короткий вегетационный пери-

од, в зависимости от года возделывания, (63-

83 дня), у среднераннего стандартного сорта 

Спринт 2. Избыточное увлажнение в весенне-

летний период в 2011, 2014 и 2015 годах приво-

дило к удлинению вегетации овса до 80-87 дней.  
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ABSTRACT 

Varieties of oats and its lines were studied in concourse testing in Krasnoufimsk selection Centre in 

2010-2012 and 2014-2016. Field experiments were conducted in selection crop rotation on dark-grey 

soil with granulometric composition ranging from light loam to heavy loam one. Granulometric 

coefficient ranged from 0.42 to 2.72. Insufficient amount of downfalls in 2010, 2012 and 2016 led to 

reducing oats vegetation period to 63-69 days, mean grain productivity comprised 3.40-3.88 ton per 

hectare, and in the periods with excess moisture – 2011, 2014 and 2015—it was 4.90-7.11 ton per 

hectare. Compared with a standard variety Sprint 2, having mean productivity 4.15 ton per hectare in 

testing period, the productive varieties and lines exceeding the standard one for 0.30-0.94 ton per hectare 

were presented. In addition meteorological conditions influenced value of grain and share of film in it. 

The greatest weight of 1000 grains of 48.6 gram in average according to variety samples was formed in 

2014, when grain filling had taken place in moderate temperature conditions at sufficient moisturizing. 

Shortage of moisture in soil and low relative air humidity in arid 2010 and 2012 resulted in 1000 grain 

weight reduction to 40.0-41.1 grams and increase of grain filmness to 29.4-29.9 %. The lowest filmness 

indicator was 24.4 % in a humid 2015 year. Weight of 1000 grains and its filmness are the features of 

variety. A standard variety Sprint 2 with 1000 grain weight of 42.9 grams in their size surpassed those of 

Staier and Athlet varieties and of oats line 98-35, the rest varieties and lines have filmness lower for 0.8-

3.7 %, than that of standard variety Sprint 2 having this indicator during testing years in average 28.3 %. 

A favourable combination of large grains and relatively low filmness of variety Athlet. 

Key words: oats, variety, productivity, weight of 1000 grains, filmness, vegetation period. 
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В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
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Аннотация. В полевом опыте на дерново-подзолистой почве изучали действие уровней 

минерального питания N30P30K30 – N150P150K150 кг д.в./га на формирование урожайности и каче-

ство зерна яровой пшеницы сорта Горноуральская. В опыте использовали аммиачную селитру, 

суперфосфат, хлористый калий, которые вносили под предпосевную культивацию. Учет уро-

жая проводили прямым комбайнированием. Содержание белка определяли по методу Барн-

штейна, количество сырой клейковины– по ГОСТ 13586-68, стекловидность – по ГОСТ 10897-

76, элементный состав зерна и соломы – по методу Куркаева в модификации Пиневич. Уста-

новлено, что применение минеральных удобрений N30P30K30 – N150P150K150 кг д.в./га способство-

вало повышению урожайности яровой пшеницы по сравнению с контролем на 0,29-1,66 т/га. 

Прибавка урожая в этих вариантах получена за счет увеличения количества зерен в колосе и 

массы 1000 зерен. В этих вариантах увеличивается содержание белка, стекловидности, общего 

азота, фосфора, калия в зерне. По комплексной оценке выделился вариант с внесением мине-

ральных удобрений N60P60K60: урожайность составила 3,21 т/га, клейковина – 21,6%, окупае-

мость 1 кг д.в./га NPK прибавкой урожая – 8 кг зерна при энергетическом коэффициенте 2,53. 

Дальнейшее увеличение дозы минеральных удобрений вызывало полегание посевов и сниже-

ние содержания клейковины. 

Ключевые слова: яровая пшеница, минеральные удобрения, урожайность, окупаемость, 

клейковина, белок, стекловидность. 

 
Введение. В мире и Уральском регионе 

ведущее место среди зерновых культур при-

надлежит яровой пшенице. В зерновом балан-

се Пермского края она также занимает прио-

ритетное положение, на еѐ долю приходится 

27-30% от посевных площадей [1]. 

Востребованность яровой пшеницы объ-

ясняется высокой потребительской ценностью 

и универсальностью использования на пище-

вые, кормовые и технические цели. Широкое 

применение яровой пшеницы обусловлено 

высоким содержанием белка и незаменимых 

кислот, крахмала и других веществ, необхо-

димых для полноценного питания [2]. Пше-

ничный хлеб отличается высокими вкусовыми 

качествами, по питательной ценности и пере-

варимости превосходит хлеб из муки всех 

других зерновых культур [3,4]. 

Возможности для расширения площадей 

под яровую пшеницу с каждым годом умень-

шаются, поэтому увеличение валового сбора 

зерна может идти за счет повышения урожай-

ности, которая в Пермском крае остаѐтся не-

высокой 11-13 ц/га. Рост урожаев этой куль-

туры является важнейшей народно-

хозяйственной задачей. 

Яровая пшеница – культура, требователь-

ная к условиям произрастания. Прежде всего, 

к наличию в почве легкодоступных питатель-

ных веществ, что объясняется коротким пери-

одом вегетации и пониженной усвояющей 

способностью корневой системы [5-6]. 

Наиболее эффективным средством повы-

шения урожайности и качества зерна яровой 

пшеницы на дерново-подзолистых почвах, за-

нимающих значительную часть площади паш-

ни в Пермском крае, является применение 

удобрений [7-10]. 

Однако в литературе нет единого мнения о 

дозах, способах применения минеральных 

удобрений, что обусловлено разнообразием 

почвенно-климатических условий, сортов и тре-

бований, предъявляемых к ним. 

Цель исследований – изучить влияние раз-

личных уровней питания на урожайность и ка-

чественные показатели зерна яровой пшеницы. 
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Методика. Влияние минеральных удоб-
рений на формирование урожайности и каче-
ство зерна изучали в вариантах с разным 
уровнем минерального питания: без удобре-
ний, N30P30К30, N60 P60 K60 , N90 P90 K90 , N120 
P120 K120, N150 P150 K150 в полевом восьмиполь-
ном парозернопропашном севообороте. В 
опыте использовали аммиачную селитру, 
суперфосфат, хлористый калий, которые 
вносили под предпосевную культивацию. 
Учет урожая проводили прямым комбайни-
рованием, содержание белка определяли по 
методике Барнштейна, количество сырой 
клейковины – по ГОСТ 13586-68, стекло-
видность – по ГОСТ 10897-76, элементный 
состав зерна и соломы – по методу Куркаева 
в модификации Пиневич [16]. 

Результаты. Применение возрастающих 
доз минеральных удобрений способствовало 
изменению агрохимических показателей дер-
ново-мелкоподзолистой, тяжелосуглинистой 
почвы и повышению урожайности яровой 
пшеницы. 

Важным аспектом экологической оценки 
состояния почвы, находящейся в с использо-
вании, является изменение агрохимических 
показателей. Почва опытного участка харак-
теризуется низким содержанием гумуса, сла-
бокислой реакцией среды, повышенной обес-
печенностью подвижным фосфором и обмен-
ным калием (табл. 1). 

Длительное использование почвы без 
внесения минеральных удобрений способ-
ствовало снижению содержания гумуса, по-
движного фосфора, обменного калия, подкис-
лению почвы. 

Скрытые деградационные процессы со-
провождались возрастанием не только акту-
альной, но и потенциальной кислотности: 
гидролитическая кислотность повысилась, 
снизилась сумма обменных оснований, ем-
кость катионного обмена. Внесение мине-
ральных удобрений в низких дозах N30P30K30 
не обеспечило стабилизации показателей по-
глощающего комплекса, содержания гумуса, 
подвижного фосфора, обменного калия. 

Таблица 1 
Агрохимические показатели дерново-мелкоподзолистой почвы 

 
При внесении умеренной дозы минераль-

ных удобрений отмечена тенденция повыше-
ния содержания гумуса. Кислотность почвы, 
содержание подвижного фосфора, обменного 
калия и сумма поглощенных оснований оста-
лись на уровне контрольного варианта (без 
внесения минеральных удобрений). Внесение 
повышенных доз N90P90K90 и N120P120K120 спо-
собствовало стабилизации содержания орга-
нического вещества за счет лучшего развития 
растений и накопления пожнивно-корневых 
остатков, а также повышению содержания по-
движного фосфора, обменного калия, подкис-
лению почвы. 

Следует отметить, что более существенное 
положительное влияние на содержание органи-
ческого вещества, накопление подвижного 
фосфора и калия, кислотность почвы, оказала 
доза минеральных удобрений N90P90K90. 

Повышение дозы до 150 кг не оказало до-
стоверных изменений на агрохимические по-
казатели почвы. 

Изменение показателей плодородия поч-
вы оказало существенное влияние на урожай-
ность яровой пшеницы, которая в среднем за 3 
года изменялась с 1,77 до 3,43 т/га (табл. 2). 
Внесение минеральных удобрений N30P30K30 
оказалось недостаточным для формирования 
существенного повышения урожайности яро-
вой пшеницы. 

Математически доказанное увеличение 
урожайности наблюдалось в варианте с внесе-
нием минеральных удобрений N60P60K60 и вы-
ше д.в./ га. Однако следует отметить, что уве-
личение дозы минеральных удобрений выше 
60 кг д.в./га не имело существенного преиму-
щества перед этим вариантом.  

 

Варианты Гумус, % pH K
CI

 Hг S EКО 
V, % Мг/кг почвы 

Мг экв/почвы 

Исходная почва  2,13 5,5 3,0 26,2 29,2 90 146 152 

Без удобрения 1,90 5,0 3,5 21,3 27,8 77 109 142 

N
30

P
30

K
30

 1,91 5,0 3,5 21,0 24,5 86 92 138 

N
60

P
60

K
60

 2,02 5,1 4,0 21,8 25,8 84 105 143 

N
90

P
90

K
90

 2,06 4,9 4,1 19,6 23,8 82 130 152 

N
120

P
120

K
120

 2,06 4,8 4,2 19,8 24,0 83 135 166 

N
150

P
150

K
150

 2,03 4,8 4,8 19,6 24,4 82 184 192 

НСР 05 0,10 0,1 0,3 1,5 
  

11 16 
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Таблица 2 

Влияние минеральных удобрений на урожайность яровой пшеницы, т/га 

Варианты 

Годы учета 
В среднем за 3 года Окупаемость1 кг д.в. 

NPK, кг 
КОЭ 

2013 2014 2015 
урожайность прибавка 

Без удобрений 1,68 1,77 1,85 1,77 -  1,94 

N30P30К30 1,89 2,14 2,16 2,06 0,29 3,2 2,07 

N60 P60 K60 2,49 3,40 3,75 3,21 1,44 8,0 2,53 

N90 P90 K90 2,38 3,60 3,90 3,29 1,52 5,6 1,29 

N120 P120 K120 2,33 3,72 3,92 3,32 1,55 4,3 1,28 

N150 P150 K150 2,26 3,82 4,20 3,43 1,66 3,7 1,19 

НСР 05 0,51 0,46 0,72  0,81   

 

На формировании урожайности яровой 

пшеницы сказались также погодные условия, 

так максимальная урожайность яровой пше-

ницы была отмечена в 2015 году, который ха-

рактеризовался высокой влагообеспеченно-

стью и достаточным количеством тепла, не-

смотря на перепады среднесуточной темпера-

туры воздуха в течение вегетационного пери-

ода. Высокие дозы минеральных удобрений 

N120P120K120 – N150P150K150 вызывали полегание 

посевов и потери при уборке. 

Окупаемость вносимых удобрений в опыте 

прибавкой урожая изменялась от 3,2 до 8,0 кг. 

Наиболее высоким этот показатель 8 кг 

был в варианте с внесением минеральных 

удобрений N60P60K60. Энергетическая эффек-

тивность применяемых удобрений по всем ва-

риантам была выше единицы. 

Прибавка урожая у всех вариантов с вне-

сением минеральных удобрений получена за 

счет продуктивности колоса: выше масса ко-

лоса и 1000 зерен. 

Внесение минеральных удобрений оказало 

положительное влияние не только на урожай-

ность яровой пшеницы, но и на качество зерна. 

Сбалансированное питание растений спо-

собствовало повышению качества зерна пше-

ницы Горноуральская, которая в зерновом ба-

лансе Пермского края занимает ведущее место. 

Для характеристики пищевой, товарной и 

кормовой ценности зерна яровой пшеницы 

основными качественными показателями яв-

ляются клейковина и белок. 

Как показывают данные таблицы 3, с вне-

сением минеральных удобрений в зерне яровой 

пшеницы повышается содержание белка. 

 

Таблица 3 

Влияние минеральных удобрений на качество зерна яровой пшеницы, % 
 

Варианты Белок Клейковина Натура, г/л Стекловидность Зола 

Контроль- без удобрений 10,9 13,6 765 70 1,62 

N30P30K30 11,0 15,0 780 69 1,59 

N60P60K60 13,0 15,6 785 80 1,70 

N90P90K90 12,9 14,8 760 82 1,72 

N120P120K120 13,1 15,0 778 79 1,69 

N150P150K150 12,9 13,9 780 80 1,65 

НСР 0,8 1,1 Fф<Fт 10 0,12 

 

Наиболее высокое содержание белка 12,9-

13,1% отмечено в вариантах с внесением 

удобрений N60P60K60 и выше. Увеличение дозы 

удобрений выше 60 кг д.в./га не обеспечило 

существенного увеличения содержания белка. 

Высокие дозы удобрений способствова-

ли снижению содержания клейковины и еѐ 

качества. 

Натура косвенно характеризует выпол-

ненность зерна, т.е. степень его налива и созре-

вания. Из высоконатурного зерна получается 

больше муки и меньше отрубей. Внесение ми-

неральных удобрений в опыте не оказало суще-

ственного влияния на этот показатель. 

Стекловидность зерна пшеницы связыва-

ют с хлебопекарными свойствами. В высоко-

стекловидной пшенице больше белков, обра-

зующих клейковину, и, следовательно, муку с 

более высокими хлебопекарными свойствами. 

Существенное увеличение стекловидно-

сти зерна отмечено в вариантах с внесением 

минеральных удобрений N60P60K60 и выше. 

Увеличение дозы минеральных удобрений 

выше 60 кг д.в./га не имело преимущества по 
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показателю стекловидности в сравнении с 

этим вариантом. 

Таким образом, для получения каче-

ственного зерна яровой пшеницы оказалось 

достаточной доза минеральных удобрений 

N60P60K60. 

Выводы. 1. Длительное применение ми-

неральных удобрений способствовало под-

кислению почвы, накоплению подвижного 

фосфора и обменного калия. 

2. Урожайность яровой пшеницы в сред-

нем за 3 года в опыте составила 1,77- 3,43 т/га, 

по сравнению с контролем она была выше на 

0,29-1,66 т/га. Существенная прибавка уро-

жайности 1,56 отмечена в варианте с внесени-

ем N60P60K60 и выше. 

3. По комплексной оценке выделился ва-

риант с внесением N60P60K60 при окупаемости 

прибавкой урожая 8 кг и КОЭ – 2,53 с содер-

жанием белка – 13, клейковины –15,6%. 
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ABSTRACT 
An impact of levels of mineral nutrition with N30P30K30-N150P150K150 kilograms of active 
ingredient (AI) per hectare on forming crop productivity and grain quality of spring wheat of 
Gornouralskaya Variety in field experiment on turf-podzolic soil was studied. Ammonium nitrate, 
superphopsphate, chloride potassium – applied during pre-sowing cultivation – were used in the 
experiment. Crop estimate was carried out with direct combining. Protein content was determined 
according to the method of Barstein, an amount of raw gluten according to GOST 13586-68, 
vitreousity – GOST 10897-76, element composition of grain and straw – according to Kurkaev 
method in Pinevitch modification. It is established that mineral fertilizer application N30P30K30-
N150P150K150 active ingredient (AI) promoted an increase of spring wheat yield compared with the 
control one for 0.29-1.66 ton per hectare. The increase at these options was obtained at the expense of 
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growing a number of grains in an ear and a weight of 1000 grains. Content of protein, vitreousity, 
common azote, phosphorus, potassium in grain was greater in these options. Complex estimation 
underlined an option with application of mineral fertilizers N60P60K60; yield was 3.21 ton per 
hectare, payback of 1 kilo of active ingredient (AI) NPK an increase of yield – 8 kilos of grain, energy 
coefficient equal to 2.53. Further increasing of mineral fertilizer dose caused crop lodging and 
decreasing gluten content. 
Key words: spring wheat, mineral fertilizers, yield, payback, gluten, protein, vitreousity. 
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Аннотация. Изложены результаты оценки противосорняковой эффективности способов 

основной обработки почвы в полевом севообороте лесостепи Среднего Поволжья при их про-
должительном применении в стационарном опыте. Изучали обычную отвальную и безотваль-
ную, а также мелкую мульчирующую, нулевую и гребнекулисную обработки почвы. Предпо-
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севная и послепосевная обработка почвы в вариантах опыта состояла из предпосевной культи-
вации на глубину заделки семян (ОПО-4,25) и послепосевного прикатывания почвы (3ККШ-
6А). Посев проводили сеялкой СЗ-3,6. Динамику засоренности посевов культур севооборота 
наблюдали в течение 7 лет в 2010-2016 годах. Исследования проводили на опытном поле  
ФГБНУ Ульяновского НИИСХ в зернопаровом севообороте, со следующим чередованием:  
1 – ч/пар; 2 – озимая пшеница; 3 – яровая пшеница; 4 – горчица (сидерат); 5 – озимая пшеница; 
6 – ячмень. За контроль в опытах была принята осенняя вспашка на 20-22 см ( ПЛН-4-35). Ана-
лиз засоренности полей к уборке урожая указывает на повышенную противосорняковую эф-
фективность ежегодной вспашки на 20-22 см. Из беспахотных вариантов менее засоренными 
были варианты с безотвальной обработкой на 20-22 см, с мелкой гребнекулисной обработкой и 
гребнекулисной с почвоуглублением, где засоренность посевов оставалась на уровне контроля 
17,9-18,4-18,1 шт./м

2
, но происходило увеличение массы сорняков на 5-12%. Варианты мелкой 

обработки, поверхностного лущения со стернеукладчиком и без осенней механической обра-
ботки характеризовались более высокой по сравнению со вспашкой засорѐнностью, где увели-
чение общей численности сорняков в среднем составило, соответственно, 10-12-15%, здесь же от-
мечалось более интенсивное накопление сухой биомассы сорных растений на 12-19 %. 

Ключевые слова: вспашка, мелкая, гребнекулисная, поверхностная обработка, засорен-
ность посевов, малолетние и многолетние сорные растения.  

 

Введение. Из практики земледелия из-

вестно, что сорные растения являются обяза-

тельным компонентом практически всех поле-

вых агрофитоценозов. Это значит, что при 

совместном произрастании культурные и сор-

ные растения конкурируют друг с другом за 

факторы жизни. Сорняки затеняют посевы, 

снижают температуру почвы, потребляют 

большое количество воды и питательных ве-

ществ, создают очаги вредителей и болезней, 

что приводит к заметному снижению урожай-

ности сельскохозяйственных культур и ухуд-

шению качества продукции [4, 10, 14]. В прак-

тике сельскохозяйственного производства 

уничтожение сорных растений всегда было и 

остаѐтся одним из важнейших агротехниче-

ских мероприятий, направленных на сохране-

ние урожая и дальнейший его рост. Засорен-

ность посевов является одним из главных кри-

териев, характеризующих различные способы 

обработки, с точки зрения борьбы с сорной 

растительностью [8, 11, 13]. Совершенствова-

ние в этом направлении традиционных и раз-

работка новых приѐмов и систем регулирова-

ния сорного компонента в посевах культур-

ных растений – научная и практическая про-

блема, имеющая важное народно-хозяй-

ственное значение [1, 3, 5, 6]. 

Методика. Цель исследований –

разработка приемов основной обработки поч-

вы, позволяющих снизить засоренность посе-

вов культур севооборота в лесостепи Среднего 

Поволжья. На всех вариантах обработки для 

снижения засоренности фоном использовали 

трехкомпонентный гербицид Балерина Микс 

против широкого спектра однолетних и мно-

голетних двудольных сорняков, включая под-

маренник цепкий, виды пикульника, бодяк, 

осот, виды ромашки, молочай лозный в посе-

вах зерновых культур. Гербицид вносили аг-

регатом МТЗ-82 + АГС-1100 с нормой расхо-

да Балерина Микс, 0,28 л/га + Мортира, 

15 г/га (культура в фазе середины и конца ку-

щения, начала трубкования; подмаренник – до 6 

мутовок; сорняки из семейства Крестоцветные – 

до 8 настоящих листьев; пикульник, марь, ро-

машка, всходы амброзии полыннолистной – 2-4 

настоящих листа; осот – розетка – начало стеб-

левания; василек – до 6 настоящих листьев; 

вьюнок из семян – до 10 см).  

Наблюдения, определения и учеты прове-

дены по общепринятым методикам. Учет за-

соренности посевов проводили на площадках 

0,25 м
2
 по 8 штук на первой и третьей повтор-

ности, в три срока. Метод учета сорняков – 

количественно-весовой. Учет проводили в пе-

риод появления массовых всходов, в середине 

вегетации культур и перед уборкой. 

Для оценки эффективности обработок 

почвы в борьбе с сорняками в отделе земледе-

лия проводились исследования в 2010-2016 гг. 

Изучали шесть моделей обработок почв: 

вспашка на 20-22 см (контроль), безотваль-

ная – на 20-22 см, гребнекулисная – на 10-

12 см, мелкая – на 10-12 см, без основной 

осенней обработки, лущение со стернеуклад-

чиком – на 6-8см, гребнекулисная с почво-

углублением – до 30-32см. 

Результаты. Анализ учета видового со-

става сорного компонента агрофитоценоза в 

опытах показал, что в посевах озимой, яровой 

пшеницы и ячменя состав сорного компонента 
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был представлен растениями следующих био-

групп, основными из которых являются мало-

летние сорняки: яровые ранние – просвирник 

пренебреженный (Malva neglecta Wall.), чи-

стец однолетний (Stachys annua L.); марь бе-

лая (Chenopodium album L.), пикульник обык-

новенный (Galeopsis tetrahit L.), яровые позд-

ние – щирица запрокинутая (Amaranthus 

retroflexus L.), просо куриное (Echinochloa 

crusgalli L.), просо сорное (Panicum miliaceum 

ssp. ruderale (Kitag.)), щетинник сизый (Setaria 

glauca L.), паслен черный (Solanum nigrum L,), 

зимующие – подмаренник цепкий (Galium 

aparine L,); двулетние – смолевка обыкновен-

ная (Oberna behen L.); корнеотпрысковые – 

вьюнок полевой (Сonvolvulus arvensis L,), бо-

дяк полевой (Cirsium arvense L.), осот желтый 

(Sonhus arvensis L.). 

Численность малолетних видов сорных 

растений в посевах первой культуры после 

пара в среднем составила 95%, второй – 90%, 

четвертой и пятой – 78 и 81 % от общего чис-

ла сорняков. Доля многолетних видов, соот-

ветственно, не превышала 5%, 10%, 22% и 

19 %. Общее количество сорных растений по 

вариантам обработки на разных уровнях 

удобренности варьировало в посевах озимой 

пшеницы по чистому пару от 16,8 до 

30,1 шт./м
2
, в посевах яровой пшеницы – от 10 

до 19,5 шт./м
2
, в посевах озимой пшеницы по 

сидеральному пару – от 4,9 до 19,4 шт./м
2
, в 

посевах ячменя – от 16,1 до 33,0 шт./м
2
. Сор-

няки располагались, как правило, в нижнем 

ярусе. Применение гербицидов нивелировало 

разницу в количестве сорняков по вариантам 

обработок, и к уборке степень засоренности 

многолетними сорняками укладывалась в пре-

делах «слабой», малолетними – «средней». 

Данные анализируемого семилетнего пе-

риода 2010-2016 гг. показали, что общее ко-

личество сорняков в среднем по опыту варьи-

ровало от 15,8 до 21,6 шт./м
2
. На контроле 

(вспашка на 20-22 см) численность сорняков 

составила в среднем 18,1 шт./м
2 

при массе 

24,9 г/м
2
. Из беспахотных вариантов менее за-

соренными были варианты с безотвальной об-

работкой на 20-22 см, с мелкой гребнекулис-

ной обработкой и гребнекулисной с почво-

углублением, где по количеству сорных рас-

тений засоренность оставалась на уровне кон-

троля 17,9-18,4-18,1 шт./м
2
, но происходило 

увеличение массы сорняков на 5-12%. Вари-

анты мелкой обработки, поверхностного лу-

щения со стернеукладчиком и без осенней ме-

ханической обработки характеризовались бо-

лее высокой по сравнению со вспашкой засо-

рѐнностью, где увеличение общей численности 

сорняков в среднем составило, соответственно, 

10-12-15%, здесь же отмечалось более интен-

сивное накопление сухой биомассы сорных 

растений на 12-19 % (табл.).  

 

Таблица 

Засоренность посевов культур севооборота в зависимости от способов обработки почвы 

и уровня удобренности в 2010-2016 гг. 

№ вари-

анта 

N0P0K0 N30P30K30 N60P60K60 Среднее 

шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2 шт/м2 г/м2 шт/м2 
+/- к кон-

тролю 
г/м2 

+/- к кон-

тролю 

1 18,9 23,1 19,7 27,3 15,8 24,2 18,1  24,9  

2 16,4 23,2 19,7 25,7 17,5 29,4 17,9 -1% 26,1 +5% 

3 17,7 27,1 19,6 27,9 17,8 29,1 18,4 +2% 28,0 +12% 

4 21,6 28,1 19,3 30,0 18,7 28,6 19,9 +10% 28,9 +16% 

5 21,1 29,2 20,5 29,6 21,0 25,0 20,9 +15% 27,9 +12% 

6 21,3 26,6 19,5 29,6 19,9 32,9 20,2 +12% 29,7 +19% 

7 18,8 27,6 16,9 26,4 18,6 29,3 18,1 - 27,8 +12% 

Ср.  

с фона 

19,4 26,4 19,3 

-0,5% 

28,1 

+6% 

18,4 

-5% 

28,3 

+7% 
- - - - 

Примечание: НСР05 для преобразованных дат методом Х1 = х составила от 0,668 до 1,841 шт/м2 

 
В зависимости от способов основной об-

работки почвы происходила значительная пе-

рестройка сорного ценоза как по видовому, 

так и по численному составу. Безотвальная и 

гребнекулисная с почвоуглублением обработ-

ки способствовали несущественному сниже-

нию количества многолетних корнеотпрыско-

вых сорняков по сравнению со вспашкой на 

0,5-6 %, однако в этих вариантах, как и во всех 

других, где основная обработка почвы велась 

без оборота пласта, они были более развитыми, 

чем на вспашке на 41-49%. Ежегодное приме-

нение мелкой обработки почвы, особенно еѐ 

минимизация за счѐт глубины, приводило к 
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наиболее интенсивному нарастанию засорен-

ности многолетними сорняками. При мелкой 

обработке, поверхностном лущении со 

стернеукладчиком и в варианте без основной 

осенней обработки количество многолетних 

сорняков на единицу площади было, соответ-

ственно, на 58-66-67% больше, нежели при 

вспашке. Разница в накоплении биомассы была 

еще более существенной (НСР05 – 3,190 г/м
2
), 

она повышалась в 1,9-2,3 раза по отношению к 

контролю. Так, если по вспашке вегетативная 

масса одного многолетнего сорного растения в 

среднем составляла 2,67 г/м
2
, то при безотваль-

ной обработке на ту же глубину (20-22 см) – 

3,77 г/м
2
, по мелкой – 5,49 г/м

2
, при отказе от 

зяблевой обработки – 5,28 г/м
2
, наиболее интен-

сивное увеличение данного показателя было 

отмечено в варианте с поверхностной обработ-

кой (лущение со стернеукладчиком) – 6,10 г/м
2
.  

По тенденциям, прослеживаемым в тече-

ние семи лет наблюдений, можно сделать вы-

вод, что внесение минеральных удобрений в 

дозе N30P30K30 способствовало росту и разви-

тию многолетней сорной растительности, а 

высокие дозы N60P60K60 вследствие увеличе-

ния биомассы культурных растений задержи-

вали развитие сорняков. Так, при внесении 

N30P30K30 численность многолетних сорняков 

возрастала в среднем на 22%, а их масса – на 

15% по сравнению с неудобренным фоном. На 

фоне N60P60K60 обеспечилось формирование 

значительно меньшей биомассы и количества 

многолетних сорных растений, соответствен-

но, на 4- 10% по сравнению с естественным 

фоном плодородия и на 16-26% относительно 

фона N30P30K30. При этом численность и масса 

многолетних сорняков возрастала по мере 

удаления культур от черного пара, достигая 

максимума в замыкающем поле севооборота. 

Например, если в посевах первой культуры 

после чистого пара количество сорняков этой 

группы в среднем составило 1 шт./м
2
, второй – 

1,5 шт./м
2
, четвертой – 3,1 шт./м

2
, то к концу 

ротации севооборота в посевах ячменя этот 

показатель достигал уже 4,7 шт./м
2
. В посевах 

ячменя сорняков по количеству на вспашке 

было в 5,6 раза, на гребнекулисных в 4,6 - 5,4 

раза, мелкой, поверхностной и нулевой обра-

ботки, соответственно, в 5,8-7,7-9,9 раза 

больше, чем в озимой пшенице, идущей после 

черного пара. Интенсивность наращивания 

представителями многолетних сорняков сухой 

массы происходила аналогичным образом и 

была более выраженной в посевах заключи-

тельной культуры севооборота. И если в посе-

вах озимой пшеницы по чистому пару масса 

сорняков из этой группы составляла в среднем 

2,75 г/м
2
, то к концу ротации севооборота этот 

показатель достигал уже 6,90 г/м
2
. Наиболее 

существенным увеличением сформированной 

сорными растениями вегетативной массы в 

этот период характеризовались варианты мел-

кой и нулевой обработки (в 4,6-5,3 раза).  

Изменений по развитию малолетней сор-

ной растительности на удобренных фонах по 

сравнению с неудобренным фоном практиче-

ски не наблюдалось. При внесении N30P30K30 и 

N60P60K60 количество сорняков снижалось, со-

ответственно, на 3-4%, но повышалась спо-

собность сорных растений к наращиванию 

ими биомассы на 4-9%.  

Важным фактором, влияющим на изме-

нение численности сорняков, являлись гидро-

термические условия [2, 9, 12]. Засушливые 

условия вегетационного периода существенно 

уменьшали рост и развитие сорных растений. 

Их надземная масса на момент уборки куль-

тур севооборота значительно уменьшалась во 

всех изучаемых вариантах обработки почвы 

на (36-61%). Погодные условия также влияли 

и на показатели массы сорняков: в засушли-

вые годы (ГТК<1) масса уменьшалась, а при 

увеличении ГТК до 1,1-1,3 значительно уве-

личивалась.  

