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ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ 
АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ

УДК 631.363.21

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЧАСТИЦ 
С РАБОЧИМИ ОРГАНАМИ МОЛОТКОВОЙ ДРОБИЛКИ

Н.Ф . Баранов, д-р техн. наук, профессор;
В .Г. Фарафонов, канд. физ.-мат. наук, доцент;
Л .А . Лопатин, аспирант,
ФГБОУ ВО Вятская ГСХА,
Октябрьский пр-т, 133, г. Киров, Россия, 610017 
E-mail: lopatin.la@mail.ru

Аннотация. Основным направлением модернизации устройств для измельчения зерновых 
материалов является разработка новых рабочих органов дробилок, обеспечивающих макси­
мальное использование подведенной энергии и рабочего пространства дробильной камеры. В 
статье содержится описание конструкции молотковой дробилки, камера измельчения которой 
содержит в качестве пассивных рабочих органов кольцевые деки с рифлеными торцевыми по­
верхностями. Проведенные теоретические исследования описывают движение частиц после 
ударов молотков. По полученным уравнениям оценивали величину скорости и углы подлета к 
деке. Рассчитанные значения углов подлета частиц к деке позволяют определить угол наклона 
рабочей грани рифа деки, шаг рифов и могут быть использованы для проектирования опти­
мальной геометрии отбойных поверхностей деки. Согласно выведенным зависимостям, с уче­
том наибольшей вероятности угла подлета частиц к деке, в пределах 6 ... 13“, угол рабочей гра­
ни рифа деки относительно торцевой стенки дробильной камеры должен составлять 77... 84 .В  
лаборатории ФГБОУ ВО Вятская ГСХА изучали процесс взаимодействия частиц зернового ма­
териала с рабочими органами дробилки с целью идентификации характера соударения и опре­
деления доли энергозатрат в процессе взаимодействия воздушно-продуктового потока с коль­
цевыми деками дробильной камеры. Лабораторными исследованиями определен момент на 
дробильной камере, создаваемый вращающимся воздушно-продуктовым потоком, в зависимо­
сти от массы измельчаемого материла, скорости молотков и количества рифлей на кольцевых 
деках. Полученные в ходе экспериментов результаты показали, что в процессе работы дробил­
ки на кольцевых деках реализуется 14...41% момента, создаваемого круговым потоком воз­
душно-продуктового слоя на дробильной камере.

Ключевые слова: измельчение, дробилка, кольцевая дека, межмолотковое пространство, 
удар молотка, скорости молотка и частицы, угол отлета, рифли дек.

Введение. В комбикормовой промыш­
ленности и на сельскохозяйственных пред­
приятиях для дробления зерновых материалов 
широкое распространение получили молотко­
вые дробилки [11]. Они просты по устройству 
и надежны в эксплуатации, однако возросшие 
требования к энергоэффективности и качеству 
готовой продукции требуют дальнейшего со­

вершенствования конструктивно-технологи­
ческих параметров измельчающих машин. 
Поэтому задача, заключающаяся в снижении 
удельной энергоемкости процесса измельче­
ния при получении готового продукта с вы­
ровненным гранулометрическим составом, и 
сегодня является актуальной.
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В исследованиях по измельчению зерна 
рабочий процесс молотковых дробилок со­
вершенствуется путем повышения эффектив­
ности воздействия рабочих органов на из­
мельчаемый материал и ускоренного отвода 
готового продукта из камеры измельчения. 
При этом интенсификация процесса разруше­
ния зерновых культур возможна за счет мак­
симального использования подведенной энер­
гии первичных ударов по зерну активными 
элементами -  молотками, и вторичных ударов 
материала о пассивные рабочие органы -  ре­
шето и деки [12, 13].

Эффективность воздействия молотков 
повышается выбором их оптимальной формы, 
расстановки и количества, а также увеличени­
ем их окружной скорости, что отражено в ра­
ботах В.Р. Алешкина, А А . Зеленева, 
Я.Л. Портнова, В.В. Степанова, Ф.С. Кирпич- 
никова и других авторов [1, 10, 14, 15]. Уско­
ренный отвод готового продукта из дробиль­
ной камеры достигается путем увеличения 
площади сепарирующей поверхности и коэф­
фициента живого сечения решета [5].

Затормаживанию движения воздушно- 
продуктового потока и, как следствие, увели­
чению относительной скорости соударения 
молотков с измельчаемым материалом спо­
собствует не только корпус дробильной каме­

ры с решетом, но и дека [3, 6 , 9]. Ее роль в 
процессе измельчения не достаточно изучена. 
Особенность влияния деки состоит в том, что 
данный элемент дробилки участвует во вто­
ричных ударах при разрушении материала, 
причем скорость соударения материала с де­
кой больше скорости молотков. В связи с 
этим, создание условий для взаимодействия 
частиц с декой играет важную роль.

В результате анализа научных работ 
можно сделать вывод, что на повышение эф­
фективности измельчения большое влияние 
оказывают геометрические параметры дек и 
сепарирующих поверхностей, организация 
воздушно-продуктового потока в дробильной 
камере и снижение скорости измельчаемого 
материала.

Целью исследований является анализ ха­
рактера соударения рабочих органов дробилки 
с частицами материала и определение доли 
энергозатрат в процессе взаимодействия воз­
душно-продуктового потока с кольцевыми 
деками дробильной камеры.

Методика. В Вятской ГСХА предложена 
новая конструктивно-технологическая схема 
молотковой дробилки (патент РФ №2614990), 
общий вид которой представлен на рисун­
ке 1 [4].

6
5
4
3

1
А-А

I
А

7
8

X I  ГУН

Рис. 1. Конструктивно-технологическая схема дробилки с кольцевыми деками:
1 -  загрузочная горловина; 2 -  выгрузной патрубок; 3 -  дробильная камера; 4 -  молотковый 
ротор; 5 -  дека; 6  -  решето; 7 -  кольцевые каналы; 8 -  торцевые поверхности дек.
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Технологический процесс измельчения 
осуществляется следующим образом. Подле­
жащий измельчению материал (зерно) через 
загрузочную горловину 1 поступает в дро­
бильную камеру 3, где молотковым ротором 4 
получает первые удары и отбрасывается к пе­
риферии в кольцевые каналы 7, ударяется о 
решето 6  и деки 5, выполненные в виде колец. 
Отражаясь от решета 6  и рифленых торцевых 
поверхностей 8 дек 5, частицы замедляют свое 
движение, однако в зоне действия молотково­
го ротора они опять ускоряются. От много­
кратных соударений с молотковым ротором 4, 
гранями рифлей дек 5 и решетом 6  материал 
(зерно) измельчается. Готовый продукт выво­
дится из дробильной камеры через решето 6 , 
охватывающее молотковый ротор 4 и кольце­
вые каналы 7, в выгрузную горловину 2.

Лабораторные исследования проведены 
на дробилке с установленной на подшипнике 
дробильной камерой, завешенной на трех 
пружинах (рис. 2). Отклонение дробильной 
камеры от начального положения позволяло 
определять момент, передаваемый от молот­
кового ротора через воздушно-продуктовый 
слой на деки и корпус дробильной камеры. 
Дробилка работала в закрытом режиме. Пор­
ция зерна измельчалась в течение нескольких 
секунд, при этом фиксировалось отклонение 
дробильной камеры от первоначального по­
ложения. По тарировочной характеристике 
пружин подвеса дробильной камеры опреде­
ляли крутящий момент М , создаваемый дви­
жущимся воздушно-продуктовым слоем.

1 2 3 4

Рис. 2. Схема лабораторной дробилки с кольцевыми деками:
1 -  дробильная камера; 2 -  молотковый ротор; 3 -  кольцевая дека; 4 -  пружины подвеса дро­
бильной камеры; 5 -  опора дробильной камеры.

Результаты и обсуждение. Рассмотрим 
взаимодействие активных и пассивных рабо­
чих органов (молотков и кольцевых дек) с 
зерновым материалом, считая частицу пра­
вильной шарообразной формы, рабочую 
кромку молотка -  скругленной, а удар -  упру­
гим. За систему отсчета координат следует 
принимать «систему молотка» (рис. 3), по­
скольку масса молотка М  существенно больше 
массы частицы т (М » т ) [2, 7]. Тогда отно­
сительная скорость VomH подлета частицы к 
поверхности молотка определяется:

v<ym = \vM\-\v4\, (1)

где \ VM\, \ V,\ -  модули скоростей молотка и 
частицы, соответственно.

В «системе молотка» после удара нор­
мальная V чп и тангенциальная V 'ЧТ состав­
ляющие скорости отлета частицы V ч от по­
верхности молотка с учетом сил трения будут 
равны:

^  чп ^  ' ^чп ^  ' К)тн ' COS Ф < (2)

V ' 4 T =  V4 T - ( l + k ) - f - V ' 4n  =

=  V0TH • S i n ф - ( 1 + k )  -f- V0TH • cos cp =

=  V0XH -[tgcp - ( 1 + k )  -f] - cos cp, (3 )

где к -  коэффициент восстановления скоро­
сти;

(j) -  угол падения частицы на кромку мо­
лотка;

/ -  коэффициент трения материала части­
цы по молотку.
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п

Рис. 3. Соударение частицы с закругленной кромкой молотка

Модуль скорости отлета частицы от 
кромки молотка равен:

l v ' 4 l = j v ' ' i n + v ' 4 r  =

= К,тн • Vfe2 + [tg<p- (i + fc) • Я 2 • cos ф. ^  
Сила трения действует с момента начала 

скольжения частицы при ударе о поверхность 
молотка, при этом выполняется условие: 
tg<p< (1 + к)  • / .  Отсюда определяется кри­
тическое значение угла падения <р < 
a rc tg [ ( l  + к) ■ / ] ,  при котором учитывается 
сила трения. По опытным данным [8 ] при 
к=0.4 и /=0.37 угол падения <р будет равен: 
(р= arctg[{  1 +  0,4) • 0,37] =  27,38°. Если 
^><27,38", то направление и скорость отлета 
частицы V 'ч от молотка в «системе молотка» 
совпадают с нормальной составляющей ско­

рости V чп (а=0). При больших углах падения 
(<Р > 27,38 ), угол отражения а  определится по 
формуле:

tg<p-(l + k) •/-
а  = a rc tg

к (5)
Переходя в «систему деки» х'О'у' (рис. 4), 

с учетом угла отлета частицы от поверхности 
молотка /3 = <р+ а, скорость частицы V ч д 
после удара молотка составит:

V ' ^  =  VM +  V'4X =  VM +  V'4 -COS/3-, (6)
V \y< = V'4¥ = V'4 -sinp-, (7)

Угол подлета /3' частицы к деке рассчита­
ется по формуле:

V ' w
/?' = arctg 777^ .  (8 )

Исходя из угла подлета частиц к деке /?' и Представленные выше теоретические ис-
угла наклона рабочей грани рифа деки у отно- следования движения частиц зерна в дробилке 
сительно торцевой стенки дробильной каме- при заданных значениях F„=60...80 м/с, к=()Л 
ры, определяется шаг рифов Sp: и /=0.37 позволяют определить скорость и уг­

лы подлета частиц к деке /?—6 ... 13°. В резуль­
тате рассчитаны геометрические параметры 
отбойных поверхностей кольцевых дек: уголгде

hp ■ sin [180 — (yS' + у)] 
sin/3' • siny 

hp -  высота рифа деки.
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наклона рабочей грани рифа деки у=90°-/?=90- 
(6 ... 13°) = 77...84° и шаг рифов Sp, который 
предопределяет количество рифлей на коль­
цевых деках z = 16... 32 штук.

Взаимодействие частиц с рифами дек 
возможно оценить величиной момента М , пе­
редаваемого от молоткового ротора через воз­
душно-продуктовый слой на корпус дробиль­
ной камеры:

М = п ■ с • т ср • г • р • l-V0TH ■
' \У'чх’ + (1 + fc) • /  • V'4y'] ■ R, (10)

где п -  количество дек; 
с -  концентрация частиц в воздушно- 

продуктовом потоке, м
тср -  масса материала, циркулирующая в 

дробильной камере, кг;
г -  радиус скругления изношенной кром­

ки молотка, м;

р  -  доля частиц, движущаяся в направле­
нии деки;

/ -  длина рабочей кромки молотка, м;
R -  средний радиус кольцевой деки, м. 
Анализ выражения (10) показывает, что 

момент М  зависит от физико-механических 
свойств измельчаемого материала и конструк­
тивно-кинематических параметров дробилки. 
С учетом конструкции и режимов работы экс­
периментальной установки построены графи­
ки зависимости момента, передаваемого мо­
лотковым ротором через воздушно­
продуктовый поток на дробильную камеру, 
при различной скорости молотков и массы 
циркулирующего в камере измельчения мате­
риала (рис. 5).

-*-т=(),С*5 к г  » П 1=(>. К* к г  -* -n i= 0 ,1 5  к г

Рис. 5. Момент, создаваемый воздушно-продуктовым потоком, в зависимости от скорости 
молотков и массы циркулирующего в камере измельчения материала

С целью подтверждения теоретических 
исследований реализованы три эксперимента 
по матрице плана З2. Исследовалось влияние 
массы циркулирующего в дробильной камере 
материала т (массы навески) и линейной ско­
рости молотков VM на момент М , передавае­
мый молотковым ротором через воздушно­
продуктовый слой на дробильную камеру и на 
кольцевые деки, при различном количестве 
рифлей на деках z. Для сравнительных иссле­
дований проведены опыты при отсутствии дек
-  с гладкостенной дробильной камерой. Полу­

ченные в ходе экспериментов результаты 
представлены в таблице.

В результате обработки эксперимен­
тальных данных получены уравнения регрес­
сии и построены двумерные сечения: 

у4 =  1,335 +  0,889х1 +  0,169 x f  +
+0,046xjx2 ; (11)

у5 =  1,171 +  0,462%! -  0,077х2 - 

-0,277x1 ~ 0,114*1. (12)
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Таблица
Матрица плана З2 и результаты экспериментальных исследований

Обозначения Факто ры Критерии оптимизации

Уровни ва­
рьирования 

факторов

Масса 
навески 

измельчае­
мого мате­
риала т ,  г

Ско­
рость 

молот­
ков Vm, 

м/с

М омент М, Нм |
на дробильной камере на кольцевых деках

количество рифлей 
кольцевых дек z, шт.

при отсут­
ствии коль­
цевых дек

с количеством 
рифлей z, шт.

32 16 32 16

У5/
'У г

x l х2

п У2 УЗ У4 У5
Верхний (+1) 150 75
Нулевой (0) 100 67,5
Нижний (-1) 50 60
Опыт 1 -1 -1 1,654 1,471 0,964 0,690 0,507 0,34

2 0 -1 2,788 2,661 1,655 1,133 1,006 0,38
3 +1 -1 4,288 3,235 1,901 2,387 1,334 0,41
4 -1 0 1,801 1,548 1,208 0,593 0,340 0,22
5 0 0 3,138 2,947 1,735 1,403 1,212 0,41
6 +1 0 4,635 3,695 2,288 2,347 1,407 0,38
7 -1 +1 1,875 1,601 1,381 0,494 0,220 0,14
8 0 +1 3,195 2,861 1,795 1,400 1,066 0,37
9 +1 +1 4,855 3,581 2,481 2,374 1,100 0,31

На рисунке 6  показано двумерное сече- следуемой области варьирования факторов,
ние, построенное по уравнению регрессии имеет максимум при массе циркулирующей
(у5), показывающее, что крутящий момент, нагрузки 0,13 кг и скорости молотков 65 м/с. 
реализуемый непосредственно на деках в ис-

2=16 шт.

Рис. 6 . Двумерное сечение поверхности отклика, характеризующее зависимость момента 
на кольцевых деках с количеством рифлей z=16 штук 

от массы навески измельчаемого материала т (фактор х{) и скорости молотков V  (фактор х2)

По результатам лабораторных опытов 
выявлено следующее. При установке кольце­
вых дек с рифлеными торцевыми поверхно­
стями в камере измельчения происходит воз­
растание момента на величину 
у  sly  2  Ю0%= 14... 41 % по сравнению с гладко­
стенной дробильной камерой. Это говорит о 
том, что увеличение площади контактного 
взаимодействия измельчаемого материала с 
рабочими поверхностями дробильной камеры 
позволяет максимально использовать кинети­

ческую энергию частиц на реализацию про­
цесса измельчения, тем самым повышая эф­
фективность дробления.

Таким образом, экспериментальные ис­
следования по оценке момента, передаваемого 
молотковым ротором через воздушно­
продуктовый слой на деки и корпус дробиль­
ной камеры, в целом подтверждают теорети­
ческие предпосылки. При этом отклонение 
результатов эксперимента от теоретических 
расчетов, например, при массе циркулирую­

Пермский аграрный вестник №3 (23) 2018 9



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ

щей нагрузки т=0 , 1  кг, скорости молотков 
VM=15 м/с и количестве рифлей на кольцевых 
деках z= 16 штук, составляет 5,6%.

Выводы. 1. Установка кольцевых дек с 
рифлеными торцевыми поверхностями, в ка­
честве пассивных рабочих органов, позволяет 
в максимальной степени использовать по­
верхности дробильной камеры для реализации 
процесса измельчения.

2. С учетом наибольшей вероятности угла 
подлета частиц /?' к деке, в пределах 6 ... 13“, 
угол рабочей грани рифа деки у относительно 
торцевой стенки дробильной камеры должен 
составлять 77... 84“.

3. В процессе работы дробилки на коль­
цевых деках реализуется 14...41% момента, 
создаваемого круговым потоком воздушно­
продуктового слоя на дробильной камере.
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A B S T R A C T
The main direction for the modernization o f grain mill devices is the development o f new working 
bodies o f mill, which ensure the maximum use o f supplied energy and working space in a crushing 
chamber. The article describes the design o f hammer mill that contains ring decks with corrugated end
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surfaces as passive working bodies in its grinding chamber. Theoretical studies described the motion 
o f particles after hammer strokes. The obtained equations were used for the estimation o f velocity rate 
and approach angles to the deck. The calculated values o f approach angles o f particles to the deck al­
low us to determine the slope angle o f deck working face, flute pitch, and can be used to design the 
optimal geometry o f kick surfaces on deck. According to derived dependences, the angle o f flute 
working face o f deck referred to the end wall o f crushing chamber should be 77...84 taking into ac­
count a significant chance o f approach angle o f particles to the deck, within 6  ... 13 . In the laboratory 
o f the Vyatka State Agricultural Academy, the interaction process o f grain particles with working bod­
ies o f mill was studied to identify the nature o f impact and determine the share of energy costs in the 
interaction process between air-product stream and ring decks o f crushing chamber. Laboratory stud­
ies determined the torque on crushing chamber created by rotating air-product stream depending on 
mass o f crushing material, hammers velocity, and the number o f flutes on ring decks. The results ob­
tained during the experiments showed that 14...41% of the torque produced by the circular flow of air- 
product on crushing chamber is realized during the operation o f mill on ring decks.
Key words: grinding, mill, ring deck, inter-hammer space, hammer stroke, hammer velocities and p a r­
ticles, angle o f  departure, deck flutes.
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УДК 631.362.36

РАЗРАБОТКА ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНЫХ МАШИН, 
ФУНКЦИОНИРУЮЩИХ ПО ФРАКЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИИ

А. И. Бурков, д-р техн. наук, профессор;
A. Л. Глуш ков, канд. техн. наук;
B. А. Л азы кин, канд. техн. наук,
ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока,
ул. Ленина, 166а, г. Киров, Россия, 610007 
E-mail: glandrev@vandex.ru

Аннотация. Рассмотрены вопросы совершенствования послеуборочной обработки зер­
на. Приведены устройство, технологический процесс новых зерноочистительных машин МПО- 
25Ф, АЗМ-10/5-ВРФ, СП-2Ф, разработанных в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока, и результаты 
их работы в производственных условиях. Машина предварительной очистки МПО-25Ф выде­
ляет из зернового вороха фракцию фуражного зерна воздушным потоком до решёт. Это увели­
чивает производительность всей технологической линии, снижает затраты на сушку влажного 
фуражного зерна и повышает качество основной фракции зерна. Эффективность очистки зер­
нового вороха ячменя при работе машины МПО-25Ф по фракционной технологии составила
59,9...73,3 %, а при работе по поточной -  37,0...52,4 %. Воздушно-решётная машина АЗМ- 
10/5-ВРФ первично-вторичной очистки делит семенной материал на решётах на крупную и 
мелкую фракции и обрабатывает их в пневмосепарирующих каналах (ПСК) с разными скоро­
стями. После очистки семена соответствуют по чистоте категориям ОС, ЭС, PC. В ряде случаев 
семена крупной фракции не требуют дополнительной обработки в триерах. Сепаратор пневма­
тический СП-2Ф очищает семенной материал от трудноотделимых примесей по аэродинамиче­
ским свойствам и устанавливается после воздушно-решётных машин и триеров. Содержит 
двойной ПСК, разделительную камеру, инерционный пылеуловитель и диаметральный венти­
лятор. За один пропуск делит материал на четыре фракции: семена первого и второго сорта, 
соответствующие по чистоте категориям не ниже ЭС и PC, фуражную фракцию и неиспользуе­
мые отходы. Новые зерноочистительные машины, работающие по фракционной технологии, 
снижают приведённые затраты на подготовку семян и могут применяться во всех климатиче­
ских зонах РФ

Ключевые слова: очистка зерна и семян, разделение на фракции по размерам и аэроди­
намическим свойствам.

Введение. Важным направлением совер­
шенствования послеуборочной обработки 
зерна является применение фракционной тех­
нологии на этапах предварительной, первич­
ной, вторичной и окончательной очистки с 
разделением по аэродинамическим свойствам, 
размерам, плотности и др.