В условиях жаркой погоды при дефиците 

почвенной влаги в пахотном слое (7,4-12,6мм) 

преимущество по сокращению количества 

сорняков в посевах было за беспахотными об-

работками и особенно за вариантами без 

осенней обработки и поверхностного луще-

ния; в умеренно засушливые (13,6-22,1 мм) и 

влажные периоды (26,6-32,5 мм), наоборот – 

за вспашкой. Это явление объясняется разным 

распределением семян сорняков в пахотном 

слое и способностью их прорастать в основ-

ном близко от поверхности почвы. При беспа-

хотных обработках семян сорняков больше в 

поверхностном слое, и они интенсивно про-

растают при выпадении даже небольших до-

ждей, и таким образом, в большей степени за-

соряют посевы, чем при вспашке. В сухие го-

ды без дождей поверхностный слой почвы 

быстро высыхал. Семена, расположенные в 

нем, при беспахотных обработках не прорас-

тали, а на вспашке они прорастали в более 
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глубоких слоях, где влага была, и часть из них 

достигала поверхности, увеличивая, таким об-

разом, их количество [7].  

Выводы. 1. Учет сорных растений перед 

уборкой культур севооборота показал, что засо-

ренность посевов увеличилась за счет появле-

ния в посевах сорных растений биологической 

группы поздних яровых и колебалась в преде-

лах 13-15 шт./м
2
. Наивысшее значение засорен-

ности отмечено в варианте без основной осен-

ней обработки и составило 20,9 шт./м
2
, из них 

3,31 шт./м
2
 – многолетние. А после применения 

вспашки засоренность составила 18,1 шт/м
2
, из 

них 1,98 шт./м
2
 – многолетники. 

2. Приемы основной обработки почвы 

оказывали влияние не только на количествен-

ный, но и на видовой состав сорняков в посе-

вах изучаемых в опыте культур. Вспашка бы-

ла наиболее эффективна против зимующих, 

озимых и корнеотпрысковых сорняков; мелкая 

и поверхностная обработки лучше подавляют 

яровые сорняки (щирица запрокинутая, марь 

белая, куриная просо, щетинник сизый), но 

плохо защищают посевы от озимых (ромашка 

полевая, василек синий) и корнеотпрысковых 

сорняков (вьюнок полевой). По безотвальной 

и гребнекулисной обработке получены про-

межуточные результаты. 
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ABSTRACT 

The results of the evaluation of the anti-sonar effectiveness of the basic soil cultivation methods are 

presented in the field rotation of the forest-steppe of the Middle Volga region with their long-term use 

in a stationary experiment. We studied conventional and no-till, as well as fine mulching, zero and 
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comb-groove cultivations of the soil. The pre-sowing and post-sowing soil cultivation in the 

experiment variants consisted of pre-sowing cultivation to the depth of seeding (GOST-4.25) and post-

sowing soil compacting (ZKKSH-6A). The sowing was carried out by the SZ-3.6 seeder. Changes in 

the weediness of crops in a crop rotation were observed during 7 years in 2010-2016. The 

investigations were carried out on the experimental field of the FGBNU Ulyanovsk Scientific 

Research Institute of Gravel Steam Rotation, with the following alternation: 1- h / steam; 2 winter 

wheat; 3 - spring wheat; 4 - mustard (ciderate); 5 - winter wheat; 6 - barley. For control in the 

experiments, autumn plowing was taken at 20-22 cm (PLN-4-35). Analysis of the weediness of the 

fields at the time of harvest indicates that the annual plowing by 20-22 cm was distinguished by an 

increased anti-sonar efficiency. From the no-tilled variants, the variants with a no-tillage treatment of 

20-22 cm, with shallow groove treatment and groove-wedge with soil reclamation, were less clogged, 

where weediness remained at the control level of 17.9-18.4-18.1 pcs / m2 in terms of the number of 

weed plants, but there was an increase in weed mass by 5-12%. Variants of shallow processing, 

surface peeling with a stub layer and without autumn machining were characterized by a higher 

clogging compared to plowing, where the increase in the total number of weeds averaged 10-12-15%, 

respectively, and there was a more intensive accumulation of dry biomass of weeds 12 -19 %. 

Key words: plowing, shallow, comb-wedge, surface treatment, weed infestation, juvenile and 

perennial weeds. 
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ВЛИЯНИЕ ПРИЕМОВ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ  

И ПРОТРАВИТЕЛЕЙ СЕМЯН НА УРОЖАЙНОСТЬ  

И ПОРАЖЕННОСТЬ БОЛЕЗНЯМИ ОЗИМЫХ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 

В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ 
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Аннотация. Проведены исследования по изучению влияния протравливания семян озимых 

зерновых культур на урожайность и пораженность болезнями с применением нового вещества 

алкамон ДСУ, ТПС в сравнении с беномилом 500, СП, стандартом на зерновых культурах. 

Описана эффективность примененных препаратов на озимых культурах в зависимости от раз-

личных приемов обработки почвы в чистом пару. Полевые опыты были проведены в 2015, 2016 

годах на учебно-научном опытном поле ФГБОУ ВО Пермская ГСХА на дерново-подзолистых 

тяжелосуглинистых почвах. Агротехника в проведенных опытах соответствует научной систе-

ме земледелия, рекомендованной для Среднего Предуралья. На основании собственных иссле-

дований можно сделать вывод о том, что пораженность болезнями распространена в меньшей 

степени на плоскорезной обработке почвы в чистом пару в сочетании с протравливанием семян 

беномилом 500, СП. Испытуемый препарат алкамон ДСУ, ТПС в борьбе с болезнями на ози-

мых зерновых культурах оказал меньшее защитное действие в сравнении с беномилом 500, СП 

по всем приемам обработки почвы в чистом пару. В целом протравливание семян озимых зер-

новых культур способствует увеличению урожайности и снижению пораженности болезнями. 

Ключевые слова: озимые зерновые культуры, пораженность болезнями, урожайность, 

корневые гнили, листовые пятнистости, алкамон ДСУ, ТПС, беномил 500, СП. 
 

Введение. Озимые культуры обладают 

высоким продуктивным потенциалом. При 

соблюдении требований технологии возделы-

вания урожайность озимых зерновых культур 

выше по сравнению с яровыми зерновыми [4]. 

При этом, в 2015 году урожайность озимых 

зерновых культур остается низкой и составля-

ет в среднем: озимая рожь – 14,0 ц/га, озимая 

пшеница – 14,6 ц/га, озимый тритикале – 

13,5 ц/га [12]. 

Фитосанитарное состояние в посевах 

озимых зерновых культур в значительной сте-

пени определяет величину урожая и его ста-

бильность. К опасным заболеваниям, в первую 

очередь, можно отнести корневые и прикор-

невые гнили, листостебельные инфекции. В 

2016 году по хозяйствам Пермского края в пе-

риод молочно-восковой спелости озимых зер-

новых культур было обследовано 2,71 тыс. га 

посевов. На обследуемых участках развитие 

корневых гнилей составило 3,9%, при этом 

прогнозируемые потери урожая равнялись 

0,7%. В свою очередь, развитие болезней типа 

листовых пятнистостей составило 1% на об-

следованной площади в 2,35 тыс. га в фазу 

налива зерна, при этом было заражено 46,8% 

обследуемой площади. Прогноз потерь урожая 

в среднем равнялся 2,7% [1, 2, 7, 9, 13]. Про-

блемы потерь урожая озимых зерновых куль-

тур, связанных с их болезнями, можно решить 

с помощью протравливания семян. Предпо-

севное протравливание семян – высокоэффек-

тивный и экономически привлекательный 

способ защиты, который обеспечивает друж-

ные, хорошо развитые всходы и быстрые тем-

пы развития молодых растений, что впослед-

ствии обеспечивает прибавку урожая на 2-

6 ц/га [5, 8, 10, 14]. В свою очередь патоген-

ные микроорганизмы со временем проявляют 

устойчивость к химическим препаратам, по-

этому необходимо искать новые, эффектив-

ные, малотоксичные, предпочтительно, эколо-

гически безопасные препараты для защиты 

озимых зерновых культур от пораженности 

болезнями. 

Методика. Цель исследований – изучить 
действие нового препарата алкамон ДСУ, 
ТПС на фоне различных приемов обработки 
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почвы в чистом пару и дать сравнительную 
оценку озимых зерновых культур. В задачи 
исследования входило проанализировать 
влияние нового протравителя семян – алка-
мона ДСУ, ТПС на урожайность и поражен-
ность болезнями озимых зерновых культур в 
сравнении со стандартом на зерновых – бе-
номилом 500, СП.  

Экспериментальная работа была проведе-
на на учебно-научном опытном поле ФГБОУ 
ВО Пермская ГСХА, в 2015; 2016 годах на 
дерново-подзолистых тяжелосуглинистых 
почвах. По агрохимической характеристике 
почва является средне-окультуренной и при-
годной для возделывания озимых зерновых 
культур. Метеорологические условия в период 
проведения исследований были контрастны-
ми. Наряду с разрешенным для применения на 
территории Российской Федерации фунгици-
дом беномилом 500, СП был изучен новый 
препарат алкамон ДСУ, ТПС, обладающий 
фунгитоксическим действием, синтезирован-
ный на кафедре общей химии ФГБОУ ВО 
Пермской ГСХА. Ранее данный препарат по-
казал свою эффективность при протравлива-
нии семян яровой пшеницы [15], а также при 
защите овса [13]. 

Полевые опыты, заложенные методом 
расщепленных делянок (размещение делянок 
систематическое), являлись трехфакторными, 
повторность в опытах – четырехкратная. За-
кладка опыта и статистическая обработка по-
лученных результатов была проведена по Б.А. 
Доспехову [3]. Объектом исследования явля-
ются зерновые культуры: озимый тритикале 
сорта Башкирский короткостебельный, озимая 
пшеница сорта Московская 39, озимая рожь 
сорта Фаленская 4. Схема опыта: Фактор А – 
культура: А1 – озимая рожь; А2 – озимая пше-
ница; А3 – озимый тритикале; Фактор В – при-
ем обработки в чистом пару: В1 – вспашка на 
глубину 18 – 20 см ПЛН-4 – 35; В2 – плоско-
резная обработка на 16 – 18 см КПЭ-3,8; В3 – 
дискование в два следа на 8-10 см БДТ-3; 
Фактор С – приемы защиты: С1 – без обработ-
ки (контроль); С2 – беномил 500, СП; С3 – ал-
камон ДСУ, ТПС. Обработка фунгицидами 
была проведена с помощью протравливание 
семян за месяц до посева, расход рабочей 
жидкости при обработке протравителями со-
ставил 10 л/т, норма расхода препаратов при 
протравливании: алкамон ДСУ, ТПС – 2 кг/га, 
беномил 500, СП – 0,5 кг/га. Агротехника в 
проведенных опытах соответствует научной 
системе земледелия, рекомендованной для 

Среднего Предуралья, предшественник – чи-
стый пар. Обработка почвы в чистом пару, со-
гласно схеме исследования, была проведена за 
30 дней до посева озимых зерновых культур. 
Посев проведен рядовым способом на глубину 
3-4 см. С наступлением тестообразного состо-
яния зерна проводили однофазную уборку 
озимых зерновых культур комбайном СК-5М 
«Нива» в 2015 году – 29 августа, а в 2016 го-
ду – 29 июля.  

Учет пораженности озимых зерновых 
культур корневыми гнилями, листовыми пят-
нистостями и определение урожайности про-
водились в соответствии с общепринятыми 
методиками [3, 6, 11]. 

Результаты. Результаты исследований за 

2015, 2016 года показывают, что оба препара-

та, используемые в качестве протравителей 

семян озимых зерновых культур, обеспечива-

ют прибавку урожайности. В среднем за 2 го-

да, наибольшая прибавка урожайности была 

отмечена при протравливании семян бено-

милом 500, СП: озимой ржи – 0,80 т/га; ози-

мой пшеницы – 0,72 т/га; озимого тритикале – 

0,85 т/га (НСР0,5=0,24). Алкамон ДСУ, ТПС 

проявил меньшее защитное действие в срав-

нении с беномилом 500, СП, при этом прибав-

ка урожайности составила: озимой ржи – 

0,49 т/га; озимой пшеницы – 0,46 т/га; озимого 

тритикале – 0,56 т/га (НСР05=0,24). В свою 

очередь, ресурсосберегающие приемы обра-

ботки почвы в чистом пару оказали положи-

тельное действие на урожайность озимых зер-

новых культур. Наибольшая прибавка уро-

жайности была получена при плоскорезной 

обработке почвы в чистом пару. Озимая 

рожь дала прибавку урожайности 0,80 т/га, 

озимая пшеница – 0,77 т/га, озимый тритика-

ле – 0,92 т/га по сравнению с контролем при 

вспашке (НСР05=0,03). При обработке почвы в 

чистом пару дискованием в два следа уста-

новлена следующая прибавка урожайности 

озимых зерновых культур: рожь – 0,52 т/га; 

пшеница – 0,44 т/га; тритикале – 0,57 т/га 

(НСР05=0,03) (табл. 1).  

Таким образом, изучаемый препарат ал-
камон ДСУ, ТПС как малотоксичный и эколо-
гически безопасный, целесообразно использо-
вать в качестве протравителя семян на озимых 
зерновых культурах в сочетании с ресурсо-
сберегающими приемами обработки почвы в 
чистом пару.  
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Таблица 1 

Влияние протравливания семян озимых зерновых культур на фоне разных приемов обработки 

почвы в чистом пару на урожайность, 2015, 2016 гг., т/га 

Культура (А) 
Обработка почвы 

(В) 
Протравливание (С) 

Среднее 
по В 

Среднее 
по С 

+,- от кон-
троля по В 

+,- от кон-
троля по С 

Озимая рожь 

Вспашка (к) Без обработки (к) 2,55 2,56 – – 

Плоскорезная 
обработка 

Беномил 500, СП 3,35 3,36 +0,80 +0,80 

Дискование  
в два следа 

Алкамон ДСУ, ТПС 3,07 3,05 +0,52 +0,49 

Озимая  
пшеница 

Вспашка (к) Без обработки (к) 2,25 2,26 – – 

Плоскорезная 
обработка 

Беномил 500, СП 3,02 2,98 +0,77 +0,72 

Дискование  
в два следа 

Алкамон ДСУ, ТПС 2,69 2,72 +0,44 +0,46 

Озимый  
тритикале 

Вспашка (к) Без обработки (к) 2,88 2,91 – – 

Плоскорезная 
обработка 

Беномил 500, СП 3,80 3,76 +0,92 +0,85 

Дискование  
в два следа 

Алкамон ДСУ, ТПС 3,45 3,47 +0,57 +0,56 

Среднее по А 3,00  

НСР05 частных различий 

по фактору АВ 2,53   

по фактору ВС 0,07   

по фактору АС 0,73   

НСР05 главных эффектов по фактору А 0,84   

по фактору В 0,03   

по фактору С 0,24   
 

Результаты исследований фитосанитарно-

го состояния посевов озимых зерновых куль-

тур представлены показателями распростра-

ненности или частоты встречаемости болезней 

(Р, %) и индексом развития болезней (Ирб, %).  

Проанализировав результаты учета бо-

лезней  по озимым зерновым культурам, в 

среднем за 2 года, можно сделать следующие 

выводы: 

1. Корневые гнили меньше всего распро-

странены при протравливании семян бено-

милом 500, СП на фоне плоскорезной обра-

ботки чистого пара – на 18%, что на 21,7% 

ниже, чем на контроле при вспашке. Изучае-

мый препарат алкамон ДСУ, ТПС проявил 

наименьшее защитное действие в борьбе с 

корневыми гнилями по сравнению с бено-

милом 500, СП, стандартом. В целом, выявле-

но, что протравливание семян озимых зерно-

вых культур способствует снижению распро-

страненности корневых гнилей (табл. 2); 

2. Исследуемый препарат алкамон ДСУ, 

ТПС сдерживает развитие листовых пятнисто-

стей на озимых зерновых культурах слабее, 

чем разрешенный фунгицид беномил 500, СП 

(табл. 3). 

 

Таблица 2 

Влияние протравливания семян озимых зерновых культур на фоне разных приемов обработки 

почвы в чистом пару на распространенность корневых гнилей в фазу кущения, 2015, 2016 гг., % 

Прием  

обработки (В) 
Протравливание (С) 

Распространенность 

(Р) 

Отклонение  

от контроля, +,- 

Урожайность, т/га 

биологи-

ческая 

факти-

ческая 

Вспашка (к) Без обработки (к) 33 – 2,65 2,23 

Беномил 500, СП 23 -10 3,18 2,80 

Алкамон ДСУ, ТПС 26 -7 2,89 2,48 

Плоскорезная 

обработка 

Без обработки (к) 23 – 3,31 2,92 

Беномил 500, СП 18 -5 4,22 3,79 

Алкамон ДСУ, ТПС 21 -2 3,83 3,40 

Дискование  

в два следа 

Без обработки (к) 32 – 3,13 2,77 

Беномил 500, СП 26 -6 3,99 3,55 

Алкамон ДСУ, ТПС 27 -5 3,62 3,12 

Биологическая  урожайность (R) -0,48 

Фактическая  урожайность (R) -0,49 
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Таблица 3 

Влияние протравливания семян озимых зерновых культур на фоне разных приемов  

обработки почвы в чистом пару на пораженность болезнями типа листовых пятнистостей,  

2015, 2016 гг., % 

Прием  

обработки (В) 
Протравливание (С) 

Выход  

в трубку 
Цветение 

Перед  

уборкой 
Урожайность, т/га 

Ирб П Ирб П Ирб П 
биологи-

ческая 

фактиче-

ская 

Вспашка (к) Без обработки (к) 11 67 22 81 34 97 2,65 2,23 

Беномил 500, СП 8 48 19 64 30 79 3,18 2,80 

Алкамон ДСУ, ТПС 10 56 21 73 33 90 2,89 2,48 

Плоскорезная 

обработка 

Без обработки (к) 8 59 20 76 31 91 3,31 2,92 

Беномил 500, СП 6 40 16 63 27 77 4,22 3,79 

Алкамон ДСУ, ТПС 7 49 18 73 29 89 3,83 3,40 

Дискование  

в два следа 

Без обработки (к) 10 66 21 82 32 95 3,13 2,77 

Беномил 500, СП 7 47 18 65 28 81 3,99 3,55 

Алкамон ДСУ, ТПС 8 54 19 74 31 92 3,62 3,12 

Биологическая урожайность (R) -0,93 -0,75 -0,92 -0,56 -0,91 -0,57   

Фактическая урожайность (R) -0,93 -0,75 -0,92 -0,57 -0,92 -0,59   

 
Действие препаратов на фоне ресурсосбе-

регающих приемов обработки почвы в чистом 

пару (плоскорезная обработка и дискование в 

два следа) оказывают положительное влияние. 

Разница с вариантом без протравливания се-

мян перед уборкой составляет: при плоско-

резной обработке с использованием для про-

травливания беномила 500, СП – 3,81%, алка-

мона ДСУ, ТПС – 1,98%; на дисковании с 

предварительной обработкой семян бено-

милом 500, СП – 2,52%, алкамоном ДСУ, 

ТПС – 0,95%. Пораженность и развитие бо-

лезней типа листовых пятнистостей наиболее 

выражены там, где проведена вспашка почвы 

в чистом пару без протравливания семян ози-

мых культур (табл. 3). 

Анализ показал, что чем меньше зара-

женных растений, тем выше урожай зерна 

озимых зерновых культур, то есть корреляци-

онная зависимость обратная. В свою очередь, 

корреляционная зависимость фактической 

урожайности озимых зерновых культур от 

распространенности в посевах корневых гни-

лей умеренная (R=0,49), а от пораженности 

посевов болезнями типа листовых пятнисто-

стей перед уборкой – сильная (R=0,92) (таб-

лица 2,3). 

Выводы. В результате исследований за 

2015, 2016 годы следует сделать следующие 

выводы: 

1. Протравливание семян озимых зерно-

вых культур оказывает положительное дей-

ствие. Наибольшая урожайность отмечена при 

протравливании семян беномилом 500, СП, 

прибавка по культурам варьировала от 0,72 

т/га до 0,85 т/га. Алкамон ДСУ, ТПС проявил 

меньшее защитное действие в сравнении с бе-

номилом 500, СП, при этом прибавка урожай-

ности по озимым культурам варьировала от 

0,46 т/га до 0,56 т/га. Наибольшая урожай-

ность, в зависимости от обработки почвы в 

чистом пару, была получена при плоскорезной 

обработке по всем изучаемым озимым куль-

турам и варьировала от 0,77 т/га до 0,92 т/га. 

2. Установлено, что корневые гнили  рас-

пространены в меньшей степени на плоско-

резной обработке в сочетании с протравлива-

нием семян беномилом 500, СП. Поражен-

ность и развитие листовыми пятнистостями 

была наибольшей на посевах с необработан-

ными семенами и при вспашке почвы  в чи-

стом пару. В целом протравливание семян 

озимых зерновых культур способствует уве-

личению урожайности и снижению поражен-

ности болезнями. Действие препаратов на 

фоне ресурсосберегающих приемов обработки 

почвы в чистом пару (плоскорезная обработка 

и дискование в два следа) оказывают положи-

тельное влияние на урожайность озимых 

культур. 
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ABSTRACT 
An investigation of studying an impact of seed disinfection of winter grain crops on yield and disease 
incidence was carried on. A new substance alkamon DSU, TPS in comparison with benomyl 500, SP, 
standard on grain crops was applied. There is described an efficiency of the applied on winter crops 
preparations depending on various methods of cultivation of soil in pure fallow. Field experiments 
were conducted on turf-podzolic heavy loamed soils on the training-scientific experimental field of 
Perm State Agricultural Academy in 2015-2016. Agrotechniques in the experiments conducted 
corresponds to the scientific system of agriculture recommended for the Middle Preduralye. On the 
base of the research a conclusion can be made. It reveals that the disease incidence is less common at 
flat-plane tillage in pure fallow in combination with seed disinfection with benomyl 500, SP. The 
preparation tested – alkamon DSU, TPS- in the anti-disease struggle at winter grain crops showed a 
less protective impact compared with benomyl 500, SP, according to all the methods of soil cultivation 
in pure fallow. In general, seed disinfection of winter grain crops promotes an increase of its yield and 
reduces disease incidence. 
Key words: winter grain crops, disease incidence, yield, root rotting, leaf spots, alkamon DSU, TPS, 
benomyl 500, SP. 
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Аннотация. Приведены результаты изменения продуктивности сортов ячменя в конкурс-

ном сортоиспытании Красноуфимского селекционного центра за 55 лет, с 1961 по 2015 гг. Изу-

чены параметры адаптивной способности и стабильности наиболее распространенных сортов в 

Свердловской области. Во все периоды селекционной работы проводилась планомерная сорто-

смена, результатом которой явилось увеличение потенциала продуктивности сортов. Анализ 

продуктивности в конкурсном сортоиспытании Красноуфимского селекционного центра пока-

зал, что за 55 лет урожайность стандартных сортов увеличилась в среднем с 4,15 до 5,05 т/га, 

т.е. селекционная работа позволила поднять продуктивность на 0,90 т/га, что составляет 22%. 

Вместе с тем, последовательный рост продуктивности негативно отразился на увеличении ва-

риабельности урожая по годам, так в 1961-1970 гг. урожайность ячменя в конкурсном испыта-

нии изменялась в пределах 3,6-4,8 т/га (амплитуда колебания – 1,2 т/га), в 1971-1980 гг. – 3,7-

5,2 т/га (1,5 т/га), в 1981-1990 гг. – 3,9-5,5 т/га (1,6 т/га), в 1991-2000 гг. – 3,7-6,1 т/га (2,4 т/га), в 

2000-2010 гг. – 3,7-6,6 т/га (2,9 т/га), в 2011-2015 гг. – 3,9-7,1 т/га (3,9 т/га). Анализ адаптивной спо-

собности и стабильности урожайности двурядных сортов ячменя в Красноуфимском селекционном 

центре ФГБНУ Уральский НИИСХ в условиях юго-запада Свердловской области показал значи-

тельные преимущества стандартного сорта Вереск по общей адаптивной способности. Отмечена 

высокая степень стабильности у сортов Бином, Эколог и Ача. Багрец отличается наиболее высокой 

отзывчивостью на повышенный агротехнический фон, а также высокой специфической адаптивной 

способностью, то есть при благоприятных условиях способен давать очень высокий урожай зерна 

(в условиях Свердловской области более 8,0 т/га). Для достижения оптимального баланса между 

продуктивностью и ее стабильностью был применен параметр СЦГi (селекционная ценность гено-

типа), по этому параметру выделились сорта Ача (2,06) и Бином (1,98). 

Ключевые слова: сорт, ячмень яровой, урожайность, пластичность, адаптивная способ-

ность, селекционная ценность генотипа. 
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Введение. Селекционная работа по ячме-

ню в Красноуфимском селекционном центре 

ведется с 1938 г. В течение 1938-1950 гг. ос-

новным методом работы являлся массовый и 

индивидуальный отбор, а в качестве исходно-

го материала служили местные сорта ячменя. 

В период с 1951 по 1961 под руководством 

Н. В. Баженова в селекцию вводится метод 

гибридизации, в качестве исходного материа-

ла выступали лучшие отечественные и Евро-

пейские сорта. В это время был создан один из 

лучших сортов Уральской селекции –

Красноуфимский 95, его площадь посева в 

РСФСР в отдельные годы приближалась к 1 

млн. га. С 1962 по 1975 гг. под руководством 

А. Н. Никифорова создан первый голозерный 

сорт ячменя Голозерный 1, а также сорта 

Ильмень и Торос. В период с 1976 по 2005 гг. 

под руководством В. П. Чепелева созданы ин-

тенсивные, высокоотзывчивые на повышен-

ный агротехнический фон сорта: Вереск, Со-

нет, Горец, Бином, Багрец и Калита. На со-

временном этапе развития селекционной ра-

боты на Среднем Урале создан сорт ярового 

ячменя Памяти Чепелева, характеризую-

щийся более высокой продуктивностью (бо-

лее 5,00 т/га) [11,12]. 

Важным аспектом селекционной работы 

является подбор родительских пар, который 

основывается на изучении мировой коллек-

ции ВИР. Этому вопросу селекционеры уде-

ляют особое внимание, применяя различные 

методы оценки коллекционного материала, с 

целью отбора наиболее адаптированных к 

местным условиям, обладающих устойчиво-

стью к абиотическим и биотическим стрес-

сам [2, 3, 6, 13, 14]. 

Важную роль в повышении величины и 

качества урожая играет приспособленность 

сорта к местным условиям, то есть его спо-

собность эффективно использовать местные 

факторы (солнечную энергию, питательные 

вещества, воду и пр.), оптимально использо-

вать минеральные элементы питания, обеспе-

чивая синтез большего количества сухих ве-

ществ на каждую единицу затрат невосполни-

мой энергии. Таким образом, важный аспект в 

нашей селекционной программе на современ-

ном этапе – способность новых сортов ста-

бильно давать высокий урожай, при этом мак-

симально эффективно использовать факторы 

интенсификации [7]. 

В последние годы особую остроту приоб-
ретает проблема роста цен на энергоресурсы 
при относительно невысоком удорожании це-
ны на зерно. Поэтому в современных условиях 
перед селекционерами стоит задача не только 
повысить продуктивность растений, но и со-
четать ее с устойчивостью к абиотическим и 
биотическим стрессорам. Таким образом, но-
вый сорт должен обеспечивать в благоприят-
ных условиях наибольшую урожайность, при 
этом обладать высокой адаптивной способно-
стью, и в различных условиях давать стабиль-
ный урожай [8]. 

Проблема учета адаптивной способности 
при создании сортов отражена в работах се-
лекционеров В. А. Зыкина, В. В. Мешкова 
(1984), Н. М. Федуловой, Н. И. Аниськова 
(1990), Л. В Бессоновой, К. Н. Неволиной 
(2015) [8, 4, 15].  

Цель исследований: выявить наиболее 
адаптивные сорта ячменя в условиях Среднего 
Урала.  

Методика. Исследования проводились в 
2005-2015 гг. в стационарном двухфакторном 
опыте Красноуфимского селекционного цен-
тра. Предшественник – чистый пар. Площадь 
делянки – 17 м

2
. Повторность – четырехкрат-

ная. Почва темно-серая лесная тяжелосугли-
нистая, (рН сол. 5.7…7,0, гидролитическая 
кислотность 4,13…5,19 мг – экв/100 г почвы), 
содержание гумуса (6,7…8,3%), легкогидро-
лизуемый азот (86…160 мг/кг), обменный ка-
лий (136…185 мг/кг), содержание фосфора 
(290…410 мг/кг). В качестве объектов иссле-
дования взяты сорта Вереск, Сонет, Эколог, 
Ача, Бином и Багрец, включенные в Государ-
ственный реестр селекционных достижений и 
имеющие высокую коммерческую ценность в 
Волго-Вятском регионе. Оценка адаптивной 
способности и стабильности генотипов прово-
дилась по С. Эберхарту и В. Расселу (1966 г.), 
и по А.В. Кильчевскому и Л.В. Хотылевой 
(1985 г.). В опыте рассчитывались следующие 
показатели: коэффициент регрессии (Bi), ста-
бильность (σ

2
d), общая адаптивная способ-

ность (ОАС, vi), стабильность (σ
2
САСi), селек-

ционная ценность генотипа (СЦГi). [1, 9, 10]. 
Коэффициент регрессии (Bi) – показатель 

пластичности сорта, или реакция сорта на из-
менение условий выращивания. 

Стабильность (σ
2
d) – способность сорта 

сохранять относительно постоянную урожай-
ность в различных агрометеорологических 
условиях.  

Общая адаптивная способность (ОАС, 
vi) – способность сорта поддерживать свой-
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ственное ему фенотипическое выражение 
признака (урожайность) в определенных 
условиях среды. 

Стабильность (σ
2

САСi) – способность сорта 
в результате регулярных механизмов поддер-
живать определенный фенотип в различных 
условиях среды. 

Селекционная ценность генотипа (СЦГi) – 
показатель, характеризующий способность 
сорта иметь высокую общую адаптивную спо-
собность, при этом давать высокую урожай-
ность при благоприятных условиях среды и 
обеспечивать максимальную стабильность. 

За годы исследований наблюдалась силь-
ная вариабельность климатических условий 
периода вегетации от всходов до созревания 
(среднесуточная температура воздуха – 
13,5…18,0°С, сумма температур более 10 °С – 
1200…1800°С, осадки – 90…350 мм, запасы 
влаги в метровом слое почвы – 65…200 мм, 
ГТК-0,70…2,45). 

Результаты. Исследования проводились 
в контрастных средовых условиях, контраст-
ность определяли погодные условия разных 
лет испытания (2005…2015 гг.), а также раз-
личные почвенные условия полей селекционно-
го севооборота. На основании дисперсионного 
анализа доля фактора погодных условий года 
составила 89%, сорта – 10%, взаимодействие 
факторов – 1%. Нулевая гипотеза по всем фак-
торам отвергается, поскольку (Fф> F05).  

По общей адаптивной способности, учиты-
вая показатель максимальной среднегодовой 
урожайности, выделяется включенный в Госу-
дарственный реестр сорт Вереск (4,22 т/га). 

В соответствии с методом, предложен-
ным S.A. Ebehart, W.A. Russel (1966), исследу-
емые сорта по степени реакции на условия 
внешней среды разделены на 2 группы: первая 
группа – сорта Ача и Бином, у которых Bi<1, 
т.е. эти сорта в условиях Среднего Урала в 
меньшей степени отзывчивы на техногенные 

факторы (удобрения, пестициды и т.д.), вторая 
группа – сорта Вереск, Сонет, Эколог и Баг-
рец, у которых Bi>1, это интенсивные сорта, 
наиболее отзывчивые на техногенные факто-
ры. Особо следует выделить новый сорт Баг-
рец (Bi=1,09). 

Высокая степень стабильности реакции 

(σ
2

d – 0,02…0,05) отмечена у сортов Эколог, 

Ача и Бином, низкой степенью стабильности 

реакции характеризуются сорта Сонет и Ве-

реск (σ
2

d – 0,14…0,16). Первая группа сортов в 

годы исследования (2005…2015 гг.) характе-

ризовалась более высоким гомеостазом по 

продуктивности. 

В соответствии с методом, предложен-

ным А.В. Кильчевским и Л.В. Хотылевой 

(1985 г.), по общей адаптивной способности 

выделился сорт Вереск (vi – 0,11). Наименее 

адаптивны в годы исследования оказались 

сорта Сонет и Бином (vi – -0,10…-0,08), кото-

рые соотносятся с показателем максимальной 

среднегодовой урожайности.  

Стабильность реакции генотипа по про-

дуктивности по данной методике определяет-

ся параметром σ
2
САСi, по нашим расчетам ста-

бильны сорта Ача и Бином (σ
2

САСi – 2,09), не-

стабилен сорт Багрец (σ
2
САСi – 3,21). В то же 

время параметр σ
2
САСi характеризует специфи-

ческую адаптивную способность, т.е. в благо-

приятных условиях среды сорт с высоким по-

казателем σ
2

САСi дает относительно более вы-

сокую урожайность.  

Для достижения оптимального баланса при 

отборе по продуктивности и стабильности ис-

пользуется параметр СЦГi (селекционная цен-

ность генотипа). В нашем опыте по этому пара-

метру выделились сорта Ача (2,06) и Бином 

(1,98), у сорта Багрец он наименьший – 1,64 

(табл.). 

Таблица  

Параметры пластичности, адаптивной способности и стабильности сортов, 2005-2015гг. 
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Вереск 4,22 1,06 0,16 0,11 2,78 1,88 

Сонет 4,14 1,03 0,14 -0,08 2,66 1,74 

Эколог 4,05 1,00 0,02 0,02 2,55 0,83 

Ача 4,26 0,92 0,05 0,02 2,09 2,06 

Бином 4,05 0,94 0,02 -0,07 2,09 1,98 

Багрец 4,22 1,09 0,11 -0,01 3,21 1,64 
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Выводы. Анализ адаптивной способно-

сти и стабильности урожайности двурядных 

сортов ячменя в Красноуфимском селекцион-

ном центре ФГБНУ Уральский НИИСХ в 

условиях юго-запада Свердловской области 

доказал значительное преимущество стан-

дартного сорта Вереск по общей адаптивной 

способности. Отмечена высокая степень ста-

бильности у сортов Бином, Эколог и Ача. Баг-

рец отличается наиболее высокой отзывчиво-

стью на повышенный агротехнический фон, а 

также высокой специфической адаптивной 

способностью, то есть при благоприятных 

условиях способен давать очень высокий 

урожай зерна (в условиях Свердловской обла-

сти – более 8,0 т/га). Для достижения опти-

мального баланса между продуктивностью и 

ее стабильностью был применен параметр 

СЦГi (селекционная ценность генотипа), по 

этому параметру выделились сорта Ача (2,06), 

Бином (1,98). 
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ABSTRACT 

The results of variability of barley variety productivity during concourse variety testing at 

Krasnoufimsk selection centre for 55 year period from 1961 till 2015. Parametres of adaptive capacity 

and stability of the most wide-spread varieties in Sverdlovskaya Region have been studied. Planned 

variety change having resulted in increase of productivity potential of the variety was carried during 
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all the selection work period. An analyses of variety productivity during concourse variety testing at 

Krasnoufimsk selection centre showed that in 55 years the productivity of the standard varieties had 

increased in average from 4.15 to 5.05 t/ha , that means: selection work permitted to raise productivity 

by 0.90 t/ha, i.e., it comprises 22 %. Along with, the successive growth in productivity had negatively 

led to variation capacity of yield according to the years, so that in 1961-1970 years period a barley 

yield in the concourse testing varied in limits of 3.6 – 4.8 t/ha (amplitude of fluctuation – 1.2 t/ha), in 

1971 – 1980 – 3.7 – 5.2 t/ha (1.5 t/ha), in 1981 – 1990 – 3.9 – 5.5 t/ha ( 1.6 t/ha), in 1991 – 2000 – 

3.7 – 6.1 t/ha ( 2.4 t/ha), 2000 – 2010 – 3.7 – 6.6 t/ha ( 2.9 t/ha), in 2011 – 2015 – 3.9 – 7.1 t /ha ( 3.9 

t/ha). An analyses of adaptive capacity and yield stability of the two-row varieties of barley in 

Krasnoufimsk selection centre of thr Federal State Budget Scientific Institution of Ural Scientific 

Research Institute of Agriculture in the conditions of south-west of Sverdlovskaya Region showed 

significant advantages of standard variety Veresk in general adaptive capacity. A great degree of 

stability of varieties Bynom, Ecolog and Acha has been observed. The variety Bagretz differs with the 

greatest responsiveness for an increased agro-technical background and also for high specific adaptive 

capacity, at favourable conditions it is able to produce great yield of grain (in the conditions of  

Sverdlovskaya Region it is more than 8.0 t/ha). To achieve an optimal balance between productivity 

and its stability a SVG (selectional value of genotype), Varieties Ara (2.06) and Bynom (1.98) were 

allotted according to this parameter. 

Key words: variety, spring barley, yield, plasticity, adaptive capacity, selectional value of genotype. 
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Аннотация. В исследованиях 2013-2014, 2016 гг., проведенных в Пермском крае, изучали 

показатели биологической эффективности смешанных посевов яровой пшеницы с посевным 

горохом при возделывании на зерно. Объектами исследования являлись яровая пшеница сорта 

Горноуральская, горох посевной сорта Агроинтел. Почва темно-серая лесная тяжелосуглини-

стая: рНKCI – 5,6, содержание гумуса – 7,6 %, Р2О5 – 224 мг/кг, К2О – 169 мг/кг. Опыт трѐхфак-

торный: фактор А – соотношение компонентов: А1 – пшеница; А2 – горох; А3 – пшеница 75 % + 

+горох 25 %;А4 – пшеница 50 %+горох 50 %; А5 – пшеница 25 % + горох 75 %. Фактор В – дозы 

фосфорно-калийных удобрений (фон): В1 – К0P0; В2 – К0,1P0,1. Фактор С – дозы азотных удобре-

ний: С1 – N0; С2 – N0,075; С3 – N0,15. Дана оценка биологической эффективности возделывания 

яровой пшеницы и посевного гороха в смешанных посевах в зависимости от условий питания. 

В смешанных посевах максимальная урожайность получена при равном соотношении компо-

нентов смеси (19,32 г/сосуд) при дозе азота 0,150 г/кг почвы без фона фосфорно-калийных 

удобрений. Дозы азота при уборке на зерно не влияют на конкурентоспособность компонентов. 

Только преобладание того или иного компонента в составе смеси обеспечивает большую кон-

курентоспособность. Коэффициент агрессивности компонентов смешанных посевов изменяется 

от -2,1 до +2,1. При уменьшении доли бобового компонента повышается агрессивность злако-

вого. Возделывание горохо-пшеничных смесей обеспечивает более высокую продуктивность 

посевов в сравнении с одновидовыми агроценозами пшеницы и гороха. 

Ключевые слова: пшеница, горох, смешанные посевы, агрофитоценоз, азот, темно-серая 

лесная тяжелосуглинистая почва. 

 
Введение. Важным резервом повышения 

эффективности использования биологических 

факторов интенсификации растениеводства 

является конструирование высокопродуктив-

ных экологически устойчивых агроценозов. 

Использование смешанных посевов весьма 

перспективно для повышения продуктивности 

сельскохозяйственных растений. 

Успех выращивания двувидовых агрофи-

тоценозов зависит от их правильного кон-

струирования. Большое значение при этом, 

безусловно, имеет подбор культур и их соот-

ношение при посеве, что подтверждают мно-

гочисленные данные, полученные в различ-

ных регионах страны [4, 5, 2, 7, 10]. 

Стратегия современного растениеводства 

состоит не в увеличении площади посевного 

поля, а в улучшении качества его использова-

ния. Одним из ключевых приемов повышения 

эффективности земледелия является форми-

рование агроценозов, отвечающих законам 

природы и связанных с ними принципов адап-

тивного земледелия и растениеводства, в 

частности, закона биологического разнообра-

зия и принципа подобия. Эффективность 

смешанных посевов во многом определяется 

биологической совместимостью компонентов 

в агрофитоценозе, которая может быть уста-

новлена экспериментальным путем [1]. Одна-

ко, мало исследовано влияние азотного пита-

ния на биологическую эффективность сме-

шанного посева. 

Конкуренция между корневыми система-

ми за азот начинается очень рано, в сравнении 

с конкуренцией за фосфор и калий. По мне-

нию В. Wilson [8] и J. Vandermeer [9], предпо-

сылкой для захвата лидирующего положения 

компонентом в агроценозе и повышения уро-

жайности является распределение корневых 

систем на разной глубине почвы и разный га-

битус растений, что характерно при возделы-

вании разновидовых смесей. 

Таким образом, в повышении урожайно-

сти одновидовых и смешанных посевов зерно-
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вых и зернобобовых культур большое значе-

ние имеет правильный выбор доз азотных 

удобрений и соотношение компонентов смеси. 

Настоящие исследования посвящены изу-

чению взаимоотношений яровой пшеницы и 

посевного гороха при возделывании на зерно 

в чистых и смешанных посевах на темно-

серой лесной тяжелосуглинистой почве Перм-

ского края. Данные почвы характеризуются 

высоким уровнем плодородия и используются 

для возделывания зерновых культур. 

Цель исследований – разработать прин-

ципы конструирования высокопродуктивных 

одновидовых и смешанных посевов яровой 

пшеницы и гороха при уборке на зерно. 

В задачи исследований входило: 

1. Выявить оптимальные соотношения 

злаковых и бобовых компонентов в смешан-

ных посевах при уборке на зерно; 

2. Определить продуктивность растений в 

монопосевах яровой пшеницы и гороха посев-

ного и двухкомпонентных агроценозах в зави-

симости от доз азотных удобрений. 

Методика. Исследования проводили на 

вегетационной площадке ФГБОУ ВО Перм-

ской ГСХА. Объектами исследования явля-

лись яровая пшеница сорта Горноуральская, 

горох сорта Агроинтел. Почва темно-серая 

лесная тяжелосуглинистая: рНKCI – 5,6, содер-

жание гумуса – 7,6 %, Р2О5 – 224 мг/кг, К2О – 

169 мг/кг.  

Опыт трѐхфакторный: фактор А – соот-

ношение компонентов:  

А1 – пшеница; А2 – горох; А3 – пшеница 

75 % +горох 25 %;А4 – пшеница 50 %+горох 

50 %; А5 – пшеница 25 % + горох 75 %.  

Фактор В – дозы фосфорно-калийных 

удобрений (фон): 

В1 – К0P0; В2 – К0,1P0,1. 

Фактор С – дозы азотных удобрений: 

С1 – N0; С2 – N0,075; С3 – N0,15 

Результаты. При возделывании бобовых 

в смесях со злаками особенно большую труд-

ность в формировании посевов представляет 

управление азотным питанием растений [3, 8]. 

В таблице представлена сравнительная 

продуктивность одновидовых и смешанных 

посевов яровой пшеницы и посевного горо-

ха в среднем за три года при возделывании 

на зерно. 

 

Таблица 

Влияние удобрений на урожайность зерна, г/сосуд 
Факторы Соотношение компонентов смеси (А) 

Средние по В 
Дозы фосфорных  

и калийных  

удобрений (В) 

Дозы азот-

ных удоб-

рений (С) 

Пшеница, 

100% 

Горох, 

100% 
75+25, % 50+50, % 25+75, % 

P0K0 

N0 3,39 12,53 12,51 14,72 14,03 

13,57 N0,075 6,60 13,83 14,90 15,45 17,41 

N0,15 10,24 15,57 15,60 19,32 17,50 

P0,1K0,1 

N0 5,11 12,30 12,17 14,53 14,38 

14,64 N0,075 10,24 16,38 14,57 16,96 17,15 

N0,15 14,72 18,27 16,56 18,96 17,26 

Средние по А 8,38 14,81 14,39 16,66 16,29   

Средние по С 

N0 11,57 

НСР 05=1,79 N0,075 14,35 

N0,15 16,40 

 

На основании главных эффектов по фак-

тору А было установлено, что максимальная 

урожайность зерна получена в смешанном по-

севе при равном соотношении компонентов 

(пшеницы и гороха) 16,66 г/сосуд. При преоб-

ладании бобового компонента в составе смеси 

продуктивность снижается, но не существенно 

(на 0,37, при НСР05 1,79). При оценке монопо-

севов нужно отметить, что урожайность горо-

ха в сравнении с пшеницей выше  

на 6,43 г/сосуд или 76,73 %.  

Фосфорно-калийные удобрения оказали 

существенное влияние только на продуктив-

ность пшеницы в чистом посеве, прибавка со-

ставила 3,28 г/сосуд (при НСР05 1,79). Горох 

слабо отзывается на внесение фосфорно-

калийных удобрений, так как корневая систе-

ма способна использовать труднорастворимые 

соединения фосфора и калия почвы. Обеспе-

ченность почвы подвижными формами фос-

фора высокая, калием – повышенная. 

При сравнении главных эффектов по фак-

тору С, прибавка урожайности, полученная от 

азота 0,15 г/кг почвы, не существенна по от-
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ношению к урожайности, полученной от вне-

сения дозы азота 0,075 г/кг почвы. 

Анализируя частные различия, можно 

сделать следующий вывод: монопосевы пше-

ницы и гороха положительно отозвались на 

внесение азотных удобрений. Максимальная 

урожайность 18,27 г/сосуд получена в посевах 

гороха при дозе азота 0,150 г/кг почвы по фо-

ну фосфорно-калийных удобрений.  

Сравнивая смешанные посевы между со-

бой, следует отметить, что максимальная уро-

жайность 19,32 г/сосуд получена при равном 

соотношении компонентов смеси при дозе 

азота 0,15 г/кг почвы без фона фосфорно-

калийных удобрений. В целом, вторая доза 

азота оказала существенное влияние на про-

дуктивность смешанных посевов только при 

равном соотношении компонентов смеси, на 

других вариантах прибавка несущественна. 

Общей тенденцией в исследованиях био-

логической эффективности смешанных посе-

вов является использование критериев, осно-

ванных на относительных единицах – индек-

сах: отношение земельных эквивалентов (Lend 

EquivalentRatio, LER), коэффициент агрессив-

ности (Coefficient Agressivilv, СА)[6]. 

Анализ биологической эффективности 

смешанных посевов с помощью показателя «от-

ношение земельных эквивалентов» (LER) в со-

четании с другими методами позволяет понять 

направленность конкурентных отношений в 

смесях и выделить для использования на прак-

тике наиболее эффективные из изучаемых вари-

антов поликультур, которые определяются как 

LER = YAB/YAA+YBA/YBB, 

где YAB – урожай на единицу площади куль-

туры А в смешенном посеве с культурой В; 

YAA – урожай на единицу площади культуры 

А в чистом посеве; YBА – урожай на единицу 

площади культуры В в смешенном посеве с 

культурой А; YВВ – урожай на единицу пло-

щади культуры В в чистом посеве. 

При LER ≥1 доказана биологическая эф-

фективность возделывания смеси. 

 

 

Рис. 1. Биологическая эффективность и конкурентоспособность культур 

при разном соотношении компонентов смеси в зависимости от доз азотных удобрений 

 
Чем более конкурентоспособен компо-

нент в смеси, тем выше его вклад в общую 

биологическую эффективность смешанного 

посева и больше различия между ожидаемым 

и фактическим значением. 

Как следует из рисунка 1, LER смеси 

больше 1, что доказывает биологическую эф-

фективность возделывания смешанного посе-

ва пшеницы и гороха при всех соотношениях 

компонентов. Увеличение доз азота до 0,15 г 

на кг абсолютно сухой почвы снижает биоло-

гическую эффективность смешанных посевов. 

Максимальная продуктивность смешанного 

посева получена при внесении первой дозы 

азота (0,075 г/кг почвы). 

Дозы азота при уборке на зерно не влия-

ют на конкурентоспособность компонентов. 
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Только преобладание того или иного компо-

нента в составе смеси обеспечивает его кон-

курентоспособность. Так, яровая пшеница 

конкурентоспособна лишь в варианте с преоб-

ладанием ее в агрофитоценозе (75% от полной 

нормы высева семян). При равном соотноше-

нии компонентов смеси вклад в общую уро-

жайность определяет бобовый компонент за 

счѐт большей массы зерна. Масса 1000 зерен 

гороха посевного составляет не менее 160 г. 

Смысл коэффициента агрессивности (СА) 

заключается в том, что конкуренцию в сме-

шанном посеве определяют, соотнося измене-

ние урожаев обоих компонентов смеси к их 

ожидаемому урожаю: 

CAAB=YAB/(YAA
х
ZAB) – YBA/(YBB

х
ZBA), 

где коэффициент агрессивности культуры А в 

смешанном посеве с культурой В; YAB – уро-

жай на единицу площади культуры А в сме-

шенном посеве с культурой В; YAA – урожай 

на единицу площади культуры А в чистом по-

севе; ZBA и ZAB – часть смешанного посева, 

отведенная первоначально, соответственно, 

под культуры А и В. Для культуры В знак ко-

эффициента будет противоположный. 

Нулевое значение коэффициента означа-

ет, что компоненты смеси имеют одинаковую 

конкурентную способность. В любом другом 

случае оба вида будут иметь одинаковое чис-

ловое значение СА, но знак у более агрессив-

ного компонента смеси будет положительным, 

а у менее конкурентоспособного – отрица-

тельным.  

 

Рис. 2. Агрессивность культур в смеси при их разном соотношении и увеличении доз азота 
 

Коэффициент агрессивности компонентов 
смешанных посевов изменяется от -2,1 до 
+2,1. При увеличении доли бобового компо-
нента повышается агрессивность злакового. 
Горох при уборке на зерно выступает в роли 
агрессора при равном соотношении компо-
нентов и в варианте, где его доля 25%. При 
уменьшении доли бобового компонента коэф-
фициент агрессивности пшеницы возрастает, 
что, в свою очередь, характеризует борьбу 
злакового компонента за элементы пита-
ния.Увеличение доз минерального азота сни-
жает агрессивность как злакового, так и бобо-
вого компонента. Роль минерального азота 
снижает фитоценотическую нагрузку внутри 
смешанного посева. При равном соотношении 
компонентов смеси работает стартовая доза 

азота (СА 0,1), горох в данном варианте вы-
ступает в роли доминанта и обеспечивает 
больший вклад в общую продуктивность дан-
ного агроценоза. 

Выводы. 1. При возделывании горохо-
пшеничной смеси на зерно для получения 
максимальной урожайности лучшим является 
соотношение с преобладанием бобового ком-
понента в составе смеси и внесением дозы 
азота N0,075; 

2. Анализ биологической эффективности 
смешанных посевов с помощью показателя 
«отношение земельных эквивалентов» (LER) в 
сочетании с другими показателями показал, 
что при доле гороха 25 и 50% при возделыва-
нии на зерно бобовый компонент выступает в 
роли агрессора, увеличение дозы азотных 
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удобрений нивелирует агрессивность культур 
в агрофитоценозе. 

3. При уборке на зерно в вариантах при 

равном соотношении компонентов смеси и 

при преобладании бобового компонента горох 

посевной определяет больший вклад в общую 

продуктивность. 
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ABSTRACT 

In the research of 2013-2014, 2016 years, carried out in Permsky Krai, indicators of biological 

efficiency of mixed sowings of spring wheat and pea cultivated for grain were studied. Spring wheat 

of Gornouralskaya variety, pea of Agrointel one, dark-grey forest heavy loamed soil: pHKCl – 5.6, 

humus content – 7.6 per cent, P2O5  - 224 mg/kg, K2O – 169 mg/kg were the subject of the research. 

An experiment was three-factored: factor A – correlation of components: A1 – wheat; A2 - pea; A3 – 

wheat 25 % + pea 75 %. Factor B – doses of phorsphorus-potassium fertilizers (background): B1 – 

K0P0; B2 – K0,1P0,1. Factor C – doses of azote fertilizers: C1 – N0; C2 – N0,075; C3 – N0,15. An 

estimate of biological efficiency at cultivating spring wheat and pea in mixed sowings in dependence 

on condition of nutrition was presented in the paper. Maximum yield of mixed sowings at equal 

correlation of mixture components (19.32 gram per vessel) at azote dose of 0.150 g/kg of soil without 

phosphorus-potassium fertilizers background was obtained. Azote doses at harvesting for grain do not 

impact competitiveness of the components. Only domination of one and other components in mixture 

composition secures great competitiveness. A coefficient of aggressiveness of the mixed sowings 

varies from – 2.1 to + 2.1. At decreasing share of legume component the aggressiveness of the cereals 

increases. Pea-wheat mixtures cultivation secures a greater yield of sowings in comparison with one-

species agrocenoses of wheat and pea. 

Key words: wheat, pea, mixed sowings, agrophytocenoses, azote, dark-grey forest heavy loamed soil. 
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Аннотация. В статье приводятся результаты исследований по изучению влияния предше-

ственника и методов расчета доз минеральных удобрений на урожайность зерна озимой ржи, 

возделываемой на распространенной в Пермском крае дерново-подзолистой среднесуглинистой 

почве. Исследования проводились в трех закладках короткоротационных полевых опытов 2014-

2016 гг. на учебно-научном опытном поле ФГБОУ ВО Пермская ГСХА. Урожайность озимой 

ржи в большей степени зависела от погодных условий, чем от изучаемых факторов. В годы с 

избыточным увлажнением ни предшественник, ни дозы минеральных удобрений не влияют на 

урожайность зерна озимой ржи. В благоприятные годы при возделывании озимой ржи по сиде-

ральному и чистому парам дозы минеральных удобрений можно рассчитывать по средним ре-

комендованным дозам или методом на планируемую урожайность с учетом поправочного ко-

эффициента на плодородие почвы. Максимальная урожайность озимой ржи 3,25 т/га в среднем 

за три года получена при внесении минеральных удобрений, рассчитанных на планируемую 

урожайность. 

Ключевые слова: чистый пар, сидеральный пар, дерново-подзолистая среднесуглинистая 

почва, дозы минеральных удобрений, урожайность, озимая рожь. 
 

Введение. Озимая рожь – одна из важ-

нейших продовольственных культур. Благода-

ря высокой адаптации она отличается эколо-

гической пластичностью и стабильностью 

урожайности [3, 8]. Рожь по праву считается 

культурой низкого экономического риска, что 

позволяет отнести ее к страховой культуре в 

засушливые годы: независимо от метеороло-

гических условий способна обеспечить ста-

бильное производство продовольственного 

зерна [1, 2]. 
Она лучше всех зерновых культур удается 

на кислых, дерново-подзолистых почвах, за-
нимающих 80% всей площади пашни Перм-
ского края. Эти почвы бедны питательными 
веществами, характеризуются повышенным 
содержанием подвижных форм алюминия и 
марганца, подавленностью микробиологиче-
ских процессов [9, 20].  
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Одним из основных факторов, влияющих 
на урожайность озимой ржи, является приме-
нение минеральных удобрений [12, 14]. По 
мнению С.И. Новоселова [15], в формиро-
вании урожайности озимой ржи на долю 
минеральных удобрений приходится 91,5%. 
При этом в современных экономических 
условиях наблюдается постоянное удоро-
жание энергоресурсов и стоимости мине-
ральных удобрений.  

Сложные экономические условия застав-
ляют разрабатывать новые технологии, адап-
тированные к современным условиям земле-
пользования. Отличительной особенностью их 
является использование биологических фак-
торов [6, 19].  

Один из основных агротехнических при-
емов для получения высоких урожаев – раз-
мещение озимой ржи в севообороте по луч-
шим предшественникам. Ценность предше-
ственника в первую очередь определяется ко-
личеством оставленных питательных веществ. 
С организационно-хозяйственной точки зре-
ния наиболее благоприятное место для озимой 
ржи – посев в чистом пару. Однако, по мне-
нию ряда авторов [4, 13, 18], такое ее разме-
щение для большинства регионов Нечерно-
земной зоны неэффективно и нерентабельно. 
Замена чистых паров на сидеральные позволя-
ет справляться с этой задачей наиболее долж-
ным образом [7, 11, 17]. 

Сидераты относятся к постоянно возоб-
новляемым ресурсам и являются сравнительно 
не дорогим удобрением, а их высокая эффек-
тивность при возделывании сельскохозяй-
ственных культур обеспечивает снижение се-
бестоимости продукции и повышение рента-
бельности производства [16] Однако, по мне-
нию М.П. Петухова [17], ограничивающим 
фактором их эффективности является влаго-
обеспеченность почвы и продолжительность 
летнего периода. Это указывает на необходи-
мость изучения использования чистых, заня-
тых, сидеральных паров в сочетании с приме-
нением минеральных удобрений.  

Цель исследований – изучение эффектив-
ности применения минеральных удобрений на 
озимой ржи, возделываемой по разным пред-
шественникам на дерново-мелкоподзолистой 
среднесуглинистой почве. 

В задачи исследований входила оценка 
влияние минеральных удобрений на урожай-
ность озимой ржи в зависимости от предше-
ственника. 

Методика. Объектом исследований была 

озимая рожь сорта Фаленская 4. 

Исследования проводили в полевом ко-

роткоротационном опыте в 2014-2016 гг. на 

учебно-научном опытном поле ФГБОУ ВО 

Пермская ГСХА на дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почве, пахотный слой ко-

торой характеризовался высокой степенью 

насыщенности почв основаниями, среднекис-

лой реакцией среды, высокой обеспеченностью 

подвижным фосфором и обменным калием.  

Схема опыта: фактор А – предшествен-

ник: А1 сидеральный –пар; А2 – чистый пар; 

фактор В – методы расчета доз удобрений: В1 – 

без удобрений; В2 – доза удобрений, которую 

применяют в настоящее время в хозяйствах 

края (подкормка N30 кг/га); В3 – средне реко-

мендуемые дозы (N30P60K60 + N30) – в под-

кормку); В4 – на планируемую урожайность  

(4 т/га – Р56К104 в основное + N30 – в подкормку); 

В5 – на дополнительную прибавку (2 т/га – 

N60P28K80). 

Опыт двухфакторный, повторность опыта 

4-кратная. Расположение делянок системати-

ческое в два яруса (методом расщепленных 

делянок). Площадь опытной делянки первого 

порядка 750 м
2
; второго – 150 м

2
. Учетная 

площадь – 80 м
2
.  

В качестве парозанимающей культуры 

использовали люпин узколистный. Дискова-

ние и запашку сидерата проводили в фазу «си-

зых» бобов за месяц до посева озимой ржи. 

Масса запаханного люпина по годам исследо-

ваний составляла от 9,2 до 11,7 т/га. С сидера-

том в почву поступило от 22,3–68 кг/га азота, 

10,5–13 кг/га фосфора и от 18,5-40 кг/га калия. 

Из минеральных удобрений применялись ам-

монийная селитра, простой суперфосфат и хло-

ристый калий. Удобрения для озимой ржи вно-

сили вручную под предпосевную культивацию.  

Весной в конце апреля - начале во вто-

ром, третьем и пятом вариантах, мая проводи-

ли подкормку озимой ржи вручную в дозе  

N30 кг/га с последующим боронованием попе-

рек рядков бороной БЗСС-1. Агротехника куль-

тур в опыте общепринятая для Пермского края. 

Определение структуры урожая провели 

по методике, изложенной В.М. Макаровой 

[10]. Уборку проводили в фазу полной спело-

сти культуры прямым методом учета урожая. 

Все работы, связанные с проведением опыта, 

осуществляли в соответствии с требованиями 

методик. Математическую обработку данных 

осуществляли по Б.А. Доспехову [5] с помо-

щью программы Excel. 
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Метеорологические условия вегетацион-

ных периодов 2014-2016 гг. сильно отлича-

лись как между собой, так и от среднемного-

летних данных. Неоднородность метеороло-

гических условий за период проведения ис-

следований обеспечили существенное варьи-

рование урожайности по годам (табл. 1). Веге-

тационный период 2014 г. был прохладным и 

влажным (ГТК = 1,5), что отрицательно сказа-

лось на урожайности озимой ржи. 

Результаты. На основании главных эф-

фектов по фактору А было установлено, что 

продуктивность озимой ржи в 2014 году была 

достоверно выше по чистому пару, прибавка 

составила 0,41 т/га (НСР05= 0,28 т/га). На ос-

новании главных эффектов по фактору В до-

стоверное увеличение урожайности на 0,92 и 

0,96 т/га наблюдается как при внесении сред-

нерекомендуемых доз удобрений, так и доз, 

рассчитанных на планируемую урожайность 

(НСР05= 0,16 т/га). Анализируя урожайные 

данные по частным различиям, следует отме-

тить, что возделывание озимой ржи в 2014 г. 

без внесения минеральных удобрений по си-

деральному и чистому парам позволило полу-

чить 1,69 и 1,78 т/га зерна, соответственно. 

Внесение минеральных удобрений по средне-

рекомендуемым дозам достоверно увеличива-

ло сбор зерна в сравнении с вариантом с под-

кормкой (0,92 и 1,27 т/га при 

НСР05 = 0,22 т/га). Дальнейшее повышение 

доз минеральных удобрений (на планируемую 

урожайность) не обеспечивало существенного 

повышения урожайности. Наибольшая уро-

жайность в 2014 г. (3,01 т/га) получена при 

возделывании озимой ржи по чистому пару с 

дозами удобрений, рассчитанными на плани-

руемую урожайность. 

 

Таблица 1 

Влияние вида пара и доз минеральных удобрений на урожайность озимой ржи, т/га 
Методы 

расчета 

доз удоб-

рений  

(В) 

Предшественник (А) 
Среднее по В 

сидеральный пар чистый пар 

2014 г. 2015 г. 2016 г. среднее 2014 г. 2015 г. 2016 г. среднее 2014 г. 2015 г. 2016 г. 
среднее за 3 

года 

В1 1,69 3,40 2,32 2,47 1,78 3,54 2,91 2,74 1,74 3,47 2,61 2,61 

В2 1,42 3,44 2,45 2,44 1,70 3,15 3,05 2,63 1,56 3,30 2,75 2,54 

В3 2,34 3,42 3,39 3,05 2,97 3,30 3,81 3,36 2,66 3,36 3,63 3,22 

В4 2,40 3,34 3,58 3,11 3,01 3,37 3,86 3,41 2,70 3,36 3,69 3,25 

В5 1,62 3,68 3,45 2,92 2,02 3,44 3,68 3,05 1,82 3,56 3,56 2,98 

Среднее по 

А 
1,89 3,46 3,04 2,80 2,30 3,36 3,46 3,04 - - - - 

НСР05 2014 г. 2015 г. 2016 г. среднее 

для частных различий 
А 0,62 1,57 0,23 0,81 

В 0,22 0,17 0,18 0,19 

для главных эффектов 
А 0,28 Fф<F05 0,10 0,19 

В 0,16 0,12 0,13 0,14 

 
Вегетационный период 2015 г. в Перм-

ском крае характеризовался рядом крупных 
аномалий, однако погодные условия были бо-
лее благоприятными для озимых хлебов по 
сравнению с 2014 г. Обильные осадки сглади-
ли действие изучаемых в опыте факторов 
(ГТК = 2,0). Урожайность зерна озимой ржи в 
2015 году была значительно выше относи-
тельно предыдущего года и составила 3,46 и 
3,36 т/га благодаря лучшей перезимовке куль-
туры. Отмечена тенденция к повышению уро-
жайности озимой ржи при возделывании по 
сидеральному пару. Однако влияние предше-
ственников на урожайность не достоверно. 
Максимальная урожайность получена в ва-
рианте с дозами минеральных удобрений, 
рассчитанных на дополнительную прибав-

ку, – 3,56 т/га. В других же вариантах опыта 
была получена либо одинаковая урожай-
ность озимой ржи, либо наблюдалась тен-
денция к увеличению при повышении дозы 
минеральных удобрений. По главным эф-
фектам фактора В внесение минеральных 
удобрений обеспечивает достоверную при-
бавку в вариантах с подкормкой – 0,14 т/га и 
в вариантах с дополнительной прибавкой – 
0,95 т/га (НСР05 = 0,13 т/га).  