Использование фракционной технологии 
наиболее эффективно на стадии предвари­
тельной очистки, при которой семенное зерно 
сушится в щадящем тепловом режиме, а фу­
ражное -  более жёстком, что сокращает затра­
ты энергии, увеличивает производительность 
технологической линии, снижает травмирова­

ние семян [1-4]. При обработке зернового во­
роха воздушным потоком можно выделить 
фракцию семян с более высокой всхожестью 
по сравнению с разделением на решётах [5]. 
Выделение фуражной фракции воздушным по­
током или на решётах из влажного зернового 
вороха и последующее её плющение без сушки 
существенно снижает затраты на подготовку 
концентрированных кормов для животных [6 ].

Фракционирование на стадии первичной 
очистки чаще всего выполняется с использо­
ванием толщины и ширины зерновки (на ре­
шётах) [7-9], а на стадии вторичной и оконча­
тельной очистки семян -  по скорости витания
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компонентов очищаемого материала (в пнев­
мосепарирующих каналах и разделительных 
камерах) [10-14].

Разнообразие климатических условий, 
размеров и специализации сельскохозяй­
ственных предприятий определяет необходи­
мость применения различных технологий и 
современных зерноочистительных машин для 
качественной и низко затратной послеубороч­
ной обработки зерна и семян.

Цель исследования -  выявление преиму­
ществ зерноочистительных машин, работаю­
щих по фракционной технологии.

Результаты. В ФГБНУ ФАНЦ Северо- 
Востока разработаны зерно- и семяочисти- 
тельные машины МПО-25Ф, АЗМ-10/5-ВРФ, 
СП-2Ф, работающие по фракционной техно­
логии на стадиях предварительной, первич­
ной, вторичной и окончательной очистки [15].

Машина МПО-25Ф (рис. 1) 
предназначена для предварительной очистки 
зернового вороха с выделением воздушным 
потоком фуражной фракции. Особенностью 
данной машины является то, что она имеет два 
режима работы: по поточной и фракционной 
технологиям.

Л ц Э о\ 1 , \  / /

28 27 26 25 24
- - обрабатываемый материал;
- - фракция фуражного зерна;
- - пылевоздушный поток;
- - очищенный воздух;

- фракция мелкого зерна;
- мелкое зерно;
- мелкие примеси; '=>

- тяжелая фракция зерна;
- фракция легких примесей;
- пыль;
- крупные примеси;
- фракция крупного зерна;
- крупное зерно; 

очищенное зерно

Рис. 1. Технологическая схема машины предварительной очистки зерна МПО-25Ф:
1 -  питающий валик; 2 -  наклонный пневмосепарирующий канал; 3 -  приемная камера; 4 -  шнек 
загрузочно-распределительного устройства; 5 -  разделительная камера; 6  -  отражательная плос­
кость; 7 -  переключатель режима работы; 8 -  диаметральный вентилятор; 9 -  регулятор расхода 
воздуха; 1 0  -  всасывающее окно осадочной камеры; 1 1  -  инерционный жалюзийно- 
противоточный пылеуловитель; 12 -  осадочная камера; 13, 14 -  шлюзовые затворы; 15, 16, 19, 20,
26 -  приемники фракций; 17, 27, 28 -  скатные доски; 18, 24, 30 -  решета; 22, 23 -  скатные плоско­
сти; 21, 25 -  шнеки; 29 -  съемный лоток; 31 -  скребковый транспортер; 32 -  перепускной лоток
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При установке переключателя режима 
работы 7 в положение I машина работает по 
фракционной технологии. Легкие примеси 
выделяются из зернового вороха в осадочную 
камеру 1 2 , а фуражная фракция (дробленое, 
щуплое, мелкое и поврежденное зерно) 
движется под отражательной плоскостью 6  и 
осаждается в разделительной камере 5.

При работе по поточной технологии 
переключатель 7 устанавливается в положение 
II. В этом варианте в ПСК 2 выделяются 
только легкие примеси, которые затем 
осаждаются в разделительной 5 и осадочной 
1 2  камерах.

Агротехническая оценка машины МПО- 
25 Ф на государственных приёмочных испыта­
ниях (протокол № 06-40-2006) выполнена при 
обработке зернового вороха яровой пшеницы 
сорта Иргина и ярового ячменя сорта Зазер- 
ский засорённостью 10,94... 18,00 % и
1.18... 1,73%, влажностью 17,3... 18,7%  и
23.7... 27,7% на подачах 14,3... 25,8 и
1 2 .7 ...2 0 . 6  т/ч соответственно при допусти­
мых потерях полноценного зерна в отходы 
(0,2%). Установлено, что при работе машины 
по фракционной технологии агротехнические 
показатели имеют более высокие значения по 
сравнению с работой по поточной технологии. 
Эффективность очистки зернового вороха 
пшеницы, в зависимости от подачи, составила
45.3...72.5 %, при очистке зернового вороха 
ячменя по поточной технологии -
37.0...52.4 % и по фракционной технологии -
59.9...73.3 %.

При этом на выходе получаем более чи­
стое зерно (чистота 4=96,04... 99,07 %) по 
сравнению с работой машины по поточной 
технологии (4=94,99...98,46%), что увеличи­
вает производительность всего комплекса, 
повышает эффективность очистки семян и 
снижает их себестоимость.

Воздушно-решётная машина АЗМ-10/5- 
ВРФ предназначена для послеуборочной об­
работки зерновых культур по поточной и 
двухэтапной технологиям. При поточной тех­
нологии очистки машина функционирует в 
семенном или продовольственном режимах 
при производительности 5 и 10 т/ч соответ­
ственно. При двухэтапной технологии во вре­
мя уборочных работ настраивается на режим

первичной очистки, после их окончания -  на 
режим вторичной очистки.

Очищаемый материал поступает в загру­
зочное окно 3 (рис. 2) и устройством 4 равно­
мерно распределяется по ширине пневмоси­
стемы. Затем зерновая смесь питающим вали­
ком 1 подается в первый ПСК 26, где выделя­
ются легкие примеси, поступающие с отрабо­
танным воздухом в осадочную камеру 6 , а 
зерно попадает на решето Б] верхнего яруса 25 
решетного стана.

Зерновой материал на решете Б] делится 
на крупную и мелкую фракции. Крупная 
фракция зерна поступает на решето Б2, сходом 
с которого удаляются крупные примеси (вы­
ход III), а зерно проходит на решето Г2 сред­
него яруса 24.

Проход решета Б] поступает на сортиро­
вальное решето Гь где наиболее крупное зер­
но перемещается на решето Г2 , а менее круп­
ное зерно с мелкими примесями падает на 
подсевное решето В ь На сортировальном ре­
шете Г2 происходит разделение зерна основ­
ной культуры на две фракции.

Наиболее выполненное зерно, где нахо­
дится основная часть длинных примесей, схо­
дом по решету Г2 перемещается во второй 
ПСК 15, а мелкое зерно попадает на решето В2 

нижнего яруса 23.
На подсевных решетах В[ и В2 из зерна 

выделяются мелкие сорные примеси и часть 
коротких примесей основной культуры, а схо­
дом с них движутся по наклонной плоскости в 
третий ПСК 18 мелкие зерновки основной 
культуры и большинство оставшихся корот­
ких примесей. Далее фракции зерна второй 
раз обрабатываются воздушным потоком. 
Причем скорость воздушного потока в канале 
15 устанавливается несколько выше, чем в 
канале 18, поскольку скорости витания круп­
ных зерновок основной культуры больше, чем 
мелких.

Процесс работы машины АЗМ-10/5-ВРФ 
исследован на приёмочных испытаниях при 
очистке семян ячменя сорта Биос 1, предвари­
тельно очищенных на машине ОВС-25 и вы­
сушенных в сушилке напольного типа (прото­
кол № 06-77-2003). Подача зерна при исследо­
ваниях составляла G = 4,18... 8,03 т/ч.
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Рис. 2. Технологическая схема воздушно-решетной машины АЗМ- 10/5-ВРФ:
1 -  питающий валик; 2 -  воздухоподводящий канал; 3 -  загрузочное окно; 4 - распределитель­
ное устройство; 5, 10, 11 -  регулировочные заслонки; 6 , 9 -  осадочные камеры; 7 -  диаметраль­
ный вентилятор; 8 , 13, 17 -  устройства вывода легких примесей и пыли; 12 -  инерционный жа- 
люзийно-противоточный пылеуловитель; 14, 20, 21 -  лотки вывода фракций зерновой смеси; 
15, 18 -  второй и третий ПСК; 16, 19 -  устройства ввода зерна в каналы послерешетной сепара­
ции; 22 -  поддон; 23, 24, 25 -  ярусы решет нижний, средний и верхний; 26 -  первый ПСК

Исходный материал ячменя сорта Биос 1, 
поступающий в машину, имел влажность 
W= 13,5 %, содержал 97,28% основного, 
1,03% щуплого, дробленого зерна и 1,27% 
примесей, в том числе зерновок ржи -  387, 
пшеницы -  54, овса -  4, подмаренника цепко­
го -  6 , овсюга -  2 , горца вьюнкового -  3, мари 
белой — 1 2  шт./кг, т.е. не соответствовал кате­
гориям семян ОС, ЭС, PC по чистоте и содер­
жанию семян других растений.

В результате очистки из ячменя выделено 
значительное количество семян сорняков и 
культурных растений на всех режимах работы

машины. Причём, без обработки в триерах 
содержание семян основной культуры состав­
ляет более 99,0%. Фракция крупных семян в 
первом опыте при подаче 4,18 т/ч соответ­
ствует по содержанию семян других растений 
категории ОС, в опытах 2...5 из-за большого 
количества зерновок ржи -  категории PC. 
Фракция мелкого зерна в опытах 1 и 2 
(G = 4,18 и 4,88 т/ч) доведена по содержанию 
семян других растений до категории PC, а в 
других опытах -  до категории РСт. Содержа­
ние семян ржи и пшеницы в опытах 3...5 в 
этой фракции составило 82... 125 шт./кг.

►
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Таким образом, воздушно-решётная ма­
шина АЗМ-10/5-ВРФ, разделяющая на реше­
тах семена ячменя на крупную и мелкую 
фракции, после очистки в двойном ПСК с оп­
тимальными скоростями воздушного потока 
доводит их по чистоте, соответствующей ка­
тегориям ОС, ЭС и PC. При подаче 4,18 т/ч 
семена крупной фракции не требуют дополни­

тельной обработки в триерах.
Сепаратор пневматический СП-2Ф 

(рис. 3) предназначен для окончательной 
очистки и сортирования зерновых и зернобо­
бовых культур, семян злаковых и бобовых 
трав от трудноотделимых примесей, отлича­
ющихся по аэродинамическим свойствам.

-  очищаемыи материал;

-в-

—  -  тяжелая фракция (семена I  сорт);
----------легкая фракция (неиспользуемые отходы);
----------средняя фракция;
----------фуражная фракция;
----------продовольственное зерно (семена II сорт);
----------воздушный поток

Рис.З. Технологическая схема фракционного пневмосепаратора семян:
1- перегородка; 2 - опорная сетка; 3 - пневмосепарирующий канал; 4 - устройство ввода; 5 - 
приемный бункер; 6  - сплошная разделительная перегородка; 7 - отвод ПСК; 8 - разделительная 
камера; 9 - поворотный клапан; 10 и 16 - горизонтальный и вертикальный участки жалюзийно- 
го очистителя; 11 - смежная стенка; 12 - диаметральный вентилятор; 13 - дроссельная заслонка; 
14 - выходной патрубок; 15 - инерционный жалюзийно-противоточный пылеуловитель; 17 - 
противоточный очиститель; 18 - воздухоотводящая камера; 19 - перепускное окно; 20 - осадоч­
ная камера; 21, 23, 25, 27 - устройства вывода фракций материала; 22, 24, 26 - материалопрово- 
ды; 28 - заслонки; I, II, III, IV - мешки с фракциями семян I и II сорта, фуражного зерна и отхо­
дов

Данный сепаратор разделяет исходный 
материал на тяжелую фракцию (семена I сор­
та), продовольственное зерно (семена II сорта)

и фуражное зерно, а также выделяет из него 
легкие примеси (неиспользуемые отходы).
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Агротехническая оценка сепаратора СП- 
2Ф проводилась при очистке семян клевера 
лугового сорта Кировский 159. Чистота ис­
ходного материала составляла 95,94...96,58 %. 
Отход основной культуры и примесей соста­
вил 3,42...4,06 %, из них семена сорняков -
1.94... 3 ,0% , семена других культур -
0,20...0,63 %, минеральная и органическая 
примеси -  0,19...0,60 % и 0,27... 1,09 % соот­
ветственно. Основные виды других культур -  
семена тимофеевки луговой и овсяницы луго­
вой, семена сорных растений -  бодяк полевой, 
марь белая.

Содержание основной культуры в семе­
нах I сорта при изменении подачи в пределах 
от 0,46 до 0,78 т/ч изменялось от 98,54 до 
99,26 %, что соответствует нормам стандарта 
для категории семян ОС и ЭС (не менее 96,0). 
Выход семян I сорта на номинальном режиме 
составил 69,77 %.

В результате очистки практически полно­
стью были выделены семена других культур. 
Их содержание составило не более 0,02 % при 
допустимом уровне 0 , 6  %.

Количество семян сорных растений в се­
менах I сорта составило 2000... 3250 шт./кг. Их 
высокое содержание обусловлено наличием в 
исходном материале большого количества се­
мян бодяка полевого, аэродинамические свой­
ства которого схожи со свойствами семян кле­
вера. Эффективность очистки семян составила
85.8...96.4 %, что соответствует требованиям 
ТЗ (не менее 80 %). Семена II сорта по чистоте 
соответствуют категории PC. Потери полно­
ценных семян в отходы составили 5,4...7,5 %, 
что не превышает требований ТЗ (не более 
10  % ) .

Таким образом, пневмосепаратор СП-2Ф 
обеспечивает за один пропуск выделение се­
мян I сорта, соответствующих категории не 
ниже ЭС, и II сорта -  категории не ниже PC 
при потерях в отход, не превышающих допу­
стимых значений для машин окончательной 
очистки.

Выводы.
1. Машина МПО-25Ф при очистке 

зернового вороха пшеницы и ячменя по 
пневмофракционной технологии на подачах
14.3...25.8.и 12,7...20 ,6  т/ч при допустимых 
потерях в отходы имеет высокие значения 
эффективности -  45,3...72,5 и 59,9...73,3 % 
соответственно. При этом эффективность 
очистки зернового вороха ячменя по поточной 
технологии существенно ниже -  37,0...52,4 %. 
Чистота семенного зерна, обработанного по 
фракционной технологии, составляет
96.04... 99,07 %, по поточной технологии -
94.99... 98,46%.

2. Воздушно-решётная машина АЗМ- 
10/5-ВРФ при очистке семян ячменя на пода­
чах 4,18...8,03 т/ч, разделяющая на решётах 
семена на крупную и мелкую фракции, после 
очистки в двойном ПСК доводит их по чисто­
те, соответствующие категориям ОС, ЭС и 
РСт. Семена крупной фракции при подаче 
4,18 т/ч не требуют дополнительной обработ­
ки в триерах.

3. Сепаратор пневматический СП-2Ф при 
окончательной очистке семян клевера на по­
дачах 0,46...0,78 т/ч выделяет семена первого 
сорта, соответствующие по чистоте категории 
не ниже ЭС, и второго сорта -  не ниже катего­
рии PC при допустимых потерях в отходы.
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A B S T R A C T
The article deals with the issues of improvement o f post-harvest processing o f grain through the use of 
grain-cleaning machines working on fractional technology. The device, technological process o f new 
grain cleaning machines and the results o f their work in production conditions are presented. Machine 
o f preliminary cleaning MPO-25F allocates the forage into the air flow before the sieve. This increases 
the productivity, reduces costs of the drying process and improves grain quality. The efficiency o f bar­
ley grain cleaning during the work o f the machine MPO-25F fractional technology was 59.9 ... 73.3 %, 
and when working on streaming technology -  37.0...52.4 %. Air-and-screen cleaner AZM-10/5-VRF 
divides the seed material on the sieve into large and small fractions and processes them in pneumatic 
channels at different speeds. After cleaning, seeds accords to the purification categories Original 
Seeds, Elite Seeds, and Reproductive Seeds. In some cases, seeds of large fraction does not require 
additional processing in trieur. It contains double pneumatic separating channel, separation chamber, 
inertial dust collector, and diametral fan. Pneumatic separator SP-2F cleans the seed material from 
difficult-to-separate impurities by aerodynamic properties and is installed after air-sieve machines and 
trieurs. For one pass the material is divided into four fractions: first and second grade seeds, forage 
and unused waste. New grain cleaning machines working on fractional technology reduce the cost of 
seed preparation and can be used in all climatic zones of the Russian Federation.
Key words: grain and seed cleaning , division into fractions by size and aerodynamic properties.
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Аннотация. Информационная модель процессов послеуборочной обработки зерна, достав­
ляемого от комбайнов, представлена в виде двух групп операций. Первая из них включает опе­
рации, направленные на предварительную нормализацию зерна по засоренности и влажности, а 
во вторую группу входят процессы по разделению семенной фракции. В качестве оценок сово­
купности операций с номинальными расходными характеристиками являются: числовые харак­
теристики расходов получаемых семян, их выход или потери в отходы, засоренность примеся­
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ми, вероятности сохранения полей допусков на засоренность поштучно-учитываемыми приме­
сями, затраты энергии на подготовку семян. Для процессов первого блока получены выраже­
ния, позволяющие рассчитать влажность зерновой смеси после ее предварительной очистки, 
засоренность и расходную характеристику высушенного зерна, энергетические затраты на про­
ведение первой группы операций. Предложены усовершенствованные процессы предваритель­
ной очистки, сушки и очистки высушенных семян. Технологические схемы положены в основу 
разработки машин и оборудования: сепаратор предварительной очистки с цилиндрическим ре­
шетом, колонковые зерносушилки сотового типа, емкости для приема влажного зерна и хране­
ния зерна и семян, которое в настоящее время выпускается ООО «Техноград» Пермского края. 
Производственные исследования машины предварительной очистки на зерновом ворохе ячменя 
показали, что при производительности, превышающей 14 т/ч, степень отделения мелких при­
месей составляет 60% при потерях семян основной культуры до 0,05%. Семяочистительные 
линии производительностью 10 и 2,5 т/ч прошли производственную проверку в учхозе вуза и 
показали, при выходе семян категории ЭС более 70%, снижение затрат электроэнергии и со­
кращение потерь семян в отходы не менее чем на 30%.

Ключевые слова: моделирование, технология, технологическая операция, маишны, 
оборудование.

Введение. Значительный вклад в разра­
ботку технологий послеуборочной обработки 
зерна и семян, теорию рабочих процессов ма­
шин и оборудования внесли В.П. Горячкин, 
М.Н. Летошнев, Г.Д. Терсков, С.А. Васильев,
В.В. Гортинский, Н.Г. Гладков, П.М. Заика, 
И.Е. Кожуховский, С.Д. Птицын, Г.Т. Павлов­
ский, Г.Е. Листопад, В.М. Цециновский, С.М. 
Григорьев и другие.

В настоящее время над созданием усо­
вершенствованных технологий и машин для 
послеуборочной обработки зерна и семян на 
сельскохозяйственных предприятиях работа­
ют как отечественные научные школы [1-7]
В.И. Анискина, д-ра техн.наук, профессора, 
академика РАСХН, А.Н. Зюлина, д-ра 
техн.наук, профессора (ВИМ); А.В. Авдеева, 
д-ра техн.наук, профессора (ВИСХОМ); Ю.И. 
Ермольева, д-ра техн.наук, профессора 
(ДГТУ); Н.П. Сычугова, д-ра техн.наук, про­
фессора д.т.н., (Вятская ГСХА); А.И. Бурко­
ва, д-ра техн.наук, профессора (НИИСХ Се­
веро-Востока, г. Киров); В.Е. Сайтова, д-ра 
техн.наук, профессора (НИИСХ Северо- 
Востока, г. Киров), Е.М. Зимина, д-ра 
техн.наук, профессора (Костромская ГСХА);
Н.И. Косилова, д-ра техн.наук, профессора 
(Челябинский ГАУ); А.П. Тарасенко, д-ра 
техн.наук, профессора и В.В. Кузнецова, д-ра 
техн.наук, профессора (Воронежский ГАУ) и 
другие, так и зарубежные [13-15]. Научная 
продукция этих коллективов реализована в 
агрегатах, выпускаемых ГСКБ ОАО «Зерно­
очистка» и отдельных машинах и оборудова­

нии, поставленных на производство ОАО 
«Воронежсельмаш», «Брянсксельмаш» и 
предприятиях регионального сельхозмашино­
строения в Пермском крае, Вологодской, Ки­
ровской, Костромской, Новосибирской, Челя­
бинской и других областях. Результаты иссле­
дований отечественных ученых положены в 
основу технических заданий на проектирова­
ние агрегатов и комплексов послеуборочной 
обработки зерна и семян.

Дальнейшие исследования в области ме­
ханизации послеуборочной обработки зерна и 
семян должны быть направлены на повыше­
ние эффективности работы агрегатов и ком­
плексов в конкретных зональных условиях, 
например, в зонах с повышенной влажностью 
зернового вороха при уборке. В этих условиях 
зерновой ворох имеет влажность 2 2 % и более, 
в исходном материале содержатся примеси, 
отделение которых представляет весьма труд­
ную задачу. Это ведет к повышению затрат на 
подготовку семян и увеличению потерь семян 
высших категорий в отходы.

В этой связи, создание эффективных тех­
нологий и поточных линий, способных в 
увлажненных зонах России, при требуемой 
производительности сократить потери семян 
категорий ОС и ЭС и снизить затраты на их 
обработку, является важной проблемой, реше­
ние которой внесет существенный вклад в 
увеличение зерна в регионах страны.

Цель исследований -  моделирование 
процессов послеуборочной обработки зерна и 
семян и разработка технологии их подготовки.
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Методика исследований. При разработке 
технологии использованы теоретические и 
экспериментальные методы исследований.