Вегетационный период 2016 г. в Перм-
ском крае по характеру погоды оказался пол-
ной противоположностью 2015 г. Отличи-
тельной особенностью являлось преобладание 
необычно высокой температуры летних дней 
(ГТК = 0,8), формирование урожая озимых 
зерновых культур проходило в условиях жар-
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кой погоды с дефицитом осадков. К концу ме-
сяца озимые достигли восковой спелости, что 
на две недели раньше средних сроков. Отлич-
ный от предыдущих по сочетанию метеоусло-
вий 2016 год стал основным фактором более 
высокого действия минеральных удобрений 
на озимую рожь. Уровень прибавки урожая 
зерна возрастал пропорционально вносимым 
дозам. Наибольшая урожайность в опыте, 
независимо от предшественника, получена 
при внесении доз минеральных удобрений, 
рассчитанных на планируемую урожайность. 
Величина урожая составила 3,58 и 3,86 т/га, 
соответственно.  

Таким образом, по результатам исследо-
ваний за три года можно отметить, что возде-
лывание озимой ржи только с применением 
подкормки неэффективно. Остальные методы 
расчета доз удобрений позволяют получить 
существенные прибавки урожайности, но 
наиболее эффективным оказалось возделыва-

ние озимой ржи по среднерекомендуемым до-
зам и по дозам удобрений, рассчитанным на 
планируемую урожайность. 

Правильное дифференцированное внесе-
ние удобрений с учетом биологических осо-
бенностей культуры является важнейшим 
средством управления формированием струк-
туры урожайности. Известно, что основными 
элементами структуры урожайности являются 
продуктивность соцветия и густота продук-
тивного стеблестоя [10]. 

Анализ структуры урожайности перед 

уборкой показал, что рост урожайности ози-

мой ржи при возделывании по чистому пару 

обусловлен наибольшим числом продуктив-

ных стеблей – 329 шт./м
2
 и высокой продук-

тивностью колоса – 0,97 г (табл. 2).  

Прибавки урожая озимой ржи от приме-

нения минеральных удобрений получены так-

же за счет увеличения массы зерна с колоса.  

 

Таблица 2 

Влияние вида пара и доз минеральных удобрений на отдельные элементы  

структуры урожайности озимой ржи (среднее за 3 года) 

Методы расчета 
 доз удобрений (В) 

Густота продуктивного стеблестоя, шт/м2 Масса зерна с колоса, г 

предшественник (А) 

сидеральный пар чистый пар 
среднее по 

В 
сидеральный 

пар 
чистый 

пар 
среднее по 

В 

В1 227 269 248 0,87 0,90 0,88 

В2 246 352 299 0,87 0,81 0,84 

В3 268 333 301 0,93 1,03 0,98 

В4 221 395 308 1,07 1,12 1,10 

В5 297 296 297 0,78 0,99 0,88 

Среднее по А 252 329 - 0,90 0,97 - 

главных  
эффектов 

А 22 - 0,06 

В Fф<F05 - 0,12 

частных  
различий 

А 48 - 0,12 

В 74 - 0,18 
 

Наибольшая масса зерна с колоса получена 

при внесении минеральных удобрений, рассчи-

танных на планируемую урожайность – 1,10 г. 

Таким образом, полученная урожайность 

озимой ржи подтверждается слагаемыми 

структуры урожайности, в частности, лучшей 

продуктивностью колоса. 

Выводы. 1. Таким образом, анализируя 

вышеизложенное, можно отметить, что при 

возделывании озимой ржи на дерново-

мелкоподзолистой среднесуглинистой почве 

со среднекислой реакцией среды и повышен-

ной обеспеченностью элементами питания в 

засушливые годы в качестве предшественника 

целесообразно использовать чистый пар. В 

годы с достаточным и избыточным увлажне-

нием озимую рожь можно возделывать как по 

сидеральному, так и по чистому пару.  

2. Максимальная урожайность озимой 

ржи 3,25 т/га в среднем за три года получена 

при внесении минеральных удобрений, рас-

считанных на планируемую урожайность. 
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ABSTRACT 
An impact of applying mineral fertilizers of winter rye of Falenskaya 4 Variety cultivated on various 
predecessors on turf-shallow-podzolic medium-loamed soil was studied in Permsky Krai in 2014 – 
2016. The research was carried out on three layouts of short-rotated field experiments on turf-shallow-
podzolic medium-loamed soil, its arable layer was characterized by a great degree of soil saturation 
with foundations, by medium-acid reaction of environment, by high supply with mobile phosphorus 
and labile potassium. An experiment was two-factors, with 4-time repetition. Location of plots was a 
systematic one with two layers (by a method of split plots). Blue Lupine was used as a fallow land 
occupying crop. Ammonic celitre, simple superphosphate and chloride potassium were applied as 
fertilizers. The ones for winter rye were introduced by hand for pre-sowing cultivation. Yield of winter 
rye was to a greater extent influenced by weather conditions than by the factors investigated. In the 
years with abundant moisturizing neither a predecessor, nor mineral fertilizers doses affected winter 
rye grain yield. During favourable years at cultivating winter rye with siderate fallow and pure one the 
volume of application of mineral fertilizers may be calculated according to average doses 
recommended and in accordance to the doses calculated for planned yield taking into consideration an 
amendment coefficient for soil fertility. Maximum yield of winter rye of 3.25 ton per hectare (an 
average for 3 years) was obtained at application of mineral fertilizers, calculated for planned yield. 
Key words: pure fallow, siderate fallow, turf-podzolic medium-loamed soil, mineral fertilizer dose, 
yield, winter rye. 
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Аннотация. В статье представлены результаты полевых опытов по влиянию предшествен-
ников и удобрений на продуктивность и экономическую эффективность гороха. Исследования 
проводили в комплексных стационарных опытах на базе ФГБНУ «Ульяновский НИИСХ» на 
полях отдела земледелия в 2015-2016 гг. Почва опытного участка – чернозем выщелоченный 
среднемощный среднесуглинистый. В опытах использовали сорт гороха Ульяновец, предше-
ственниками которого являлись ячмень и яровая пшеница. Минеральные удобрения использо-
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вались в форме сложного удобрения азофоска с содержанием N16P16K16 и азотных – аммиачной 
селитры N34. Показано влияние предшественников и удобрений на основные агрофизические 
факторы плодородия почвы, засоренность, продуктивность и качество зерна гороха. Проведена 
экономическая оценка приемов возделывания гороха, которая предусматривает использование 
районированного сорта и отечественных сельскохозяйственных машин. Выявлены наиболее 
оптимальные предшественники гороха для усовершенствования звеньев севооборота и получе-
ния оптимальной структуры посевов для хозяйств разной специализации, позволяющие увели-
чивать выход всей продукции на 20-22%. Экономическая эффективность возделывания гороха 
показала, что производственные затраты увеличивались при внесении удобрений на 19,4% при 
этом себестоимость зерна снизилась на 0,8-3,7%. Наиболее высокий уровень рентабельности 
производства зерна гороха достигнут на удобренном фоне – 65,0-66,0%. 

Ключевые слова: горох, предшественник, удобрения, плотность сложения почвы, влаж-

ность почвы, пищевой режим, засорѐнность посевов, урожайность, сырой белок, экономиче-

ская эффективность. 

 
 

Введение. Горох является одной из цен-

ных зернобобовых культур как наиболее де-

шевый и высококачественный источник рас-

тительного белка. Получаемая продукция ши-

роко используется для продовольственных и 

фуражных целей. Резкое сокращение его по-

севов за последние годы было связано с отсут-

ствием бобовых жаток для уборки полеглого 

гороха, а также сильной поражаемостью бо-

лезнями и вредителями, что вело к значитель-

ному снижению урожая. Сейчас имеются 

неполегающие сорта, и убирать их можно зер-

новыми жатками. Горох является отличным 

предшественником, пользуется большим 

спросом, и поэтому ему следует уделять 

большее внимание. 

В связи с этим разработка оптимальной 

структуры посевных площадей и усовершен-

ствованные севообороты для товаропроизво-

дителей различной специализации в условиях 

лесостепи Среднего Поволжья, обеспечиваю-

щие повышение плодородия почвы, эффек-

тивное использование технологического про-

цесса, сокращение затрат и получение про-

дукции с наименьшей себестоимостью, явля-

ются актуальными [1, 2, 3, 4]. 

Целью исследований являлось изучение 

влияния предшественников гороха и удобре-

ний на основные параметры плодородия, про-

дуктивность и экономическую эффективность 

в условиях лесостепи Поволжья. 

Методика. Опыт проводили на полях от-

дела земледелия ФГБНУ «Ульяновский 

НИИСХ». Площадь двухфакторного опытного 

участка – 7,2 га. Схема расположения двух-

факторного опыта 2х2 методом расщепленных 

делянок. Делянки первого порядка (предше-

ственники) делятся, расщепляются в горизон-

тальном направлении на делянки второго по-

рядка. Полевые опыты ставились в 3-кратной 

повторности на делянках с учетной площадью 

120 кв.м (4мх30м) с соблюдением методиче-

ских требований [5, 6, 7, 8]. 

Для решения поставленных задач в поле-

вом опыте проводились следующие учеты, 

наблюдения и анализы по общепринятым ме-

тодикам. 

Учет засоренности посевов проводился 

согласно методике по определению засорен-

ности полей (1983) методом учетных площа-

док в три срока (до обработки гербицидами, 

через 30 дней после обработки гербицидами и 

перед уборкой). 

Динамика влажности почвы определялась 

методом высушивания в термостате при тем-

пературе 105°С до постоянного веса в слое 0-

30 см. (ГОСТ 27548-97) [9]. 

Динамика плотности почвы определялась 

методом режущих колец, путем отбора проб с 

ненарушенным сложением (г/см
3
)[10]. 

Пищевой режим почвы. Подвижные формы 

NO3, P2O5, K2О определялись ежегодно в поч-

венных образцах, отобранных в пахотном слое 

цилиндрическим буром марки Р 05.07. С помо-

щью отбойного молотка с бензиновым двигате-

лем цилиндрический бур погружали в землю на 

глубину 0-30 см. Нитратный азот определялся 

методом Тюрина и Кононовой, подвижный 

фосфор – по Чирикову, обменный калий – на 

пламенном фотометре – по методу Масловой. 

Качественные показатели зерна (масса 

1000 зерен по ГОСТ 28636-90, клейковина 

ГОСТ 3040-55, белок ГОСТ 9404-60) опреде-

лялись в аналитической лаборатории. 

Учет урожая проводился путем сплошно-

го обмолота всей массы с учетной делянки 
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комбайном СК-5 с пересчетом на 100% чисто-

ту и 14% влажность (ГОСТ 27548-97). 

Статистическая обработка данных прово-

дилась по Доспехову Б.А. (1985) с использо-

ванием приложения Mikrosoft Exsel, а также 

программы STATISTIKA 5.5 [11]. 

Экономическая эффективность опреде-

лялась расчетно-нормативным методом и 

проводилась по принятым нормативам и 

расценкам [12]. 

Почва опытного участка – чернозем вы-

щелоченный среднемощный среднесуглини-

стый со следующей агрохимической характе-

ристикой: рНсол.= 6,8; сумма поглощенных ос-

нований 48,6 мг.экв./100 г почвы, содержание 

гумуса – 6,35%; P2O5 и K2O (по Чирикову) 

Р2О5 – 22,5 мг, К2О – 11,9 мг/100 г почвы. 

В опытах изучался горох сорта Ульяновец 

по разным предшественникам. Предшественни-

ками гороха являлись ячмень и яровая пшеница.  

В опыте изучались варианты с минераль-

ными удобрениями и без удобрений: 

1) не удобренный; 2) удобренный. 

Минеральные удобрения вносили дробно: 

под предпосевную культивацию и при посеве. 

Орудия для внесения минеральных удобре-

ний: разбрасыватель AMAZONE и сеялка зер-

новая СЗ-3,6. Минеральные удобрения ис-

пользовались в форме сложного удобрения 

азофоска с содержанием N16P16K16 и азотных – 

аммиачной селитры N34. Доза минеральных 

удобрений для гороха составила N46P16K16. 

Минеральные удобрения вносились под куль-

тивацию N30, и при посеве N16P16K16.  

Вслед за лущением стерни проводилась 

основная обработка почвы в оптимальные сро-

ки орудием ПН-4.35 на глубину 25-27 см. 

Предпосевные и весенне-летние обработки 

почвы на всех вариантах одинаковые и обще-

принятые для условий Ульяновской области. 

Закрытие влаги проводили тяжелыми зубовы-

ми боронами БЗТС-1,0 в два следа, предпосев-

ную культивацию – культиватором КПС-4,0 на 

5-6 см. Посев проводили в конце апреля сеял-

кой СЗ-3,6 на глубину 5-6 см с нормой высева 

1,3 млн./га. всхожих семян. 

В борьбе с сорной растительностью на 

горохе применяли гербицид Парадокс с нор-

мой расхода 0,25-0,35г/га – препарат против 

однолетних злаковых и двудольных сорняков. 

Для борьбы с широким спектром грызущих и 

сосущих вредителей применяли инсектицид 

Борей в дозе 0,1 л/га. Все препараты вносили в 

фазе 2-5 листьев гороха в баковой смеси агре-

гатом МТЗ-82 + ОП-1200.  

Уборку урожая гороха проводили двух-

фазно. Скашивание гороха проводили ком-

байном СК-5 ―Нива‖+ЖРБ-4,2, подбор и об-

молот валков с измельчителем соломы – ком-

байном Енисей-950+ППК-3. 

Метеорологические условия за вегетаци-

онный период 2015 года характеризовались 

повышенным температурным режимом, при-

ведшим сначала мая до конца второй декады 

июля к засушливой погоде средней интенсив-

ности и осадкам в отдельные дни. Сумма 

осадков за апрель-сентябрь составила 256,3 

мм при норме 307 мм. В результате ГТК со-

ставил 0,7 при норме 1,0. 

По показателям атмосферного увлажне-

ния гидротермического коэффициента (ГТК) 

хорошие атмосферные условия в 2016 году 

наблюдались в апреле (ГТК 0,8-1,2) и третьей 

декаде июля. Слабо увлажненный период 

(ГТК 0,7-0,6) – в третьей декаде июня. Средне 

засушливые дни (ГТК 0,5-0,4) приходились на 

первую и третью декаду мая, вторую декаду 

июля. Сильно засушливыми (ГТК 0-0,3) ока-

зались вторая декада июня и весь август. Из-

быточно увлажненной (ГТК≥ 1,3) была вторая 

декада мая, первые декады июня и июля. 

Результаты. Оптимальная плотность 

сложения в пахотном слое почвы для разви-

тия зерновых и зернобобовых составляет 

1,05-1,20 г/см
3
 [13].  

В наших опытах изучение плотности 

сложения почвы показало, что в период до 

уборки гороха она имела рыхлое сложение в 

пахотном слое (0,89-0,97 г/см
3
). При этом 

можно отметить, что горох как культура со 

стержнекорневой системой формирует плот-

ность почвы в слое 0-30 см на уровне верхнего 

предела оптимального уровня. После уборки 

этот показатель увеличивался и достигал 

уровня 1,10-1,20 г/см
3
. 

За последние годы отмечается заметное 

повышение количества осадков, особенно в 

осенние месяцы, что несколько снижает де-

фицит влаги. В условиях весенней засухи 

осенне-зимние осадки стали более востребо-

ваны весной, и при этом уменьшилась повре-

ждаемость растений в этот период [14,15]. 

Наблюдение за водным режимом почвы 

показало, что весенние запасы влаги накаплива-

лись в основном за счет осеннее-зимних осад-

ков. Следует отметить, что наибольшие запасы 

влаги в метровом слое почвы были выявлены по 

удобренному фону 175,1-177,5 мм (табл. 1). 
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Таблица 1 
Влияние предшественников и удобрений на запасы продуктивной влаги  

при возделывании гороха в слое 0-100 см, за 2015-2016 гг., мм 

Предшественник 
В фазе 2-3 листьев В фазе полной спелости 

не удобренный фон  удобренный фон не удобренный фон  удобренный фон 

Ячмень 150,1 175,1 62,0 33,8 

Яровая пшеница 166,3 177,5 69,8 47,5 

 

Увеличение влаги на удобренном фоне по 
сравнению с неудобренным происходит, по-
видимому, из-за присутствия в почве органиче-
ской массы (солома предшественника), при ко-
торой ускоряются биологические процессы, 
связанные с минерализацией органического 
вещества, и в то же время создается мульчиру-
ющий слой, который защищает верхний и под-
пахотный слои почвы от испарения влаги из 
почвы. Также этому способствовали сами рас-
тения, которые были к этому моменту более 
развитыми и мощными по сравнению с неудоб-
ренным фоном. На остальных вариантах коли-
чество влаги было ниже на 11,2-25,0 мм, но за-
пасов влаги было достаточно как в пахотном, 
так и в метровом слоях почвы для формирова-
ния хорошей густоты посевов гороха. 

К периоду уборки культуры содержание 
доступной влаги в пахотном слое почвы нахо-
дилось в пределах 33,8-69,8 мм, наименьшее 
ее количество было на вариантах по удобрен-
ному фону. Это указывает на то, что к фазе 
полной спелости корневая система гороха вы-
глядела более мощной по сравнению с 
неудобренным фоном, так как его растения 
забирали из почвы большее количество влаги 
для формирования урожая. 

Густота стеблестоя гороха по опыту со-
ставила в среднем 98-109 шт./м

2
. Наибольшее 

количество растений получено при возделы-
вании по предшественнику – ячменю. А когда 
предшественником была яровая пшеница, гу-
стота стеблестоя составила 98-99 шт./м

2
 или 

на 7,5-10,1 % меньше, чем по ячменю. Фоны 
удобрений не оказывали влияния на густоту 
растений гороха, и разница между вариантами 
составила 1,0-1,8%. 

Обеспеченность растений доступными 
питательными веществами является одним из 

основных признаков, характеризующих эф-
фективное плодородие почвы. Действие удоб-
рений зависит от физических и химических 
свойств почвы, еѐ влажности, сроков, спосо-
бов и доз внесения удобрений, предшествен-
ника, уровня засоренности и других факторов 
[16, 17, 18].  

При возделывании гороха содержание 
нитратного азота в пахотном слое при исполь-
зовании предшественников и удобрений было 
на уровне 5,47-5,91 мг/100 г почвы. Можно 
отметить, что зависимость пищевого режима 
от удобрений отсутствовала. По-видимому, до 
начала активной азотфиксации растения не 
нуждались в минеральном азотном питании, 
которое было, по всей вероятности, достаточ-
ным на высокоокультуренных почвах и обес-
печивалось за счет почвенных запасов и по-
следействия ранее внесенных удобрений. 

Содержание подвижного фосфора в опы-
тах было достаточно высоким и варьировало 
от 22,9 до 23,8 мг/100г почвы. Содержание об-
менного калия в опытах отмечено как среднее и 
варьировало от 6,8 до 9,2 мг/100 г почвы. 

Оптимальный предшественник и севооб-
орот – важное средство борьбы с сорняками 
сельскохозяйственных культур. При бессмен-
ном возделывании или неправильном чередо-
вании большинства полевых культур увеличи-
вается засоренность посевов [19]. 

В составе сорной растительности за период 
вегетации преобладали злаковые растения, од-
нолетние двудольные растения, в меньших ко-
личествах встречались многолетние сорняки. 

Засоренность посевов гороха по всем 
предшественникам и удобрениям варьировала 
в среднем от 30,3 до 67,2 шт./м

2
 – малолетни-

ми и от 3,1 до 10,8 шт./м
2
 – многолетними 

растениями (табл. 2). 
 

Таблица 2 

Засорѐнность посевов гороха в зависимости от предшественников и удобрений за 2015-2016 гг., 

шт./м
2
 

Предшественник 
До обработки Через 30 дней после обработки 

малолетние многолетние всего малолетние многолетние всего 

Не удобренный фон 

Ячмень 21,3 9,0 30,3 2,3 0,8 3,1 

Яровая пшеница 24,5 20,0 44,5 2,2 2,0 4,2 

Удобренный фон 

Ячмень 29,7 11,0 40,7 3,7 2,7 6,4 

Яровая пшеница 51,0 16,2 67,2 8,0 2,8 10,8 
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Необходимо отметить, что эти показатели 

превышали экономический порог вредоносно-

сти по всем изучаемым вариантам в 3-5 раз и 

более, поэтому необходимо вести борьбу с 

сорной растительностью химическими спосо-

бами [20, 21, 22, 23]. 

Применение средств защиты от сорняков 

показало, что численность малолетних и мно-

голетних сорняков значительно снизилась по 

сравнению с исходной засоренностью, соответ-

ственно, на 75,5-91,0%. Хотя следует отметить, 

что количество сорняков к уборке увеличива-

лось по всем изучаемым вариантам от 9,3 до 

27,8 шт./м
2
 с массой от 88,0 до 294,1 г/м

2
. 

Наибольшая урожайность гороха была 

отмечена по удобренному фону 2,01-2,02 т/га 

(табл. 3). 

Таблица 3 

Урожайность яровой пшеницы и гороха в зависимости от предшественников и удобрений  

за 2015-2016 гг., т/га 
Предшественник Неудобренный фон Удобренный фон +- 

Ячмень 1,63 2,02 0,39 

Яровая пшеница 1,67 2,01 0,34 

НСР05 А-0,061; В-0,050; АВ-0,075; Р-2,54% 

 
Наибольшая прибавка зерна гороха на 

удобренном фоне составила по предшествен-

нику ячменю 0,39 т/га. 

Оценка качественных показателей зерна 

гороха показала, что содержание сырого бел-

ка варьировало от 21,2 до 22,2%, где 

наибольшее его содержание было получено 

по предшественнику яровой пшенице и удоб-

ренному фону (табл. 4). 

 

Таблица 4 

Качественные показатели зерна гороха в зависимости от предшественника и удобрений 

за 2015-2016 гг. 

Предшественник 
Не удобренный фон Удобренный фон 

масса 1000 зерен, г сырой белок, % масса 1000 зерен, г сырой белок, % 

Ячмень 252,0 21,5 256,8 21,9 

Яровая пшеница 253,2 21,2 263,2 22,2 

 
Наибольшая масса 1000 зерен – 263,2 г. 

была отмечена, когда предшественником явля-

лась яровая пшеница и при удобренном фоне. 
Анализ экономической эффективности 

возделывания гороха по разным предшествен-

никам показал, что наименьшие производ-

ственные затраты были получены по неудоб-

ренному фону 12263-12265 руб./га (табл. 5). 

 

Таблица 5 

Экономическая эффективность возделывания гороха в зависимости от предшественника  

и удобрений за 2015-2016 гг. 

Предшественник 
Варианты  

удобрений 

Показатели 

производственные  

затраты, руб./га 

себестоимость  

1 т зерна, руб. 

чистый  

доход, руб./га 

рентабельность, 

% 

Ячмень 
Неудобренный фон 12265 7525 7295 59 

Удобренный фон 14641 7248 9599 66 

Яровая пшеница 
Неудобренный фон 12263 7343 7777 63 

Удобренный фон 14640 7284 9480 65 

 

Производственные затраты при внесении 

удобрений увеличивались по сравнению с 

неудобренным фоном на 19,4%. 

Наибольший чистый доход с 1 га был по-

лучен по всем предшественникам на удобрен-

ных вариантах – 9480-9599 рулей. 

Применение минеральных удобрений 

приводило к снижению себестоимости зерна 

на 0,8-3,7% и увеличению рентабельности. 

Выводы. 1. К уборке гороха плотность 

сложения пахотного слоя составила 0,89- 

0,97 г/см
3
, после уборки культуры этот показа-
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тель увеличивался и достиг уровня 1,10- 

1,20 г/см
3
.  

2. Наибольшие запасы продуктивной вла-

ги в метровом слое почвы были отмечены по 

удобренному фону 175,1-177,5 мм. К периоду 

уборки гороха содержание доступной влаги в 

пахотном слое почвы находилось в пределах 

33,8-74,4 мм, где наименьшее ее количество 

было на вариантах по удобренному фону.  

3. Содержание нитратного азота в пахот-

ном слое почвы по всем предшественникам, 

удобрениям гороха было на уровне 5,47- 

5,91 мг/100 г почвы, где наибольшее его со-

держание отмечено после предшественника – 

яровой пшеницы. Содержание подвижного 

фосфора и калия в опытах было высоким и ва-

рьировало: 22,9-23,8 и 6,8 до 9,2 мг/100 г поч-

вы, соответственно. К концу вегетации куль-

тур содержание нитратного азота в пахотном 

слое почвы по всем изучаемым вариантам 

снижалось на 15,6-22,3%. Содержание по-

движного фосфора и обменного калия к концу 

вегетации культур было высоким и находи-

лись на одинаковом уровне. 

4. Наименьшая засоренность посевов го-

роха малолетними и многолетними сорняками 

наблюдалась по предшественнику ячменю 

30,3-40,7 шт./м
2
. После применения гербицида 

численность малолетних и многолетних сор-

няков через 30 дней снизилось по сравнению с 

исходной засоренностью, соответственно, на 

75,5 и 91,0%. Засоренность посевов гороха к 

уборке увеличивалась в несколько раз и со-

ставила по всем изучаемым вариантам от 9,3 

до 27,8 шт./м
2
 с массой от 88,0 до 294,1 г/м

2
. 

5. Наибольшая густота растений гороха 

отмечена по предшественнику ячменю – 107-

109 шт./м
2
. Различия между вариантами удоб-

рений была небольшой 1,0-1,8%. 

6. Наибольшая урожайность гороха была 

отмечена по удобренному фону 2,01-2,02 т/га, 

где прибавка зерна гороха по предшественни-

ку ячменю составила 0,39 т/га. Урожайность 

не зависела от вида предшественника. 

7. Наилучшие показатели качества зерна 

гороха отмечены при предшественнике яровой 

пшенице. Содержание сырого белка и массы 

1000 зерен гороха составило на удобренном 

фоне 22,2% и 263,2 г, соответственно. 

8. Экономическая эффективность возде-

лывания гороха по разным предшественникам 

показала, что производственные затраты уве-

личивались при внесении удобрений на 19,4%, 

что приводило к снижению себестоимости 

зерна на 0,8-3,7%. Наиболее высокий уровень 

рентабельности производства зерна гороха до-

стигнут на удобренном фоне – 65,0-66,0%. 

Предложение производству. Для повы-

шения продуктивности посевов и повышения 

экономической эффективности производства 

зерна гороха рекомендуется возделывать по 

предшественникам ячменю или яровой пше-

нице с дозой удобрений N46P16K16. Это позво-

лит повысить продуктивность и конкуренто-

способность производства зерна гороха в со-

временных рыночных условиях. 
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ABSTRACT 
The article presents the results of field experiments on impact of predecessors and fertilizers on yield 
and economical efficiency of pea. The research was carried out in complex stationary experiments on 
the basis of the Federal State Scientific Institution ―Ulyanovsk Research Institute of Agriculture‖ in 
the fields of Agriculture Department in 2015-2016. Soil of the experimental plot is leached medium 
heavy medium loamy black soil (Chernozem). An Ulyanovsk variety of pea, predecessors of which 
were barley and spring wheat, was used in the experiment. Mineral fertilizers were used in a form of 
compound complex fertilizer azofoska containing N16P16K16 and azote one – an ammonium nitrate 
N34. An impact of predecessors and fertilizers on basic agro-physical factors of soil fertility, weed 
infestation, yield and quality of pea grain was shown. Pea cultivation methods providing usage of a 
district-determined variety and domestic agricultural machinery was economically evaluated. There 
were revealed the most optimal predecessors of pea for improving stages of crop rotation and 
obtaining the optimal crop sowing structure for farms of various destinations, these permitted to 
increase yield of all the products by 20 – 22 %. Economic efficiency of pea cultivation showed that the 
cost of production increased by 19.4 % with fertilizers application, decreasing prime cost of grain by 
0.8 – 3.7 %. The highest level of profitability of pea grain production was obtained on fertilized 
background – 65.0 – 66.0 %. 
Key words: pea, predecessor, fertilizers, soil composition density, soil humidity, food regime, sowing 
weed infestation, raw protein, economical efficiency.  
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Аннотация. Замачивание луковиц лука шалота перед посадкой на три часа в растворах регу-

ляторов роста Энергия-М, Вигор-Форте (2 г/л воды) ускоряет появление всходов по сравнению 

с контролем (сухие луковицы) на 3-4 дня, повышает показатели габитуса растений (количество 

побегов, листьев, их ассимиляционную поверхность, способствует увеличению общей и товар-
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ной урожайности. При использовании на посадку для выгонки мелких луковиц (8,6–10,0г) при-

рост к массе растения и прирост к урожаю составляет по вариантам опыта 132-249% и 129-

244%, выход продукции с 1м
2 

в среднем составляет 10,1 кг. При посадке крупных луковиц 

(20,8-24,5 г) прирост к массе растения составляет 42-103%, прирост к урожаю – 44-111%. Уро-

жайность была значительно выше – от 10,5 до 15,4 кг/м
2 

, в среднем по вариантам опыта – 13,3 

кг/м
2
. Корреляция между массой посадочной луковицы и урожайностью при уборке тесная 

(0,893 ± 0,013). Однако при посадке крупного посадочного материала необходимо учитывать 

большой расход посадочного материала на единицу площади и его стоимость. 

Ключевые слова: лук шалот; выгонка; регулятор роста; масса луковицы; замачивание; ко-

личество побегов; количество листьев; площадь листьев; урожайность. 

 
Введение. Достоинства лука шалота опре-

деляются рядом ценных хозяйственных при-
знаков: луковицами меньшей величины, 
большим количеством зачатков, более быст-
рыми темпами роста и развития, продолжи-
тельным периодом покоя, коротким периодом 
вегетации. Шалот как многозачатковый лук 
наиболее пригоден для выгонки, так как каж-
дый зачаток формирует 5-6 листьев, а лукови-
ца в целом – до 30 листьев и более. При вы-
гонке имеет значение сорт, масса и физиоло-
гическое состояние посадочного материала, а 
также условия выращивания [1, 2, 3, 4, 7, 9]. 

В настоящее время в условиях защищенно-
го грунта для сокращения периода вегетации 
и получения высоких урожаев экологически 
чистой продукции широко применяют регуля-
торы роста растений. Достоинство регулято-
ров роста прежде всего в том, что они не пре-
следуют целей биологического уничтожения 
вредных организмов, но применяемые даже в 
микроколичествах, оказывают существенное 
влияние на ростовые, физиологические и 
формообразовательные процессы, происхо-
дящие в растениях, позволяя человеку управ-
лять ими в нужном для себя направлении [5, 
8, 10, 11, 12]  

Самый простой способ применения регу-
ляторов роста при выгонке лука шалота – за-
мачивание луковиц перед посадкой. 

Поэтому целью исследований является по-
вышение урожайности и товарности зеленого 
лука шалота при выгонке за счет применения 
в технологии выращивания регуляторов роста 
растений и луковиц разной фракции. 

Методика. Закладку опыта проводили в 
2014-2015 годах на кафедре плодоовощевод-
ства, хранения и переработки сельскохозяй-
ственной продукции Пермской ГСХА. 

Опыт 2- факторный. Фактор А – регулятор 
роста растений: А1 – сухие (контроль), А2 – 
вода, А3 – Энергия-М, А4 – Альбит, А5 – Ви-
гор-Форте, А6 – НВ – 101. Фактор В – масса 
посадочной луковицы (г): В1 – 20,8-24,5г, да-

лее как крупные; В2 – 14,3-16,0 г, далее как 
средние; В3 – 8,6-10,0 г, далее как мелкие. 

Повторность в опыте 4-кратная. 
Размещение вариантов систематическое. 
Объект изучения – лук шалот сорта Ураль-

ский 40. 
Луковицы перед посадкой замачивали в 

растворах регуляторов роста на три часа. Ре-
гуляторы роста применяли в рекомендован-
ных концентрациях, согласно инструкции к 
препарату. Посадку луковиц провели 15-
17 февраля в ящики по схеме 5х5. Каждую 
фракцию, в зависимости от размера и массы 
луковицы, высаживали отдельно. Луковицы 
раскладывали в бороздки, не вдавливая. По-
саженные луковицы засыпали слоем торфа 
3-4 см, затем провели обильный полив теп-
лой водой. 

Первые семь дней поддерживали темпера-
туру воздуха 10-12°C, чтобы сформировалась 
хорошая корневая система. После того как 
луковицы укоренились, температуру повыси-
ли до 18-20°C. 

Грунт, по мере его подсыхания, – полива-
ли, подкормки не проводили. Досвечивали 
растения утром и вечером по 3-4 часа. 

Уборку проводили при длине листьев бо-
лее 25-30 см. Для реализации зеленого лука 
его очищали, удаляя остатки маточной луко-
вицы. В период выращивания проводили 
биометрические учеты и наблюдения по ме-
тодике Госсортсети [6]. 

Результаты. Раньше других взошли луко-
вицы крупной фракции, которые перед посад-
кой замачивали в растворах регуляторов роста 
Энергия-М и Вигор-Форте, – на 5-6 день по-
сле посадки. Затем взошли луковицы средней 
фракции. Позже других на 3-4 дня проросли 
мелкие луковицы, которые были сухими и за-
моченные в воде. Дальнейшие фазы роста и 
развития проходили аналогично. 

Результатами исследований установлено, 
что с увеличением массы посадочной лукови-
цы усиливается побегообразование, повыша-
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ется количество листьев на растении, их ас-
симиляционная поверхность, масса расте-
ния. Среди регуляторов роста наибольший 
стимулирующий эффект получен при ис-
пользовании регуляторов роста Энергия-М 
и Вигор-Форте. 

Незначительно ниже были показатели в 
вариантах с НВ-101 и Альбитом, при ис-
пользовании на посадку луковиц средней 
фракции. В вариантах, где высаживали 
мелкие луковицы и использовали для зама-
чивания воду, эти показатели были значи-
тельно ниже (табл. 1). 

 

Таблица 1

Биометрические показатели растений лука шалота в зависимости от регуляторов роста  

и массы посадочной луковицы, среднее 2014-2015 гг. 

Регуляторы 

роста (А) 

Количество 

листьев на рас-

тениях, шт. 

Средняя 

длина ли-

стьев, см 

Суммарная 

длина листьев, 

см 

Кол-во побегов 

на растении, 

шт. 

Площадь листьев, см2 

одного рас-

тения 
на один побег 

Крупная фракция – В1  

сухие(К) 21,7 25,6 555 5,3 180,4 34,0 

вода 22,8 26,2 870 5,6 202,6 36,2 

Энергия-М 38,4 31,4 1205 6,8 345,8 50,9 

альбит 34,0 28,3 979 6,1 298,8 49,0 

Вигор-Форте 37,3 32,5 1212 6,6 353,2 53,5 

НВ-101 35,2 29,4 1040 6,0 314,8 52,5 

Среднее В1 31,6 28,9 977 6,0 282,6 46,0 

Средняя фракция (контроль) – В2 

сухие( К) 20,6 24,2 498 4,9 156,4 31,8 

вода 21,7 24,8 538 5,3 181,8 34,3 

Энергия-М  36,6 28,8 1054 6,0 287,7 46,4 

альбит  31,8 26,7 850 5,7 248,0 43,5 

Вигор-Форте 35,8 29,6 1060 6,0 292,8 48,8 

НВ-101 32,4 27,2 881 5,9 267,9 45,4 

Среднее В2 29,8 26,9 814 5,6 239,1 41,7 

Мелкая фракция – В3 

сухие( К) 18,4 20,0 368,0 3,6 102,2 28,4 

вода 19,2 20,6 395,5 3,8 111,0 29,2 

Энергия-М 24,3 25,8 627,0 4,8 160,8 33,5 

альбит 21,7 24,2 525,0 4,2 128,5 30,6 

Вигор-Форте 23,6 25,5 602,0 4,7 154,2 32,8 

НВ-101 22,4 23,7 530,8 4,3 135,0 31,4 

Среднее В3 21,6 23,3 508,0 4,2 132,0 30,9 

Среднее В 27,6 26,4 728,6 5,3 217,9 39,5 

НСР05 ч.р. А 4,315 1,214 - 0,837 - 39,5 

В 0,916 0,727 - 0,317 - 0,118 
 

При использовании на посадку крупных 

луковиц на растениях за период выгонки 

сформировалось от 22 до 38 штук листьев, от 

5,3 до 6,8 штук побегов, средняя длина листь-

ев по вариантам опыта составила 29 см, их 

суммарная длина 977 см, площадь листьев 

одного растения составила в среднем 283 см
2
. 

Самые высокие показатели габитуса имели 

растения, луковицы которых замачивали в 

растворах регуляторов роста Энергия-М и Ви-

гор-Форте. 

При посадке луковиц массой 14-16 г 

(средние) биометрические показатели несколь-

ко снижаются: количество листьев в среднем 

по фактору (В2) уменьшается на 2 штуки, их 

средняя длина – на 2 см, суммарная – на 163 см, 

площадь листьев одного растения – на 44 см
2 

. 

Среди регуляторов роста также выделяются 

Энергия-М и Вигор-Форте. 

Существенно ниже становятся показате-

ли габитуса при посадке мелких луковиц. Ко-

личество листьев снижается на 10 штук или 

31%, их суммарная длина – на 470 см или на 

48%, площадь листьев одного растения на 150 

см или на 53%. 

Данные показатели оказали влияние на 

сбор продукции с одного м
2 
(таблица 2).  

Данные таблицы 2 свидетельствуют о том, 

что использование на посадку луковиц крупной 

фракции способствует формированию 

наибольшей урожайности, которая по вариан-

там опыта варьирует от 10,5 кг до 15,4 кг/м
2
. 

В вариантах, где применяли для замачи-

вания регуляторы роста Энергия-М и Вигор-
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Форте, получено зелени шалота на 3,7 – 4,9 кг 

больше, по сравнению с контролем – 14,2-15,4 

кг. Прирост урожая по сравнению с высажен-

ным луком (7,3 кг/м
2
) составил по вариантам 

опыта от 44,0 до 111%, наибольший – в выше 

перечисленных вариантах. Масса растения 

при уборке изменялась от 32 до 77 г. Прирост 

массы растения по отношению к массе поса-

женной луковицы (в среднем 22,6 г) составил 

от 43 до 109%. 
 

Таблица 2 

Продуктивность лука шалота в зависимости от регулятора роста  

и размера посадочной луковицы при выгонке, среднее 2014-2015гг. 

Регулятор ро-

ста (А) 

Масса, г 
При-

рост по мас-

се, % 

Масса 

лука, выса-

женного на 

1м2, кг 

Убрано 

с 1м2, кг 

При-

рост уро-

жая, % 

посадоч-

ной луковицы 

расте-

ния при 

уборке 

Крупная фракция-В1 

Сухие( К) 22,6 32,2 42,0 7,3 10,5 44,0 

Вода 22,6 38,4 70,0 7,3 12,5 71,0 

Энергия-М 22,6 47,3 109,0 7,3 15,4 111,0 

Альбит 22,6 41,4 83,0 7,3 13,5 85,0 

Вигор –Форте 22,6 43,7 93,0 7,3 14,2 95,0 

НВ – 101 22,6 42,6 88,0 7,3 13,8 89,0 

Среднее А1 22,6 40,9 81,0 7,3 13,3 82,3 

Средняя фракция (контроль) – В2 

Сухие (К) 15,2 29,3 93,0 5,2 10,0 91,0 

Вода 15,2 30,2 99,0 5,2 10,3 98,0 

Энергия-М 15,2 42,0 174,0 5,2 14,1 171,0 

Альбит 15,2 37,0 141,0 5,2 12,5 140,0 

Вигор –Форте 15,2 40,0 165,0 5,2 13,7 163,0 

НВ – 101 15,2 39,0 161,0 5,2 13,3 156,0 

Среднее А2 15,2 36,2 138,8 5,2 12,3 136,7 

Мелкая фракция – В3 

Сухие( К) 9,3 21,6 132,0 3,4 7,8 129,0 

Вода 9,3 22,4 141,0 3,4 8,1 138,0 

Энергия-М 9,3 32,5 249,0 3,4 11,7 244,0 

Альбит 9,3 30,7 230,0 3,4 11,0 223,0 

Вигор –Форте 9,3 31,8 242,0 3,4 11,4 225,0 

НВ – 101 9,3 29,6 218,0 3,4 10,6 212,0 

Среднее А3 9,3 28,1 202,1 3,4 10,1 195,3 

Среднее А 15,6 35,0 140,7 5,3 11,9 138,1 

НСР05 ч.р.А  3,84   1,17  

НСР05 ч.р.В  1,75   1,34  

 

От 10,0 до 14,1 кг/м
2 

продукции получено 

при использовании на посадку луковиц сред-

ней фракции. Прирост по урожаю, по сравне-

нию с высаженным луком (5,2 кг/м
2 

) варьиру-

ет от 91 до 171%, прирост по массе растения 

93-174%. Масса одного растения при уборке в 

среднем по варианту (В2) снизилась на 12% по 

сравнению с посадкой крупной фракции. 

Наибольшая урожайность и масса одного рас-

тения также были в вариантах с Энергией-М и 

Вигор-Форте – 13,7-14,1 кг/м
2
; 40,3-41,6 г, со-

ответственно. 

Значительно снижается урожайность при 

посадке луковиц мелкой фракции – на 23,0-

24,0%, ее показатель по вариантам опыта ва-

рьирует от 7,8 до 11,7 кг/м
2
. Прирост по уро-

жаю по сравнению с высаженным (3,4 кг/м
2
) 

составил 129-244%.  

Масса растения также снижается до 22-33 

г, прирост по массе – 132-249 %. 

Товарность была высокой и варьировала в 

зависимости от применяемых регуляторов ро-

ста и массы посадочной луковицы от 86,5% до 

96,3%. 

Вывод. Использование регуляторов роста 
при замачивании луковиц перед посадкой 
ускоряет рост и развитие надземной части, 
увеличивает урожайность и товарность расте-
ний. Наибольший стимулирующий эффект 
получен от применения регуляторов роста 
Энергия-М и Вигор-Форте. 

При посадке мелких луковиц прирост 
массы посадочной луковицы к массе растения 
при уборке составляет 132-249%, прирост 
массы высаженного лука на м

2 
к массе зелено-

го лука составляет 129-241%. Урожайность по 
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вариантам опыта – 7,8-11,4 кг/м
2 

, в лучших 
вариантах – 11,4-11,7 кг/м

2
, товарность высо-

кая – 88-96%. При посадке крупных луковиц 
урожайность значительно возрастает – до 
10,5-15,4кг/ м

2
, но прирост массы растения и 

урожая становится значительно ниже – 43,0-
109% и 44,0-113,0%, соответственно. Корре-

ляция между массой посадочной луковицы и 
урожайностью при уборке тесная 
(0,893±0,013). Однако при посадке крупного 
посадочного материала необходимо учиты-
вать большой расход посадочного материала 
на единицу площади и его стоимость. 
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IMPACT OF PLANT GROWTH REGULATORS AND WEIGHT OF A BULB FOR 

PLANTING ON YIELD OF SHALLOT GREENS AT DISTRACTION 
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23 Petropavlovskaya St., Perm 614990 Russia 
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ABSTRACT 

An increase of yield and marketability of shallot greens at distraction due to the technology of growing 
regulators of plant growth and bulbs of various fraction was investigated at the department of fruit 
growing, storage and processing of agricultural product of Perm State Agricultural Academy in 2014-
2015. Three-hours soaking of shallot bulb in the solutions of growth regulators Energia-M, Vigor-
Forte (2 grams per litre of water) before planting accelerates sprouts emergence by 3-4 days compared 
with the control bulbs ( the dry ones), this  raises the indicators of plant habitus (a number of shoots, 
leaves, their assimilating surface), promotes their common yield and their marketability. At using for 
planting for distraction the small bulbs (of 8.6-10.0 grams), an increase to plant weight and that to 
yield comprises (according to experiment variants) 132-249% and 129-244%, product output is 10.1 
kilos per 1 square metre in average. When large bulbs (of 20.8-24.5grams) are used for planting an 
increase in plant weight comprises 42-103%, that in yield – 44-11%. Yield was considerably greater – 
from 10.5 to 15.4 kilos per square metre, and according to experiment variants in average – 13.3 kilos 
per square metre. Correlation between weight of bulb planted and its yield at harvesting is a close one 

(0.893± 0.013). However, it is necessary to take into consideration a great outgo of planting material 

per unit of area and its cost at planting of a greater shallot planting bulbs. 
Key words: shallot, distraction, growth regulator, bulb weight, soaking, number of sprouts, number of 
leaves, leaf area, yield. 
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РЕАКЦИЯ ЯЧМЕНЯ РАУШАН НА АБИОТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

ХИМИЧЕСКИМ СОСТАВОМ ЗЕРНА 
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Аннотация. В условиях Удмуртской Республики изучали реакцию ячменя Раушан на абио-

тические условия химическим составом зерна. Был определен химический состав зерна по 70 

элементам, выявлены различия по содержанию химических элементов в зерновках, выращен-

ных в различных абиотических условиях. Объект исследований – зерновки ячменя Раушан. Для 

определения содержания химических элементов были взяты образцы зерна урожая 2014 г. и 

2015 г. Содержание химических элементов в зерне было определено в аналитическом сертифи-

кационном испытанном центре Всероссийского научно-исследовательского института мине-

рального сырья имени Н.М. Федоровского. Метод анализа – масс-спектральный с индуктивно-

связанной плазмой (MС) + атомно-эмиссионный с индуктивно-связанной плазмой (AЭ) по ме-

тодике НСАМ № 512-МС. Реакция ячменя Раушан на абиотические условия выразилась раз-

ным содержанием 48 химических элементов в зерновках. Концентрация 22 химических элемен-

тов в зерне по годам исследований не имела различий. Зерно, выращенное в абиотических 

условиях 2014 г., имело в своем составе больше лития, бора, натрия, алюминия, калия, ванадий, 

хрома, кобальта, никеля, галлия, германия, мышьяка, селена, иттрия, циркония, ниобия, палла-

дия, серебра, олова, сурьмы, гафния, тантала, вольфрама, иридия, ртути, свинца, висмута, то-

рия, чем их содержание в зерне 2015 г. В 2015 г. урожайность была ниже на 14,6 ц/га урожай-

ности 2014 г., и зерновки содержали больше магния, кремния, фосфора, серы, кальция, скандия, 

титана, марганца, железа, меди, цинка, брома, рубидия, стронция, молибдена, цезия, лантана, 

церия, чем их концентрация в зерне урожая 2014 г.  

Ключевые слова: ячмень яровой, сорт Раушан, зерновка, химические элементы, абиотиче-

ские условия. 

 
 

Введение. Изучение закономерностей и 

особенностей реакции сортов и гибридов 

сельскохозяйственных культур на абиотиче-

ские условия занимает центральное место в 

поиске наиболее рациональных путей управ-

ления формированием их урожайности. По-

вышение урожайности сельскохозяйственных 

культур является одним из путей снижения 

себестоимости продукции, что влияет на эф-

фективность работы предприятия [18, 22, 23, 

24]. Исследованию реакции полевых культур 

на абиотические условия посвящены работы 
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ученых кафедры растениеводства Ижевской 

ГСХА. Установлена реакция льна масличного 

[4; 11; 15;17], льна-долгунца [5; 12; 13], ячме-

ня [14], яровой пшеницы [16], овса [6; 8; 9; 10; 

19; 21], кукурузы [7], ярового рапса [1; 2; 3], 

картофеля [20], озимой ржи [20] урожайно-

стью и качеством продукции на изменяющие 

абиотические условия. Была выявлена разная 

реакция сортов сельскохозяйственных культур 

формированием урожайности и химическим 

составом семян и плодов на условия окружа-

ющей среды. Результаты полевых и лабора-

торных испытаний позволили выдать научно-

обоснованные рекомендации сельским това-

ропроизводителям по приемам возделывания 

полевых культур, обеспечивающих повыше-

ние их продуктивности. Поэтому исследова-

ния в данном направлении по выявлению ре-

акции современных сортов полевых культур 

на абиотические условия являются актуаль-

ными. Однако в научной литературе отсут-

ствуют сведения по реакции химического со-

става зерна ячменя Раушан на абиотические 

условия химическим составом зерна. 

Цель исследований – определить реакцию 

ячменя Раушан на абиотические условия со-

держанием химических элементов в зерне. 

Задачи исследований: 

- определить содержание 70 химических 

элементов в зерне; 

- выявить различие в содержании химиче-

ских элементов в зерновках, выращенных в 

различных абиотических условиях. 

Объект исследований – зерновки ячменя 

Раушан. Содержание 70 химических элемен-

тов было определено в зерне ячменя Раушан 

урожая 2014 г. и 2015 г., выращенного в 

СХПК им. Мичурина Вавожского района Уд-

муртской Республики. 

Методика. Содержание 70 химических 

элементов в зерне было определено в анали-

тическом сертификационном испытательном 

центре (АСИЦ) Всероссийского научно-

исследовательского института минерального 

сырья имени Н.М. Федоровского (ВИМС). 

Метод анализа – масс-спектральный с индук-

тивно-связной плазмой (МС) + атомно-

эмиссионный с индуктивно-связной плазмой 

(АЭ) по методике НСАМ №512-МС. 

Результаты. Вегетационный период 2014 

г. характеризовался теплой и относительно 

сухой погодой в мае, когда среднемесячная 

температура воздуха на 3,6 °С превысила 

среднемноголетние значения, а осадков выпа-

ло 44 % от нормы. В июне сумма осадков со-

ставила 103 % от нормы, в июле – 125 %. В 

августе среднесуточная температура воздуха 

превысила на 1,7 °С средние многолетние 

данные, осадков выпало 91 % от нормы.  

В 2015 г. май был теплым. Среднесуточ-

ная температура воздуха на 3,0 °С была выше 

средних многолетних, осадков выпало 85 % от 

нормы. Июнь был теплым, температура воз-

духа в среднем за месяц на 2,5 °С выше, сумма 

осадков на 22 мм меньше средних многолет-

них данных. Июль был прохладным и влаж-

ным, температура воздуха на 3,3 °С ниже, а 

осадков 186 % от средних многолетних. Ав-

густ также был влажным и прохладным, осад-

ков выпало на 60 мм больше, а температура 

воздуха была на 2,2 °С ниже аналогичных по-

казателей средних многолетних наблюдений. 

Ячмень Раушан возделывали на дерново-

сильноподзолистой легкосуглинистой почве, 

агрохимическая характеристика пахотного 

слоя приведена в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Агрохимическая характеристика пахотного слоя почвы 

Год посева Гумус, % рНKCl 
Подвижные элементы, мг на 1 кг почвы 

К2О Р2О5 

2014 3,7 5,3 80 350 

2015 4,6 5,7 170 250 

 

Содержание в пахотном слое гумуса – вы-

сокое, подвижных элементов – К2О в 2014 г. – 

низкое, в 2015 г. – повышенное, Р205 – очень 

высокое и высокое, соответственно, кислот-

ность в 2014 г. – слабокислая (рН 5,3),  

в 2015 г. – близкая к нейтральной (рН 5,7). 

Обработка почвы, посев, уход и уборка в 

технологии возделывания ячменя в СХПК им. 

Мичурина проводились в соответствии с зо-

нальными рекомендациями [20]. Предше-

ственник – клевер 2 г.п. Обработка почвы: 

осенью после уборки клевера – мелкая на глу-

бину 12-14 см дискатором БДМ-7; весной – 

закрытие влаги в 2 следа зубовыми боронами 

БЗТС-1. Срок посева – ранний, посевным 

комплексом GreatPlains, с одновременным 

внесением сложных минеральных удобрений 

N15P15K15. Норма высева – 5,0 млн шт. всхо-
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жих семян на 1 га. Репродукция семян – элита. 

Предпосевная обработка семян – инкрустация 

Сертикор, КС – 0,8 л/т + Табу, ВСК - 0,4 л/т + 

ЖУСС – 2 л/т, расход рабочего раствора 

10  л/т. Через 4-5 суток после посева корневая 

подкормка сеялками СЗ-3,6 поперѐк рядков по 

100 кг/га в ф.в. аммиачной селитрой (N34,4). В 

фазе кущения ячменя обработка баковой сме-

сью гербицидов Дерби 175, КС - 50 г/га + Экс-

тарон, КЭ - 600 г/га, расход рабочей жидкости 

200 л/га. Уборка однофазная комбайном «Дон-

1500», в фазе полной спелости зерна, урожай-

ность – 53,1 ц/га в 2014 г. и 38,5 ц/га в 2015 г. 

Химический состав зерна по 70 элемен-

там представлен в таблице 2. Реакция ячменя 

Раушан на абиотические условия проявилась 

разной концентрацией химических элементов 

в зерновках. В 2014 и 2015 гг. исследований 

относительно более высоким было содержа-

ние в зерне магния – 912,2 и 1170,0 мкг/г, 

фосфора – 2472,0 и 2902,7 мкг/г, серы – 937,8 

и 1124,2 мкг/г, калия – 4159,3 и 4105,5 мкг/г, 

кальция 289,9 и 311,8 мкг/г, кремния 499,4 и 

585,7 мкг/г, соответственно. Концентрация 

других химических элементов была ниже и 

составила: натрия – 53,3 и 14,5 мкг/г, алюми-

ния – 8,18 и 5,71 мкг/г, марганца – 11,5  

и 19,3 мкг/г, железа – 36,0 и 54,2 мкг/г, меди 

4,20 и 4,32 мкг/г, цинка – 18,8 и 20,3 мкг/г со-

ответственно.  

Зерно, выращенное в абиотических усло-

виях 2014 г., когда была получена урожай-

ность 53,1 ц/га, имело в своем составе больше 

лития на 0,001 мкг/г, бора – на 0,22 мкг/г 

натрия – на 38,8 мкг/г, алюминия –  

на 2,47 мкг/г, калия – на 53,8 мкг/г, ванадия – 

на 0,043 мкг/г, хрома – на 0,69 мкг/г, кобаль-

та – на 4,168 мкг/г, никеля – на 0,22 мкг/г, гал-

лия – на 0,019 мкг/г, германия –  

на 0,001 мкг/г, мышьяка – на 0,007 мкг/г, се-

лена – на 0,016 мкг/г, иттрия – на 0,004 мкг/г, 

циркония – на 0,022 мкг/г, ниобия –  

0,011 мкг/г, палладия – на 0,004 мкг/г, сереб-

ра – на 0,002 мкг/г, олова – на 0,023 мкг/г, 

сурьмы – на 0,002 мкг/г, гафния –  

на 0,001 мкг/г, тантала – на 0,005мкг/г, воль-

фрама – на 0,001 мкг/г, иридия –  

на 0,002 мкг/г, ртути – на 0,004 мкг/г, свинца – 

на 0,004 мкг/г, висмута – на 0,002 мкг/г, то-

рия – на 0,003 мкг/г, чем их содержание в 

зерне 2015 г. 

В 2015 г. урожайность была ниже на 14,6 

ц/га урожайности 2014 г., и зерновки содер-

жали больше магния на 257,8 мкг/г, кремния – 

на 86,3 мкг/г, фосфора – на 430,7 мкг/г, серы – 

на 186,7 мкг/г, кальция – на 21,9 мкг/г, скан-

дия – на 0,25 мкг/г, титана – на 5,32 мкг/г, 

марганца – на 7,8 мкг/г, железа – на 18,2 мкг/г, 

меди – на 0,12 мкг/г, цинка – на 1,5 мкг/г, 

брома – на 0,49 мкг/г, рубидия – на 0,48 мкг/г, 

стронция – на 0,39 мкг/г, молибдена – на 0,02 

мкг/г, цезия – на 0,003 мкг/г, лантана – на 

0,004 мкг/г, церия – на 0,006 мкг/г, чем их 

концентрация в зерне урожая 2014 г.  

 

Таблица 2 

Реакция ячменя на абиотические условия содержанием химических элементов в зерне, мкг/г 

№ п/п Элемент Символ 
Содержание 

Разница, мкг/г 
2014 г. 2015 г. 

1 Литий Li 0,017 0,016 -0,001 

2 Бериллий Be <0,001 <0,001 - 

3 Бор B 0,82 0,60 -0,22 

4 Натрий Na 53,3 14,5 -38,8 

5 Магний Mg 912,2 1170,0 257,8 

6 Алюминий Al 8,18 5,71 -2,47 

7 Кремний Si 499,4 585,7 86,3 

8 Фосфор  P 2472,0 2902,7 430,7 

9 Сера S 937,8 1124,2 186,7 

10 Калий K 4159,3 4105,5 -53,8 

11 Кальций Ca 289,9 311,8 21,9 

12 Скандий Sc <0,04 0,29 0,25 

13 Титан Ti 0,67 5,99 5,32 

14 Ванадий V <0,080 0,037 -0,043 

15 Хром Cr 1,71 1,02 -0,69 

16 Марганец Mn 11,5 19,3 7,8 

17 Железо Fe 36,0 54,2 18,2 

18 Кобальт Co 4,200 0,032 -4,168 

19 Никель Ni 0,83 0,61 -0,22 

20 Медь Cu 4,20 4,32 0,12 

21 Цинк Zn 18,8 20,3 1,5 

22 Галлий Ga 0,023 0,004 -0,019 
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Окончание таблицы 2 

№ п/п Элемент Символ 
Содержание 

Разница, мкг/г 
2014 г. 2015 г. 

23 Германий Ge <0,003 0,002 -0,001 

24 Мышьяк As <0,008 <0,001 -0,007 

25 Бром Br 1,52 2,01 0,49 

26 Селен Se <0,020 <0,004 -0,016 

27 Рубидий Rb 2,36 2,84 0,48 

28 Стронций Sr 2,71 3,10 0,39 

29 Иттрий Y 0,004 0,003 -0,001 

30 Цирконий Zr 0,032 <0,01 -0,022 

31 Ниобий Nb 0,019 <0,008 -0,011 

32 Молибден Mo 0,22 0,25 0,03 

33 Рутений Ru <0,001 <0,001 - 

34 Родий Rh <0,001 <0,001 - 

35 Палладий Pd <0,005 <0,001 -0,004 

36 Серебро Ag <0,003 <0,001 -0,002 

37 Кадмий Cd 0,009 0,019 0,01 

38 Олово Sn 0,027 0,004 -0,023 

39 Сурьма Sb <0,005 <0,003 -0,002 

40 Теллур Te <0,001 <0,001 - 

41 Цезий Cs <0,002 0,005 0,003 

42 Барий Ba 1,88 1,88 - 

43 Лантан La 0,004 0,008 0,004 

44 Церий Ce 0,009 0,015 0,006 

45 Празеодим Pr <0,001 <0,001 - 

46 Неодим Nd 0,004 0,004 - 

47 Самарий Sm <0,001 <0,001 - 

48 Европий Eu <0,001 <0,001 - 

49 Гадолиний Gd <0,001 <0,001 - 

50 Тербий Tb <0,001 <0,001 - 

51 Диспрозий Dy <0,001 <0,001 - 

52 Гольмий Ho <0,001 <0,001 - 

53 Эрбий Er <0,001 <0,001 - 

54 Туляй Tm <0,001 <0,001 - 

55 Иттербий Yb <0,001 <0,001 - 

56 Лютеция Lu <0,001 <0,001 - 

57 Гафний Hf 0,002 <0,001 -0,001 

58 Тантал Ta 0,006 <0,001 -0,005 

59 Вольфрам W 0,013 0,012 -0,001 

60 Рений Re <0,001 <0,001 - 

61 Осмий Os <0,001 <0,001 - 

62 Иридий Ir 0,003 <0,001 -0,002 

63 Платина Pt <0,001 <0,001 - 

64 Золото Au <0,0007 <0,001 0,0003 

65 Ртуть Hg 0,007 <0,003 -0,004 

66 Таллий Ti <0,001 <0,001 - 

67 Свинец Pb 0,019 0,015 -0,004 

68 Висмут Bi <0,002 <0,001 -0,002 

69 Торий Th 0,005 <0,002 -0,003 

70 Уран U <0,001 <0,001 - 

 

Выводы. Реакция ячменя Раушан на 

абиотические условия проявилась не только 

урожайностью зерна, но и химическим соста-

вом зерновок. Содержанием 48 химических 

элементов в годы проведения исследований 

было разным, концентрация 22 химических 

элементов в зерне не имела различий. Зерно, 

выращенное в абиотических условиях 2014 г., 

имело в своем составе больше лития, бора, 

натрия, алюминия, калия, ванадия, хрома, ко-

бальта, никеля, галлия, германия, мышьяка, 

селена, иттрия, циркония, ниобия, палладия, 

серебра, олова, сурьмы, гафния, тантала, 

вольфрама, иридия, ртути, свинца, висмута, 

тория, чем их содержание в зерне 2015 г. В 

2015 г. урожайность была ниже на 14,6 ц/га 

урожайности 2014 г., и зерновки содержали 

больше магния, кремния, фосфора, серы, 

кальция, скандия, титана, марганца, железа, 

меди, цинка, брома, рубидия, стронция, мо-

либдена, цезия, лантана, церия, чем их кон-

центрация в зерне урожая 2014 г.  
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ABSTRACT 
The problem of studying the reaction of varieties and hybrids of field crops to abiotic condition 
requires further study and is an important task. The purpose of research is to study the reaction of 
barley Raushan abiotic conditions on the chemical composition of the grain. The objectives of the 
study are to determine the chemical composition of the grains of 70 elements; to identify differences in 
the content of chemical elements in the weevil, grown in the personal abiotic conditions. The object of 
study is Raushan grains of barley. For the determination of 70 chemical elements were taken barley 
grain samples of Raushan harvested in 2014 and 2015 in Vavozhsky District of the Udmurt Republic. 
The contents of 70 chemical elements in the grain was determined in a research center certification 
tested at the (ASITS) All-Russian Research Institute of Mineral Raw Materials named after N.M. 
Fedorovskogo (SIMS). Analysis method was mass spectrometry with inductively coupled plasma 
(MS) + Nuclear emission with inductively coupled plasma (AE) by Method NCAY № 512-TS. 
Raushan barley reaction to abiotic conditions expressed different content of 48 chemical elements in 
the weevil. The concentration of 22 chemical elements in the grain by year study did not differ. Corn 
grown in conditions of abiotic 2014 was marked by an in its composition more than lithium, boron, 
sodium, aluminum, potassium, vanadium, chromium, cobalt, nickel, gallium, germanium, arsenic, 
selenium, yttrium, zirconium, niobium, palladium, silver, tin, antimony, hafnium, tantalum, tungsten, 
iridium, mercury, lead, bismuth, thorium than their content in grain in 2015 d 2015 yields were lower 
by 14.6 t / ha yield in 2014 and contained more grains magnesium, silicon, phosphorus, sulfur, 
calcium, scandium, titanium, manganese, iron, copper, zinc, bromine, rubidium, strontium, 
molybdenum, cesium, lanthanum, cerium than their concentration in the grain harvest in 2014. 
Key words: spring barley, Raushan variety, weevil, chemical elements, abiotic conditions. 
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Аннотация. Аляриоз относится к опасным инвазионным заболеваниям человека, домаш-

них и диких животных, вызывается паразитированием трематоды Alaria alata. В статье кратко 

описан цикл развития данного гельминта, история его открытия. Проведен обзор последних 

отечественных исследований, посвященных изучению распространения аляриоза на террито-

рии различных регионов Российской Федерации. В них указана экстенсивность и интенсив-

ность инвазии у дефинитивных (собаки, волки, лисы) и промежуточных хозяев (кабаны, барсу-

ки, амфибии, моллюски). На территории Пермского края исследования по аляриозу ранее не 

проводились. В то же время большая популярность охоты, отдыха на природе, туризма, могут 

способствовать распространению инвазии. В этой связи необходимо уточнить цикл развития 

этой трематоды в нашем крае, ее распространенность и потенциальную опасность для человека 

и домашних животных. 