Результаты исследований. Информаци­
онная модель процессов послеуборочной об­
работки зерна, доставляемого от комбайнов, 
представлена в виде двух групп операций. 
Первая из них включает операции, направлен­
ные на предварительную нормализацию зерна 
по засоренности и влажности, а во вторую 
группу входят процессы по разделению ком­
понентов семенной фракции.

Условия работы первой группы процес­
сов определяются расходной характеристикой 
Qi(t) зернового потока, направляемого на 
предварительную очистку, влажностью W,(t) 
компонентов зерновой смеси и ее засоренно­
стью 3] ,(t). Управление процессом осуществ­
ляется за счет технологий предварительной 
очистки, сушки, рациональных параметров 
рабочих органов машин.

К условиям функционирования второй 
группы операций относятся: числовые харак­
теристики подачи Qn(t) зернового потока, по­
ступающего в машину первичной очистки, 
относительное содержание компонентов 3jn(t), 
не выделенных на предварительной очистке.

Управление процессом основной очистки 
и сортирования проводится за счет выбора 
технологии, включающего операции по выде­
лению биологически ценных семян по ком­
плексу признаков (аэродинамические свой­
ства, толщина, ширина, длина и плотность 
семян и др.), а также параметров и режимов 
работы сепарирующих машин.

Оценками эффективности технологии яв­
ляются числовые характеристики расходов 
подготовленных семян qk(t), их засоренности 
3kj(t), показатели технологической надежности 
Рдь затраты Эь Эп, Эс на подготовку семян и 
их потери в отходы. Наиболее эффективной 
будет такая технология производства семян, 
которая обеспечит при заданной производи­
тельности и качестве исходного материала 
наименьшие потери семян в отходы, меньшие 
энергозатраты при вероятности сохранения 
поля допуска на засоренность получаемых 
семян трудновыделимыми примесями не ме­
нее 0,8. Структурная модель положена в осно­
ву решения задачи анализа рассматриваемых

процессов и разработки технологии подго­
товки семян. Если зерновая смесь, состоящая 
из Зо дозревших семян влажностью W и при­
меси влажностью W n с относительным содер­
жанием Зп, поступает на сепарирующий рабо­
чий орган, то при вероятности выделения 
примесей в и потерях зерна П0 на основе 
уравнения материального баланса влажность 
зерновой смеси на выходе из сепарирующего 
рабочего органа определится по формуле:

W2 = [ l -  (Зп +  ПС)]Ж3 +  

+3nEW3 + Wn 3n( l - E ) .  (1)

Так как потери зерна в неиспользуемые 
отходы составляют 0,05% от массы поступа­
ющего зерна, то принимая Пе—>0, получим:

Ж2 =  ( 1 - З пЖ  +  Зп£Ж3 +  ЖпЗп( 1 - £ ) .  (2)

После преобразований, будем иметь:

W2 = W3 + 3n( l - £ ) ( W n - W 3). (3)

Так как величины Зп, W n, W 3 являются 
случайными, то полученное выражение при­
мет вид:

+

W n o  =
) -

- (
m3nmW3 +  \

I
"^зпш п^зп^И Л  )

(1 - £ n) + m w , (4)

где m ;п. ст.;|1 -  числовые характеристики 
засоренности зерновой смеси высоковлажны­
ми примесями, дол. ед.;
mwn, c wn -  числовые характеристики влажно­
сти примесей, %;
mw.;.CTw.; -  числовые характеристики влажности 
зрелого зерна основной культуры, % ;

r3nwn -  коэффициент корреляции между 
влажностью примесей и их относительным 
содержанием, и между влажностью зерна

основной культуры и засоренностью его 
высоковлажными примесями;

вп -  степень выделения высоковлажных 
примесей, дол. ед.

Полученное выражение позволяет 
рассчитать влажность зерновой смеси после 
очистки от компонентов, влажность которых 
выше влажности зрелого зерна.
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й < « >

И »

3„ (Г)

н  (О

7*V(t)

-------- ►

г ,

W\ -  W7 -  операторы моделей: подготовки комбайнового вороха к сушке (fVt): сушки семенной 
фракции (W2); доведения до состояния, приспособленного к хранению фуражного зерна (И7,): 
первичной очистки (W4): разделения по длине (Ws): вторичной очистки (W,,): окончательной 
очистки (W7)

Рис. 1. Структурная модель технологии подготовки семян зерновых культур

Расходная характеристика QKi(t) зерново­
го вороха после машины предварительной 
очистки и сушки согласно уравнения матери­
ального баланса примет вид:

<2fc, =  ( m 0 „ K  +  m Qu +  m QH) -
- ( fu n '” <?u + + W + nuK) . (5)

где mQ0K -  среднее значение подачи семян 
основной культуры, поступающих на предва­
рительную очистку;

mQu -  среднее значение подачи зерновых 
примесей, подаваемых в машину и используе­
мых на фуражные цели;
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mQlI -  среднее значение подачи неисполь­
зуемых примесей;

8^  -  степень отделения используемых 
примесей;

вНп -  степень отделения неиспользуемых 
примесей;

W  -  количество удаляемой влаги из семян 
основной культуры и примесей, оставшихся 
после предварительной очистки;

Пок -  масса семян основной культуры, те­
ряемых в единицу времени с неиспользуемы­
ми отходами.

После раскрытия скобок, выражение (1) 
примет вид:

Ск, =  m QoK£OK +  m Qu( 1 -  eu) +  тпСн(1  -  ен )  -  W  . (6)

где вок -  степень отделения высококаче­
ственных семян из зернового вороха, дол. ед.

Количество удаляемой влаги из i-ro ком­
понента зернового потока определяют по 
формуле [9]:

W iH- W k
щ  =  Qi

Qkl  -

™ Q Eok +  m QM  -  £ u )  -  - m Qn £,

<?iA u' loo-w k
W HH- W k

W0KH- W k 
QokCok 100 -v v fc

wUH-w k

(8)100-w k
После преобразований выражение (8 ) 

примет вид:
wnK„-wk\

Qok̂-ok^  100-w k )
, л W U H - W k ^

100-w k
Приводя (9) к общему знаменателю, по­

лучим:

Qki  —

m QoKeOK(l00  W0KH) +
~ £ u )(1 0 0 -W UH) +

+ m QH^1_£H^ 100_Wr“ H  ̂
1 0 0 - W k

Представим расходные характеристики 
компонентов зерновых потоков в следующем 
виде [8 ]:

т Q0 — TTIq ^TTIj.  ̂ +

m Qu m Qt m 3U "t" 5
mQ„ =  ™Qlm M +  rQiaH<TQl(Tr3u,

( 11)

(7)100-w k

где Q, - расходная характеристика i-го 
компонента, поступающего на сушку;

Win -  начальная влажность i-ro компо­
нента;

Wk -  влажность материала после сушки. 
Подставив выражение (7) в (6 ) получим:

где: mQb mQu mQH, шгЬ m3II, m3H-  средние 
значения подачи зернового потока поступаю­
щего в машину предварительной очистки, 
используемых, неиспользуемых примесей и 
относительного содержания высококаче­
ственных семян основной культуры во влаж­
ном зерновом ворохе, используемых и неис­
пользуемых примесей в дол. ед.;

rQiri, ГуПи. rQi3H -  коэффициенты корреля­
ции между подачей комбайнового вороха и 
относительным содержанием в нем высокока­
чественных семян; между относительным со­
держанием используемых и неиспользуемых 
примесей в исходном материале и расходной 
характеристикой зернового потока, поступа­
ющего на предварительную очистку;

CTQi, с гЬ ст,и. с,I, -  средние квадратические 
отклонения подачи зерновой смеси в машину 
предварительной очистки и относительного 
содержания в ней высококачественных семян, 
используемых и неиспользуемых примесей.

Подставив выражения (11) в (10), будем 
иметь:

Qkl —

( m Q, m r , + rQlrlaQ1ar l )
( l - n c) ( 1 0 0 - W OKJ  +

+(t?Iqi7?i3h +  rQl3HaQ1a3H) 
( l - e „ ) ( 1 0 0 - W „ H) +

+ ( m e l WW +  ^Q!3H^Q1^Q3h)

/(100  — Wk) , (12)

( l - e H) ( 1 0 0 - W HH)

где Пс -  потери семян в неиспользуемые 
отходы, вдол. ед.

При наличии в ворохе компонентов с 
различными свойствами выражение ( 1 2 ) 
примет вид:

(9)

Q k l  —

+  у т и  
*-‘1=1  

+ у !."
I -  1

m Q im r i + r  Q i r i<TQi<Tr i  

(1 —Пс) ( 1 0 0 —W0KH)
(m Qlm 3i+ rQl3ia Q la 3i) 

( 1 —e i ) ( 1 0 0 —W j H) 

{m Q -^m ^+ r Q i s j & Q i & s j )

( 1 - e , ) ( 1 0 0 - W j h )
(13)

(10)

(100-w k)

Тогда, относительное содержание i-ro или 
j -го компонентов в зерновом материале, по-
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ступающем на основную очистку, можно 
определить:

О
^ K ll/  ~~

Qk
(14)

Выражения (13) и (14) позволяют прогно­
зировать количественную и качественную ха­
рактеристики зерна, поступающего в машины 
основной очистки.

В основу разработки энергетической мо­
дели нормализации влажного зерна, путем 
предварительной очистки и удаления влаги, 
положено выражение:

Э 1 =  Э по +  Э ок +  £ F = 1 3 (. ( 1 5 )

где Эпо -  энергия, расходуемая на разде­
ление влажного вороха при предварительной 
очистке;

Эок -  энергия, затрачиваемая на сушку 
семянной фракции;

Э; -  энергия, затрачиваемая на сушку се­
мян i-ro вида используемой примеси;

Подводимая энергия расходуется на 
нагрев высушиваемого материала, испарение 
из него влаги, потери.

Затраты энергии на нагрев при сушке ма­
териала, подаваемого в единицу времени, 
определяется [9]:

Э(нагр — ^ l ( ® 2  ®1 ) С т  -

юо-уу, . W1 г
Т -mn сух * лп н*

Ссух -  теплоемкость сухого вещества ком­
понента (Ссух=0,96... 1,55 кДж/кг.к);

Св -  теплоемкость воды
(Св=4,19кдж/кг* К).

Пусть зерновой ворох поступает на 
очистку с расходной характеристикой семян 
G0KB, а примесей -  GinpB. Тогда расходные ха­
рактеристики семян и примесей, после пред­
варительной очистки, примет вид:

Gqk Gj пр.в( 1 -По.)
(19)

G i  пр “ G i  Пр.в( 1 ”^ i ) ;

где Пок -  потери семян в отходы;
В; -  вероятность отделения i-ro вида при­

меси.
С учетом (19) выражение (17) запишется 

в виде:

ч  ='-'наг
^ок.в(1 Иок)^ток 

+  H f= l Сшр.в(1 _  £ i ) Cmi
( 0 2 - 0 J .  ( 2 0 )

(16)

где G  -  расходная характеристика потока 
материала i-ro компонента;

&2 -  допускаемая температура нагрева 
компонента;

в 1 -  начальная температура компонента;
Ст  -  теплоемкость компонента, 

Кдж/(кг*К).
С учетом (16) энергия, расходуемая на 

нагрев, определится по выражению:

Э наг =  ( С о кСток +  E ? = i  G in p C m i ) ( 0 2 “  0 l ) -  ( I 7 )

где G o k, G m n  -  расходные характеристики 
семян и i-ro вида примеси;

Сток, С т  -  теплоемкости семян и i-ro вида 
не выделенной при очистке примеси.

Теплоемкость компонента материала 
определяется по зависимости [9]:

Расходная характеристика семян, по­
ступающих на очистку определится:

G0kb=Qi(1-3i), (2 1 )

а примесей:

Ginp = Q A , (2 2 )

где Qi -  расходная характеристика зерно­
вого потока, поступающего на очистку; 3i -  
общая засоренность вороха; 3, -  засоренность 
вороха i-тым компонентом.

С учетом (21) и (22) выражение (20) при­
мет вид:

(1  _  3 J U  -  П 0К) С Т0К +

+ £?=1 34(1 ~edC mi

Подставляя выражение для Сток и Ст1, (23) 
примет вид:

(1 - 3 0 (1 -Пок)
+ ̂ с в) +

V ю о ю о в/

+  z r =1 3 t ( l  - е №)
/ > о о - ^  -  U

сух 100 В/

■^наг — Q 1 (0 2 -  0 Х). (23)

Энаг ~  Q 1

U
100

+ Z f = l 3 ( c ( l - £ ic)
100- W i

100
-С +■"сух *

(02 — в \ )  (24)

(18)

Расход энергии, необходимой на испа­
рение влаги, определяется по выражению [9]:

100 ^  100

где Wi -  влажность компонента, направ­
ляемого в сушилку;

-  d W
Э Исп ~ r n d t (25)

где гп -  скрытая теплота парообразования 
(гп=2500 кДж/кг);
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d W
—  - количество влаги, испаряемое в еди­

ницу времени, кг/ч.
Количество испаряемой влаги зависит от 

эффективности работы сепараторов влажного

—  =  Qid t  V1

а - з ^ а - п

Z ? = 1 3 i fc( l - £ i fc)

зерна, производительности зерносушилки, 
количества удаляемой влаги и определяется 
по формуле:

к)
W0K- W k

+

100-w k

ок'  100-w k 

+ S?=.3„ (1 - £1C) ( ^ )
(26)

Подставив (26) в (25), получим:

— V  <
^ и с п  ' п

(:mQ mri +  rQ iriffQlffr i) ( l  -  Пок) ^ г ^ г  +100-w k

+  Z"= 1 [ i m Qlm 3ik +  r Ql3ik^ 3 ik) a  -  £ifc)

+ l f =1(m Q m 3.k + rQi3.a Qia3 J (1 -  £ic) ^

w i k - w k -\ |
1 0 0 - l v J  f  

Wic-w k
100-w k )

(27)

Энергия, теряемая на нагрев конструк- где и - доля энергии, теряемая сушилкой,
тивных элементов зерносушилки, определит- в долях единицы (по данным [9] 
ся: и=0,02...0,03).

С учетом выражения (28) будем иметь:
JnOT (2 8 )

(m Qim ri + rQtroQiorJ ( l  -  Пок) (
1 0 0  -  W,o k

100
/ 1 0 0 - W i f e

W0K \
Ccvx +  Т ^ С в )  +  сух 1 0 0  в i

1 = 1
к

+  2 , К т з 1* +  rQi3icCJQiCJ3iC) ( l  -  £ic) (' 
i=i

100

100  -

Щ кГ  -I------ --- r
cyx 100 B

w ;■

+

100 'Ccyx+100

(02 -  0i) +

+ u n ,

1 0 0 -W fc

[ ( m « i m 3№ +  r Q13[fccrQ1cr3ifc) ( l  -  

+ lJ[=1(m Qim 3.c + rQl3lcaQia3.c) ( l  -  sic) ^ -

W k

wk
W u : ~ W k

(29)

ioo-wkJ

Выражение позволяет рассчитать 
потребность в энергии на сушку в 
зависимости от характеристик подачи, 
влажности компонентов материала, 
относительного содержания компонентов в 
зерновой смеси, степени отделения примесей 
и режимов сушки.

В основу модели второго блока операций, 
направленных на очистку высушенных семян, 
для расчета относительного содержания лю­
бого компонента в конечном продукте и его

выхода, положена методика, предложенная 
профессором А.Ф. Кошурниковым [9].

На основе исследований разработана тех­
нология предварительной очистки с сушкой 
семенной фракции (рис. 2 ) и очистки высу­
шенных семян (рис. 3).

Фуражная фракция может сушиться при 
повышенной температуре, направляться на 
плющение или экструдирование. Первая тех­
нология (рис. 2 ) реализуется агрегатом, вклю­
чающим: зерноприемник - 1  вороха; воздушно-
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решетную машину 2 (первая ступень); модуль вую фракции, зерносушилку 5 сотового типа,
для проведения второй ступени очистки с раз- бункеры 6  и 7. Сушка семян проходит по
делением зернового потока машиной с цилин- двухстадийной технологии, 
дрическим решетом 4 на семенную и кормо-

ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ

1 -прием зернового вороха от комбайнов; 2 -предварительная очистка ( 1 -я ступень); 3 -  вре­
менное хранение зерна (семян); 4-предварительная очистка (2-я ступень); 5 сушка семенной и 
фуражной фракции; 6,7- отлежка, охлаждение и временное хранение семян перед очисткой.

Рис. 2 Схема технологии предварительной очистки и сушки семян

1 - первичная и вторичная очистка в воздушно-решетной машине, 2  - разделение по длине в 
триере, 3 - окончательная очистка на пневмосортировальном столе

Рис.З Схема технологии фракционной очистки высушенных семян
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Проведено исследование процесса пред­
варительной очистки на линии «Агрокомплек­
са «Кунгурский» Кунгурского района. В каче­
стве исходного материала использован зерно­
вой ворох ячменя со средними значениями 
влажности 22,3 %, объемной массы
0,659 кг/дм3 и засоренности 0,56 %. Опыты 
проведены на ворохоочистителе диаметром 
1,2 м, производства ООО «Техноград», при 
средней производительности 14,2 т/ч при ча­
стотах вращения решета 18; 20; 22; 25 1/мин., 
которые изменяли двигателем, снабженным 
частотным регулятором. В качестве оценок 
эффективности очистки приняты: полнота от­
деления мелких примесей -  Ем и потери зерна 
в отходы -  П. При обработке результатов по­
лучены дифференциальная и интегральная 
функции распределения зернового вороха по 
толщине семян.

Степень выделения мелких примесей -  Е 
вычисляли после обработки 9-ти навесок мас­
сой 2 0 0  г., очищенных семян на решете с про­
долговатыми отверстиями шириной 1,5 мм на 
решетном классификаторе (для каждой часто­
ты вращения решета). Потери зерна -  П с 
крупными примесями определяли после раз­
борки 9-ти навесок сходовых фракций решета, 
взятых за 30 секунд работы машины на каж­
дой частоте вращения цилиндра.

Определена рациональная частота враще­
ния решета -  20 1/мин. На этом режиме рабо­
ты при влажности материала свыше 2 2  %, 
степень выделения мелких примесей превы­
шает 60 %, а потери семян сходом не превы­
шают допустимого значения.

Колонковые зерносушилки сотового типа 
серии СоСС испытаны специалистами Киров­
ской МИС и выпускаются производительно­
стью от 2  до 16 т/ч и более наряду с машина­
ми предварительной очистки с цилиндриче­
скими решетами ООО «Техноград» по заявкам 
предприятий. Технология фракционной 
очистки высушенных семян [1 0 -1 2 ] (рис. 3),

реализуемая агрегатами производительностью 
10 и 2,5 т/ч на базе серийно выпускаемых, мо­
дернизированных и вновь разработанных ма­
шин, прошла производственную проверку в 
учхозе вуза и показала снижение затрат элек­
троэнергии и сокращение потерь семян в от­
ходы не менее чем на 30 %. Выход семян от 
подачи в первую машину линии превысил 
70 %. При этом вероятность сохранения поля 
допуска на засоренность семян поштучно- 
учитываемыми примесями фракций семян со­
ставляет 0,864 -  0,926.

Выводы.
1. Получены математические модели для 

анализа процессов послеуборочной обработки 
зерна и семян и предложены технологические 
схемы предварительной очистки с сушкой се­
менной фракции и очистки семян кондицион­
ной влажности, направленные на повышение 
производительности и снижение затрат на 
подготовку посевного материала категорий 
ОС и ЭС с показателями качества, регламен­
тируемыми государственным стандартом.

2. Для реализации технологий разработа­
ны и выпускаются ООО «Техноград»: машина 
предварительной очистки с цилиндрическим 
решетом, колонковые зерносушилки сотового 
типа, емкости для приема влажного зерна и 
хранения зерна и семян. Производственные 
исследования машины предварительной 
очистки на зерновом ворохе ячменя показали, 
что при производительности, превышающей 
14 т/ч, степень отделения мелких примесей 
составляет 60% при допустимых потерях в 
отходы семян основной культуры. Модерни­
зированные линии очистки высушенных се­
мян производительностью 10 и 2,5 т/ч прошли 
производственную проверку в учхозе вуза и 
показали, при выходе посевного материала 
категории ЭС более 70 %, снижение затрат 
электроэнергии и сокращение потерь семян в 
отходы составляет не менее чем на 30 %.
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MODELING OF POST-HARVEST HANDLING OF GRAINS AND SEEDS 
AND THE TECHNOLOGY OF THEIR PREPARATION
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A B S T R A C T
The information model o f post-harvest handling o f grain delivered from haversters is presented in the 
form o f two groups o f operations. The first one includes operations aimed at the preliminary normali­
zation of grain contamination and moisture, and the second group includes processes for fractioning of 
seed. The estimates o f aggregate operations with nominal discharge characteristics are as follows: nu­
merical characteristics o f the costs o f the resulting seeds, their output or loss in waste, the contamina­
tion by impurities, probability o f preserving the tolerance zones for contamination by the piece- 
recorded impurities, the energy cost of preparing the seeds. For the processes o f the first block, ex­
pressions are obtained that allow calculating the moisture content o f the grain mixture after its pre­
handling, contamination and consumption characteristics of the dried grain, energy costs for the first 
group o f operations. The improved processes o f pre-handling, drying and purification o f dried seeds 
are proposed. Technological schemes are the basis for the development o f machinery and equipment, 
which is currently produced by LLC "Tekhnograd", Perm region. Following technologies developed 
and produced by LLC "Tekhnograd" are implemented: pre-cleaning separator with cylindrical sieve, 
core cell type capacity dryers for the reception and storage o f wet grain, grain and seed. Production 
studies o f the pre-cleaning machine on the barley grain heap showed, with a performance exceeding 
14 t/h, the degree o f separation o f small impurities is 60% with losses o f seeds o f the main crop to
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0.05%. Seed-cleaning lines with a capacity o f 10 and 2.5 t/h passed industrial testing at the training 
farm o f the University and showed the Elite Seed category more than 70% at the output, reducing en­
ergy costs and the loss of seeds in waste not less than 30%.
Key words: modeling , technology, technological operations, machinery and equipment.
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ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ ОДНОУКОСНОГО 
И ДВУУКОСНОГО КЛЕВЕРА ЛУГОВОГО 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
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Аннотация. В работе приведены данные по урожайности сухого вещества клевера лугово­
го двух типов: одноукосного (сорт Пермский местный) и двуукосного (сорт Трио). Цель наших 
исследований состояла в выявлении особенностей формирования урожайности сухого вещества 
одноукосного и двуукосного клевера лугового в зависимости от агрометеорологических усло­
вий. Полевые опыты проведены в девяти закладках на дерново-подзолистых тяжелосуглини­
стых среднеокультуренных почвах на учебно-научном опытном поле ФГБОУ ВО Пермский 
ГАТУ. При проведении опытов использованы общепринятые методики. Вегетационные перио­
ды были контрастными, слабозасушливыми были 2000, 2005, 2008-2010 гг., засушливым ока­
зался 2001 г., влажными были 2004 и 2011 гг., избыточно влажным -  2007 г. Рассматриваемые 
сорта обеспечивают по годам и в среднем за годы исследований одинаковую урожайность. 
Вместе с тем, урожайность сортов клевера зависела от агрометеорологических условий. Мини­
мальная урожайность 2,3-2,9 т/га сухого вещества была сформирована в засушливый 2010 год 
при индексе среды -  4,8, а максимальная -  9,1-10,8 т/га -  в 2000-2001 и 2011 гг. при индексе
2,5-2,7. Проведенный анализ по данным урожайности сухого вещества одноукосного и двууко­
сного сортов клевера лугового первого года пользования и агрометеорологическим условиям 
позволяет сделать вывод, что формирование урожая первого укоса в большей степени зависит 
от суммы активных температур, а второй укос зависит больше от суммы осадков в период от 
отрастания до укосной спелости.