Ключевые слова: аляриоз, цикл развития, дикие животные, моллюски, Российская Федера-

ция. 

 

Введение. Аляриоз – это кишечный и 

тканевый гельминтоз человека и ряда млеко-

питающих, вызываемый трематодами Alaria 

alata и их личинками. Важное медико-

социальное значение аляриоза обусловлено 

тяжестью его клинических проявлений у че-

ловека, нередко потерей трудоспособности, а 

в отдельных случаях – летальным исходом, 

которые зафиксированы в США и Канаде. 

Различают две формы паразитирования 

алярий: 

- аляриоз кишечника, вызываемый поло-

возрелыми трематодами, который протекает у 

окончательных хозяев – лисиц, песцов, уссу-

рийских енотов, собак, волков и других видов 

семейства Canidae; 

- метацеркарный аляриоз, вызываемый 

личинками A. аlata, которые паразитируют в 

мускулатуре и внутренних органах как у ам-

фибий, так и млекопитающих различных ви-

дов – собак, кошек, соболей, куниц, хорьков, 

горностаев, ласок и других зверей. У человека 

метацеркариозы протекают с поражением жи-

ровой клетчатки, глаз и мозга. Это представ-

ляет потенциальную опасность для охотников 

и населения в неблагополучных регионах. 

Целью нашей работы стало изучение осо-

бенностей распространения аляриозной инва-

зии среди диких животных на территории раз-

ных регионов России. 

Методика. Материалами исследования 

служили периодические издания, монографии, 

научные труды. Методы исследования: стати-

стический, логический, исторический.  

Результаты. Оригинальное описание по-

ловозрелой особи А. аlata в его окончательном 

хозяине было сделано Goeze в 1782 году. При 

трихинеллоскопии в Саксонии неполовозре-

лые трематоды были найдены в мышцах сви-

ней, которые были изучены и описаны Дунке-

ром в 1897 году. Лишь через 50 лет, в 1942 го-

ду Бугге установил, что существует связь 

между метацеркарной стадией паразита у ля-

гушек и у свиней. Стефанский в 1953 году, 

наконец, продемонстрировал связь между 

A.alata и Distomummus culorumsuis [13,14]. 

А. аlata (Diplosomatidea, Strigeata) являет-

ся паразитом, вызывающим трематодоз пло-

тоядных в Европе, России и бывших респуб-

ликах СССР. Большую роль в исследовании 

биологии алярий сыграл российский ученый 

В. Е. Судариков Цикл развития данного пара-
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зита достаточно сложен и, по всей видимости, 

не до конца изучен. Взрослые особи A.alata 

паразитируют в кишечнике лисиц и других 

животных, где откладывают яйца, которые 

выделяются во внешнюю среду с калом. Там 

они дозревают при оптимальной температуре 

около двух недель до образования мирациди-

ев. Вышедшие из яиц мирацидии проникают в 

пресноводных моллюсков, которые являются 

промежуточными хозяевами данной тремато-

ды, там они дозревают до стадии церкариев за 

40-77 дней в зависимости от температурных 

условий. Вышедшие из моллюсков церкарии 

приникают в лягушек и головастиков – до-

полнительных хозяев, в которых развиваются 

до стадии метацеркариев. Лисицы и другие 

животные заражаются аляриями, поедая ля-

гушек и головастиков, тем самым, замыкая 

цикл развития трематоды [10,11]. 

Заболевание широко распространено сре-

ди диких и домашних животных в России, что 

подтверждается некоторыми исследованиями. 

Нужно отметить, что свежих сведений по дан-

ному заболеванию не очень много. 

О.Н. Адреянов с коллегами провели ис-

следования диких плотоядных животных, а 

также бродячих собак в 2015 году на террито-

рии Московской, Тверской, Рязанской и Вла-

димирской областей, в результате которых 

были обнаружены зараженными A.alata 22 

особи лисицы, что составляет 75,8% от общей 

численности обследованных, один волк 

(100%) и одна домашняя собака (10%) [1]. 

В 2012-2013 в Рязанской и Владимирской 

областях в мышечной ткани кабанов и горно-

стая были выявлены личинки трематоды 

Alaria sp. (18,2% и 33,3%). У трех-

четырехлетних кабанов личинки алярий нахо-

дились в диафрагме, массетере, межреберных 

и икроножных мышцах, у молодого горно-

стая – лишь в диафрагме и межреберных 

мышцах (О.Н. Адреянов) [2]. 

Изучение распространения аляриоза про-

водили с 2000 по 2010 год путем гельминто-

логического вскрытия 49 квартирных, 48 при-

фермерских, 189 бродячих собак, 15 волков, 

30 лис, 4 барсуков, 12 норок, 1 куницы в Цен-

тральном районе Нечерноземья (Владимир-

ская, Ивановская, Костромская, Московская, 

Тверская области), в Нижнем Поволжье (Вол-

гоградская и Астраханская области), Север-

ном Кавказе (Чеченская Республика). Аляриоз 

зарегистрирован во всех обследованных субъ-

ектах Российской Федерации. Зараженность 

квартирных собак в крупных городах (Москва, 

Владимир, Иваново, Тверь, Кострома, Волго-

град, Грозный), которые в летний период 

находились на дачных участках, колеблется в 

пределах 1,5%-25,6% при средней интенсив-

ности инвазии (ИИ) – 3,8-9,8 экз. на голову. 

Квартирные собаки, которые постоянно оби-

тают в городах, свободны от трематод. При-

фермерские собаки заражены на 38,4-48,6% 

при средней ИИ=18,5-34,6 экз., бродячие со-

баки – соответственно, 46,1-59,3% и 22,6- 

58,4 экз. Инвазированность волков составляет 

100% при средней ИИ – 24,5-36,8 экз. на голо-

ву, зараженность лисиц достигает 100%, а 

средняя ИИ – 34,8-48,4 экз. [8]. 

Г.С. Итиным и В.М. Кравченко на терри-

тории Краснодарского края, в предгорной зоне 

в гельминтофауне лесного кота зарегистриро-

вана A.alata (ЭИ=8,33%, ИИ=4,0, ИО=0,33) [5]. 

На территории Центрально-Черноземного 

природного биосферного заповедника в Кур-

ской области в 2012 году была исследована 41 

проба фекалий лисицы, яйца A alata обнару-

жены в 58,5% случаев (Е.А. Власов и др.) [3]. 

В исследованиях в 2012 году Н.В. Есау-

ловой и соавторов алярии обнаружены у вол-

ков, обитающих в заповеднике «Калужские за-

секи», расположенном в юго-восточной части 

Калужской области, на границе с Орловской и 

Тульской областями. Зараженность волков аля-

риями оказалась на уровне 46,25% [4]. 

В 2012-2016 годах в Кировской области и 

республике Татарстан на аляриоз исследовано 

11 барсуков из Оричевского, Верхошижемско-

го, Унинского, Котельничского районов Ки-

ровской области, Алькеевского района рес-

публики Татарстан. Для исследования на аля-

риоз брались мышцы пищевода и серозные 

покровы трахеи, диафрагма. Результаты ис-

следования на мезоцеркарный аляриоз показа-

ли, что из 11 исследованных барсуков два бы-

ли заражены. Экстенсивность инвазии соста-

вила 18,2%. Это особи из Унинского и Ори-

чевского районов Кировской области. У ази-

атского барсука (Meles leucurus) из Унинского 

района обнаружено 8 мезоцеркариев A.alata: 

4 – на трахее и 4 – на пищеводе (3 – на перед-

ней и 1 – на задней части пищевода). Второй 

случай заражения аляриозом обнаружен у 

самца сеголетка, добытого рядом с пос. Юби-

лейный Оричевского района. Он относится к 

европейскому барсуку (M.meles). У него на 
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пищеводе обнаружены три экземпляра A.alata. 

Таким образом, оба вида барсуков, которые 

обитают на территории Кировской области, 

были заражены мезоцеркарным аляриозом [6]. 

О.В. Масленниковой проводились иссле-

дования на северо-востоке Европейской части 

России на территории Кировской области и 

сопредельных областей с 1997 по 2012 гг. За 

этот период исследовано на трихинеллез ме-

тодом компрессорной трихинеллоскопии 110 

туш кабанов. Из них полным и неполным 

гельминтологическим вскрытием туш и от-

дельных органов было исследовано 16 каба-

нов. В результате проведенных исследований 

было установлено два случая регистрации ме-

зоцеркарий A.аlata. Первый случай зареги-

стрирован у кабана, добытого в сентябре 2009 

года в охотхозяйстве ВНИИОЗ (Всероссий-

ского научно-исследовательского института 

охотничьего хозяйства и звероводства). При 

промывании печени кабана в декабре 2009 го-

да было обнаружено 36 инцистированных ли-

чинок A.аlata [7].  

Несколько исследований зараженности 

промежуточных хозяев A.alata. провела Т.Г. 

Шихова В 2006-2010 на территории научно-

опытного хозяйства ВНИИОЗ она проанали-

зировала степень зараженности А.alata мол-

люска Planorbis рlanorbis. Была выявлена вы-

сокая экстенсивность инвазии трематодами, 

которая достигала к концу июня 91% [12]. 

Ю.Ф. Петров в 2002-2007 годах исследо-

вал 9846 экземпляров P.рlanorbis, 8868 голо-

вастиков и 713 амфибий на территории Мос-

ковской, Ярославской, Владимирской обла-

стей и Чеченской республики. Экстенсивность 

инвазии у моллюсков достигала 5,6%, а у ам-

фибий – 15,8% [8]. 

Заключение. Несмотря на то, что болезнь 

является зоонозной и смертельно опасной для 

человека, внимание паразитологов в Россий-

ской Федерации к проблеме эпидемиологии и 

эпизоотологии аляриоза недостаточное. На 

территории Пермского края исследования по 

данному гельминтозу в недавнем прошлом не 

проводились. В то же время, большая попу-

лярность охоты, отдыха на природе, туризма, 

могут способствовать распространению инва-

зии. В этой связи необходимо уточнить цикл 

развития этой трематоды в нашем крае, ее 

распространенность и потенциальную опас-

ность для человека и домашних животных. 
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ABSTRACT 

Alariosis is a very serious infection disease of human, domestic and wild animals caused by parasitic 

trematoda Alaria alata. This article briefly describes the life cycle of this helminth, the history of its 

discovery. A review of recent domestic studies about distribution of Alaria infection in the various 

regions of the Russian Federation is represented. They indicated the extensiveness and intensity of 

infection in the definitive (dogs, wolves, foxes) and intermediate hosts (wild boars, badgers, 

amphibians, mollusks). In the Perm region research on A.alata has not previously been conducted. At 

the same time, a great popularity of hunting, outdoor recreation, camping can facilitate the spread of 

infestation. In this regard, it is necessary to clarify the life cycle of the trematode in our region, its 

prevalence and potential danger to humans and domestic and farm and game animals. 

Key words: alariosis, life cycle, wild animals, mollusks, Russian Federation. 
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Аннотация. Использование ферментных препаратов для снижения расхода корма на еди-

ницу производимой продукции является обязательным условием повышения рентабельности 
выращивания цыплят-бройлеров. Для подтверждения этого в ГУП Племрепродуктор «Ачхой –
Мартановский», Чеченской республики изучена экономическая эффективность включения в 
рацион цыплят-бройлеров кросса ROSS – 308 ферментных препаратов Санзайм и Санфайз 
5000. Период выращивания цыплят-бройлеров одной контрольной и 3 опытных групп в соот-
ветствии со схемой, принятой в хозяйстве, составил 45 дней. Схема исследований предусмат-
ривала кормление птицы контрольной группы комбикормами «Старт» № СКК – 50-20, «Рост» 
№ПК – 5 2 П – 15 и «Финиш» № ПК – 6 П – 14. В I опытной группе к этим комбикормам до-
бавляли ферментный препарат Санзайм, во II опытной группе – ферментный препарат Санфайз 
5000 и в III опытной группе – оба препарата одновременно в дозе 100 г/т. Установлено, что ис-
пользование ферментных препаратов Санзайм и Санфайз 5000 способствовало лучшей конвер-
сии и снижению расхода корма в расчете на 1 кг прироста живой массы с 1,96 кг в контрольной 
группе до 1, 73 кг – в III опытной группе. Экономия корма, таким образом, составила 11,73%. 
Расчеты показали, что более высокий выход продукции обусловил получение в опытных груп-
пах большей прибыли на 1488,02-2763,92 рублей по сравнению с контролем. Это позволило, 
благодаря совместному использованию ферментных препаратов Санзайм и Санфайз 5000, по-
высить рентабельность выращивания цыплят-бройлеров с 34,9 до 53,2%. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, Санзайм, Санфайз 5000, конверсия корма, прибыль, 
уровень рентабельности. 

 
Введение. Современную птицеводческую 

отрасль невозможно представить без исполь-
зования различных биологически активных 
веществ и, в частности, ферментных препара-
тов. Эффективность применения отдельных 
ферментов или ферментных препаратов в 
птицеводстве отмечается многими авторами 
[1, 4, 8, 10, 11, 13] по результатам проведен-
ных научных исследований. 

В первую очередь, улучшая процесс пе-
реваривания и усвоения питательных веществ 
корма, ферментные препараты повышают 
приросты живой массы. При этом за счет бо-
лее эффективного использования корма его 
расход на единицу прироста сокращается [2, 3, 
12, 14]. Однако улучшение продуктивных по-
казателей не дает гарантии экономической це-
лесообразности использования тех или иных 
ферментных препаратов. Расходы на них мо-

гут оказаться выше, чем эффект, который дает 
их использование. 

В настоящее время промышленность 
предлагает большое разнообразие как отдель-
ных ферментов, так и ферментных препара-
тов. Учитывая, что в кормах для птицы со-
держатся различные виды трудно перевари-
ваемых компонентов, предпочтение отдается 
комплексным препаратам или совместному 
использованию различных ферментов. От-
дельные опыты, проведенные на птице с ис-
пользованием ферментных препаратов Сан-
займ (комплексный препарат, имеющий че-
тыре активности, влияющие на расщепление 
трудно перевариваемых углеводов) и Сан-
файз 5000 (препарат на основе фитазы, спо-
собствующий лучшему усвоению фосфора) 
показали хорошие зоотехнические результа-
ты [5, 6, 7, 9]. 

mailto:bkaloev@yandex.ru
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Кроме того, производитель предлагает 
эти препараты по более низкой цене, чем их 
аналоги по составу и действию. 

Цель проведенных исследований заклю-
чалась в изучении  в условиях Чеченской рес-
публики эффективности совместного исполь-
зования ферментных препаратов Санзайм и 
Санфайз 5000 в кормлении цыплят-бройлеров.  

Одной из основных задач в научно-
хозяйственном опыте являлось изучение эко-

номических показателей и определение целе-
сообразности использования этих ферментных 
препаратов при выращивании  цыплят-
бройлеров. 

Методика. Научно-хозяйственный опыт 
и последующие исследования проведены в 
2013-2014 годах в ГУП Племрепродуктор 
«Ачхой –Мартановский» Ачхой – Мартанов-
ского района Чеченской республики по схеме, 
представленной в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Схема научно-хозяйственного опыта п=100 
Группа Условия кормления 

Контрольная Полнорационные комбикорма «Старт», «Рост», «Финиш» 

I-опытная Полнорационные комбикорма «Старт», «Рост», «Финиш» + ферментный препарат Санзайм (100г/т) 

II-опытная Полнорационные комбикорма «Старт», «Рост», «Финиш» + ферментный препарат Санфайз 5000 

(100г/т) 

III-опытная Полнорационные комбикорма «Старт», «Рост», «Финиш» + ферментный препарат Санзайм (100г/т) 

+ ферментный препарат Санфайз 5000 (100г/т) 

 

Продолжительность научно-хозяйствен-

ного опыта составила 45 дней.  

Для проведения запланированных иссле-

дований из суточных цыплят кросса ROSS – 

308 по методу групп-аналогов (А.И. Овсянни-

ков, 1976) было сформировано 4 группы по 

100 голов в каждой: одна контрольная и три 

опытные. 

В соответствии со схемой выращивания, 

принятой в хозяйстве, всему подопытному по-

головью скармливались одни и те же полно-

рационные комбикорма в одинаковом количе-

стве. Разница состояла лишь в том, что птице 

опытных групп в дополнение к нему добавля-

ли: I опытной группе – ферментный препарат 

Санзайм (100г/т); II опытной группе – Сан-

файз 5000(100г/т); III опытной группе – фер-

ментные препараты Санзайм и Санфайз 5000 

совместно (по 100г/т).  

Экономическую эффективность исполь-

зования ферментных препаратов Санзайм и 

Санфайз 5000 определили с помощью расчета 

общепринятых экономических показателей. В 

результате учета задаваемых кормов опреде-

лили общие затраты корма и его расход в рас-

чете на 1 кг прироста живой массы. Были 

учтены стоимость и себестоимость произве-

денной продукции, на основе чего рассчитаны 

полученная прибыль и уровень рентабельно-

сти произведенного выращивания бройлеров. 

Результаты. Для кормления цыплят-

бройлеров использовались комбикорма, каче-

ственная характеристика которых приведена в 

таблице 2. 

К сожалению, фирма-производитель 

этих комбикормов не раскрывает точный 

рецепт этих комбикормов, но гарантирует 

его качественные показатели, которые 

должны обеспечивать получение заплани-

рованной продуктивности и качества про-

дукции. Однако, по нашему мнению, высо-

кая доля зерновых компонентов, жмыхов и 

шротов подразумевает значительное содер-

жание в комбикорме некрахмалистых поли-

сахаридов, для расщепления которых целе-

сообразно использование ферментных пре-

паратов Санзайм и Санфайз 5000. 

 

Таблица 2 

Качественные показатели комбикормов по периодам выращивания 
Показатель  Единица измерения Значение  

«Старт» № СКК – 50-20 для бройлеров, возраст 0 – 14 дней 

Обменная энергия Ккал/100г 310,00 

Сырой протеин % 24,06 

Сырой жир % 6,82 

Линолевая кислота % 2,79 

Сырая клетчатка % 4,99 

Лизин  % 1,43 

Метионин  % 0,72 



 

 

131 

 

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 

Пермский аграрный вестник №3 (19) 2017 

Окончание таблицы 2 
Показатель  Единица измерения Значение  

Метионин+цистин % 1,07 

Треонин  % 0,94 

Триптофан  % 0,31 

Кальций  % 1,10 

Фосфор усвояемый % 0,59 

Натрий  % 0,17 

 «Рост» № ПК – 5 2 П – 15, возраст 15 – 28 дней 

Обменная энергия Ккал/100г 318,00 

Сырой протеин % 22,75 

Сырой жир % 7,91 

Линолевая кислота % 3,53 

Сырая клетчатка % 4,98 

Лизин  % 1,24 

Метионин  % 0,60 

Метионин+цистин % 0,93 

Треонин  % 0,87 

Триптофан  % 0,29 

Кальций  % 1,00 

Фосфор усвояемый + Ф % 0,56 

Фосфор усвояемый % 0,54 

Натрий  % 0,16 

 «Финиш» № ПК – 6 П – 14,  возраст  28 – 45дней 

Обменная энергия Ккал/100г 326,00 

Сырой протеин % 19,05 

Сырой жир % 6,60 

Линолевая кислота % 2,74 

Сырая клетчатка % 4,40 

Сырая зола % 4,52 

Лизин  % 1,09 

Метионин  % 0,58 

Метионин+цистин % 0,86 

Треонин  % 0,74 

Триптофан  % 0,22 

Кальций + Ф % 1,05 

Кальций % 1,04 

Фосфор усвояемый + Ф % 0,59 

Фосфор усвояемый % 0,57 

Натрий  % 0,18 

 

Анализ качественных показателей ис-

пользовавшихся в ходе научно-хозяй-

ственного опыта комбикормов, представлен-

ных производителем, позволяет сделать вы-

вод, что цыплята-бройлеры во все возрастные 

периоды были полностью обеспечены необхо-

димым уровнем питательных, минеральных, 

биологически активных веществ для получе-

ния запланированных приростов. Это под-

тверждается изучением динамики живой мас-

сы бройлеров (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Динамика живой массы, г 

Возраст, сут. 
Группа 

контрольная I-опытная II-пытная III-опытная 

1 51±0,8 51±0,8 51±0,8 51±0,8 

7 161±2,8 180±3,0 173±3,2 184±3,1 

14 412±9,2 448±11,3* 440±10,7 465±12,0** 

21 795±15,8 860±17,2* 835±16,5 890±18,1*** 

28 1350±24,6 1460±28,4** 1425±30,3 1510±27,8*** 

35 1930±29,4 2090±33,8** 2050±31,5* 2150±32,7*** 

45 2780±35,4 3010±40,1*** 2960±38,5** 3115±40,5*** 

Примечание: *-р≥0,95,   **-р≥0,99, ***-р≥0,999. 
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Затраты корма в целом и в расчете на 

единицу продукции являются важным показа-

телем, характеризующим эффективность при-

менения различных кормовых добавок, биоло-

гически активных веществ, в том числе фер-

ментных препаратов (табл. 4). 

Благодаря ежедневному учету задаваемых 

бройлерам всех групп кормов было установ-

лено, что цыплята-бройлеры контрольной 

группы за время научно-хозяйственного опы-

та потребили 508,1 кг комбикорма. Нормы 

скармливания комбикорма во всех группах 

были одинаковыми, однако, благодаря лучшей 

сохранности поголовья, в опытных группах 

общий расход корма в них был больше, чем в 

контрольной, составив от 511,1 до 514,2 кг. 

 

Таблица 4 

Конверсия корма в продукцию, кг 

Группа 

Показатель 

Израсходовано комбикорма 

за период опыта, кг 

Получен прирост 

живой массы, кг 

Расход корма  

на 1 кг прироста 

живой массы, кг 

в % к контролю 

Контрольная 508,140 259,255 1,96 100,00 

I-опытная 511,315 284,064 1,80 91,84 

II-опытная 511,053 279,264 1,83 93,37 

III-опытная 514,170 297,208 1,73 88,27 

 

Получив 259,3  кг прироста живой массы 

со всего поголовья контрольной группы, за-

траты комбикорма в расчете на один кило-

грамм прироста составили 1,96 кг. 

В I и II опытных группах, в которых 

бройлерам скармливали ферментные препара-

ты Санзайм и Санфайз 5000 в отдельности, 

было получено больше прироста живой мас-

сы, поэтому расход комбикорма на 1 кг при-

роста в этих группах сократился до 1,8 и 1,83 

кг, соответственно. 

Максимально расход комбикорма в рас-

чете на 1 кг прироста живой массы сократился 

при совместном использовании указанных 

ферментных препаратов в III опытной группе, 

составив – 1,73 кг, что составляет 88,27% от 

показателя контрольной группы. 

Таким образом, при использовании фер-

ментных препаратов Санзайм и Санфайз 5000, 

экономия комбикорма в расчете на 1 кг при-

роста живой массы может составить от 6,63 до 

11,73%. Однако, чтобы сделать окончательные 

выводы по эффективности использования тех 

или иных кормовых компонентов, необходимо 

рассчитать соответствующие экономические 

показатели (табл. 5). При расчете экономиче-

ских показателей были учтены все основные 

продуктивные и стоимостные факторы. 

 

Таблица 5 

Экономические показатели выращивания цыплят-бройлеров 

Показатель 
Группа 

контрольная I-опытная II-опытная III-опытная 

Получено продукции в живой массе, кг 263,15 288,96 284,16 302,16 

Реализационная стоимость 1 кг живой 

массы, руб 
75,00 75,00 75,00 75,00 

Стоимость всей продукции, руб 19736,25 21672,00 21312,00 22662,00 

Всего затрачено за время опыта, руб 14630,17 14666,10 14717,90 14792,00 

Получено прибыли, руб 5106,08 7005,90 6594,10 7870,00 

Уровень рентабельности, % 34,90 47,77 44,80 53,20 

   
Благодаря более высоким приростам жи-

вой массы (вследствие использования фер-
ментных препаратов), а также лучшей сохран-
ности поголовья в опытных группах общее 
количество полученной продукции в живой 
массе составило: в I опытной группе – 288,96 
кг, во II опытной группе – 284,16 кг, и в III 
опытной группе – 302,16 кг, а в контрольной – 
263,15 кг. Таким образом, больше всего про-
дукции как в общем количестве, так и в расче-

те 1 кг прироста живой массы было получено 
в III опытной группе, где цыплятам-бройлерам 
совместно скармливали ферментные препара-
ты Санзайм и Санфайз 5000 в количестве 
100 г на тонну комбикорма. 

Стоимость всей реализованной продук-
ции (в ценах 2014 года) составила: в кон-
трольной группе – 19736,25 рублей, в I опыт-
ной группе – 21672,00, во II опытной группе – 
21312,00 и в III опытной группе – 
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22662,00 рублей. Мы видим, что использова-
ние изучаемых ферментных препаратов повы-
сило общую стоимость полученной продук-
ции, однако необходимо при этом учесть и за-
траты, произведенные на эти препараты. 

Данные, приведенные в таблице 5, пока-
зывают, что за время научно-хозяйственного 
опыта в контрольной группе было израсходо-
вано 14630,17 рублей, куда включается стои-
мость кормов, электроэнергии (температура,  
вентиляция, свет), зарплата, амортизация и 
другие статьи затрат. Далее мы видим, что в 
опытных группах общие расходы за время ис-
следований были выше (14666,10 - 14792,00 
рублей), что связано, во-первых, с большей 
сохранностью поголовья и, во-вторых, с до-
полнительными затратами на ферментные 
препараты Санзайм и Санфайз 5000, которые, 
в отличие от контрольной группы, скармлива-
лись птице опытных групп. 

Сопоставление полученной стоимости и 
произведенных расходов показало, что в ре-
зультате откорма цыплят-бройлеров в кон-
трольной группе была получена прибыль в 
количестве 5106,08 рублей, что соответству-
ет уровню рентабельности 34,90 %. Несмот-
ря на произведенные дополнительные рас-
ходы на ферментные препараты, прибыль, 
полученная в опытных группах, была боль-
ше, чем в контроле. При этом следует отме-
тить, что максимальная прибыль была полу-
чена при совместном использовании фер-

ментных препаратов в III опытной группе – 
7870,00 рублей (в ценах 2014 года), что на 
2763,92 рубля больше контроля. Благодаря 
этому уровень рентабельности выращивания 
бройлеров повысился до 53,20%. 

Таким образом, экономический расчет 
показал, что благодаря использованию фер-
ментных препаратов Санзайм и Санфайз 5000 
(как в отдельности, так и совместно), можно 
сократить расход корма на единицу произво-
димой продукции, а значит и общие расходы 
на выращивание цыплят-бройлеров, что поз-
воляет получить дополнительную прибыль и 
повысить рентабельность производства. При 
этом установлено, что все-таки лучший эко-
номический эффект, как, впрочем, и зоотех-
нический, дает одновременное включение в 
рацион цыплят-бройлеров ферментных препа-
ратов Санзайм и Санфайз 5000 в количестве 
100 г на тонну комбикорма. 

Выводы. В условиях ГУП Племрепро-
дуктор «Ачхой –Мартановский»,  Чеченской 
республики установлена высокая эффектив-
ность совместного использования фермент-
ных препаратов Санзайм и Санфайз 5000 в 
кормлении цыплят-бройлеров, что выразилось 
в снижении расхода корма в расчете на 1 кг 
прироста живой массы в опытных группах на 
0,13-0,20 кг, по сравнению с контролем, полу-
чении дополнительной прибыли, позволившей 
увеличить уровень рентабельности откорма 
цыплят-бройлеров с 34,9% до 53,2%.  
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ABSTRACT 
Usage of ferment preparations for decreasing feed consumption per unit of product is an obligatory 
condition of profitability of chicken-broilers rearing. Economic efficiency of introducing 308 ferment 
preparations Sunzaim and Sunfaiz 5000 in a diet of chicken-broilers of cross ROSS was investigated 
for affirming this fact by State Unitary Enterprise “Plemreproducto  “Achkhoy-Martanovsky” of  
Tchetchen Republic. A period of chicken-broilers rearing of one control group and three experimental 
ones according to the scheme adopted by the farm comprised 45 days. Research scheme provided 
feeding chicken of control group with combined feeds “Start” № SKK – 50-20, “Rost” № PK-5 2 P – 
15 and “Finish”№ PK – 6 P14. Ferment preparation Sunzaim was added to these combined feeds for 
the chicken of first experimental group, the Sunfaiz 5000 – of the second one, while for the chicken 
feeding of third group both ferment preparations were used simultaneously in the dose of 100 gram per 
ton. It is established that using ferment preparations Sanzaim and Sanfaiz 5000 promoted better 
conversion and feed consumption decrease per 1 kilo of live weight from 1.96 kilos in a control group 
to 1.73 kilos in third experimental group. An economy of feed therefore comprised 11.73 %. The 
calculations revealed that the greater product output conditioned obtaining the greater profit for 
1488.02-2763.92 Roubles in the experimental groups as compared with the control ones. This allowed 
due to simultaneous using of Sanzaim and Sanfaiz 5000 increase profitability of chicken-broiler 
rearing from 34.9 to 53.2 %. 
Key words: chicken-broiler, Sanzaym, Sanfayz 5000, feeds conversion, profit, level of profitability. 
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ВЛИЯНИЕ СУХОЙ БАРДЫ В СОЧЕТАНИИ С ФЕРМЕНТНЫМ 

ПРЕПАРАТОМ «ФИДБЕСТ VGPRO» НА ПЕРЕВАРИМОСТЬ  

И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ  

ЦЫПЛЯТАМИ-БРОЙЛЕРАМИ 
 
Б. С. Калоев, доктор с.-х. наук, профессор; Г. Б. Черткоев, аспирант,  
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ул. Кирова, 37, г. Владикавказ, Россия, 362040  
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Аннотация. В условиях птицефабрики ОАО ПР «Михайловский» Пригородного района 

Северной Осетии были проведены исследования по изучению влияния сухой послеспиртовой 
барды из кукурузы совместно с ферментным препаратом «Фидбест VGPro» на переваримость и 
использование питательных веществ цыплятами-бройлерами кросса «Кобб-500». С этой целью 
были сформированы три группы – одна контрольная и две опытные по 100 голов в каждой. 
Цыплята-бройлеры контрольной группы получали основной рацион (ОР). Бройлеры первой 
опытной группы получали 95% ОР + 5% сухой барды. Различие в кормлении цыплят-
бройлеров второй опытной группы состояло в том, что часть основного рациона была заменена 
сухой бардой (5%) с добавлением ферментного препарата «Фидбест VGPro» в количестве 
120 г/т комбикорма. Результаты физиологического опыта показали, что коэффициент перева-
римости органического вещества у цыплят-бройлеров опытных групп был выше на 0,33 и 
1,90%; протеина – на 0,24 и 1,37%; сырой клетчатки – на 0,22 и 0,49; БЭВ – на 0,79 и 2,68%, со-
ответственно, по сравнению с аналогами контрольной группы. Переваримость сырого жира в 
первой опытной и контрольной группах была почти одинаковая, а во второй опытной группе 
данный показатель выше на 0,64%, чем в контроле. Коэффициент использования азота, кальция 
и фосфора был выше у цыплят 2 опытной группы на 3,23; 0,95 и 2,10%, соответственно, по 
сравнению с показателями контрольной группы. Таким образом, скармливание цыплятам-
бройлерам сухой барды в количестве 5% с совместным использованием ферментного препарата 
«Фидбест VGPro» не оказывало отрицательного влияния на эффективность использования ос-
новных питательных веществ и несколько повышало использование птицей корма. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, сухая барда, ферментный препарат, баланс, перева-
римость, питательные вещества, эффективность.  