Ключевые слова: тип клевера лугового, сорт, индекс среды, гидротермический коэффици­
ент, урожайность, сухое вещество, линейная корреляция.

Введение. В Пермском крае площади по­
севов многолетних трав сократились до 455,6 
тыс. га. Вместе с тем, увеличилась доля бобо­
вых трав на 17,8% или до 294,9 тыс. га. Среди 
многолетних бобовых культур важная роль 
принадлежит клеверу луговому как источнику 
белка и средства, повышающего плодородие 
почвы. Культивируемые травосмеси состоят в 
основном из клевера с тимофеевкой и овсяни­
цей [1].

Клевер луговой характеризуется высокой 
продуктивностью. Знание биологии культуры

и соблюдение агротехники возделывания поз­
воляют получать с одного гектара 8 - 1 0  т сухо­
го вещества [2-4].

Клевер луговой в Нечерноземной зоне 
страны дает возможность получать корм с 
ранней весны до поздней осени. Интенсивный 
рост его начинается при среднесуточной тем­
пературе воздуха 50 С, т.е. примерно через 
две недели после таяния снега, а заканчивает­
ся поздней осенью. Это позволяет его исполь­
зовать в зеленом конвейере для производства 
травяной муки, гранул, брикетов, сенажа, се­
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на, силоса, а также в качестве пастбищных 
культур [3, 5-6].

Различают два типа клевера лугового: 
позднеспелый, или одноукосный, и раннеспе­
лый, или двуукосный, которые существенно 
отличаются по биологическим особенностям и 
реакции на экологические условия [7-10].

Цель наших исследований состояла в вы­
явлении особенностей формирования урожай­
ности сухого вещества одноукосного и двуу­
косного клевера лугового в зависимости от 
агрометеорологических условий. В задачи ис­
следований входило: определение урожайно­
сти сортов клевера лугового; расчет коэффи­
циентов линейной корреляции между урожай­
ностью сортов клевера лугового и агрометео­
рологическими условиями.

Методика. Объектами исследований вы­
ступали допущенные к возделыванию в Перм­
ском крае сорта клевера лугового Пермский 
местный (одноукосный) и Трио (двуукосный). 
Полевые опыты закладывали на учебно- 
научном опытном поле ФГБОУ ВО Пермский 
ГАТУ на дерново-подзолистых тяжелосугли­
нистых по гранулометрическому составу поч­
вах. По агрохимической характеристике поч­
вы можно охарактеризовать как среднеокуль- 
туренные с содержанием гумуса от 1,4 до 
3,2%; pHKci -  от 4,6 до 6 ,2 ; сумма обменных 
оснований -  от 15,4 до 25,6 мг-экв. на 100 г 
почвы; гидролитическая кислотность -  1,0-4,8  

мг-экв. на 1 0 0  г почвы; подвижный фосфор -  
от 64 до 194 мг/кг почвы; обменный калий -

Проведенные расчеты коэффициента ли­
нейной корреляции между урожайностью су­
хого вещества и гидротермическим коэффи­
циентом (ГТК) показали различия по сортам и 
укосам (табл. 2 ).

В первом укосе для сорта Пермский 
местный получена слабая зависимость, с ко­

от 76 до 147 мг/кг почвы. При проведении 
опытов использованы общепринятые методи­
ки [11-14]. Агротехника возделывания клевера 
лугового соответствовала зональным реко­
мендациям [15]. Урожай скашивали дважды, 
двуукосный клевер давал два полноценных 
укоса, а одноукосный -  один, и во втором уко­
се -  отаву.

В годы проведения учетов урожайности 
клевера лугового погодные условия были кон­
трастными. По шкале, предложенной Г.Т. Се- 
ляниновым [16], слабозасушливыми были 
2000, 2005, 2008-2010 гг., засушливым оказал­
ся 2001 г., влажными были 2004 и 2011 гг., 
избыточно влажным -  2007 г.

Существенность разницы между показа­
телями урожайности сухого вещества клевера 
лугового определяли дисперсионным анали­
зом, тесноту и форму связи между урожайно­
стью и погодными условиями -  по методике, 
изложенной Б.А. Доспеховым [11].

Результаты. Данные по урожайности су­
хого вещества клевера лугового свидетель­
ствуют о том, что рассматриваемые сорта 
обеспечивают по годам и в среднем за годы 
исследований одинаковую урожайность. Вме­
сте с тем, урожайность сортов клевера зависе­
ла от агрометеорологических условий. Мини­
мальная урожайность была сформирована в 
засушливый 2010 год при индексе среды -  4,8, 
а максимальная в 2 0 0 0 - 2 0 0 1  и 2 0 1 1  гг. при ин­
дексе 2 ,5-2,7 (табл. 1 ).

лебаниями по периодам развития от обратной 
слабой до прямой умеренной. Во втором укосе 
для данного сорта в начале развития (отраста­
ние -  ветвление) наблюдается прямая слабая 
взаимосвязь, а по мере развития (ветвление -  
бутонизация) установлена обратная высокая 
зависимость.

Таблица 1
Урожайность сухого вещества сортов клевера лугового I г.п., т/га

Сорт
Год Среднее 

по сорту2000 2001 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011
Пермский местный 10,7 10,2 7,6 7,8 7,9 6,0 4,8 2,3 10,8 7,6

Трио 9,1 9,9 7,4 7,6 8,4 5,9 4,1 2,9 9,4 7,2
Среднее по году 9,9 10,1 7,5 7,7 8,2 6,0 4,5 2,6 10,1 7,4

Индекс среды 2,5 2,7 0,1 0,3 0,8 -1,4 -2,9 -4,8 2,7
Примечание: в среднем F(p<F05
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Таблица 2
Коэффициенты линейной корреляции между урожайностью сухого вещества 

сортов клевера лугового I г.п. и ГТК по периодам их развития, 
среднее за 2000, 2001, 2004, 2005, 2007-2011 гг.

Период развития
Первый укос Второй укос

Пермский местный Трио Пермский местный Трио
Отрастание -  ветвление -0,27 0,19 0,28 0,28

Ветвление -  бутонизация 0,32 -0,19 -0,74 0,14
Бутонизация -  цветение -0,08 0,24 - -0,58
Отрастание -  цветение 0,19 0,45 - 0,13

У двуукосного сорта Трио в целом за пер­
вый укос установлена прямая умеренная зави­
симость урожайности от ГТК, хотя по перио­
дам развития она колебалась от обратной сла­
бой до прямой слабой. Для второго укоса харак­
терна прямая слабая связь при заметной отрица­
тельной связи в период бутонизации -  цветения.

ГТК является комплексным показателем, 
поэтому важно оценить зависимость уровня 
урожайности клевера от отдельных агроме­

теорологических показателей.
Урожай первого укоса одноукосного и 

двуукосного сортов клевера лугового больше 
зависит от суммы активных температур, 
нежели от суммы осадков (табл. 3). В целом за 
период формирования урожая связь с тепло- 
обеспеченностью отрицательная. Вместе с 
тем, урожайность второго укоса клевера луго­
вого зависит больше от суммы осадков, и 
связь в целом положительная.

Таблица 3
Коэффициенты линейной корреляции между урожайностью сухого вещества 

сортов клевера лугового I г.п. и агрометеорологическими условиями 
по периодам их развития, среднее за 2000, 2001, 2004, 2005, 2007-2011 гг.

Период разви­
тия

Пермский местный Трио

продолжительность 
периода, дни

сумма ак­
тивных 

температур, 
ОС '

сумма
осадков,

мм

продолжительность 
периода, дни

сумма ак­
тивных 

температур, 
ОС '

сумма
осадков,

мм

Первый укос
Отрастание -  

ветвление -0,26 -0,35 -0,50 -0,38 -0,44 -0,12

Ветвление -  
бутонизация -0,11 -0,16 0,44 -0,20 -0,26 -0,11

Бутонизация -  
цветение 0,21 0,46 -0,01 0,69 0,44 0,28

Отрастание -  
цветение -0,44 -0,41 0,08 -0,39 -0,48 0,22

Второй укос
Отрастание -  

ветвление 0,15 0,05 0,34 0,00 -0,08 0,45

Ветвление -  
бутонизация 0,14 0,10 0,45 -0,12 -0,32 0,10

Бутонизация -  
цветение - - - 0,11 0,19 -0,68

Отрастание -  
цветение - - - 0,00 -0,14 0,16

Тем не менее, по отдельным периодам 
развития имеются нюансы. У одноукосного 
сорта в первом укосе в период «ветвление -  
бутонизация» от суммы осадков, а в период 
«бутонизация -  цветение» от суммы активных 
температур установлена умеренная прямая 
зависимость (г = 0,44-0,46). То есть в начале 
развития растений урожайность клевера

Пермский местный больше зависит от влаго- 
обеспеченности, а позже (бутонизация -  цве­
тение) -  от температуры воздуха. Второй укос 
рассматриваемого сорта всецело зависит от 
количества осадков, выпавших за период «от­
растание -  бутонизация».

У сорта Трио по сравнению с клевером 
Пермский местный выявлена тенденция уве­
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личения тесноты связи с продолжительностью 
периода «бутонизация -  цветение». Также в 
данный период развития установлена умерен­
ная тесная взаимосвязь урожайности от сум­
мы активных температур. Следовательно, 
продолжительный теплый период от бутони­
зации до цветения для этого сорта более выго­
ден. В начале отрастания второго укоса у дан­
ного сорта получена умеренная тесная зависи­
мость с влагообеспеченностью в период «отрас­
тание -  ветвление». Таким образом, влагозави- 
симость у раннеспелого клевера во втором укосе 
менее продолжительная, чем у позднеспелого.

Таким образом, взаимосвязь формирования 
урожайности сухого вещества одноукосного 
сорта Пермский местный и двуукосного сорта

Трио от агрометеорологических условий сопо­
ставима. При этом следует констатировать, что 
сорт Пермский местный более влагозависим, 
особенно во втором укосе. Для раннеспелого 
сорта большее значение имеет температура в 
период «бутонизация -  цветение».

Выводы. Проведенный анализ по данным 
урожайности сухого вещества одноукосного и 
двуукосного сортов клевера лугового первого 
года пользования и агрометеорологическим 
условиям позволяет сделать вывод, что фор­
мирование урожая первого укоса в большей 
степени зависит от суммы активных темпера­
тур, а второго укоса -  от суммы осадков за 
период от отрастания до укосной спелости.
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YIELD FORMATION OF SINGLE- AND DOUBLE CROP RED CLOVER 
DEPENDING ON AGROMETEOROLOGICAL CONDITIONS

E. D. Akm anaev, Cand. Agr. Sci., Assoc. Professor,
Perm State Agro-Technological University 
23, Petropavlovskaya St., Perm, 614990, Russia 
E-mail: akmanaev@mail.ru

A B S T R A C T
The paper presents data on the yield o f dry matter o f clover o f two types: single-crop (Perm local 
variety) and double-crop (Trio variety). The purpose o f our research was to identify the features o f the
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yield formation o f dry matter o f one-and two-crop red clover depending on agrometeorological 
conditions. Field experiments were carried out in nine tabs on the sod-podzolic heavy-loamy medium- 
cultivated soils on the training and scientific experimental field o f the Perm State Agro-Technological 
University. During the experiments, conventional methods were used. Growing periods were 
contrasting, the years 2000, 2005, 2008-2010 were weakly arid, 2001 was dry, 2004 and 2011 were 
wet, 2007 -  extra wet. Considered varieties provide each year and in average for years o f studies the 
same yields. At the same time, the yield o f clover varieties depended on agrometeorological 
conditions. The minimum yield of 2.3-2.9 t/ha o f dry matter was formed in the dry year 2010 at the 
index o f environment -4.8, and the maximum yield -  9.1-10.8 t / ha in 2000-2001 and 2011 at the 
index 2.5-2.7. The analysis according to the yield o f dry matter single- and double crop varieties o f red 
clover o f the first year of use and agrometeorological conditions allows the conclusion that the 
formation o f the harvest of the first mowing to a greater degree depends on the amount o f active 
temperatures, and that o f the second mowing depends more on the amount o f rainfall in a period of 
regrowth before mowing ripeness.
Key words: red clover, variety, index, environment, hydro-thermal coefficient, yield, dry matter, a 
linear correlation.
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ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ПОСЛЕДЕЙСТВИЯ ИЗВЕСТИ 
И ВНЕСЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 
НА КИСЛОТНО-ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА 
ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ 
И ПРОДУКТИВНОСТЬ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ
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Н. В. Регорчук, заведующая агрохимической лабораторией, 
ФГБНУ НИИСХ Республики Коми,
ул. Ручейная, 27, г. Сыктывкар, Республика Коми, Россия, 167023 
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Аннотация. Исследования проводили на опытном участке НИИСХ Республики Коми в 
условиях многолетнего полевого стационарного опыта. Почва дерново-подзолистая среднесу­
глинистая. В год закладки опыта (1983 год) для нейтрализации повышенной кислотности (pHKci 
3,9-4,4) внесли доломитовую муку в дозах 0,25; 0,5; 1,0; 2,0 и 2,5 по величине гидролитической 
кислотности (г.к.). В дальнейшем изучали последействие известкования при ежегодном внесе­
нии минеральных удобрений (N30-60P30-45K45-60) на изменения кислотно-основных свойств 
почвы и продуктивность сеяных трав. Установлено, что однократное известкование сильнокис­
лой почвы в дозах 1,0; 2,0 и 2,5 г.к. оказывает длительное нейтрализующее действие на кислот­
ность почвы, устраняет повышенное содержание обменного алюминия в почве до безвредного 
для растений уровня, повышает количество обменных оснований в почве. На 6 -й год после вне­
сения доломитовая мука в дозе 1 , 0  г.к. обеспечила перевод сильнокислой почвы в разряд сла­
бокислой (pH 5,1), в дозах 2,0 и 2,5 г.к. -  близких к нейтральным (pH 5,6-6,0). Содержание об­
менного алюминия в почве на 8 -й год действия доломита снизилось до нулевого уровня. 
Наибольшее нейтрализующее действие мелиоранта в дозах 1,0-2,5 г.к. проявилось на 10-й год 
после внесения. Через 32 года после внесения доломитовой муки в дозе 1,0 г.к. кислотность 
почвы поддерживается на среднекислом уровне (pH 4,6), в дозах 2,0 и 2,5 г.к. -  на слабокислом
-  близком к нейтральному уровню (pH 5,1-5,6). Степень насыщенности обменными основания­
ми составила 72-77%, что указывает на слабую нуждаемость почв в известковании. Известко­
вание в дозах 0,25 и 0,5 г.к. было недостаточным для нейтрализации повышенной кислотности 
почвы. Реакция почвенной среды оставалась сильнокислой. Ежегодное внесение минеральных 
удобрений на фоне последействия извести в дозе 2,5 г.к. за 2011-2015 гг. обеспечило наиболь­
шую продуктивность клеверо-тимофеечной смеси -  в среднем 3,5 тыс. кормовых единиц с 1 га.

Ключевые слова: доломитовая мука, доза, минеральные удобрения, почвенная кислотность, 
алюминий, обменные основания.

Введение. Большинство пахотных земель 
Республики Коми расположено на подзоли­
стых почвах, генетической особенностью ко­
торых является повышенная кислотность и 
низкая обеспеченность почвы питательными 
веществами. По данным станции агрохимиче­
ской службы «Сыктывкарская», в республике 
в связи с резким снижением объёмов извест­
кования в почвах сельскохозяйственного

назначения продолжается процесс подкисле- 
ния. В 2016 г. кислые почвы (рН<5,6) занима­
ли 91% сельскохозяйственных угодий [1]. 
Наибольшая доля (34%) принадлежит сильно­
кислым почвам (рН<4,5). Ежегодного извест­
кования в объёмах 3-4 т/га недостаточно для 
нейтрализации почвенной кислотности. Полу­
чение устойчиво высокой продуктивности 
сельскохозяйственных культур на таких поч­
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вах возможно при проведении первоочередно­
го мероприятия -  известкования.

Внесение извести оказывает многосто­
роннее действие на почву, а через неё -  и на 
растения. Повышенное количество обменного 
алюминия, свойственное для кислых почв, 
пагубно влияет на корневую систему сельско­
хозяйственных культур, вызывая снижение 
поглощения питательных веществ [2-4].

Изменение кислотно-основных свойств 
почвы при взаимодействии мелиоранта с поч­
вой определяется множеством факторов, ос­
новными из которых являются почвенно­
климатические условия, вид мелиоранта и его 
доза. Климат территории республики умерен­
но континентальный, характеризуется холод­
ной зимой и умеренно теплым летом. Количе­
ство осадков превышает испарение влаги, что 
ведёт к избыточному увлажнению. В условиях 
промывного водного режима региона значи­
тельная часть питательных элементов, осо­
бенно кальция, вымывается в низлежащие 
слои почвы [5-7]. Доломитовая мука, в состав 
которой, кроме углекислого кальция, входит 
углекислый магний (MgC03), в качестве ме­
лиоранта почвы служит источником кальцие­
вого и магниевого питания растений.

Значительные изменения физико­
химических параметров подзолистых почв 
происходят при внесении полной дозы мелио­
ранта, которые проявляются на протяжении 
15-20 лет [8 ]. Действие более высоких доз из­
вестковых удобрений изучено недостаточно.

Целью  наших исследований являлось 
изучение длительного последействия возрас­
тающих доз доломитовой муки при внесении 
минеральных удобрений на изменения кис­
лотно-основных свойств дерново-подзолистой 
почвы и продуктивность многолетних трав.

Методика. Исследования проводили на 
опытном участке НИИСХ Республики Коми в 
условиях многолетнего стационарного опыта. 
Опыт был заложен в 1983 году на участке, 
освоенном на месте вырубленного леса. Рель­
еф участка -  равнинный. Почва дерново­
подзолистая среднесуглинистая. Агрохимиче­
ская характеристика пахотного слоя до за­
кладки опыта: рНкс1 -  3,9-4,4, Hr -  5,2-7,1 мг- 
экв./ЮО г, содержание обменного кальция -  
2 ,7-6,6 , обменного магния -  0 ,8 -1 , 1  мг- 
экв./ЮО г, гумуса -  1,3-1,8 %, обменного алю­
миния -  1,4-3,0 мг-экв./ЮО г (по Соколову).

В качестве мелиоранта однократно в год 
закладки опыта вносили доломитовую муку в 
дозах 0,25; 0,5; 1,0; 2,0 и 2,5 по величине гид­
ролитической кислотности (г.к.), с учётом 
влажности (15 %) и нейтрализующей способ­
ности (92 %). В последующие годы изучали 
последействие этих доз извести.

Ежегодно на фоне известкования почвы и 
без него вносили минеральные удобрения в 
форме аммиачной селитры, двойного супер­
фосфата и хлористого калия, в отдельные го­
ды применяли нитроаммофоску. Дозы мине­
ральных удобрений, рассчитанные по выносу 
питательных элементов на планируемую уро­
жайность сеяных трав, составили N30-60P30- 
45К45-60.

В первый год исследований на опытном 
участке посеяли овёс с подсевом многолетних 
трав. В последующие года выращивали одно­
летние (вико-овсяная или горохо-овсяная 
смесь) и многолетние травы (клеверо- 
тимофеечная травосмесь). Многолетние травы 
использовали 5 лет. Агротехника возделыва­
ния сельскохозяйственных культур -  обще­
принятая для данной зоны.

Общая площадь делянки 50 м2. Повтор­
ность трёхкратная.

Почвенные образцы на химический ана­
лиз отбирали осенью с глубины 0-20 см. В 
пробах определяли рНка -  по ГОСТ 26483-85, 
Нг -  по ГОСТ 26212-84, содержание кальция и 
магния -  по ГОСТ 26428-85, подвижного 
алюминия -  по Соколову.

Математическую обработку результатов 
исследований проводили методом дисперси­
онного анализа с использованием компьютер­
ной программы STATVIUA.

Результаты. Многолетние исследования 
(1983-2014 гг.) показали, что изменение кис­
лотности почвы зависело от дозы внесённого 
мелиоранта. Известкование в дозе 0,25 и 
0,5 г.к. было недостаточным для нейтрализа­
ции повышенной кислотности почвы. При 
внесении доломитовой муки в дозе 0,25 г.к. 
незначительное повышение pH с 4,4 (до за­
кладки опыта) до 4,6 было отмечено на третий 
год её последействия (рис. 1). В последующие 
годы сохранялась сильнокислая реакция поч­
венной среды (pH 4,0-4,3). Гидролитическая 
кислотность сохранялась на уровне 3,5-5, 6  мг- 
экв./ЮО г почвы (рис. 2).
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Рис. 1. Динамика кислотности почвы в зависимости от доз доломитовой муки 
при внесении минеральных удобрений

В первый год действия мелиоранта в дозе валась сильно кислой. Гидролитическая кис- 
0,5 г.к. кислотность почвы снизилась на 0,4 ед. лотность изменялась от 7,1 (исходно) до 2,8­
с 4,0 до 4,4 pH. Затем последействие этой до- 6,1 мг-экв./100 г почвы, 
зы доломита было малозаметным, почва оста-

х
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Рис. 2. Динамика гидролитической кислотности почвы в зависимости 
от доз доломитовой муки при внесении минеральных удобрений

Качественный сдвиг величины pH отме­
чен от действия доломитовой муки в дозе
1,0 г.к. В год внесения этой дозы доломита 
кислотность почвы снизилась на 0,4 ед. На 6 -й 
год действия мелиоранта pH почвы повыси­
лась до 5,1, что соответствовало слабокислой 
реакции почвенной среды. Наибольшее 
нейтрализующее влияние полной дозы изве­
сти было отмечено на 1 0 -й год её последей­
ствия. Кислотность почвы поддерживалась на

уровне 5,4 ед. на протяжении четырёх лет, за­
тем наблюдалось постепенное подкисление 
почвенного раствора до 4,6 pH. Устойчивое 
снижение гидролитической кислотности с 5,9 
(исходно) до 2,2 мг-экв./ЮО г отмечалось на 8 ­
й год после известкования, сохраняясь впо­
следствии на уровне 2,5-3 ,6  мг-экв./ЮО г.

Более высокие дозы доломитовой муки 
взаимодействовали с почвой в течение дли­
тельного срока. В первый год действия изве­
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сти в дозах 2,0 и 2,5 г.к. кислотность почвы 
снизилась на 0,8-0,9 ед. -  с 4,0 до 4,8-4,9 pH. 
Внесение этих доз доломита обеспечило пере­
вод сильнокислой почвы в разряд близких к 
нейтральным (pH 5,6-6,0) на 6 -й год последей­
ствия. Снижение кислотности до 5,8 ед. на 
фоне последействия дозы 2 , 0  г.к. и до 6 , 1  ед. 
на фоне 2,5 г.к. продолжалось на протяжении 
четырёх лет. В последующие годы исследова­
ний почвенная реакция почвенной среды на 
этих вариантах поддерживалась на слабокис- 
лом-нейтральном уровне, благоприятном для 
выращивания большинства сельскохозяй­
ственных культур.

По мере нейтрализации почвенной кис­
лотности на фоне известкования уменьшалась 
и гидролитическая кислотность почвы. Через

32 года после внесения доломита в дозах 2,0 и
2,5 г.к. гидролитическая кислотность почвы 
снизилась на 3,8-4,4 мг-экв./100 г по сравне­
нию с исходной (1983 г.) и составила 2,6 и 
2,1 мг-экв./ЮО г.

При известковании почвы доломитовой 
мукой в дозах 1 , 0  г.к. и выше содержание об­
менного алюминия в почве интенсивно сни­
жалось и на 8 -й год последействия мелиоранта 
достигло нулевого уровня (рис. 3). Через 
32 года после известкования, при подкислении 
почвы, его содержание повысилось до 0 ,2 ­
0,3 мг-экв./ЮО г. Внесение меньших доз до­
ломита способствовало снижению исходно 
повышенного содержания алюминия в почве, 
но его количество сохранялось на токсичном 
для растений уровне.

-----О

...........0 ,2 5

-  0 ,5  

-------1,0

...........2,0

---------2 ,5

Г од последействия мелиоранта

Рис. 3. Динамика содержания обменного алюминия в почве 
в зависимости от доз доломитовой муки при внесении минеральных удобрений

Внесение доломитовой муки способство­
вало повышению содержания обменных осно­
ваний в почве. На фоне внесения мелиоранта в 
дозах 0,25 и 0,5 г.к. степень насыщенности 
основаниями уже на третий год последействия 
возросла с 36-48 % до 52-55 %, и сохранялась 
на уровне 52-74 % на протяжении всего пери­
ода исследований (рис. 4). На восьмой год по­
следействия извести в дозах 1 , 0  г.к. и выше 
содержание кальция в почве повысилось до 
5,6 -6 ,0, магния -  до 2,6-3,3 мг-экв./ЮО г. Сте­

пень насыщенности почвы основаниями со­
ставила 80-90 %. Затем отмечалось постепен­
ное снижение количества обменных основа­
ний в почве вследствие их вымывания и выно­
са с урожаем. Через 32 года после внесения 
доломитовой муки в дозах 1 ,0 -2 ,5 г.к. степень 
насыщенности основаниями составила 72­
77 %, что указывает на слабую нуждаемость 
почв в известковании. На фоне последействия 
извести в дозах 0,25 и 0,5 г.к. этот показатель 
составил 64 %.
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Рис. 4. Динамика степени насыщенности почвы основаниями 
в зависимости от доз доломитовой муки при внесении минеральных удобрений

В 2011-2015 гг. на опытном участке вы- ший сбор кормовых единиц -  3,5 тыс./га -  по- 
ращивали клеверо-тимофеечную травосмесь лучен на фоне последействия извести в дозе 
1-5 года пользования. Исследования показали, 2,5 г.к., что на 35% превысило фон без извест- 
что ежегодное внесение минеральных удобре- кования (табл.). Последействие меньших доз 
ний на фоне длительного последействия до- мелиоранта обеспечило дополнительно 0,5- 
ломитовой муки способствовало повышению 0 , 6  тыс. кормовых единиц с 1 га. 
продуктивности многолетних трав. Наиболь-

Таблица
Влияние последействия возрастающих доз доломитовой муки 

на продуктивность клеверо-тимофеечной смеси при внесении минеральных удобрений,
в среднем за 2 0 1 1  -2015 гг.

Доза извести, г.к. Сбор кормовых единиц, 
тыс./га

Прибавка
тыс./га %

0 2,6 - -

0,25 3,2 0,6 23,1
0,5 3,1 0,5 19,2
1,0 3,2 0,6 23,1
2,0 3,2 0,6 23,1
2,5 3,5 0,9 34,6

НСР05 0,3

Выводы. 1. Однократное известкование 
сильнокислой почвы, освоенной после выруб­
ки леса, доломитовой мукой в дозах 1 ,0 ; 2 , 0  и
2,5 г.к. улучшает кислотно-основные свойства 
почвы. На 6 -8 -й годы после известкования 
проявляется устойчивое нейтрализующее дей­
ствие кислотности почвы; повышенное со­
держание обменного алюминия в почве сни­
жается до нулевого уровня, повышается коли­
чество обменных оснований в почве.

2. Через 32 года после известкования в 
дозе 1 , 0  г.к. кислотность почвы поддержива­

ется на среднекислом уровне (pH 4,6), в дозах
2,0 и 2,5 г.к. -  на слабокислом-близком к 
нейтральному уровне (pH 5,1-5,6). Степень 
насыщенности основаниями составила 72­
77%, что указывает на слабую нуждаемость 
почв в известковании.

3. Действие доломитовой муки в дозах 
0,25 и 0,5 г.к. было малозаметным. Сохраня­
лась сильная кислотность почвы.

4. Ежегодное внесение минеральных 
удобрений на фоне длительного последей­
ствия доломитовой муки в дозе 2,5 г.к. обес-
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печило наибольшую продуктивность клеверо- Работа выполнена в рамках государ- 
тимофеечной смеси 1-5 годов пользования -  в ственного задания №  0674-2018-0007 по Про­
среднем за год 3,5 тыс./га кормовых единиц. грамме ФНИИ государственных академий

наук на 2013-2020 годы, ЕГИСУ НИОКТР №  
АААА-А18-118011890200-3.
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EFFECT OF LONG-TERM AFTERACTION OF LIME 
AND APPLICATION OF MINERAL FERTILIZERS 
ON THE ACID-BASE PROPERTIES OF SOD-PODZOLIC SOIL 
AND PRODUCTIVITY OF PERENNIAL GRASS

N. V. Bulatova, Researcher 
N. T. Chebotarev, Dr. Agr. Sci.
N. V. Regorchuk, Head of the Agrochemical Laboratory 
Research Institute o f Agriculture o f the Republic o f Komi 
27, Rucheynaya St., Syktyvkar, the Republic o f Komi, Russia, 167023 
E-mail: bulatova-n 18@vandex.ru

A B S T R A C T
The research was carried out on a trial field o f the Scientific and Research Institute o f Agriculture of 
the Republic o f Komi in the conditions of perennial field stationary experiment. The research was 
conducted on sod-podzolic medium-loamy soil. In the year o f experiment (1983), dolomite powder 
was introduced in a dose o f 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 and 2.5 according to the values o f hydrolytic acidity 
(h.a.) for its neutralization (when pHKCI is equal to 3.9-4.4). The follow up research dealt with the
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effect o f liming on changes in the acid-base properties o f soil and productivity o f cultivated grasses 
with the annual application o f mineral fertilizers (N30-60P30-45K45-60). It is established that a single 
liming o f high-acid soil in doses of 1.0, 2.0 and 2.5 h.a. has a long neutralizing effect on soil acidity, 
decreases a high content o f exchange aluminum in soil to a harmless for plants level, increases the 
number o f exchangeable bases in soil. In the 6 th year, dolomite powder introduced in a dose o f 1.0 h.a. 
decreased a high level o f soil acidity to a low (pH 5.1), in doses of 2.0 and 2.5 h.a. -  close to neutral 
(pH 5.6-6.0). In the 8th year o f dolomite action, the content o f exchange aluminum in soil decreased to 
a zero level. The most neutralizing effect of ameliorant in doses o f 1.0-2.5 h.a. was observed in the 
10th year after application. 32 years since dolomite powder was applied in a dose o f 1.0 h.a., soil 
remained at a medium acid level (pH 4.6), in doses o f 2.0 and 2.5 h.a -  at a slightly acid level (pH 5.1­
5.6) close to a neutral. The degree o f exchangeable bases saturation was 72-77%, which indicates a 
weak need for soil liming. Liming in doses o f 0.25 and 0.5 h.a. was insufficient to neutralize an 
increased acidity o f soil. The reaction of soil medium remained strongly acid. Annual application of 
mineral fertilizers against afteraction o f lime in a dose o f 2.5 h.a. in 2011-2015 provided the highest 
productivity o f perennial grasses -  in average 3.5 thousands o f forage units per 1 ha.
Key words: dolomite pow der, dose, mineral fertilizers, soil acidity, aluminum, exchange bases.
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СРОКИ ПОСЕВА И НОРМЫ ВЫСЕВА В ТЕХНОЛОГИИ 
ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯРОВОГО РАПСА НА СЕМЕНА

3 .  Ф. Вафина, канд. с.-х. наук, доцент;
И. Ш. Ф атыхов, доктор с.-х. наук, профессор;
4 . М . Исламова, канд. с.-х. наук,
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА,
Удмуртская Республика, г. Ижевск, ул. Студенческая, 11 
Email: vaf-ef@mail.ru

Аннотация. В течение трех вегетационных периодов (2007-2009 гг.) изучено формирова­
ние урожайности семян ярового рапса при разных сроках посева и нормах высева. В полевом 
опыте изучали три срока посева (фактор А): 1) ранний (посев проведен в возможно ранний 
срок -  через 3 сут. от него) (контроль), 2 ) средний (посев через 6 - 1 2  сут. от возможно раннего), 
3) поздний (посев через 15-21 сут. от возможно раннего) и четыре нормы высева семян (фактор 
В), шт. всхожих семян на 1 га: 1) 1 млн, 2) 2 млн, 3) 3 млн (контроль), 4) 4 млн. Рапс высевали 
непротравленными семенами в экспериментальном севообороте кафедры растениеводства 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА (АО «Учхоз Июльское ИжГСХА»), Опыты проводили на дерново­
среднеподзолистой среднесуглинистой почве с содержанием в пахотном слое гумуса 2,00...2,25 
%, подвижного фосфора 205...288 мг/кг почвы, обменного калия 163...331 мг/кг почвы, обмен­
ная кислотность 5,6. Яровой рапс Галант формировал наибольшую урожайность семян 1,43 т/га 
при посеве в средний срок с нормой высева 3 млн шт. всхожих семян на 1 га. При данных па­
раметрах приемов посева к уборке сохранилось 118 шт./м продуктивных растений, на каждом 
из которых было 52 стручка и 595 семян. Более высокая урожайность семян обусловлена разви­
тием оптимальной -  40,3 тыс. м '/га площади листьев, обеспечившей формирование фотосинте- 
тического потенциала 1709 тыс. м х сут./га. Каждая 1000 ед. фотосинтетического потенциала 
посевов среднего срока с нормой высева 3 млн шт. всхожих семян на 1 га формировала 0,84 кг 
семян рапса.

Ключевые слова: яровог~1 рапс, срок посева, норма высева, урожайность, фотосинтез.

Введение. Сельское хозяйство представ­
ляет собой сложную производственно­
биологическую систему [ 1], в которой необ­
ходима адаптация технологии возделывания 
полевых культур, так как природные ресурсы 
включены в процесс возделывания сельскохо­
зяйственной продукции [2]. Производство 
рапса, как и каждой полевой культуры, осно­
вано на использовании характерных только 
ему факторов повышения эффективности, свя­
занных, в свою очередь, с использованием 
биологических процессов жизнедеятельности 
растений [3]. Выбор срока посева и нормы 
высева способствует созданию оптимальных 
условий для роста и развития растений [4-6], 
поэтому изучению данных вопросов в техно­
логии возделывания ярового рапса посвящены 
исследования многих ученых [7-11].

Цель -  разработать оптимальные пара­

метры посева в технологии возделывания яро­
вого рапса на семена. Задачи: определить 
урожайность семян при разных сроках посева 
и нормах высева; научно обосновать получен­
ную урожайность элементами её структуры, 
показателями фотосинтетической деятельно­
сти посевов.

Методика. Опыт по изучению сроков по­
сева и норм высева в технологии возделыва­
ния ярового рапса Галант на семена проводи­
ли на опытном поле АО «Учхоз Июльское 
ИжГСХА» в течение трех вегетационных пе­
риодов (2007-2009 гг.). В полевом опыте изу­
чали три срока посева (фактор А): А1 -  ран­
ний (возможно ранний (при физической спе­
лости почвы) -  через 3 сут. от возможно ран­
него) (контроль), А2 -  средний (через 6 ­
1 2  сут. от возможно раннего), АЗ -  поздний 
(через 15-21 сут. от возможно раннего) и че­
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тыре нормы высева семян (фактор В), шт. 
всхожих семян на 1 га: В 1 -  1 млн, В2 -  2 млн, 
ВЗ -  3 млн (контроль), В4 -  4 млн. Повтор­
ность вариантов в опыте четырехкратная, рас­
положение методом расщепленных делянок в 
два яруса со смещением, учетная площадь де­
лянки -  25 м2. Полевые и лабораторные ис­
следования проводили по общепринятым ме­
тодикам [12, 13]. Рапс высевали непротрав- 
ленными семенами в экспериментальном се­
вообороте кафедры растениеводства ФГБОУ 
ВО Ижевская ГСХА. Обработку почвы (ос­
новную и предпосевную) проводили в соот­
ветствии с рекомендациями зональной систе­
мы земледелия [14].

Полевые опыты закладывали на дерново­
среднеподзолистой среднесуглинистой почве. 
Содержание в пахотном слое гумуса -  среднее 
(2,00-2,25 %), подвижного фосфора -  от высо­
кого до очень высокого (205-288 мг/кг почвы), 
обменного калия -  от повышенного до очень 
высокого (163-331 мг/кг почвы), обменная кис­
лотность -  близкая к нейтральной (pHKci 5,6).

Первая декада мая 2007 г. характеризова­
лась невысокой температурой воздуха (3,9 °С 
ниже нормы) и достаточным количеством вы­
павших осадков (35 % от их общей суммы за 
месяц), что явилось причиной затягивания

посева. Календарная дата первого срока посе­
в а - 1 5  мая. В третьей декаде мая воздух про­
грелся до 20,3°С, при этом выпало 4,7 мм 
осадков, что явилось причиной снижения по­
левой всхожести семян при первом и втором 
сроках посева. Дата раннего срока посева в
2008 г. -  8 мая. Недостаток осадков в июне 
(27 % от нормы) способствовал более быстро­
му переходу растений из вегетативной фазы 
развития в генеративную. Ранний срок посева 
в 2009 г. провели 13 мая. В дальнейшем через
2  сут. после посева выпала большая часть 
(61 %) месячной нормы осадков в виде ливне­
вого дождя, в результате образовалась поч­
венная корка, период посев-всходы затянулся, 
всходы появлялись неравномерно. Большая 
часть третьей декады мая и начало первой де­
кады июня характеризовались пониженной 
среднесуточной температуре воздуха (откло­
нение от нормы -1 ,4 ...-9 ,3  °С) и умеренном 
количестве осадков (23 мм). Июль и август по 
сумме выпавших осадков и среднесуточной 
температуре воздуха были близки к средне­
многолетним значениям.

Результаты. На формирование урожай­
ности семян рапса оказывали влияние метео­
рологические условия вегетационного перио­
да и изучаемые параметры посева (табл. 1 ).

Таблица 1
Урожайность семян рапса в зависимости от сроков посева и норм высева, т/га

Срок посева (А)
Норма высева, шт. всхожих семян на 1 га (В)

Среднее (А)1 млн 2 млн | 3 млн (к) | 4 млн
2007 г.

Ранний (к) 0,72 0,82 0,97 0,91 0,86
Средний 0,82 0,93 1,46 1,42 1,16
Поздний 0,39 0,60 0,94 0,86 0,80

Среднее (В) 0,64 0,78 1,12 1,06
2008 г.

Ранний (к) 0,59 0,75 1,08 1,03 0,86
Средний 0,77 1,07 1,37 1,21 1,11
Поздний 0,44 0,52 0,68 0,61 0,56

Среднее (В) 0,60 0,78 1,04 0,95
2009 г.

Ранний (к) 0,77 0,85 1,00 0,91 0,88
Средний 0,94 1,19 1,46 1,32 1,23
Поздний 0,44 0,50 0,66 0,54 0,54

Среднее (В) 0,71 0,85 1,04 0,92
Среднее 2007-2009 гг.

Ранний (к) 0,69 0,81 1,00 0,97 0,87
Средний 0,84 1,06 1,43 1,32 1,16
Поздний 0,42 0,54 0,76 0,67 0,60

Среднее (В) 0,65 0,80 1,06 0,99

Н СР05 2007 г. 2008 г. 2009 г. среднее 2007-2009 гг.
ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф.

А 0,04 0,02 0,04 0,03 0,08 0,04 0,03 0,02
В 0,04 0,02 0,05 0,03 0,08 0,05 0,03 0,02
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В условиях 2007 г. урожайность семян 
0 , 8 6  т/га в контрольном варианте по срокам 
посева была больше, чем урожайность при 
позднем сроке (0,80 т/га), но уступала уро­
жайности (1,16 т/га), полученной в варианте 
со средним сроком посева. Норма высева рап­
са 3 млн шт. всхожих семян на 1 га во все изу­
чаемые сроки посева имела преимущество по 
урожайности перед другими изучаемыми в 
опыте нормами высева. В условиях 2008 и 
2009 гг. при раннем сроке посева сформиро­
валась урожайность семян 0 , 8 6  и 0 , 8 8  т/га со­
ответственно. При следующем сроке она воз­
растала на 0,25 и 0,35 т/га соответственно. По­
сев рапса в поздний срок обусловил снижение 
урожайности семян на 0,55 и 0,69 т/га относи­
тельно урожайности предыдущего срока посе­
ва. В среднем по фактору А (срок посева) с 
увеличением нормы высева от 1 до 3 млн шт. 
всхожих семян на 1 га урожайность повыша­
лась с 0,60 до 1,04 т/га в 2008 г. и с 0,71 до
1,04 т/га в 2009 г. В целом по опыту за 2008 и 
2009 гг. существенно меньшая урожайность 
семян 0,44 т/га была получена в варианте с 
поздним сроком посева и нормой высева 
1 млн шт. всхожих семян на 1 га, большая -
1,37 т/га и 1,46 т/га -  при среднем сроке и

норме высева 3 млн шт./га. В среднем за 2007­
2009 гг. выявлено, что относительно более 
благоприятные условия для развития рапса 
складывались при среднем сроке посева и 
норме высева семян 3 млн шт./га. При данных 
параметрах посева рапс сформировал 
наибольшую 1,43 т/га урожайность семян в 
опыте. Полученные нами данные полевых 
опытов отличаются от результатов исследова­
ний других авторов по приемам посева ярово­
го рапса в условиях Среднего Предуралья 
[1 1 ], что связано, скорее всего, с использова­
нием на посев в наших экспериментах непро- 
травленных семян, а также, возможно, с осо­
бенностями сорта.

Выживаемость растений за вегетацию 
50 % при раннем и позднем сроках посева 
уступала аналогичному показателю 55 % ва­
рианта со средним сроком посева (табл. 2). На 
выживаемость растений за период вегетации 
значительное влияние оказывала норма высе­
ва семян. При всех изучаемых сроках посева 
она снижалась с повышением нормы высева. 
Увеличение количества высеваемых семян 
способствовало возрастанию густоты стояния 
продуктивных растений к уборке, в среднем 
по срокам посева от 50 до 106 шт./м .

Таблица 2
Выживаемость растений рапса за вегетацию и густота стояния растений к уборке 

в зависимости от сроков посева и норм высева (среднее за 2007-2009 гг.)