 

Введение. Сухая послеспиртовая барда 

является уникальным протеиновым источни-

ком питания среди нетрадиционных компо-

нентов кормления [1]. Сухая барда, по данным 

зоотехнического анализа, в зависимости от 

вида сырья [2, 3] имеет хорошие показатели 

питательности: 14,57 МДж обменной энергии, 

3,44% влаги, сырого протеина – 398,4 г, сыро-

го жира – 67,3 г, сырой клетчатки – 66,1 г. 

Этот продукт богат также минеральными ве-

ществами, витаминами, органическими кис-

лотами, ферментами. Кроме того, сухая 

барда из различных видов сырья содержит 

более 8% свободных сахаров, 27-41,38% 

протеина, клетчатки – 13,5-16,97%, сырого 

жира – 6,4-7,25%, аминокислот – 31, 57%, 

2,32 г кальция, 2,3 г фосфора, 5,2 г калия, 2,1 г 

натрия [4, 5]. Переваримость питательных ве-

ществ барды невысока и составляет для орга-

нических веществ 58-60%, для протеина – 58-

64%, для жира – 80-90%, для клетчатки – 55-

80% и для БЭВ – 50-70% [6, 7]. Эффектив-
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ность использования питательных веществ 

определяет их переваримость. Проведение 

специальных опытов на птице по определе-

нию переваримости и использования пита-

тельных веществ кормов дает возможность 

наиболее точно оценить их питательность. 

Одним из способов решения проблемы повы-

шения биологической полноценности комби-

корма является применение ферментных пре-

паратов, так как они нейтрализуют содержа-

щиеся в зернах пшеницы, ржи, ячменя «анти-

питательные факторы», расщепляют углево-

ды, за счет чего увеличивается доступность 

обменной энергии; повышают доступность 

незаменимых аминокислот при протеазной ак-

тивности [8, 9, 10]. Для птицы особенно акту-

ально обогащение рационов ферментными 

препаратами, которые расщепляют оболочку 

растительных клеток, вследствие чего повы-

шается доступ к их питательным элементам 

[11, 12]. Применение ферментного препарата 

«Фидбест VGPro» может увеличить обменную 

энергию комбикормов за счет содержания 

ферментов ксиланаз, β-глюканаз, пектиназ, 

которые обеспечивают расщепление некрах-

малистых полисахарадов и комплекс протео-

литических ферментов, разрушающих высо-

комолекулярные белки до доступных для 

усвоения пептидов и аминокислот. 

Методика. Для проведения исследова-

ния, по принципу групп-аналогов было сфор-

мировано три группы – одна контрольная и 2 

подопытные по 100 голов в каждой (табл. 1). 

Цыплятам-бройлерам контрольной группы 

скармливали основной рацион (ОР). Бройлеры 

первой опытной группы получали 95% ОР + 

5% сухой барды. Различие в кормлении цып-

лят-бройлеров второй опытной группы состо-

яло в том, что часть основного рациона была 

заменена сухой бардой с добавлением фер-

мента «Фидбест VGPro» в количестве 120 г/т 

комбикорма. 
 

Таблица 1 

Схема опыта (n=100) 
Группы Характеристика рациона 

контрольная Комбикорм без сухой барды и фермента 

1-опытная 95% ОР + 5% барды  

2-опытная 95% ОР + 5% барды + 120 г/ т Фидбест VGPro 

 

В ходе трех физиологических опытов на 

пяти птицы, типичных по живой массе, в воз-

расте 29-35 дней, по методике А.И. Фомина и 

А.Я. Аврутиной (1967), с помощью инертного 

индикатора оксида хрома определяли перева-

римость и использование питательных ве-

ществ корма. Подопытная птица содержалась 

в индивидуальных клетках с сетчатым полом 

из оцинкованной жести. Через решетчатый 

пол помет проваливался на противень с поли-

этиленовым вкладышем. В процессе проведе-

ния обменных опытов велся строгий учет по-

едаемости кормов с регулярным отбором 

средних проб кормов, их остатков и помета. 

Средние пробы помета консервировали 10%-

раствором соляной кислоты в соотношении 

1:10. В корме и помете определяли сухое ве-

щество гравитационным методом, сырой 

жир – экстрагированием – по С.В. Рушков-

скому, сырую клетчатку – методом Генне-

берга и Штомана в модификации Козанови-

ча, азот (общий) – по Кьельдалю, кальций – 

триллонометрическим методом, фосфор – 

колориметрически.  

Результаты. Результаты проведенного 

балансового опыта показали, что коэффици-

ент переваримости органического вещества у 

цыплят-бройлеров контрольной группы был 

меньше на 0,33 и 1,90% по сравнению c ана-

логами опытных групп.  

 

Таблица 2 

Коэффициенты переваримости питательных веществ рационов цыплятами бройлерами  

подопытных групп, % 

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Органическое в-во 77,86±0,38 78,19±0,31 79,76±0,42*** 

Сырой протеин 85,52±0,40 85,76±0,37 86,89±0,33** 

Сырая клетчатка 19,74±0,50 19,96±0,43 20,23±0,45 

Сырой жир 81,13±0,27 81,05±0,34 81,69±0,45 

БЭВ 80,11±0,32 80,90±0,37 82,79±0,30*** 

**P≥0,99; ***P≥0,999 
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В результате опыта протеин комбикормов 

с 5% сухой барды и 5% сухой барды с фер-

ментом «Фидбест VGPro» эффективнее ис-

пользовался птицей на 0,22 и 1,37%, соответ-

ственно, по сравнению с контрольной груп-

пой. Переваримость сырого жира в первой 

опытной и контрольной группах была почти 

одинаковая, но разница во всех группах недо-

стоверная. Во второй опытной группе данный 

показатель выше на 0,56%, чем в контроле. 

Коэффициенты переваримости сырой клет-

чатки имели тенденцию к незначительному 

повышению использования: в I опытной груп-

пе – на 0,22%, во II опытной группе – на 

0,49% по сравнению с контрольной группой. 

Наибольшее БЭВ наблюдалось у цыплят-

бройлеров во второй опытной группе – 

82,79%, что выше показателя контрольной 

группы на 2,68%.  

Результаты исследований баланса и ис-

пользования азота цыплятами-бройлерами 

представлены в таблице 3.  

 

Таблица 3 

Баланс и использование азота цыплятами-бройлерами, г 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Поступило с кормом 4,70±0,02 4,80±0,05 4,79±0,06 

Выделено с пометом 2,33±0,05 2,33±0,06 2,22±0,07*** 

Использовано 2,37±0,05 2,47±0,07 2,57±0,06* 

% использования 50,42±0,33 51,46±0,31* 53,65±0,23*** 

*P≥0,95; ***P≥0,999 

 

Анализируя приведенные данные по ис-

пользованию азота, можно отметить, что ба-

ланс во всех подопытных группах был поло-

жительным, но азотистая часть корма под-

опытными цыплятами-бройлерами использо-

валась по-разному. Так, большее количество 

азота поступило в организм птицы 1 опытной 

группы – 4,80 г. Наивысший коэффициент ис-

пользования азота у цыплят, которым скарм-

ливали 5% сухой барды с ферментом «Фид-

бест VGPro», он на 3,23 % выше показателя 

контрольной группы. Использование азота 1 

опытной группой также выше контроля и со-

ставляет 51,46%.  

Результаты изучения баланса и использо-

вания кальция и фосфора цыплятами-

бройлерами представлены на рисунках 1 и 2.  
 

 

 
Рис. 1. Баланс и использование кальция цыплятами-бройлерами, г 
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Установлено, что наивысший коэффици-

ент использования кальция был у цыплят вто-

рой опытной группы – 63,75%. При этом было 

принято 1,60 г кальция с кормом, выделено  

с пометом 0,58 г. Птица первой опытной 

группы использовала кальций на 0,55% луч-

ше, чем птица контрольной группы.  

 

 
Рис. 2. Баланс и использование фосфора цыплятами-бройлерами, г 

 

Данные рисунка 2 свидетельствуют, что 

коэффициент использования фосфора в опыт-

ных группах превышал показатель контроль-

ной группы на 0,73 и 2,10%, соответственно. 

Птица второй опытной группы потребила с 

кормом наименьшее количество фосфора – 

1,25 г. Из этого количества отложено в орга-

низме 0,47 г, что составляет 37,6% от посту-

пившего с кормом фосфора.  

Выводы. Оптимизация обменных про-

цессов позволила достоверно повысить коэф-

фициенты переваримости питательных ве-

ществ во второй опытной группе: органиче-

ское вещество – на 1,90%; сырой протеин – на 

1,37%; БЭВ – на 2,68%. Достоверно лучшее 

использование азота выявлено в первой опыт-

ной группе – на 3,23%. По использованию 

фосфора вторая опытная группа, в рационах 

которой использовалась сухая барда в количе-

стве 5% и ферментный препарат «Фидбест 

VGPro», достоверно превзошла контрольную 

на 2,1%. 
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ABSTRACT 

A research on studying an impact of dry corn grain stillage with enzyme preparation “Feedbest 

VGPro” on digestibility of nutrients by chicken broilers of “Cobb-500” cross was carried out on the 

“Mihkaylovsky” poultry farm in Prigorodny District of North Ossetia. There were formed three groups 

for this research – one control group and two experimental ones, one hundred chickens each. Chickens 

of the control group were fed according to basic diet. Those of first experimental group were fed with 

95 % of the basic ration and got dry corn grain stillage (5 % of the ration). Difference in feeding 

chicken-broilers of second experimental group was in substituting a portion of the basic diet with dry 

corn grain stillage (5 %) with adding enzyme preparation of “Feedbest VGPro” in 120 g/t of combined 

feed. Results of physiological research established that a coefficient of digestibility of nutrients by 

chicken-broilers of both experimental groups was greater as compared to those of the control group: in 

organic matter – by 0.33% and 1.90 %; in protein – by 0.24 % and 1.37 %; in crude fibre – by 0.22 % 

and 0.49 %; nitrogen-free extractive substances – by 0.79 % and 2.68 %, respectively. Digestibility of 

crude fat was nearly at the same level at both the control and at the first experimental group, but this 

indicator was 0.64 % greater at the second experimental group than at the control one. A coefficient of 

using azote, calcium and phosphorus by the chickens of the second experimental group was greater by 

3.23 %, 0.95 % and 2.10 % respectively compared to the parametres of the control one. Therefore, 

feeding chicken-broilers with dry corn grain stillage with 5 % of enzyme preparation “Feedbest 

VGPro” influenced positively a consumption of the principal nutrients and increased that of the feed 

by poultry to some extent. 

Key words: chicken-broiler, dry grain stillage, enzyme preparation, balance, digestibility, nutrients, 

efficiency. 
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Аннотация. Проведено обследование 100 дойных коров черно-пестрой породы массой 500-

550 кг в первой фазе лактации (до 100 дней) в весенний период в ПСК КХ «Первое мая» Бере-

зовского района Пермского края. На данной ферме применяется стойловая система содержания 

животных. Параметры микроклимата помещения коровника не соответствовали зоогигиениче-

ским требованиям. В рационе животных установлено увеличение количества сухого вещества, 

сырого протеина, переваримого протеина, сырой клетчатки, кальция, магния и уменьшение до-

ли структурной клетчатки, сырого жира, фосфора, натрия, сахаропротеинового отношения по 

сравнению с нормативными данными. У большинства животных (90 %) среди отобранных ко-

ров клинически выявили среднюю упитанность, общее угнетение, слабую реакцию на раздра-

жители, ломкость и сухость волоса, нарушение процесса жвачки. У 30 % дойных коров реги-

стрировали снижение упитанности, извращение аппетита, гипотонию и атонию преджелудков, 

лизуху, увеличение границ печени и болезненность при перкуссии. Клинические исследования 

позволили выявить патологию костной системы у 21 % животных, которая проявлялась чрез-

мерным отрастанием и деформацией копытного рога, у 9 % коров – рассасыванием последних 

пар ребер или хвостовых позвонков, анкилозом хвостовых позвонков. У 5 % животных отмеча-

ли клинические признаки бурситов, ламинитов, хромоту, утолщение суставов и эрозийно-

язвенные поражения в области венчика и мякиша. Выявленные особенности физиологического 

состояния коров обусловлены выраженными изменениями системы адаптации организма к 

нарушению кормления и содержания, что приводило к развитию различных патологий. 

Ключевые слова: коровы, функциональное состояние, кормление, содержание. 

 

Введение. В настоящее время промыш-

ленная технология производства продуктов 

животноводства основана на максимальном 

использовании производственных площадей, 

обильном кормлении животных, круглогодо-

вом безвыгульном их содержании, механиза-

ции трудоемких процессов, что существенно 

изменяет обычные условия обитания живот-

ных и значительно повышает функциональ-

ную нагрузку на их организм [2, 5].  
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Молочное скотоводство является самой 

распространенной отраслью животноводства в 

Пермском крае. Производством сельскохозяй-

ственной продукции и продовольствия в крае 

занимаются 290 сельскохозяйственных орга-

низаций разных форм собственности и орга-

низационно-правовых форм. В 2016 году в 

данной категории хозяйств увеличилось пого-

ловье коров на 2,4 %, отмечен рост валового 

производства молока (на 5,9 тыс. тонн), а уро-

вень надоев молока на 1 корову несколько 

уменьшился (в среднем на 40 кг) по сравне-

нию с 2015 годом [3].  

Целью настоящей работы явилось обсле-

дование функционального состояния молоч-

ных коров на одном из сельскохозяйственных 

предприятий Пермского края. 

Методика. Обследование проводили на 

100 дойных коровах черно-пестрой породы 

массой 500-550 кг в первой фазе лактации (до 

100 дней) в весенний период в ПСК КХ «Пер-

вое мая» Березовского района Пермского 

края. На данной ферме применяется стойловая 

система содержания животных. Зоогигиениче-

ские параметры в животноводческих помеще-

ниях определяли с помощью ртутного термо-

метра, аспирационного психрометра, крыль-

чатого анемометра, универсального газоана-

лизатора УГ-2.  

Рацион коров состоял из 21 кг бобово-

злакового сенажа, 30 кг бобового силоса и 4 кг 

концентратов. Для расчета полноценности ра-

циона использовали программу «Гибримин-

футер-5». Химический анализ кормов прово-

дили в ФГБНУ Пермский НИИСХ. 

Клиническое обследование поголовья 

выполняли по общепринятой в ветеринарной 

практике схеме, используя общие и специаль-

ные методы исследования. 

Результаты. В результате проведенных 

исследований установлено, что коровы со-

держались в старых помещениях, в которых 

отмечали снижение уровня температуры воз-

духа (в среднем на 5°С), повышение относи-

тельной влажности воздуха (до 87,5 %), отсут-

ствие или недостаток подстилки. Содержание 

сероводорода, аммиака, углекислого газа в 

воздухе находились на верхних пределах зо-

огигиенической нормы, что связано с несвое-

временной уборкой навоза. Полы и стены ко-

ровника требовали ремонта. 

Результаты изучения рациона крупного 

рогатого скота свидетельствовали о преобла-

дании силосно-сенажно-концентратного типа 

кормления и дисбалансе питательных ве-

ществ. Установлено увеличение количества 

сухого вещества, сырого протеина, перевари-

мого протеина, сырой клетчатки, кальция, 

магния и одновременное уменьшение доли 

структурной клетчатки, сырого жира, фосфо-

ра, натрия, сахаропротеинового отношения по 

сравнению с нормативными данными (табл.). 

Суммарное количество кислот в силосе соот-

ветствовало норме, а в сенаже – превышало 

нормативные значения в среднем в 1,9 раза.  

Клиническое обследование животных по-

казало, что температура тела и частота дыха-

тельных движений у коров были в пределах 

физиологической нормы. У большинства жи-

вотных (90 %) среди отобранных коров кли-

нически выявили среднюю упитанность (3,1-

3,5 баллов), общее угнетение, слабую реакцию 

на раздражители, ломкость и сухость волоса, 

нарушение процесса жвачки. 

 

Таблица 

Анализируемый рацион лактирующих коров в период раздоя  
Показатель Норма  В рационе содержится 

Сухое вещество, г 13750,00 16750,00 

Сырой протеин, г 1530,00 2289,60 

Переваримый протеин, г 1495,00 1714,00 

Сырой жир, г 750,00 512,00 

Крахмал, г 1500,00-5000,00 2423,97 

Сырая клетчатка, г 3150,00 3858,60 

Структурная клетчатка, г 2000,00 1536,00 

Сахар, г 400,00-2500,00 722,60 

Сахаропротеиновое отношение 1,2-1,5 0,42 

Кальций, г 87,37 101,52 

Фосфор, г 55,79 48,12 

Натрий, г 18,63 14,48 

Магний, г 22,63 37,72 

Кальций-фосфорное отношение 1,5-2:1 2,11:1 
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В процессе изучения функционального 

состояния органов желудочно-кишечного 

тракта у 30 % дойных коров регистрировали 

снижение упитанности, извращение аппетита, 

гипотонию и атонию преджелудков, лизуху, 

увеличение границ печени и болезненность 

при перкуссии.  

На основании анализа литературных дан-

ных можно предположить, что именно низкое 

качество основных кормов данного хозяйства 

ведет к изменению содержания и усвоения пи-

тательных веществ в рационе. Согласно ис-

следованиям ряда ученых, избыток клетчатки 

в рационе понижает переваримость питатель-

ных веществ, их использование и способству-

ет замедлению моторики рубца, сетки и книж-

ки, корм залеживается в преджелудках [7, 12]. 

В то же время, увеличение содержания клет-

чатки с 29% до 37% при заготовке кормов в 

поздние фазы вегетации может сопровождать-

ся снижением молочной продуктивности 

вследствие снижения переваримости органи-

ческого вещества рациона в целом [11]. Низ-

кое сахаропротеиновое соотношение в кормах 

также изменяет рубцовое пищеварение, угне-

тает жизнедеятельность микрофлоры рубца. К 

избытку кислот, поступивших с силосован-

ными кормами (сенажом), добавляется значи-

тельное их количество, образовавшееся при 

ферментации крахмала зерновых кормов [8, 

13]. При белковом перекорме с одновремен-

ным дефицитом в рационе углеводов, макро- и 

микроэлементов изменяются процессы сбра-

живания клетчатки в рубце, количество мас-

ляной кислоты возрастает в 2 раза, резко 

уменьшается образование пропионовой кис-

лоты (предшественника глюкозы) [11]. В фи-

зиологических условиях кетоновые тела нахо-

дятся в постоянной динамике липидно-

углеводного обмена и не оказывают токсиче-

ского действия [5]. Накопление кетоновых тел 

и их фракций в крови приводит к существен-

ным изменениям функционирования печени, 

почек, эндокринных органов коров [2, 6, 10, 

14]. Нашими исследованиями подтверждена 

закономерность развития болезней желудоч-

но-кишечного тракта при использовании не-

сбалансированных рационов в кормлении 

дойных коров. 

Клинические исследования позволили 

выявить патологию костной системы у 21 % 

животных, которая проявлялась чрезмерным 

отрастанием и деформацией копытного рога, у 

9 % коров – рассасыванием последних пар ре-

бер или хвостовых позвонков, анкилозом хво-

стовых позвонков (рис.). Перкуссия маклаков, 

седалищных бугров, костей плюсны и пясти 

болезненна и вызывала беспокойство живот-

ных. У 5 % животных отмечали клинические 

признаки бурситов, ламинитов, хромоту, 

утолщение суставов и эрозийно-язвенные по-

ражения в области венчика и мякиша. Наблю-

даемые изменения связаны с несбалансиро-

ванностью макроэлементов (кальция, фосфо-

ра, натрия и магния) в кормах, а также нару-

шением процессов пищеварения. 

 

 

Рис. Различные патологические состояния у дойных коров в ПСК КХ «Первое мая» 
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Известно, что несоответствие микрокли-

мата физиологическим потребностям организма 

может вызвать снижение естественной рези-

стентности, обменных процессов и системные 

функциональные нарушения организма [1, 9]. 

По данным ряда авторов, несбалансированность 

рационов по протеину и минеральным веще-

ствам, нарушение сахаропротеинового отноше-

ния играют основную роль в этиологии болез-

ней дистальных участков конечностей [4, 15], 

что подтверждалось результатами клиническо-

го обследования дойных коров. 

У 15 % животных отмечали клинические 

признаки маститов и эндометритов, что также 

связано с изменением зоогигиенических пара-

метров микроклимата помещений, нарушени-

ем кормления и снижением иммунологиче-

ской реактивности организма. 

Вывод. Изменение функционального ста-

туса дойных коров в ПСК КХ «Первое мая» 

Березовского района Пермского края связано 

с выявленными нарушениями кормления и со-

держания животных. 
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ABSTRACT 

Examination of 100 milk cows of black and white breed weighing 500-550 kg in the first phase of a 

lactemia (up to 100 days) during the spring period in PAC CF "Pervoe Maya" of Berezovsky district 

of Perm Krai was conducted. On this farm the stall system of keeping animals is applied. Parameters 
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of a microclimate in the room of a cowshed did not conform to zoohygienic requirements. In a ration 

of animals the augmentation of amount of solid, a crude protein, digestive protein, crude fat, calcium, 

magnesium and decrease of a share of a structural fat, crude fat, phosphorus, sodium, sugar – protein 

rate in comparison with standard data was established. At the majority of animals (90%) among the 

selected cows had clinically taped average fatness, the general oppression, weak reaction to stimuli, 

fragility and dryness of a hair, disturbance of process of a cud. In 30% of milk cows fatness 

depression, an appetite perversion, a hypotension and an atony of prestomachs, a licking disease, 

augmentation of borders of a liver and morbidity at a percussion was recorded. Clinical trials allowed 

us to tap pathology of osteal system in 21% of animals which was shown by excessive growth and 

deformation of a hoofed horn, at 9% of cows – a resorption of the last pairs of edges or caudal 

vertebrae, an ankylosis of caudal vertebrae. In 5% of animals clinical signs of a bursitis, laminit, 

lameness, a thickening of joints and eroziyno-cankers in the field of a crown and a crumb were noted. 

The taped features of a physiological condition of cows were caused by the expressed changes of 

system of adaptation of an organism to disturbance of feeding and contents that led to development of 

various pathologies. 

Key words: cows, functional state, feeding, contents. 
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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос идентификации сальмонелл с помощью индика-

торных бактериофагов. Целью научных исследований явилась разработка схемы фагоиденти-

фикации бактерий рода Salmonella. Исследование проводилось в бактериологическом отделе 

ГБУВК «Пермский ветеринарный диагностический центр» в период с 2014 по 2017 год. Рабо-

тали с референтными и полевыми штаммами Salmonella spp., Escherichia coli, Shigella flexneri, 

Proteus spp., Staphilococcus aureus и Listeria monocytogenes (всего 131 штамм). Для получения 

бактериофагов использовали белых лабораторных разнополых мышей массой 16-18 г (n = 22). 

В целях исследования из суточных агаровых культур изучаемых микроорганизмов с помощью 

оптического прибора Densi-La-Meter (Erba Lachema, Чехия) готовили исходную бактериальную 

суспензию, содержащую 10
8
 МТ/см

3
. Далее делали ряд последовательных разведений до полу-

чения суспензии c 10
1 

МТ/см
3
. В итоге инокулюм, содержащий 10 МТ сальмонелл, вносили в 

9,0 см
3 
селенитового бульона и аналогичный объем RVS-бульона, добавляли индикаторный фаг 

в количестве от 0,1 до 3,0 см
3
. В результате установили, что совместная инкубация сальмонелл 

и одноименного фага в селенитовом и RVS-бульонах способствует лизису бактерий рода Sal-

monella, что может служить диагностическим признаком идентификации сальмонелл. Проведя 

аналогичный опыт с микробами-ассоциантами, визуализировали разной степени помутнение 

и/или наличие осадка, что позволило сделать вывод о высокой чувствительности предложенно-

го способа идентификации искомых бактерий. Разработанный способ идентификации сальмо-

нелл с использованием выделенных бактериофагов превзошел классический аналог по ряду по-

казателей: по чувствительности, эффективности, материальным, трудовым затратам и позволил 

сэкономить 24 часа времени. 

Ключевые слова: бактериофаги, фагоидентификация, сальмонеллы. 

 

Введение. Согласно действующей норма-

тивной документации сальмонеллы, выделен-

ные из испытуемой продукции, должны быть 

идентифицированы по биохимическим свой-

ствам. Процедура типизации выделенных бак-

терий с использованием сред Гисса достаточ-

но трудоемка, а имеющиеся альтернативные 

методы (API, ELISA, ЭНТЕРОтест24H и пр.) 

приводят к повышению себестоимости иссле-

дований [1–11]. Также необходимо учитывать 

возможность наличия атипичных биохимиче-

ских свойств у одного и того же серотипа 

сальмонелл и необходимость постановки био-

логической пробы с регистрацией наблюдае-

мых изменений [12, 13]. Данные аргументы 

диктуют необходимость поиска новых мето-

дов идентификации бактерий, для чего могут 

быть использованы бактериофаги как высоко-

специфичные биологические объекты. Ряд 

ученых для детекции патогенных бактерий в 

объекте исследования рекомендуют приме-

нять реакцию нарастания титра фагов (РНФ), 

принцип которой основан на добавлении в пи-

тательную среду с испытуемым образцом ин-

дикаторного фага в точно учтенном количе-

стве и  последующей инкубации данной смеси 

[14–18]. При этом фаг адсорбируется на гомо-

логичных бактериях, если они имеются в ис-

следуемом образце, и вызывает у них лизис с 

последующим выходом в среду новых вирио-

нов фага. Возрастание титра фага в несколько 

раз свидетельствует о наличии в испытуемой 

пробе соответствующих бактерий. Благодаря 

высокой специфичности индикаторный фаг не 

реагирует на присутствие посторонней мик-

рофлоры, что дает возможность провести ин-

дикацию возбудителя без его выделения в чи-

стой культуре [19]. Очевидными недостатками 
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процедуры постановки РНФ являются затраты 

времени для размножения фага в среде с ис-

пытуемым образцом, необходимость приобре-

тения дорогостоящих импортных мембранных 

фильтров для очистки лизатов от бактерий и 

их частиц и дополнительные затраты времени 

на образование негативных колоний на двух-

слойном агаре. Поэтому считаем актуальным 

разработку оптимального способа использо-

вания индикаторных фагов для идентифика-

ции бактерий. 

Цель исследований – разработать схему 

фагоидентификации бактерий рода Salmonella. 

Задачи: 

1. выделить фаги против бактерий рода 

Salmonella; 

2. опытным путем подобрать оптималь-

ную дозу фаголизата, достаточную для лизиса 

бактерий рода Salmonella; 

3. провести апробацию предложенного 

способа фагоидентификации. 

Методика. Работа выполнена в бактерио-

логическом отделе ГБУВК «Пермский вете-

ринарный диагностический центр» в период с 

2014 по 2017 год. В целях исследований рабо-

тали с референтными и полевыми штаммами 

Salmonella spp., Escherichia coli, Shigella 

flexneri, Proteus spp., Staphilococcus aureus и 

Listeria monocytogenes, полученными из ФГБУ 

«Научный центр экспертизы средств меди-

цинского применения» Минздрава России и 

выделенными из продукции, а также с патоло-

гического материала (всего 131 штамм). Для 

получения бактериофагов использовали белых 

лабораторных разнополых мышей массой 16-

18 г (n = 22). Опыты, выполненные с исполь-

зованием лабораторных животных, проводи-

лись с соблюдением принципов гуманности, 

изложенных в директивах Европейского со-

общества – Европейской конвенции по защите 

животных (№86/609/ЕЕС, Страсбург, 1986) и 

Хельсинской декларации. 

В лабораторных опытах использовали су-

точные агаровые культуры изучаемых микро-

организмов. Исходную бактериальную сус-

пензию, содержащую 10
8
 МТ/см

3
, готовили с 

помощью оптического прибора Densi-La-

Meter (Erba Lachema, Чехия). Далее делали 

ряд последовательных разведений до получе-

ния суспензии, содержащей 10
1 

МТ/см
3
. В 

итоге инокулюм, содержащий 10 МТ сальмо-

нелл, вносили в 9,0 см
3 

селенитового и анало-

гичный объем RVS-бульона,  добавляли инди-

каторный фаг в количестве от 0,1 до 3,0 см
3
.  

Результаты. Для реализации цели нами 

были выделены и классифицированы бакте-

риофаги двух морфологических типов – А1 и 

В1, – принадлежащих семействам Myoviridae 

и Siphoviridae. Для дальнейшей работы на ос-

нове собранных фаголизатов нами создан 

сальмонеллезный индикаторный фаг, который 

использовали для фагоидентификации соот-

ветствующих бактерий. 

Параллельно основному опыту ставили 

два контроля: первый – жидкая среда с Salmo-

nella spp. – контроль на присутствие свобод-

ного фага; второй – контроль на стерильность. 

Посевы инкубировали (24±2) часа при темпе-

ратуре (37±1) °С в случае использования селе-

нитового бульона и (41,5±1) °С – при работе с 

RVS-бульоном. Затем проводили учет реак-

ции, при этом оценивали прозрачность или 

мутность питательного бульона (рис.1.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Схема постановки фагоидентификации сальмонелл 
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Результаты проведенного исследования 

представлены в таблице 1, из которой следует, 

что совместная инкубация сальмонелл и од-

ноименного фага в селенитовом и RVS-

бульонах способствует лизису бактерий рода 

Salmonella, что может служить диагностиче-

ским признаком идентификации сальмонелл. 