Срок посева (А)
Норма высева, шт. всхожих семян на 1 га (В)

Среднее (А)1 млн | 2 млн | 3 млн (к) | 4 млн
Выживаемость растений за вегетацию, %

Ранний (к) 70 55 41 34 50
Средний 72 56 52 41 55
Поздний 71 46 45 37 50

Среднее (В) 71 52 46 37
Густота стояния продуктивных растений к уборке, шт./м2

Ранний (к) 49 73 90 94 77
Средний 53 85 118 122 95
Поздний 49 67 91 103 78

Среднее (В) 50 75 100 106
Продуктивные стручки, шт.

Ранний (к) 51 45 39 34 42
Средний 59 56 52 46 53
Поздний 31 28 25 23 27

Среднее (В) 47 43 39 34
Семян на растении, шт.

Ранний (к) 513 493 443 414 466
Средний 695 650 595 577 629
Поздний 386 360 338 315 350

Среднее (В) 531 501 459 435

Н С Р05 Выживаемость, % Растений, шт./м2 Стручков, шт. Семян, шт.
ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф. ч. р. гл.эф. ч. р. гл.эф.

А 4 2 4 2 3 2 17 10
В 4 2 4 3 3 2 16 10
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Наименьшее количество стручков
27 шт. и семян -  350 шт. на растении рапса 
сформировалось при позднем сроке посева 
(табл. 2). Загущение посевов также способ­
ствовало снижению продуктивности одного 
растения: 23 стручка и 315 семян при норме 
высева 4 млн шт. всхожих семян на 1 га (в 
среднем по изучаемым срокам посева).

Площадь листьев в посевах ярового рапса 
была меньшей в фазе розетки растений (5,7­
9,5 тыс. м"/га), достигала наибольших значе­
ний в фазе ветвления (19,8-30,6 тыс. м“/га). В 
фазе цветения площадь листьев снижалась до
17.2-26,9 тыс. м2/га, в фазе зеленого стручка 
листья на растениях засыхали и опадали, 
площадь листьев в посевах уменьшалась до
11.3-17,1 тыс. м2/га (табл. 3).

Таблица 3
Площадь листьев рапса по фазам вегетации в зависимости от сроков посева и норм высева,

тыс. м2/га (среднее за 2007-2009 гг.)

Срок посева (А)
Норма высева, шт. всхожих семян на 1 га (В)

Среднее (А)1 млн | 2 млн | 3 млн (к) | 4 млн
Фаза розетки

Ранний (к) 4,9 6,6 8,8 8,1 7,1
Средний 8,1 9,1 12,1 11,0 10,1
Поздний 4,1 5,7 7,5 7,0 6,1

Среднее (В) 5,7 7,1 9,5 8,7
Фаза ветвления

Ранний (к) 17,5 22,7 28,7 26,8 23,9
Средний 26,1 33,4 40,3 37,9 34,4
Поздний 15,8 19,2 23,6 21,7 20,1

Среднее (В) 19,8 25,1 30,6 28,8
Фаза цветения

Ранний (к) 15,9 20,1 27,2 25,6 22,2
Средний 23,3 25,9 32,9 30,2 28,1
Поздний 12,5 15,2 20,7 18,3 16,7

Среднее (В) 17,2 20,4 26,9 24,7
Фаза зеленого стручка

Ранний (к) 10,3 12,5 16,5 15,2 13,6
Средний 15,2 18,1 21,7 19,2 18,6
Поздний 8,5 10,7 13,1 12,0 П Д

Среднее (В) 11,3 13,8 17,1 15,5

НСР 05
Фаза

розетки ветвления цветения зеленого стручка
ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф.

А 0,3 0,2 1,9 1,3 1,3 0,5 1,2 0,5
В 0,3 0,2 1,7 1,0 1,2 0,7 1,1 0,7

Независимо от изучаемых норм высева, 
большую площадь листьев во все фазы разви­
тия рапса имели посевы среднего срока (через 
6-12 сут. от возможно раннего). Преимуще­
ство среднего срока посева по данному пока­
зателю в фазе розетки по отношению к кон­
тролю составило 3,0, в фазе ветвления -  10,5, 
в фазе цветения -  5,9, в фазе зеленого стручка
- 5,0 тыс. м2/га. Наименьшую в опыте пло­
щадь листьев по фазам развития имели посевы 
позднего срока.

Норма высева также оказывала влияние 
на площадь листьев посевов рапса. При ран­
нем сроке посева в фазе розетки с увеличени­
ем количества высеянных семян от 1 до 4 млн 
шт./га площадь листьев менялась от 4,9 до 8 , 8

тыс. м2/га. При повышении нормы высева на 
1 млн шт./га площадь листьев возрастала, су­
щественно превышая площадь листьев при 
предыдущей норме высева, достигая 
наибольшего значения при норме высева
3 млн шт. всхожих семян 1 га. Дальнейшее 
увеличение нормы высева семян вызывало 
существенное снижение площади листьев. 
При среднем и позднем сроках посева в фазе 
розетки наибольшую площадь листьев ( 1 2 ,1  и
7,5 тыс. м~/га соответственно) наблюдали в 
варианте с нормой высева 3 млн шт. всхожих 
семян на 1 га.

Наибольшую в опыте площадь листьев 
посевы формировали в фазе ветвления. При 
индексе листовой поверхности 4... 5 посев как
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оптическая система функционирует в опти­
мальном режиме, так как поглощается 
наибольшее количество ФАР [13]. Оптималь­
ную площадь листьев 40,3 тыс. м“/га посевы 
сформировали в фазе ветвления при среднем 
сроке с нормой высева 3 млн всхожих семян 
на 1 га. В фазе цветения и зеленого стручка 
норма высева семян 3 млн шт./га при среднем 
сроке посева обеспечивала большую площадь 
листьев (32,9 и 21,7 тыс. м2/га соответственно) 
в сравнении с данным показателем в вариан­
тах с другими изучаемыми нормами высева.

Срок посева рапса обусловил формирова­
ние разного фотосинтетического потенциала 
(ФП) посевов. Посев в ранний срок за период 
розетка-зеленый стручок обеспечил ФП 
1149 тыс. м2 х сут./га, что существенно пре­
вышало на 441 тыс. м х сут./га ФП посевов 
позднего срока, но уступало аналогичному 
показателю 1467 тыс. м2 х сут./га варианта со 
средним сроком посева (НСР05 для главных 
эффектов по фактору А 13 тыс. м2 х сут./га). 
Выявлены изменения ФП по вариантам опыта 
с разными нормами высева. Так, независимо 
от срока посева разница между значениями 
ФП при высеве рапса с нормой высева семян 1 
и 4 млн шт./га составила 356 тыс. м х сут./га 
при НСР05 для главных эффектов по фактору 
В 22 тыс. м2 х сут./га. Наибольший в опыте

ФП 1709 тыс. м2 х сут./га имели посевы, 
сформированные при среднем сроке посева и 
норме высева семян 3 млн шт./га. Общеиз­
вестно, что урожайность биомассы, в том чис­
ле её хозяйственно-ценной части, зависит от 
величины фотосинтетического потенциала и 
чистой продуктивности фотосинтеза. По дан­
ным 2007-2009 гг. при возрастании значения 
ФП посевов рапса показатель ЧПФ (чистая 
продуктивность фотосинтеза), наоборот, сни­
жался, что связано с возможным затенением 
нижних листьев при формировании большей 
их площади, а также с действием абиотиче­
ских факторов, обеспечивших относительно 
невысокий уровень накопления сухого веще­
ства растениями.

Чистая продуктивность фотосинтеза была 
выше в посевах с меньшей нормой высева се­
мян: 2,55 и 2,31 г/м ' в сут. при посеве в ран­
ний и средний срок с нормой 1 млн шт./га,
3,05-3,12 г/м в сут. при позднем сроке посева 
с нормами высева 1 и 2 млн шт./га. Норма вы­
сева семян рапса 3 и 4 млн шт./га при раннем 
и среднем сроках посева обеспечивала ЧПФ 
на одном уровне.

На каждую тысячу единиц фотосинтети­
ческого потенциала посевов сформировалось
0,71-0,89 кг семян рапса (табл. 4).

Таблица 4
Количество семян рапса, сформированного одной тысячей единиц 

фотосинтетического потенциала, в зависимости от сроков посева и норм высева, кг

Срок посева (А)
Норма высева, шт. всхожих семян на 1 га (В)

1 млн 2 млн 3 млн (к) 4 млн
Ранний (к) 0,81 0,75 0,72 0,75
Средний 0,71 0,75 0,84 0,84
Поздний 0,77 0,80 0,89 0,87

Продуктивность каждой тысячи единиц 
фотосинтетического потенциала была более 
высокой (0,81 кг) в посевах раннего срока при 
норме высева семян 1 млн шт./га, в посевах 
среднего и позднего сроков (0,84-0,89 кг) -  
при норме высева 3 и 4 млн шт./га.

Выводы. Средний срок посева обусловил 
наибольшую -  1,16 т/га урожайность семян, 
что существенно превышало урожайность 
рапса при раннем -  0,87 т/га и позднем -  0,60 
т/га сроках посева. При данном сроке посева 
наибольшую урожайность 1,43 т/га обеспечи­
ла норма высева 3 млн шт. всхожих семян на 1 

га. Полученная урожайность сформировалась

при густоте продуктивных растений 118 
шт./м2, количестве стручков и семян на расте­
нии 52 шт. и 595 шт. соответственно, при 
наибольшей площади листьев 40,3 тыс. м2/га в 
фазе ветвления и фотосинтетическом потен­
циале 1709 тыс. м2 х сут./га. Каждая тысяча 
единиц ФП при посеве рапса в средний и 
поздний сроки с нормой высева 3 и 4 млн шт. 
всхожих семян на 1 га формировала 0,84-0,89 
кг семян. При раннем сроке посева большая 
продуктивность 1000 ед. ФП (0,81 кг семян) 
выявлена при норме высева семян 1 млн 
шт./га.
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SEEDING TIME AND RATE IN THE TECHNOLOGY OF SPRING RAPE 
CULTIVATION FOR SEEDS
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A B S T R A C T

Seed yield formation of spring rape at different seeding time and seeding rates were studied during 
three vegetative seasons (2007-2009). Three dates of seeding (factor A) -  1) early (seeding was carried 
out at possible early date -  3 days after it) (control); 2) medium (seeding 6-12 days after the early 
possible date; 3) late (seeding 15-21 days after the possible early) and four seeding rates (factor B), 
pcs. of germinating seeds per 1 hectare: 1) 1 million pcs, 2) 2 million pcs 3) 3 million pcs (control), 4)
4 million pcs were studied in the field experiment. Experiments were launched in sod-mesopodzol 
middle loamy soil. The content of topsoil: humus -  2.00-2.25%, labile phosphorus -  205-288 mg/kg of 
soil, exchangeable potassium -  163-331 mg/kg of soil, exchangeable acidity -  5.6. Spring rape Galant 
formed the highest seed yield of 1.43 t/ha when seeded at medium time with the seeding rate of 3 
million germinating seeds per 1 hectare. With these seeding parameters 118 pcs/m2 of cultivated 
plants, each having 52 seedpods and 595 seeds, were preserved by harvesting time. A higher seed 
yield is conditioned by development of the optimum area of leaves of 40.3 thousand m2/ha of leaves 
area, allowing formation of photosynthetic potential equal to 1,709 thousand m2 * day/ha. Each of 
1000 units of photosynthetic potential of mid-term seeding with seeding rate of 3 million germinating 
seeds per 1 ha produced 0.84 kg of rape seeds.
Key words: spring rape, seeding time, seeding rates, variety, photosynthesis.
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ВЛИЯНИЕ ИЗВЕСТКОВАНИЯ КИСЛЫХ ПОЧВ 
НА УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО МНОГОЛЕТНИХ БОБОВЫХ 
ТРАВ (ПО МАТЕРИАЛАМ ИССЛЕДОВАНИЙ В ПЕРМСКОМ КРАЕ)

В. А. Волошин, д-р с.-х. наук;
Пермский НИИСХ ПФИЦ УрО РАН,
ул. Культуры, 12, с. Лобаново, Пермский край, Россия, 614532 
E-mail: pniisli@rambler.ru

Аннотация. Представлен обзор научной информации о роли известкования дерново­
подзолистых почв Пермского края при возделывании многолетних бобовых трав (клевера луго­
вого, донника белого, люцерны изменчивой, козлятника восточного и эспарцета песчаного). 
Выявлено, что возделывание многолетних бобовых трав в Пермском крае может быть эффек­
тивным только при известковании почвы. При известковании происходит смещение реакции 
почвенного раствора в благоприятную для бобовых трав сторону: в опытах, проведенных в 
Пермском СХИ (ныне ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ) при внесении извести по полной дозе Нг 
на пятый год после внесения произошел сдвиг pH с 4,9 (без извести) до 5,8. Наиболее высокая 
урожайность клевера получена при известковании по половинной и полной дозам гидролити­
ческой кислотности -  3,53 и 3,64 т/га сухой массы соответственно, у люцерны -  5,22 и 4,77 т/га
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соответственно. Для донника белого оптимальной оказалась полуторная доза извести -  сбор 
сухой массы в этом варианте даже без минеральных удобрений на второй год жизни составил 
3,24 т/га. Наибольшие сборы сухой массы у козлятника восточного 5,2 и 5,8 т/га получены при 
внесении полуторной и двойной доз извести соответственно. У эспарцета песчаного с 1 га со­
брано 5,43, 5,56 и 5,92 т сухой массы при известковании по полной, полуторной и двойной до­
зам соответственно. Известкование дерново-подзолистых кислых почв оказывает благоприят­
ное влияние на качество зеленой массы клевера. На вариантах с известью, внесенной по полной 
и полуторной дозам гидролитической кислотности, сырого протеина в сухом веществе было 
20,23-20,52 %, что на 0,65-0,94% больше, чем на варианте без извести. У люцерны при анало­
гичных дозах извести содержание сырого протеина достигало 23 % против извести; у козлят­
ника восточного -  23,5%. Хорошо развитый травостой клевера лугового в корнях и поукосных 
остатках накапливает в почве 229,2 кг/га азота, в то время как без извести -  155,6 кг/га; у лю­
церны -  276,0 и 73,1 кг/га соответственно.

Ключевые слова: известь, клевер луговой, люцерна изменчивая, донник белый, козлятник во­
сточный, эспарцет песчаный, урожайность.

Введение. Значение кальция как элемента 
питания, его ведущая роль в создании ком­
плекса благоприятных свойств почв широко 
известны. Поступление его в растения проис­
ходит в течение всего периода роста. Лишь 
небольшая часть кальция способна к реутили­
зации [1]. Кальций не передвигается по фло­
эме, поэтому для обеспечения деления клеток 
корня он должен постоянно поглощаться кор­
нем. Вот почему корни не могут расти на поч­
вах, бедных кальцием [2].

Кислотность является основным природ­
ным свойством почв Нечерноземной полосы 
России, отрицательно влияющим на рост и 
развитие растений, величину и качество уро­
жая. По данным ФГБУ Государственный 
центр агрохимической службы «Пермский», 
за 2013 год 78,5% почв Пермского края имеют 
кислую реакцию среды [3], что является су­
щественным препятствием для устойчивого 
ведения сельскохозяйственного производства. 
Насколько эффективно известкование дерно­
во-подзолистых почв при возделывании раз­
ных видов многолетних бобовых трав являет­
ся целью данного аналитического обзора, про­
веденного по материалам столетних исследо­
ваний в Пермском крае.

Обсуяедение. В отчетах первых земских аг­
рономов Пермской губернии -  агрономических 
смотрителей -  отмечалось, что уже в 90-х го­
дах девятнадцатого века некоторые из них про­
водили опыты с известью. Однако сколько- 
нибудь заметных положительных результатов 
не было получено, что можно объяснить отсут­

ствием на то время научных методик проведе­
ния этих опытов и уровнем их исполнения.

С 1914 г. в Пермской губернии под руко­
водством В. Н. Варгина организована сеть 
опытных учреждений. В программе, реализо­
ванной на серой лесной почве Камышловского 
опытного поля и на оподзоленном черноземе 
Шадринского опытного поля, ставили опыты с 
известью, вносимой под клевер и люцерну. 
Учет урожая с 1917 по 1922 годы показал по­
ложительное действие извести на многолетние 
бобовые культуры [4].

В 1921 году были заложены полевые 
опыты на Менделеевском опытном поле. По 
результатам трехлетних наблюдений установ­
лено, что добавление извести во всех вариан­
тах обеспечивало значительную прибавку 
урожая ржи, овса, а главное -  клевера. Уро­
жайность сена клевера первого года пользова­
ния была (т/га): без удобрений -  1,2; по изве­
сти -  2,2; по суперфосфату с известью -  2,4. 
Максимальная урожайность клеверного сена -  
3,42 т/га получена в варианте «навоз + супер­
фосфат + известь» [5]. Таким образом, было 
доказано, что клеверосеяние в Предуралье 
может быть эффективным только при извест­
ковании почвы.

Результаты серии полевых опытов (в 
т.ч. мелкоделяночных), проведенных на 
Менделеевском опытном поле по изучению 
сочетания минеральных удобрений и изве­
сти, доз извести и мергеля (от 1 до 16 т/га), 
внесение извести и навоза в севообороте по­
служили основанием для дальнейшего
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углубленного изучения вопросов известко­
вание почвы под отдельные сельскохозяй­
ственные культуры. Одним из направлений 
исследований стало изучение роли извести 
при возделывании многолетних бобовых 
трав.

Для нейтрализации почвенной кислотно­
сти в качестве основной обычно брали дозу, 
отвечающую полной гидролитической кис­
лотности, с ней сравнивали вдвое меньшую, а 
также возрастающие дозы с шагом 0,5 Нг (0; 
0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5).

В опытах И. А. Ходырева [6], проведен­
ных в 1966-1973 гг. в учебном хозяйстве «Ли­
повая гора» Пермского СХИ на дерновой 
среднеподзолистой тяжело-суглинистой поч­
ве, установлено, что при внесении извести по 
полной дозе гидролитической кислотности 
(Нг) на пятый год после внесения произошел 
сдвиг pH с 4,9 (без извести) до 5,8. Наиболее 
высокая урожайность клевера (3,53 и 3,64 т/га) 
получена при известковании по половинной и 
полной дозам гидролитической кислотности. 
Прибавка от извести за 2 года пользования 
травостоем составила 0,66 и 0,88 т/га сухого 
вещества (10 и 13%) к контролю. Внесение 
извести по полуторной дозе Нг под клевер не 
способствовало увеличению урожайности.

На Коми-Пермяцком опытном поле в 
опытах С.П. Мартьянова [7] на дерново­
мелкоподзолистой тяжелосуглинистой почве 
при внесении извести в пару из расчета по 
полной гидролитической кислотности уро­
жайность сухой массы клевера лугового на 
травостоях I года пользования колебалась по 
трем закладкам от 5,72 и до 7,33 т/га.

При формировании травостоя у клевера 
на известкованных вариантах растений в 
среднем было на 11% больше, чем без внесе­
ния извести. Однако на перезимовку растений 
клевера известь заметного влияния не имела. 
Разница между вариантами составила 2-4 % 
[6].

Известкование дерново-подзолистых кис­
лых почв оказывало благоприятное влияние 
на качество зеленой массы клевера. На вари­
антах с известью, внесенной по полной и по­
луторной дозам, протеина в сухом веществе 
было 20,23-20,53 %, что на 0,65-0,94 % боль­
ше, чем на неизвесткованном варианте, каро­

тина соответственно больше на 20 и 35 %.
Улучшение свойств почвы при известко­

вании под клевер способствует большему 
накоплению корневых и послеукосных остат­
ков, а также содержанию в них азота. Так при 
внесении извести по полной дозе гидролити­
ческой кислотности на опытном поле Перм­
ского СХИ в корнях и послеукосных остатках 
клевера за 2 года пользования накоплено азота 
229,2 кг/га, в то время, как без извести
155,5 кг/га [6]. На Коми-Пермяцком опытном 
поле масса корней клевера была 5,29 т/га, ве­
личина азотфиксации травостоями клевера 
I года пользования в среднем по трем заклад­
кам составила 192,1 кг/га [7].

Люцерна нормально растет и развивается 
на почвах с реакцией среды, близкой к 
нейтральной и слабощелочной (рНсол. 6,5­
7,5). Сотрудники Пермского госуниверситета 
(ныне Пермский государственный националь­
ный исследовательский университет) [8] дока­
зали, что люцерну можно возделывать на сла- 
бооподзоленных черноземах, дерново­
карбонатных каменистых, дерновых почвах 
долин, темно-серых и серых дерново­
слабоподзолистых почвах, залегающих на 
карбонатных породах-известняках, мергелях 
и мергелистых глинах. Однако, как было ска­
зано выше, основной земельный фонд края 
составляют почвы, имеющие кислую реакцию 
среды. Как установлено рядом исследований 
[6, 9, 10], на таких почвах люцерна может рас­
ти и давать высокие урожаи только при усло­
виях их известкования. При внесении извести 
из расчета полной и полуторной гидролитиче­
ской кислотности [6] люцерна обеспечивала 
высокую и стабильную урожайность на дер­
ново-подзолистой почве с pH 4,8-4,9. В сред­
нем за пять лет получено соответственно по 
4,77 и 5,22 т/га сухого вещества. Прибавка от 
извести составила соответственно 3,63 и 
4,11 т/га к варианту без извести.

Внесение извести увеличивает густоту 
травостоя, высоту растений, листовую по­
верхность, усиливает темпы прироста сухого 
вещества. Известь оказывает положительное 
влияние на ботанический состав травостоя и 
качество корма. Так, в опытах И. А. Ходырева 
[6] в результате применения извести по пол­
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ной и полуторной гидролитической кислотно­
сти содержание сырого протеина достигло
23,00 % на абсолютно сухое вещество (а.с.в.) 
против 17,92 % на контроле (без извести). По­
сле двух лет пользования на известкованой 
почве люцерна накапливает на 1 га 276 кг азо­
та, без извести -  73,1 кг.

Известкование имело положительное 
влияние и при возделывании донника белого 
[11]. Внесение извести повысило процент пе­
резимовавших растений с 68 до 96 %. При 
возделывании на корм оптимальной оказалась 
доза извести, рассчитанная по полуторной 
гидролитической кислотности. Даже без ми­
неральных удобрений внесение этой дозы из­
вести способствовало повышению урожайно­
сти сухого вещества донника на 40% в первый 
год жизни и на 72 % -  во второй год жизни: с 
1,55 до 2,17 и с 1,84 до 3,24 т/га соответствен­
но по сравнению с вариантом без извести.

Четырехлетними исследованиями, вы­
полненными в Пермском НИИСХ, установле­
но положительное влияние известкования 
почвы на все показатели продуктивности коз­
лятника восточного [12]. Так, среднесуточный 
прирост растений в высоту в период бутони­
зации -  цветения был от 3,34 (без извести) до 
5,79 см (известь по 1,0 Нг). К моменту первого 
укоса высота растений третьего года пользо­
вания была от 91,8 до 98,4 см соответственно. 
Прибавка урожайности зеленой массы соста­
вила 16,2%, сухого вещества -  18,4%, по 
сбору кормовых единиц -  20,4 % по отноше­
нию к контрольному варианту (без извести). 
Наиболее высокая эффективность получена в 
вариантах с полуторной и двойной дозами из­
вести -  в среднем за четыре года исследова­
ния сбор сухой массы с 1 га составил 5,2 и
5,8 т соответственно. Наибольшая урожай­
ность семян козлятника восточного в среднем 
за четыре года получена в вариантах при по­
ловинной и полной дозах извести.

Внесение извести перед посевом козлят­
ника восточного повышало содержание сыро­
го протеина с 21,24 % (без извести) до 23,50 % 
в варианте с полуторной нормой. С увеличе­
нием дозы извести возрастало содержание 
аминокислот как в целом, так и незаменимых
-  в частности.

Созданный в Пермском НИИСХ в 1988 г. 
на дерново-неглубокоподзолистой тяжелосу­
глинистой почве с pH 4,96 и Нг 4,14, произ­
весткованной из расчета полуторной дозы 
гидролитической кислотности травостой коз­
лятника восточного сохраняет на протяжении 
уже 30 лет высокую кормовую и семенную 
продуктивность.

Эспарцет песчаный в Пермском крае в 
культуре не выращивается, но встречается в 
естественной флоре в Кунгурском, Ординском 
и Суксунском районах на не тронутых обра­
боткой лесных опушках, склонах логов и ба­
лок, карстовых неровностях с близким залега­
нием известняковых пород, а также по осы­
пям, щебеночным выходам.

В 2015 г. в Пермском НИИСХ начата раз­
работка приемов возделывания этой многолет­
ней бобовой культуры, в том числе изучаются 
вопросы известкования. Почва под опытами 
дерново-мелкоподзолистая тяжелосуглинистая. 
Содержание гумуса по двум закладкам опыта 
было 2,32-2,52 %, рНсол. -  4,98-4,78, Гидроли­
тическая кислотность 3,15-3,56 мг-экв./ЮО г 
почвы, содержание подвижных форм фосфора 
и калия -  среднее и высокое.

Внесение извести перед посевом эспарце­
та песчаного повышало полевую всхожесть 
культуры в среднем по двум закладкам с 42 % 
(без извести) до 47-49 % по известкованным 
фонам.

Изучаемые дозы извести не оказали вы­
раженного влияния на прохождение феноло­
гических фаз культуры в 1-й и на 2-й годы 
жизни.

В условиях эксперимента на второй год 
жизни эспарцет песчаный формировал два 
укоса зеленой массы. В первом укосе полное 
цветение наступило в первой декаде июля, 
второй раз травостой скашивали в середине 
сентября в начале цветения. К этим срокам 
уже отмечается положительная роль извести: 
в первом укосе без внесения извести высота 
растений достигала 93 см, по известковым ва­
риантам этот показатель хоть и не существен­
но, но был выше -  94-98 см. Во втором укосе 
отмечено та же тенденция -  62 и 63-65см со­
ответственно.

По суммарному сбору сухой массы за се­
зон существенно превысили контроль (без из­
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вести) варианты с известкованием. По полной, 
полуторной и двойной дозам извести с 1 га 
собрано соответственно 5,43, 5,56 и 5,92 т су­
хой массы.

Известь оказала положительное влияние 
и на биохимический состав растений эспарце­
та: содержание сырого протеина в первом 
укосе повышалось с 12,41 (без извести) до
13,78 % при двойной дозе извести, во втором 
укосе -  от 17,77 до 18,97 % в абсолютном су­
хом веществе соответственно. Концентрация 
обменной энергии при этом в первом укосе 
была от 9,94 до 10,32 и во втором -  от 10,74 
до 11,04 МДж/кг с.в.

Заключение. Современные технологии 
заготовки травянистых кормов в рулоны, в 
рукава из полимерной пленки обеспечивают 
получение в Пермском крае самых энергона­
сыщенных высокобелковых кормов. И самым

лучшим сырьем для этого являются многолет­
ние бобовые травы [13].

Почти столетняя история изучения из­
весткования дерново-подзолистых почв Пре- 
дуралья под многолетние бобовые травы по­
казала, что возделывание их в регионе может 
быть эффективным только при известковании 
почвы. Многочисленными исследованиями 
установлены оптимальные дозы внесения из­
вести под клевер луговой, люцерну изменчи­
вую, донник белый, козлятник восточный, эс­
парцет песчаный.

К сожалению, известкование почв в 
Пермском крае в настоящее время не ведется, 
и возродить этот прием повышения плодоро­
дия почв силами самих сельхозтоваропроиз­
водителей нереально. Нужно серьезное госу­
дарственное бюджетное обеспечение этого 
мероприятия.
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A B S T R A C T

The review of scientific information on the role of liming sod-podzolic soils in the Permskii Krai in 
the cultivation of perennial legumes (meadow clover, white clover, alfalfa, eastern galega, and
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sainfoin) is presented in the paper. It was revealed that the cultivation of perennial legumes in the 
Permskii Krai can be effective only with soil liming. When liming occurs, the displacement of the 
reaction in the soil solution is favorable for legumes: in the experiments conducted at the Perm State 
Agricultural Institute (now Perm State Agro-Technological University) with the introduction of lime at 
the foil dose of Ng in the fifth year after the introduction the shift occurred in pH from 4.9 (without 
lime) to 5.8. The highest yields of clover obtained by liming with half and full doses of hydrolytic 
acidity -  3.53 and 3.64 t/ha of dry weight, respectively; in alfalfa -  5.22 t/ha and 4.77 t/ha, 
respectively. For white clover, it was proved to be the optimal one and a half of the dose of lime -  the 
yield of dry weight in this variant, even without mineral fertilizers in the second year of life amounted 
to 3.24 t/ha. The highest yields of the dry mass of eastern galega 5.2 and 5.8 t/ha were obtained with 
one and half and double doses of lime, respectively. In sainfoin, from one hectare 5.43 and 5.56, 5.92 
tons of dry weight were obtained during liming with full, one and half and double doses, respectively. 
Liming of sod-podzolic acidic soils has a beneficial effect on the quality of the green mass of clover. 
On variants with lime, introduced at full and one and a half doses of hydrolytic acidity, crude protein 
in dry matter was 20.23-20.52 %, which is 0.65 - 0.94% more than in the variant without lime. In 
alfalfa at similar doses of lime, the content of crude protein reached 23% against lime, in eastern 
galega -  23.5. Well-developed grassland clover accumulates in the roots and leftovers 229.2 kg/ha of 
nitrogen in the soil, while without lime -  155.6 kg/ha; in alfalfa -  276.0 and 73.1 kg/ha, respectively. 
Key words: lime, red clover, alfalfa changeable, white sweet clover, eastern galega, sandy sainfoin, 
yield.
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УРОЖАЙНОСТЬ, СОДЕРЖАНИЕ БЕЛКА 
И КАЧЕСТВО КЛЕЙКОВИНЫ У СОРТОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
В ОПЫТАХ УРАЛЬСКОГО НИИСХ
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Аннотация. В условиях Свердловской области провели исследования по выявлению связи 
между урожайностью зерна озимой пшеницы и некоторыми параметрами его технологического 
качества -  массовая доля и качество сырой клейковины в зерне пшеницы и массовая доля бел­
ка. В 2015 и 2016 году было изучено 10 сортов данной культуры различного географического 
происхождения. Годы исследований были контрастны по погодным условиям, но, несмотря на 
это, большинство изучаемых образцов характеризовались высоким качеством зерна. В среднем 
по годам урожайность сортов варьировала от 1,7 т/га (Московская 39) до 3,4 т/га (Безенчукская 
380). Наибольшее содержание белка и клейковины в среднем за два года исследований было 
отмечено у сорта Казанская 560 -  15,2 % (доверительный интервал 14,2±0,6 %) и 36,1% 
(33,2±2,0 %) соответственно. Максимальные значения количества белка и клейковины у боль­
шинства исследуемых сортов были отмечены в 2015 году. Проведен корреляционный анализ, 
определены взаимосвязи между показателями качества и урожайностью сортов озимой пшени­
цы. Выявлено, что существует связь между урожайностью и массовой долей белка и клейкови­
ны. Корреляция между урожайностью и содержанием белка и клейковины в зерне в 2015 году 
составила г = -0,29 и г = -0,50, в 2016 году г = -0,07 и г = 0,25 соответственно. В оба года иссле­
дований отмечены сильные значимые связи массовой доли белка с массовой долей клейковины 
в зерне (2015 году г = 0,89, в 2016 году г = 0,69). Получена средняя сопряжённость массовой 
доли клейковины с её качеством в 2015 году (г = 0,57), а в 2016 году отрицательная слабая г = - 
0,22. Проведенные исследования показали возможность получения высококачественного зерна 
озимой мягкой пшеницы в условиях Среднего Урала. Это позволит подбирать зимостойкие и 
урожайные сорта для выращивания данной культуры в Свердловской области в более широких 
масштабах.

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, сорт, урожайность, белок, клейковина, качество 
клейковины.

Введение. Климат Среднего Урала уме­
ренно-континентальный с достаточным 
увлажнением. Зона рискованного земледелия 
связана с особыми климатическими условия­
ми, которые выражаются в различиях погод­
ных условий по годам в одних и тех же райо­
нах и зонах. Это создаёт определённые труд­
ности при выращивании озимой мягкой пше­
ницы. Поскольку посевные площади озимой 
пшеницы в Свердловской области крайне ма­
лы по причине слабой зимостойкости исполь­
зуемых сортов, то вопрос технологического 
качества зерна не представлял интереса, и ра­

нее не рассматривался. Как пишут 
Ю.Н. Кашуба и А.Н. Ковтуненко, «Основой 
производства высококлассного зерна являют­
ся адаптированные сорта, способные форми­
ровать высокое качество зерна» [1]. Е. П. Ме- 
лешкина в своей работе «Нужно ли нам каче­
ство зерна» указывает, что «...качество пше­
ницы -  это совокупность свойств зерна, обу­
словливающих его пригодность удовлетворять 
определенные потребности в соответствии с 
назначением, а также это основа качества тех 
продуктов питания, потребителями которых 
мы все являемся: крупы, муки, хлеба, хлебо­
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булочных, кондитерских и кулинарных муч­
ных изделий» [2].

По мнению А. В. Алабушева, 
«... располагая наибольшими в мире генетиче­
скими ресурсами, позволяющими во всех ре­
гионах получать зерно высокого качества, 
наша страна производит пшеницы I и II клас­
сов менее 1% от общего объема. Основная 
масса продовольственного зерна озимой пше­
ницы по качеству относится к III-IV классам. 
Крайне мало выращивается пшеницы III клас­
са с содержанием клейковины 25% и более. 
Недостаточно производство зерна ценной и 
крайне мало -  пшеницы сильной» [3].

Академик Б. И. Сандухадзе отмечает, что 
«... ценность зерна озимой пшеницы заключа­
ется в количестве белковых веществ» [4]. В 
работе Е. А. Егушова и Е. П. Кондратенко за­
мечено, что содержание белка в зерне пшени­
цы «зависит, главным образом, от климатиче­
ских условий ее выращивания и увеличивает­
ся с запада на восток и с севера на юг евро­
пейской части государства» [5]. По мнению 
ряда авторов, условия года оказывают преоб­
ладающее влияние на формирование массовой 
доли белка и клейковины в зерне [6, 7]. О вли­
янии различных факторов на качество клейко­
вины в зерне пшеницы пишут в своих работах 
и многие иностранные учёные [8-10].

Ранее нами были проанализированы ре­
зультаты государственного сортоиспытания за 
ряд лет. Установлено, что средняя урожайность 
данной культуры в благоприятные годы может 
достигать 5 т/га, а в опытах Уральского НИИСХ 
этот показатель доходит до 7 т/га [11, 12].

Цель наших исследований -  выявить сорта 
озимой мягкой пшеницы, которые способны 
давать зерно высокого качества в условиях 
Свердловской области. В задачи исследований 
входило изучение содержания белка и каче­
ство клейковины в зерне, а также степень свя­
зи этих показателей с урожайностью.

Методика. Исследования проводились на 
опытном поле лаборатории селекции и семе­
новодства озимых зерновых культур Ураль­
ского НИИСХ. Объекты исследований -  сорта 
озимой мягкой пшеницы, которые были со­
зданы в других регионах Российской Федера­
ции. Нами изучалось 10 сортов, три из них 
допущены к использованию по Свердловской 
области (Казанская 560, Италмас, Поэма). По­
сев проводили по чистому пару в 3-й декаде

августа, предшественник -  горох на семена. 
Перед посевом вносили сложные минераль­
ные удобрения (азофоска) -  1,5 ц/га. Весной 
проводилась подкормка аммиачной селитрой -
1,5 ц/га. Почва опытного участка серая лесная 
оподзоленная тяжелосуглинистая. Содержание 
гумуса -  3,5 %, pH -  5,2, азота легкогидролизу­
емого -  93 мг/кг, фосфора -  145 мг/кг, калия -  
218 мг/кг. Посев выполнялся сеялкой СФК, 
площадь делянки 10 \ Г .  повторение двукрат­
ное, норма высева 6 млн. всхожих семян на 1 
га. Расположение делянок систематическое.

Массовую долю и качество сырой клей­
ковины в зерне определяли в технологической 
лаборатории института по ГОСТ 54478­
2011 (массовую долю клейковины -  на системе 
Глютоматик, качество сырой клейковины 
определяли на приборе ИДК-3), массовую до­
лю белка на абсолютно сухое вещество опре­
деляли расчетным методом согласно ГОСТ 
10846-9. Статистическую обработку данных 
проводили с помощью программы Excel.

В годы исследований погодные условия 
значительно различались между собой. 2015 
год характеризовался тёплой зимой, но засу­
хой в мае и начале июня. В июле, в период 
налива и созревания зерна погода в основном 
была холодная. Среднесуточная температура 
воздуха в основном не превышала 15 градусов 
(предел, характеризующий метеорологическое 
лето), в целом за месяц она была ниже на 2,7 
градуса по сравнению со среднемноголетним 
показателем. Количество осадков за июль 
превысило норму на 125 %. Все эти факторы 
привели к снижению урожайности. Условия 
2016 г. отличились мягкой зимой с обильным 
снежным покровом. Это способствовало раз­
витию снежной плесени и массовой гибели 
растений, и повлекло за собой снижение уро­
жайности зерна. Летний период характеризо­
вался засушливой и жаркой погодой. Дефицит 
осадков составил 71 %, а избыток тепла -  
33 %. Отсутствие достаточного количества 
осадков (за летний период суммарный дефи­
цит составил 111,5 мм) и превышение средне­
многолетних значений по температуре возду­
ха в июне и июле на 15-17 %, а в  августе -  на 
60 %, -  все эти факторы отрицательно отрази­
лись на урожае зерна.

Результаты. Оценка урожайности в опы­
тах показала, что в среднем по сортам за два 
года урожайность составила 2,8 т/га (табл. 1).
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Таблица 1
Технологическое качество зерна сортов озимой мягкой пшеницы (2015-2016 гг.)

Сорт Год Урожайность, т/га
Показатель качества

белок, % клейковина, % ИДК, у.е.
Казанская 560 2015 3,8 16,4 40,2 63

2016 Г2 13,9 32,0 75
среднее 2,5 15,2 36,1 69

Безенчукская 380 2015 3,9 12,7 29,1 48
2016 2,9 13,2 30,2 50

среднее 3,4 13,0 29,7 49
Тау 2015 2,8 14,5 36,7 70

2016 1,6 14,8 31,2 61
среднее 2,2 14,7 34,0 66

Мешинская 2015 3,4 13,1 32,9 62

2016 2,5 12,7 29,0 61
среднее 2,9 12,9 31,0 62

Волжская 3. 2015 4,1 14,6 34,4 50
2016 2,0 13,9 35,3 49

среднее 3,1 14,3 34,9 50

Волжская 22 2015 4,1 14,0 31,8 48

2016 Г9 14,3 35,4 59
среднее 3,0 14,2 33,6 54

Альбина 2015 3,1 14,9 34,0 52
2016 3,0 13,5 33,0 39

среднее 3,1 14,2 33,5 46

Московская 39 2015 2,3 15,6 37,2 53
2016 1,2 13,5 33,0 39

среднее 1,7 14,6 35,1 46

Италмас 2015 5,0 14,0 31,0 52
2016 1,5 13,6 30,2 49

среднее 3,3 13,8 30,6 51
Поэма 2015 3,8 15,2 35,3 50

2016 1,9 13,9 31,5 47

среднее 2,9 14,6 33,4 49
Среднее по сортам 2,8 14,2 33,2 49

Максимальный средний результат пока­
зал сорт Безенчукская 380 (3,4 т/га). При до­
верительном интервале 2,8±0,5 % (при 95 % 
уровне значимости) он существенно отличает­
ся от урожайности остальных сортов в опыте. 
Близок по значению результат у нового сорта 
Италмас (3,3 т/га). Такой уровень урожайно­
сти в неблагоприятные годы для условий 
Среднего Урала достаточно высок. Наряду с 
урожайностью, сорта исследовались по техно­
логическим качествам зерна. Основные пока­
затели, характеризующие качество продоволь­
ственного зерна, -  содержание белка и клей­

ковины, а также качество сырой клейковины. 
Согласно требованиям ГОСТ Р 52554-2006, 
массовая доля клейковины в зерне 1 класса -  
32 %, массовая доля белка -  14,5 % на сухое 
вещество (не менее), в зерне 2 класса, соот­
ветственно, 28 % и 13,5 %. Проведённые ис­
следования показали, что среднее содержание 
белка в зерне у подавляющего большинства 
сортов высокое и составляет 14,2 %. Макси­
мальный результат был выявлен у сорта Ка­
занская 560 -  15,2 % (доверительный интервал 
14,2±0,6 %), что существенно отличает его от 
остальных сортов. Максимальное значение
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массовой доли клейковины в среднем по го­
дам также отмечалось у данного сорта и со­
ставило 36,1 % (доверительный интервал 
33,5±2,0 %), ИДК -  69 у.е. По многолетним 
данным Татарского НИИСХ, содержание бел­
ка и клейковины в зерне этого сорта, выра­
щенного в местных условиях, составляло со­
ответственно 13,3±0,67 % и 29,8±1,76 %, ИДК
-  73±6,31 у.е. [13].

У исследованных сортов в 2015 году нами 
была установлена связь между урожайностью 
и содержанием белка в зерне отрицательная 
слабая г = -0,29, а между урожайностью и со­
держанием клейковины отрицательная уме­
ренная г= -0,499. В 2016 году результаты по­
лучены следующие: между урожайностью и 
содержанием белка связь слабая отрицатель­
ная г = -0,07, между урожайностью и содержа­
нием клейковины связь слабая положительная 
г = 0,25. На основании полученных результа­
тов можно сделать вывод, что наиболее небла­
гоприятными для накопления белка и клейко­
вины в зерне озимой пшеницы оказались по­
годные условия вегетации 2015 года, поэтому 
у части изученных сортов в 2015 г. по сравне­
нию с 2016 г. установлено уменьшение со­
держания клейковины в зерне.

При изучении взаимосвязей между со­
держанием белка и клейковины была выявле­
на высокая положительная связь в оба года 
исследований (в 2015 г. г =0,89, в 2016 г. г =
0,69). Корреляция между клейковиной и ИДК 
в зерне пшеницы в 2015 году составила г =
0,57 (среднее, заметное значение), а в
2016 году отрицательная слабая г = - 0,22.

Всё вышеизложенное говорит о том, что в 
агроклиматических условиях Среднего Урала 
есть смысл в выборе сорта по продуктивности 
для получения высококачественного зерна. К

таким сортам можно отнести Италмас, Волж­
ская 3, Волжская 22 и Поэма (высеваемые в 
настоящее время в хозяйствах), способные 
даже в неблагоприятные по погодным услови­
ям годы давать средний урожай 3,1 т/га с до­
статочно высоким качеством зерна. По мне­
нию ряда учёных (Н. В. Парахин, А. В. Аме­
лин и др.) наО сельхозпредприятиях следует 
возделывать несколько (2-3) районированных 
сортов озимой пшеницы, так как урожайность 
зависит от воздействия среды произрастания 
на генотип. В результате, можно получать от­
носительно высокую и стабильную урожай­
ность в среднем по годам [14, 15].

Выводы.
1. За период исследований массовая доля 

белка составила в среднем по сортам 14,2 %, а 
массовая доля клейковины -  33,2 %. Согласно 
данным показателям, зерно изучаемых сортов 
относится к 1 и 2 классам качества.

2. Высоким средним содержанием массо­
вой доли белка выделились сорта Казанская 
560 (15,2 %), Тау (14,7 %), Московская 39 
(14,6%), Поэма (14,6%).