Опытным путем установлено, что соотноше-

ние фага и питательной среды 1:90 достаточ-

ное для лизиса соответствующих бактерий, 

накапливаемых в данной среде.  

Аналогичный опыт был проведен с мик-

робами-ассоциантами, в результате которого, 

как ожидалось, отсутствовало взаимодействие 

бактериофага с чужеродными бактериями. В 

опытных пробирках визуализировали разной 

степени помутнение и/или наличие осадка 

(табл. 2). 

Полученные данные свидетельствуют об 

эффективности фагоидентификации сальмо-

нелл. При этом, учитывая, что наличие мик-

робов-ассоциантов может привести к ложно-

отрицательным результатам исследований, 

для фагоидентификации было предложено ис-

пользовать колонии, характерные для сальмо-

нелл и полученные в результате культивиро-

вания испытуемого материала на плотных пи-

тательных средах. 

 

Таблица 1 

Результат взаимодействия индикаторного сальмонеллезного фага с Salmonella spp.  

на бульонных питательных средах 

Серотип 

сальмо-

нелл 

Опыт Контроль 

Количество внесенного фага, см3 

на при-

сутствие 

свободно-

го фага 

на сте-

рильность 

0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0   

Селенитовый бульон 

S. Typhi-

murium 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Dublin 
прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Chol-

eraesuis 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Enter-

itidis 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Gallinar-

um-

Pullorum 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Infantis 
прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Hamburg 
прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Virchow 
прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

RVS-бульон 

S. Typhi-

murium 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Dublin 
прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Chol-

eraesuis 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Enter-

itidis 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Gallinar-

um-

Pullorum 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Infantis 
прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Hamburg 
прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 

S. Virchow 
прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 

прозрач-

ный 
мутный 

прозрач-

ный 
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Таблица 2 

Результат взаимодействия индикаторного сальмонеллезного фага с микробами-ассоциантами 

на бульонных питательных средах 

Микробы-

ассоцианты 

Опыт Контроль 

Количество внесенного фага, см3 

на присут-

ствие сво-

бодного фа-

га 

на стериль-

ность 

0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0   

Селенитовый бульон 

Р. vulgaris мутный мутный мутный мутный мутный мутный мутный прозрачный 

E. coli мутный мутный мутный мутный мутный мутный мутный прозрачный 

S. aureus 
наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 
прозрачный 

L. monocyto-

genes 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 
прозрачный 

Sh. flexneri мутный мутный мутный мутный мутный мутный мутный прозрачный 

RVS-бульон 

Р. vulgaris мутный мутный мутный мутный мутный мутный мутный прозрачный 

E. coli 
наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 
прозрачный 

S. aureus 
наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 
прозрачный 

L. monocyto-

genes 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 

наличие 

осадка 
прозрачный 

Sh. flexneri мутный мутный мутный мутный мутный мутный мутный прозрачный 

 

Далее эксперименты проводили, пред-

варительно осуществив  накопление саль-

монелл в сконструированной среде [20] и 

получив типичную для Salmonella spp. ко-

лонию на висмут-сульфит агаре и XLD-

агаре. Затем микробиологической петлей 

вносили клетки сальмонелл в пробирки, со-

держащие по 9,0 см
3 

селенитового и RVS-

бульонов и добавляли по 0,1 см
3 

лизата 

сальмонеллезного фага. Вновь ставили кон-

троль на присутствие свободного фага и на 

стерильность. После инкубации испытуе-

мых образцов в течение (24±3) часов при 

температуре (37±1) °С и (41,5±1) °С, отме-

тили, что все пробирки, кроме контроля на 

присутствие свободного фага, были про-

зрачными, что говорит о взаимодействии 

естественной и высокоспецифичной систе-

мы фаг-бактерия. 

Выводы. Таким образом, фагоидентифи-
кация позволила сэкономить 24 часа времени, 
так как не требовалось получения агаровой 
культуры на мясо-пептонном агаре и инкуба-
ции исследуемого материала с сахарами, как 
при процедуре биохимического анализа. Раз-
работанный способ идентификации сальмо-
нелл с использованием выделенных бакте-
риофагов превзошел классический аналог по 
ряду показателей: по чувствительности, эффек-
тивности, материальным и трудовым затратам. 
Подводя итоги, следует отметить, что для фаго-
идентификации рекомендуем в 9,0 см

3 
селени-

тового или RVS-бульона микробиологической 
петлей вносить клетки сальмонелл с типичной 
агаровой культуры, добавить 0,1 см

3 
индикатор-

ного поливалентного сальмонеллезного бакте-
риофага и инкубировать в течение (24±1) ºС при 
соответствующей температуре в зависимости 
от выбранного бульона.  
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ABSTRACT 

The article shows the identification of Salmonella spp. by indicator bacteriophages. The purpose of the 

scientific research was the development of a phage identification scheme for Salmonella spp. The 

work was carried out in the Bacteriological Department of the Perm Veterinary Diagnostic Center in 

the period from 2014 to 2017. We used strains of Salmonella spp., Escherichia coli, Shigella flexneri, 

Proteus spp., Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes (total 131 strains). For the prepara-

tion of bacteriophages, white laboratory mice weighing 16-18 g (n = 22) were used. For purposes of 

investigation, an initial bacterial suspension containing 10
8
 cells/cm

3
 was prepared by the Densi-La-

Meter (Erba Lachema, Czech Republic) from the daily agar cultures of the microorganisms studied. 

Next, a series of successive dilutions was made to obtain a slurry containing 10
1
 cells/cm

3
. As a result, 

an inoculum containing 10 cells of Salmonella was added to 9.0 cm
3
 of selenite broth and a similar 

volume of RVS- broth, an indicator phage in an amount of 0.1 to 3.0 cm
3
 was added. As a result, it 
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was established that the combined incubation of Salmonella and the eponymous phage in selenite 

broth and RVS-broth promotes the lysis of Salmonella spp., which can serve as a diagnostic sign for 

the identification of Salmonella. Having conducted a similar experiment with microbial associates, 

visualized varying degrees of turbidity and / or the presence of sediment, which led to the conclusion 

that the proposed method for identifying the desired bacteria is highly sensitive. The developed meth-

od for identification of Salmonella with the use of isolated bacteriophages surpassed the classical ana-

logue for a number of indicators: sensitivity, efficiency, material and labor costs, and allowed saving 

24 hours of time. 

Key words: bacteriophages, phagoidentification, Salmonella. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по скармливанию биологически 

активной добавки L-Карнитин в составе комбикормов хрякам-производителям. Животным кон-

трольной группы скармливали основной рацион, хрякам I опытной группы – основной рацион с 

добавлением L-Карнитина в дозе 150 мг/кг комбикорма, II опытной – с добавлением 250 мг/кг и 

ІІІ опытной - с добавкой в дозе 350 мг/кг комбикорма. Установлено, что скармливание биоло-

гически активной добавки L-Карнитин в дозе 250 мг/кг комбикорма хрякам-производителям 

способствовало увеличению объѐма эякулята на 13,28 % (P≤0,01). Наибольшая активность 

спермиев отмечена у животных II опытной группы и составила 8,52 балла, что на 10,08 % 

больше, чем в контрольной группе. По концентрации спермиев хряки II опытной группы пре-

восходили аналогов контрольной, I и III опытных групп на 24,95 % (P≤0,05), 19,71 и 6,01 %, со-

ответственно. По показателю густоты спермиев животные II опытной группы достоверно пре-

восходили хряков контрольной группы на 11,09 % (P≤0,01). Также у животных II опытной 

группы отмечено, что количество спермодоз было выше, чем у аналогов контрольной группы, 

на 1,38 % (P≤0,05). Использование в комбикорме биологически активной добавки L-Карнитин в 

дозах 150 мг/кг и 350 мг/кг в меньшей степени повлияло на повышение воспроизводительной 

функции хряков. Таким образом, скармливание хрякам-производителям в составе комбикормов 

добавки L-Карнитин с дозировкой 250 мг на 1 кг комбикорма способствует повышению коли-

чественных и качественных показателей спермы. 

Ключевые слова: кормление, хряки, L-Карнитин, сперма, объѐм эякулята. 

 
Введение. Интенсификация свиноводства 

предусматривает широкое внедрение в произ-

водство искусственного осеменения животных 

как высокоэффективного метода воспроизве-

дения и генетического прогресса [5, 6]. Обес-

печить этот процесс возможно только при 

наличии средств воспроизводства животных, 

контроль качества которых осуществляется с 

применением современных методов исследо-

ваний [7]. У хряков-производителей, по срав-

нению с самцами других видов животных, на 

образование спермы затрачивается наиболь-

шее количество энергии и питательных ве-

ществ, поэтому дефицит этих веществ резко 

сказывается на их спермопродукции. Поэто-

му кормление хряков должно быть сбалан-

сированным по энергии и по всем нормиру-

емым питательным веществам [4, 8, 9]. На 

сегодняшний день является актуальным по-

иск и подбор дополнительных кормовых до-

бавок, удовлетворяющих потребность хря-

ков-производителей в энергии и питатель-

ных веществах. 

Цель исследований заключалась в опре-

делении влияния скармливания биологически 

активной добавки L-Карнитин на воспроизво-

дительные функции хряков-производителей. 

Методика. Экспериментальные, научно-

хозяйственные и лабораторные исследования 

проводили в производственных условиях 

ОАО «Пермский свинокомплекс» Краснокам-

ского района Пермского края. 

Объектом исследований служили хряки-

производители крупной белой породы. Во 

время научно-хозяйственного опыта по прин-

ципу аналогов были сформированы четыре 

группы: контрольная и три опытных, по 10 го-

лов в каждой. Животных отбирали по возрасту, 

живой массе. Хряки контрольной группы по-

лучали стандартный комбикорм СК-2 (в 1 кг 

содержалось обменной энергии 12,54 МДж, 

сырого протеина – 164 г, лизина – 8,1 г, мети-

онина+цистина – 5,7 г), сбалансированный в 

соответствии с детализированной системой 

нормированного кормления [2], I опытная – 

комбикорм СК-2 с добавлением 150 мг L-
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Карнитина на 1 кг корма, II опытная – комби-

корм СК-2 с добавлением 250 мг L-Карнитина 

на 1 кг корма и III опытная – комбикорм СК-2 

с добавлением 350 мг L-Карнитина на 1 кг 

корма в течение трѐх месяцев (90 дней). 

L-карнитин – аминокислотное витамино-

подобное соединение, участвующее в обмене 

жирных кислот (в качестве кофермента), явля-

ется природным веществом, имеющимся по-

чти во всех клетках организма. Он образуется 

из двух аминокислот – лизина и метионина. L-

карнитин играет огромную роль в обмене жи-

ров, способствуя их переработке в энергию, а 

также участвует в энергетическом метаболиз-

ме клеток спермы. 

Оценка качества спермопродукции хря-

ков-производителей была проведена по обще-

принятым методикам [3] в начале и конце 

опыта. Сперму оценивали по объему, концен-

трации, активности и выживаемости сперма-

тозоидов. Каждый эякулят оценивали по цве-

ту, запаху, объѐму, концентрации и активно-

сти сперматозоидов. Концентрацию спермы 

определяли при помощи фотометра SDM-5 

(производство компании «Minitub», Герма-

ния). Полученные результаты подвергались 

обработке в соответствии с общепринятыми 

методами вариационной статистики [1] с ис-

пользованием компьютерной программы 

«Microsoft Excel». Разницу считали достовер-

ной при Р≤0,05. 

Результаты. Определение объѐма эяку-

лята, густота спермиев, концентрация сперми-

ев в 1 мл в свежеполученной сперме хряков-

производителей позволяет выявить полноцен-

ные эякуляты для дальнейшего их разбавле-

ния и использования для искусственного осе-

менения свиноматок [7, 10 – 12]. Анализируя 

количественные и качественные показатели 

спермы подопытных животных, следует отме-

тить, что в начале опыта все исследуемые по-

казатели спермы хряков до скармливания им 

L-Карнитина у всех групп не имеют достовер-

ных различий (табл.). 

Скармливание биологически активной 

добавки L-Карнитин положительно повлияло 

на интенсивность спермообразования и уро-

вень секреции семенной плазмы у хряков 

опытных групп в конце опыта. Так, объѐм 

эякулята по сравнению с контролем был до-

стоверно выше в I опытной группе на 7,6 мл, 

или на 3,84 % (Р≤0,05), во II опытной – на 

26,32 мл, или на 13,28 % (Р≤0,01) и в III опыт-

ной – на 20,76 мл, или на 10,48 % (Р≤0,01) 

(табл.). 
 

Таблица 

Количественные и качественные показатели спермопродукции хряков-производителей 

Примечание: здесь и далее * - Р ≤ 0,05 при сравнении с контролем 

 
При микроскопическом исследовании 

определяли густоту и подвижность (актив-
ность) спермиев, а также наличие мертвых и 
деформированных сперматозоидов. Установ-
лено, что скармливание комбикорма с биоло-
гически активной добавкой в дозе 250 мг/кг  
и 350 мг/кг хрякам–производителям позво-
лило повысить активность сперматозоидов  
на 7,51-9,79 %. 

Результаты исследований показали, что 
до скармливания L-Карнитина густота 
спермиев в сперме хряков всех подопытных 
групп составляла 182,48-187,25 млн./мл. 
После скармливания биологически актив-
ной добавки в сперме хряков опытных 
групп отмечалось увеличение густоты 
спермиев в 1 мл на 1,70 – 11,09 % (Р≤0,05; 
Р≤0,01) по сравнению с контролем. 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная III опытная 

в начале опыта 

Объѐм эякулята, мл 196,34±0,82 197,47±0,72 195,21±1,11 194,92±0,65 

Активность, баллы 7,72±0,03 7,64±0,05 7,76±0,04 7,59±0,11 

Густота спермиев, млн./мл 187,25±1,25 184,68±1,42 185,78±0,92 182,48±2,68 

Концентрация спермиев в 1 мл, млрд. 35,78±0,71 35,05±0,58 36,92±1,03 34,75±0,88 

Объѐм разбавленной спермы, мл 956,00±43,74 876,67±37,94 884,50±25,83 891,31±24,17 

Количество спермадоз, шт. 7,42±0,24 6,93±0,27 7,03±0,21 6,82±0,48 

в конце опыта 

Объѐм эякулята, мл 198,16±1,83 205,76±2,36* 224,48±4,27** 218,92±2,85** 

Активность, баллы 7,74±0,07 7,58±0,12 8,52±0,41 8,16±0,26 

Густота спермиев, млн./мл 186,36±1,28 189,52±1,72 207,04±3,48** 196,84±4,14* 

Концентрация спермиев в 1 мл, млрд. 34,75±0,78 36,27±1,03 43,42±3,23* 40,96±2,26* 

Объѐм разбавленной спермы, мл 943,70±3,55 948,31±2,75 967,00±8,67 958,71±7,92 

Количество спермадоз, шт. 7,26±0,02 7,28±0,02 7,36±0,03* 7,33±0,05 
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В исследованиях установлено, что скарм-

ливание комбикорма с биологически активной 

добавкой в дозе 250 мг/кг и 350 мг/кг комби-

корма хрякам–производителям способствует 

увеличению концентрации спермиев на 

24,95 % (Р≤0,05) и 17,87 % (Р≤0,05) по срав-

нению с контролем. 

Количество полученных спермодоз у хря-

ков-производителей опытных групп было вы-

ше, чем у контрольных животных и составило 

в I опытной группе 7,28, во II опытной – 7,36 и 

III опытной – 7,33 против 7,26 шт. (контроль), 

соответственно. 

Выводы. Таким образом, скармливание 

биологически активной добавки L-Карнитин в 

составе комбикорма хрякам-производителям 

способствует повышению биологической пол-

ноценности спермиев. Учитывая полученные 

результаты, более эффективным оказалось 

скармливание L-Карнитина в дозе 250 мг/кг. 
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ABSTRACT 

The paper presents the results of research on feeding biologically active additive L-Karnitin in mixed 

fodders to boars. The animals of control group were fed with a basic diet, boars of experiment group I – 

a basic ration with L-Karnitin at a dose of 150 mg/kg of mixed fodder, boars of experiment group II – 

250 mg/kg and experiment group ІІІ – 350 mg/kg of mixed fodder. It was established that feeding 

biologically active additive L-Karnitin at a dose of 250 mg/kg of mixed fodder to boars contributed to 

increase of ejaculate volume by 13.28 % (P≤0.01). The highest sperm cells activity was noticed in 

animals of experiment group II and amounted 8.52 scores, what is by 10.08 % higher than in control 

group. On concentration of sperm cells boars of experiment group II surpassed analogues of control group 

and experiment groups I and III by 24.95 % (P≤0.05), 19.71 and 6.01 %, respectively. On sperm cell 

density the animals of experiment group II surpassed boars of the control group by 11.09 % (P≤0.01). 

It was also noticed that sperm doses quantity was higher in animals of experiment group II than in 
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analogues of the control group by 1.38 % (P≤0.05). Doses of biologically active additive L-Karnitin 

150 mg/kg and 350 mg/kg of mixed fodder influenced less on reproductive functions of boars. Thus, 

feeding boars with the additive L-Karnitin in compound of mixed fodder at a dose 250 mg per 1 kg of 

mixed fodder contributes to the increase of quantitative and qualitative characteristics of sperm. 

Key words: feeding, boars, L-Karnitin, sperm, ejaculate volume. 
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Аннотация. В условиях Уфимского района Республики Башкортостан были проведены ра-

боты по исследованию запасов снежного покрова на лесных участках. В ходе исследований 

была выполнена снегомерная съемка, полученные данные обработаны в геоинформационных 

системах. Наблюдения за показателями высоты снежного покрова на лесных участках пред-

ставлены за 2015-2016 года с октября по апрель. Определена высота, плотность и структура 

снежного покрова. По полученным данным определен запас воды, содержащийся в снежном 

покрове, за каждый исследуемый месяц. Составлена сводная таблица по результатам полевых и 

камеральных работ. С использованием ГИС-технологии произведена оцифровка топографиче-

ской карты ландшафтов лесных участков и близлежащей территории, затем на нее нанесены 

результаты исследований. Установлено, что продуктивность лесов зависит от запасов снежного 

покрова, выявлено усиленное произрастание сосновых насаждений. Авиационная гамма-съемка 

и применение геоинформационных технологий имеют важное значение в определении снего-

накопления и почвенной влаги на лесных участках.  

Ключевые слова: лесные участки, лес, запас снежного покрова, запасы воды, полевые ра-

боты, камеральные работы, ГИС-технологии, Уфимский район. 

 

Введение. Одной из важнейших характе-

ристик ландшафта лесных территорий в зим-

ний период являются такие характеристики 

снегового покрова, как его мощность и плот-

ность. По мнению А.А. Молчанова [1], основ-

ным ключевым фактором являются исследо-

вания запасов снега на сток, а также накопле-

ния запасов внутрипочвенной влаги в зависи-

мости от состава насаждений различной плот-

ности. Отмечается определенная зависимость 

данных показателей от глубины промерзания 

грунта и запаса содержащейся в снегу влаги. 

Для более детального исследования снегового 

запаса большие возможности могут предоста-

вить геоинформационные технологии. Так, 

исследования, проведенные с помощью авиа-

ционной гамма-съемки в Республике Башкор-

тостан в 2016 и 2017 годах, позволили оценить 

точную толщину снежного покрова в трудно-

доступных и горных районах. Методика поз-

волила в кратчайшие сроки произвести обра-

ботку данных снегомерной съемки и получить 

более точные результаты. Следовательно, ис-

пользование геоинформационных технологий 

в исследовании снегового запаса лесных тер-

риторий является актуальным. 

В качестве объекта исследования были 

выбраны различные ландшафты лесных 

участков территории Республики Башкорто-

стан, характеризующиеся разным уровнем 

снежного покрова. 

Целью исследования было выявление за-

кономерностей формирования снежного по-

крова и определение запасов снега на лесных 

территориях Уфимского района Республики 

Башкортостан с использованием геоинформа-

ционной съемки. 
Методика. В 2016 году в Республике 

Башкортостан, во время подготовки к весен-
нему половодью, была проведена авиационная 
гамма-съемка для наиболее точного прогнози-
рования прохождения половодья, получения 
данных о запасах воды, а также для наиболее 
эффективного проведения работ по регулиро-
ванию стока рек бассейна р. Белая гидротех-
ническими сооружениями [2, 3, 4]. Водосбор-
ную площадь р. Белая поделили на 4 кольца 
облѐта общей протяженностью 2200 км. 
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Маршрут охватил водосборные площади реки 
Уфа (от истока до створа Павловского гидро-
узла), реки Нугуш (от истока до створа 
Нугушского гидроузла), рек Сим и Инзер, а 
также реки Белая (от истока до створа Юмагу-
зинского гидроузла). Маршруты облѐта были 
сформированы таким образом, чтобы охватить 
горно-лесные зоны республики, где формиру-
ются основные запасы воды в снеге, и количе-
ство гидрологических створов Башгидромета 
является недостаточным. 

Наблюдения за снежным покровом состо-
яли из ежедневных проверок изменения (ди-
намики) снежного покрова и периодических 
снегосъемок для определения снегонакопле-
ния и запаса воды на элементах природного 
ландшафта (поле, лес, балки, овраги). 

При ежедневных наблюдениях за снеж-
ным покровом определялись: 

- степень обеспечения окрестности стан-
ции снежным покровом; 

- характер залегания снежного покрова на 
местности; 

- структура снега; 
- высота снежного покрова на метеороло-

гической площадке или на выбранном участке 
вблизи станции. 

При снегосъемках на каждом выбранном 
маршруте определялись: 

- высота снежного покрова (средняя из 
установленного числа измерений); 

- плотность снега (средняя из установлен-
ного числа измерений); 

- структура снежного покрова (наличие 
прослоек льда, воды и снега, насыщенного 
водой); 

- характер залегания снежного покрова на 
маршруте; 

- степень покрытия снегом маршрута; 
- состояние поверхности почвы под сне-

гом (мерзлая, талая). 
Определение основных характеристик 

снежного покрова на элементах ландшафта 
производилась на выбранных и закрепленных 
на местности снегомерных маршрутах [4]. 
Маршруты составлялись характерными для 

окружающей местности, в нашем случае 
маршруты соответствовали условиям форми-
рования снежного покрова леса. 

В лесных районах и в местности с ровным 
рельефом, на небольших полях, располагаю-
щихся среди лесов, выбирали полевой марш-
рут длиной 1000 м. Лесной маршрут прокла-
дывали по наиболее характерным для данного 
района участкам леса в виде прямой длиной 
500 м. Если в лесу преобладали хвойные по-
роды деревьев, то маршрут проходил среди 
хвойных деревьев; если преобладали листвен-
ные породы – среди лиственных. Начало лес-
ного маршрута выбирали не ближе чем в 100 
м от края леса. При малых размерах лесного 
участка прокладывали две линии общей про-
тяженностью 500 м; первая начиналась на 
расстоянии 100 м от края леса, а вторая – па-
раллельно первой на расстоянии 25-50 м от 
нее вглубь леса. 

Измерение толщины снега в труднодо-
ступных местах в снегомерных постах вруч-
ную на метеостанциях Башгидромета не поз-
воляли определить в точности запасы снегово-
го покрова, погрешности составляли от 0,22 м 
до 0,31 м. Авиационная гамма-съемка опреде-
лила точную толщину снежного покрова в 
ровных рельефах местности, а также в труд-
нодоступных горных районах. Применение 
гамма-съемки позволило в точности до мм 
определить толщину слоя снега. Обработка 
материалов программным продуктом MapInfo 
10.5 позволила убедиться в полной достовер-
ности результатов определения плотности 
снегового покрова, запасов воды [5]. 

Результаты. Нами установлено, что се-
зонные осадки в городе Уфе за 10 лет составля-
ют 517 мм, из них весной – 18,4%, летом – 
33,6%, осенью – 28,0%, зимой 20,0%. За период 
с 1 сентября 2015 года по 30 апреля 2016 года 
было проведено 176 наблюдений за высотой 
снежного покрова. Средняя высота составила 
21,8 см, а максимальная высота – 46 см (данный 
показатель был 04.03.16). Изменение высоты 
снежного покрова лесных участков с октября по 
апрель представлено в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Высота снежного покрова на лесных территориях за период с 1.10.15 г. по 12.04.16 г. в г. Уфа 

Месяц 
Ср. знач. снежного 

покрова, см 

Макс. знач. снежного 

покрова, см 

Количество наблюдений 

снежного покрова 

Октябрь 1,7 3 9 

Ноябрь 3,8 9 28 

Декабрь 10,3 21 32 

Январь 29,9 39 32 

Февраль 41,9 45 29 

Март 34,4 46 32 

Апрель 2,9 13 10 
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В результате анализа зависимости про-
дуктивности лесов от запасов снежного по-
крова можно отметить усиленное произраста-
ние сосновых насаждений. Наименьшие 
накопление запасов снега наблюдается на 
местности с ровным рельефом. С повышением 
температуры атмосферного воздуха (средняя -
1,1 до 4,9 

0
С), которая наступает ранее, чем в 

горной местности, происходит увеличение 
плотности снегового покрова [6].  

Общий запас сосновых насаждений со-
ставляет более 3,2 млн. м

3
, в том числе в сме-

шанных лесах – 1,2 млн.м
3
. Наиболее продук-

тивными являются горная местность либо 
возвышенности, на которых сосредоточено 
746 тыс. м

3
 сосновой древесины. Это объясня-

ется тем, что на высотах снеговые запасы зна-
чительнее и более благоприятные условия 
произрастания. Все это позволяет сделать вы-
вод о том, что в низинах, в поймах рек, в ме-
стах с высоким уровнем грунтовых вод, на 
высоте менее 200 м сосновые насаждения ха-
рактеризуются высокой продуктивностью. 

Наиболее продуктивными являются за-
падные и юго-восточные склоны, что объяс-
няется более подходящими условиями для ро-
ста древостоев: более теплыми, чем северные 
и северо-восточные; более увлажненными, 
чем южные направления ландшафтов [7, 8]. 

Мы не проводили измерения по опреде-
лению массы и объема снега, а изучили, ка-

кую плотность мог бы иметь снег в зависимо-
сти от температуры атмосферного воздуха [9, 
10]. Пушистый легкий снег, выпавший в отно-
сительно морозную погоду, с температурой 
воздуха около -10˚C, имеет плотность порядка 
100 кг/м

3
. В последней декаде осени и в нача-

ле зимы удельный вес снега, лежащего на го-
ризонтальных и слабо наклонных поверхно-
стях, обычно составляет 160±40 кг/м

3
. В мо-

менты продолжительных оттепелей удельный 
вес снега существенно начинает расти (снег 
«садится», как весной), достигая иногда зна-
чений в 700 кг/м

3
. Именно поэтому в более 

теплых районах плотность снега всегда боль-
ше, чем в холодных северных местностях. К 
середине зимы снег уплотняется под действи-
ем солнца, ветра и от давления верхних слоев 
сугробов на нижние слои. Удельный вес ста-
новится равным 280±70 кг/м

3
. К концу зимы, 

под действием более интенсивного солнца и 
февральских ветров, плотность снежного 
наста может стать равной 400±100 кг/м

3
, ино-

гда достигая 600 кг/м
3
. Весной, перед обиль-

ным таянием удельный вес «мокрого» снега 
может быть 750±100 кг/м

3
, приближаясь к 

плотности льда — 917 кг/м
3
 [11]. 

Согласно нашим исследованиям, вес сне-

гового покрова в г. Уфе в среднем составляет 

около 500 кг/м
3
. Результаты исследования 

приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 
Плотность снегового покрова на территории лесных участков,  
зависимая от усредненной температуры атмосферного воздуха 

Месяц Температура атмосферного воздуха, ˚С Плотность снегового покрова, кг/м3 

Октябрь -2,2 160 

Ноябрь -2,6 170 

Декабрь -5,5 200 

Январь -11,7 280 

Февраль -4,6 400 

Март -1,1 750 

Апрель до 12.04 +4,9 900 
 

Результаты расчета запаса воды, содержащейся в снежном покрове за каждый исследуе-
мый месяц, представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 
Сводные результаты полевых и камеральных работ по исследованию снежного покрова  

на территории лесных участков 

Месяц 
Температура  

атмосферного воздуха, ˚С 
Среднее значение  

снежного покрова, см 
Плотность снегового  

покрова, кг/м3 
Запасы воды, 

кг/м3 

Октябрь -2,2 1,7 160 17 

Ноябрь -2,6 3,8 170 64,6 

Декабрь -5,5 10,3 200 206 

Январь -11,7 29,9 280 837,2 

Февраль -4,6 41,9 400 1676 

Март -1,1 34,4 750 2505 

Апрель до 12.04 +4,9 2,9 900 261 

Среднее значение -2,26 17,84 408,57 795,26 
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Далее, используя программное обеспече-

ние MapInfo 10.5, произвели оцифровку топо-

графической карты неизвестного масштаба, ко-

торая была привязана в проекции UTM WGS 84 

для облегчения переноса данных с GPS. 

После оцифровки картографические дан-

ные экспортировали в ArcGis для дальнейшей 

обработки. На первом этапе производили ин-

терполяцию методом Натурального соседства 

(Natural neighbor), по результатам которой со-

ставляли обзорную карту. С помощью ин-

струмента 3D Analys строили профили марш-

рутов. На втором этапе, на основе полученных 

данных интерполяции, составили карту углов 

наклона и экспозиции склонов, а также TIN-

модель карты. 

Выводы. В результате исследования вы-

явлено, что продуктивность лесов зависит от 

запасов влаги почвы по сезонам года, что отра-

зилось в росте и развитии  сосновых насажде-

ний. Анализ запасов влаги, снежного покрова 

с применением различных методик исследо-

ваний позволил осуществить не только мони-

торинг ландшафта, но и факторы влагонакоп-

ления и регулирования водных режимов.
 
Ис-

пользование ГИС-технологий значительно 

упрощает анализ материалов снегомерной 

съемки, и позволяет представить полученные 

данные в наиболее наглядной форме. Таким об-

разом, снегомерная съемка лесных участков 

крайне важна для исследования как геоморфо-

логических, так и метеорологических процес-

сов, а также определения продуктивности лесов. 
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ABSTRACT 

Reserves of snow cover stock in forest areas in the conditions of Ufimsky District were investigated. 

During the research a snow measuring survey was carried on, the data obtained were processed with 

geographic information systems. There were presented the monitoring of snow cover depth indicators 

in forest areas for 2015 – 2016 years (from October to April). Height, density and structure of snow 

cover were determined. On the data obtained supply of water reserve contained in snow cover for each 
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month under study has been established. There has been compiled a summary table of the results of 

field and chamber study. Then digitization of topographic maps of forest area landscapes and 

territories near-by had been carried out with the help of GIS technology, afterwards it was filled with 

the results of the research. It was established that forest productivity depended on snow cover stock, an 

enhanced growth of pine plantations was revealed. One of modern technologies for evaluation of snow 

accumulation and soil moisture in forest areas – aerial gamma-survey and GIS technologies – play an 

important role. 
Key words: forest land, forest, stock of snow cover, water equivalent,field operation, field data quality 
control, GIS tehnology, Ufimskii region. 
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