3. По показателю массовой доли клейко­
вины и качеству сырой клейковины выдели­
лись сорта Казанская 560 (36,1 % и 69 у.е.), 
Тау (34,0 % и 66 у.е.), Волжская 3 (34,9 % и 
50 у.е.), Поэма (33,2 % и 49 у.е.).

5. Сорта Италмас, Волжская 3, Волжская 
22 и Поэма способны даже в неблагоприятные 
по погодным условиям годы давать средний 
урожай 3,1 т/га с достаточно высоким каче­
ством зерна.

4. Выделившиеся сорта (Казанская 560, 
Тау, Московская 39, Волжская 3, Поэма) бу­
дут рекомендованы для использования в се­
лекции на улучшение качества зерна озимой 
пшеницы для региона Среднего Урала.
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A B S T R A C T

The research was conducted in the Sverdlovskaya Oblast to identify the link between yield capacity of 
winter wheat grain and certain parameters of its technological quality -mass fraction and quality of 
wet gluten in wheat grains and mass fraction of protein. In 2015-2016, ten crop varieties of different 
geographical origin were studied. The years of research were contrasting in weather conditions, 
despite this, the most part of studied samples were characterized by a high quality of grain. On 
average, the yield capacity of varieties ranged from 1.7 t/ha (the Moscovskaya 39) to 3.4 t/ha (the 
Bezenchukskaya 380). On average for 2 years of research, the highest content of protein and gluten 
was observed in the Kazanskaya 560 variety - 15.2% (confidence interval 14.2 ± 0.6 %) and 36.1 % 
(33.2 ± 2.0 %), respectively. The maximum amount of protein and gluten in the majority of studied 
varieties was noted in 2015. Correlation analysis was carried out, the interrelations between quality 
indicators and yield capacity of winter wheat varieties were determined. The link between yield 
capacity and mass fraction of protein and gluten is revealed. The correlation between yield capacity 
and protein and gluten content in grain was equal to r = -0.29 and r = -0.50 in 2015, r = -0.07 and r =
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0.25 in 2016, respectively. In both years of research, strong significant relations of protein mass 
fraction and gluten mass fraction in grain were noted (r = 0.89 in 2015, r = 0.69 in 2016). The average 
contingency of mass fraction of gluten with its quality was obtained in 2015 (r = 0.57) and the 
negative weak in 2016 (r = -0.22). The conducted studies have shown the possibility of obtaining a 
high-quality grain of soft winter wheat in the conditions of the Middle Urals. The obtained results 
allow selecting winter-hardy and productive varieties for cultivating this crop in the Sverdlovskaya 
Oblast on a larger scale.
Key words: winter soft wheat, variety, yield, protein, gluten, gluten quality.
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ВЛИЯНИЕ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ НА ОБРАЗОВАНИЕ 
МИКРОКЛУБНЕЙ IN VITRO И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИХ 
В ОРИГИНАЛЬНОМ СЕМЕНОВОДСТВЕ КАРТОФЕЛЯ

М.К. Кокшарова, канд. с.-х. наук;
Ф.Р. Лепп, старший научный сотрудник;
Л.А. Келик, старший научный сотрудник,
Уральский научно-исследовательский институт сельского хозяйства -  филиал ФГБНУ УрФА- 
НИЦ Уро РАН,
ул. Главная, 21, г. Екатеринбург, п. Исток, Россия, 620061 
E-mail: mkoksharova 1954@mail.ru

Аннотация. Проанализированы оптимальные условия света и тепла для роста и развития 
микроклубней картофеля в пробирочной культуре. Отмечено, что в осенне-зимний период, 
наиболее интенсивное образование клубеньков происходит при среднесуточной температуре 
16-18°С и естественном освещении. Установлено, что клубеньки образовали 100 % растений. В 
условиях темноты наибольшее количество микроклубней получено также при среднесуточной 
температуре выращивания 16-18°С: 89,2 % растений были с клубеньками. Изучена возмож­
ность использования микроклубней in vitro в качестве посадочного материала. Полевые опыты 
закладывали с микроклубнями на Мостовском осушенном торфянике Уральского НИИСХ (г. 
Екатеринбург). Продуктивность микроклубней, высаженных непосредственно в открытый 
грунт на торфяные почвы, составила 357 г на куст, коэффициент размножения 12,6 клубней на 
одно растение, а урожайность -  13,4 т/га. Урожайность стандарта исходного материала проби­
рочной культуры была 10,5 т/га, что на 22 % ниже, чем у микроклубней. Доказано в последей­
ствии, что семенной материал от микроклубней в питомнике размножения первого клубневого 
поколения соответствовал семенному материалу пробирочной культуры. Продуктивность рас­
тений микроклубней была на уровне 608-659 г/куст, а урожайность 23,2-25,0 т/га. В питомнике 
размножения супер-суперэлиты получена урожайность семенного материала от микроклубней 
от 28,9 до 30,7 т/га, что на 6 , 6  и 8,4 т/га больше, чем в контроле (меристемные клубни). Резуль­
таты полевых опытов подтвердили высокое, равноценное с пробирочной культурой, качество 
семенного материала картофеля сорта Ирбитский от микроклубней. Урожайность картофеля 
составила 30,7 т/га. По выходу клубней с 1 га посадок преимущество оказалось за микроклуб­
нями. Получено клубней на 27-38 тысяч штук больше, чем от семенного материала пробироч­
ной культуры.

Ключевые слова: картофель, микроклубни, пробирочная культура, продуктивность, уро­
жайность, коэффициент размножения, выход клубней, количество растений, световой период, 
температура.

Введение. В оригинальном семеновод­
стве картофеля все большее внимание уделя­
ется способу получения микроклубней в куль­
туре in vitro, как одному из перспективных в 
ускоренном размножении [1]. Микроклубни 
как посадочный материал имеет ряд преиму­
ществ по сравнению с пробирочной культу­
рой. Если растения из пробирок высаживать в 
открытый грунт нельзя, так как формируют

очень мелкие клубеньки, то микроклубни на 
торфянике и почвах огородного типа дают 
урожай от 2 1  до 28 т/га, что подтверждается 
нашими испытаниями. Продуктивность расте­
ний микроклубней в питомнике мини-клубней 
обычно невысокая, до 300 г/куст. В питомнике 
первого клубневого поколения и супер- 
суперэлиты она увеличивается в 2,5-5 раз [2]. 
По данным ВНИИКХ, урожайность картофеля
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из микроклубней составляет 20-25 т/га, а в 
последующих репродукциях -  30-37 т/га [3]. 
Из микроклубней можно вырастить рассаду и 
высадить в поле. Рассада при этом получается 
развитая с мощной корневой системой и хо­
рошо приживается в условиях открытого 
грунта. Кроме того, производство микроклуб­
ней дает возможность получать и сохранять 
посадочный материал в течение всего года [4­
6 ].

Положительные качества микроклубней 
вызывают интерес по изучению элементов 
технологии получения их в культуре in vitro. 
Как известно, культуры тканей картофеля хо­
рошо растут при температуре 20-25 °С и 16­
часовом светопериоде, а температурный и 
световой режимы образования микроклубней 
in vitro, на наш взгляд, изучены недостаточно. 
Так, ряд исследователей предлагают получать 
микроклубни при оптимальной температуре 
19-20 °С, другие -  при температуре 16-18 °С. 
Продолжительность фотопериода при этом 
разная: от 16 часов, до условий полной темно­
ты или с сочетанием темноты и укороченного 
6 -часового светового периода [7-9].

Целью наших исследований является изу­
чение влияния температурного режима и типа 
освещения на образование микроклубней рас­
тениями пробирочной культуры картофеля и 
определение возможности использования 
микроклубней в качестве исходного посадоч­
ного материала на торфяных почвах Среднего 
Урала.

Методика. В лабораторных условиях 
микроклубни выращивали на питательной 
среде с минеральной основой Мурасига-Скуга 
с содержанием 8 % сахарозы. Объектом ис­
следований были пробирочные растения сорта 
Ирбитский. Исследования проводили в осен­
не-зимний период при естественном, искус­
ственном освещении и в условиях полной 
темноты. В качестве источника освещения 
использовали люминесцентные лампы ЛБ-40 с 
излучением белого света. Изучалось влияние 
трех температурных параметров ночных тем­
ператур 20-22°С; 16-18°С и 12-14°С. За кон­
троль взят 16-часовой световой период с 
дневной температурой 23-25 °С и ночной 20- 
22°С (вариант 1). Во втором варианте при ис­
кусственном освещении ночная температура 
снижалась до 16-18°С. Растения 3, 4 и 5 вари­
антов в течение 15 суток выращивали в усло­

виях контрольного варианта, а затем их пере­
носили в условия полной темноты. Среднесу­
точную температуру при этом поддерживали у 
третьего варианта на уровне 20-22°С, у чет­
вертого -  16-18°С, у пятого -  12-14°С. Расте­
ния шестого варианта выдерживали при есте­
ственном освещении и среднесуточной темпе­
ратуре 16-18°С.

Полевые опыты закладывали с микро­
клубнями на Мостовском осушенном торфя­
нике Уральского НИИСХ (г. Екатеринбург). 
Для посадки в питомнике «мини-клубни» бы­
ли взяты микроклубни массой 0,2-0,3 г. Кон­
тролем послужили меристемные клубни мас­
сой 70-80 г, полученные в предыдущем году с 
рассады пробирочной культуры. Также в опы­
те микроклубни сравнивались с посадочным 
материалом -  мини-клубни массой 7-8 г и 
пробирочной культурой. Посадку пророщен- 
ных меристемных клубней, мини-клубней и 
микроклубней проводили в 2014 году 6  июня, 
а рассады микроклубней и пробирочной куль­
туры -  22 июня. В 2015 году из-за переувлаж­
нения торфяного участка закладка всех вари­
антов опыта проводилась 22 июня. В 2016 го­
ду клубневую посадку проводили 15 июня, а 
посадку рассады -  27 июня и в 2017 году -  8 и 
20 июня соответственно. Меристемные клуб­
ни и мини-клубни высаживали на глубину 1 0 ­
12 см, а микроклубни -  6-7 см. Продуктив­
ность семенного материала, полученного в 
питомнике мини-клубней, изучали в после­
действии в питомниках первого клубневого 
поколения и супер-суперэлиты. Масса клуб­
ней в этих питомниках во всех вариантах со­
ставляла 70-80 г.

Результаты. В условиях производствен­
ного зала при искусственном освещении, где 
дневная температура поддерживается на 
уровне 23-25°С, а ночная -  20-22°С, микро­
клубни образовали 64% пробирочных расте­
ний (контроль). Снижение ночных температур 
до 16-18°С увеличило способность растений к 
клубнеобразованию. Микроклубни были по­
лучены у 96,9 % растений.

При выращивании микроклубней при ис­
кусственном освещении основные затраты 
приходятся на электроэнергию, поэтому, с 
целью экономии затрат, пробирочные расте­
ния после 15-дневного выращивания при ис­
кусственном освещении были помещены в 
условия темноты, где среднесуточную темпе­
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ратуру поддерживали на уровне 20-22°С; 16­
18 и 12-14°С. Выращивание растений в опти­
мальных условиях света и тепла способство­
вало нарастанию вегетативной массы проби­
рочных растений. Растения имели крупный 
зеленый стебель и развитую корневую систе­
му. Перемещение микрорастений в условия 
полной темноты привело к оттоку ассимилян- 
тов и образованию клубеньков на столонах и

стебле. Наибольшее количество растений с 
микроклубнями получили при выдерживании 
растений при среднесуточной температуре 16- 
18°С. Микроклубни образовали 97,3 % проби­
рочных растений. При температурных услови­
ях 20-22°С и 12-14°С растений с клубеньками 
оказалось меньше соответственно на 2 0 , 6  и
8 , 1  % (табл. 1 ).

Таблица 1
Влияние температурного и светового режима на образование микроклубней картофеля

со эта Ирбитский, 2014-2017 гг.

Варианты
Температурный режим, 

'°С Освещенность Кол-во высажен­
Число растений, образо­

вавших микроклубни
день ночь

ных растений
шт. %

1 23-25 20-22 Искусственная 50 32 64,0
2 23-25 16-18 Искусственная 32 31 96,9

3
15 суток 

23-25

20-22 Темнота 43 33 76,7
4 16-18 Темнота 37 36 97,3
5 12-14 Темнота 37 33 89,2

6 16-18 16-18 Естественная 45 45 100,0

Чтобы сделать способ получения микро­
клубней более экономичным, мы исключили 
использование электрооборудования, и стали 
изучать выращивание микроклубней при есте­
ственном освещении. Для этого пробирочные 
растения расставили на стеллажи возле окон, 
среднесуточную температуру в помещении 
поддерживали на уровне 16-18°С. Растения в 
этих условиях сформировали хорошо разви­
тый облиственный стебель с мощной корне­
вой системой. Микроклубни образовались на 
столонах озелененные, правильной формы у 
ста процентов растений сорта Ирбитский.

С целью проверки возможности исполь­
зования микроклубней в качестве посадочного 
материала, микроклубни высаживали в пи­
томник «мини-клубни» клубеньками и расса­
дой, выращенной по кассетной технологии. В 
условиях осушенного торфяника ежегодно 
наблюдали мощное развитие надземной части 
у растений контрольного варианта, незначи­
тельно уступали им растения второго вариан­
та. Растения же микроклубней, высаженные в 
открытый грунт, были по высоте в 2  раза ниже 
растений в контроле, а по фазам развития от­
ставали на 16-20 дней. В заложенном питом­
нике урожай клубней картофеля оказался в 
прямой зависимости от развития ботвы. Так, 
по трехлетним испытаниям наибольшая уро­

жайность (27,8 т/га) получена у контрольных 
растений. Продуктивность растений составила 
755 г/куст, коэффициент размножения -  7,1, а 
общий выход клубней с гектара посадок 
269 тыс. штук. Растения микроклубней, выса­
женные в открытый грунт, сформировали 
урожай 13,4 т/га, а растения рассады микро­
клубней -  9,7 т/га, что соответственно в 2 и
2,8 раза ниже контроля. Большую разницу в 
урожайности мы связываем с крупностью по­
садочного материала. Средняя масса семенно­
го клубня в контроле составила 75 г, что в 
250 раз больше, чем у микроклубня. Учитывая 
столь существенную разницу, растения мик­
роклубней дали неплохой урожай с высоким 
коэффициентом размножения -  1 2  шт. клуб­
ней на куст, что в 1,7 раза выше, чем у расте­
ний контрольного варианта (табл. 2 ).

При внедрении и ускоренном размноже­
нии новых сортов картофеля в производство 
очень важным является получение макси­
мального количества клубней с единицы пло­
щади. У варианта 3 -  микроклубни -  количе­
ственный выход клубней оказался в 1,7 раза 
выше, чем у контроля и составил 478 тысяч 
штук с 1 гектара. Получен высокий выход 
клубней и у рассады микроклубней -  400 ты­
сяч шт/га, что также выше, чем у контроля в
1,5 раза.
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Таблица 2
Продуктивность и коэффициент размножения картофеля сорта Ирбитский 

в питомнике миниклубней, 2014-2016 гг.
Варианты Продуктив­

ность, г/куст
Коэффициент
размножения

Урожайность Выход клуб­
ней, тыс. шт.

Средняя мас­
са 1 клубня, гт/га ± к контролю

1. Контроль 755 7,1 27,8 - 269 108
2. Миниклубни 591 5,2 22,8 -5 199 117
3. Микроклубни 357 12,6 13,4 -14,4 478 28
4. Рассада микро-клубней 252 10,5 9,75 -18 400 24
5. Пробирочная культура 280 13,6 10,5 -17,3 516 20

НСР05 2,2

Анализ структуры урожайности микро­
клубней показал, что 60,5 % клубней были со 
средней массой до 25 г, 38,7 % -  от 26 до 125 г 
и 0,8 % -  более 125 г. В урожае контрольного 
варианта крупных клубней (более 125 г) было 
36 %, мелких (до 25 г) -  17 % и 47 % состави­
ли клубни с массой от 26 до 125 г.

В семеноводстве картофеля за стандарт 
исходного материала признана пробирочная 
культура. При сравнивании растений микро­
клубней с пробирочной культурой установле­
но, что в урожае последней преобладали так­
же мелкие клубни (до 25 г). Их количество 
составило 67,5 %, т.е. на 7 % больше, чем в 
пробирочной культуре. Сравнительно низкие 
показатели продуктивности растений связаны 
с вегетационным периодом растений рассад­
ных вариантов, который длился всего 64 су­
ток. У вариантов клубневых репродукций он 
был на 10 дней дольше. Микроклубни, выса­
женные в открытый грунт, превосходят по 
продуктивности растения пробирочной куль­
туры в 1,3 раза, а по средней массе одного 
клубня -  в 1,4 раза.

Таким образом, в питомнике размноже­
ния «мини-клубни» в качестве исходного ма­
териала, наравне с пробирочной культурой 
следует использовать микроклубни, при этом 
их урожайность выше на 2,9 т/га, а клубни 
крупнее в 1,4 раза. Несмотря на выявленные 
различия в урожайности (меньше в 2,7 раза по 
сравнению с меристемными клубнями), коли­
чественный выход клубней с гектара посадок 
микроклубней был выше на 130-200 тыс. 
штук.

Для дальнейшего изучения семенных ка­
честв посадочного материала, полученного от 
микроклубней в питомнике мини-клубней, 
семенные клубни с теми же вариантами выса­
живали в питомник первого клубневого поко­
ления. По наблюдениям за развитием расте­
ний различий по вариантам не выявлено 
(табл. 3). Однако из семенного материала 
микроклубней получено на 48 тыс. штук 
клубней с одного гектара больше, чем в кон­
трольном варианте, а из рассады микроклуб­
ней -  соответственно больше на 29 тыс. штук.

Таблица 3
Продуктивность и коэффициент размножения картофеля сорта Ирбитский 

в питомниках первого клубневого поколения и супер-суперэлиты, 2015-2017 гг.
Варианты Урожай­

ность, т/га
Выход клубней, 

тыс. шт./га
Продуктивность 
одного куста, г

Коэффициент раз­
множения

Средняя масса 
1 клубня, г

Питомник «первое клубневое поколение»
1 .Меристемные клубни (к) 22,1 234 583 6,1 95
2 .Миниклубни 24,6 234 648 6,1 105
3.Микроклубни 25,0 282 659 7,4 111
4.Рассада микроклубней 23,2 263 608 6,9 90
5.Пробирочная культура 22,8 267 598 7,0 86

НСР05 3,6 30 1,4
Питомник «cyneiэ/супер элита»

1 .Меристемные клубни (к) 22,3 247 587 6,5 90
2 .Миниклубни 23,2 274 613 7,2 85
3.Микроклубни 30,7 285 806 7,5 107
4.Рассада микроклубней 28,9 296 759 7,8 97
5.Пробирочная культура 27,7 258 730 6,8 107

НСР05 3,9 133 0,7
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В 2016 и 2017 годах продолжали изуче­
ние семенного материала от микроклубней в 
питомнике супер-суперэлиты. Для этого из 
урожая питомника «первого клубневого поко­
ления» были отобраны клубни всех вариантов 
с массой одного клубня 70-80 г и высажены на 
торфяник. Всхожесть всех клубней составила 
100 %. Различий в развитии вегетирующих 
растений по вариантам не наблюдали. При 
учете урожайности установлена достоверная 
прибавка к контролю у вариантов: пробироч­
ная культура -  5,4 т; рассада микроклубней -  
6 , 6  и микроклубни -  8,4 т/га. Выход клубней с
1 га посадок варианта микроклубни составил 
285 тыс. шт., у рассады микроклубней -  
296 тыс. шт., что соответственно больше, чем 
у растений контрольного варианта на 38 и 
49 тысяч штук.

Выводы. Для получения микроклубней 
картофеля in vitro пробирочные растения сле­
дует выращивать в условиях естественного 
освещения при среднесуточной температуре 
16-18 °С. Способность к клубнеобразованию 
отмечена у 97-100 % растений. В условиях 
искусственного освещения растения необхо­
димо выращивать в течение 15 суток при 
дневной температуре 23-25 °С и ночной 20-22 
°С, а затем перенести в условия полной тем­
ноты и среднесуточной температуре 16-18 °С. 
Микроклубни образовали от 81 до 97 % про­
бирочных растений картофеля.

Микроклубни следует использовать в 
оригинальном семеноводстве в качестве ис­
ходного материала наравне с пробирочной 
культурой. У микроклубней, высаженных в 
открытый грунт, в питомник размножения 
мини-клубней, получена достоверная прибав­
ка урожайности -  2,9 т/га. По выходу клубней 
с единицы площади они превзошли меристем­
ные клубни (контроль) в 1,7 раза. В питомни­
ке размножения первого клубневого поколе­
ния» растения микроклубней и контроля были 
равны по продуктивности и урожайности, а по 
общему выходу клубней с 1 гектара посадок у 
них было больше на 48 тыс. штук, что доста­
точно для обсеменения 1 га пашни. В питом­
нике супер-суперэлиты семенной материал 
микроклубней превзошел семенной материал 
меристемных клубней по продуктивности и 
урожайности в 1,3 раза. Следовательно, по 
полученным четырехлетним данным, микро­
клубни следует использовать в качестве се­
менного материала.

Источник фннанснровання -  государ­
ственная программа X  10.4. Растениеводство 
151. Теория и принципы разработки и форми­
рования технологий возделывания экономиче­
ски значимых сельскохозяйственных культур в 
целях конструирования высокопродуктивных 
агрофитоценозов и агроэкосистем.
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A B S T R A C T

Optimum conditions of light and heat for growth and development of potato microtubers in a test-tube 
culture are analyzed. It is noted that in the autumn-winter period, the most intensive nodulation occurs 
at an average daily temperature of 16-18°C and under natural lighting. It was found that nodules had 
formed 100 per cent of plants. In conditions of darkness, the greatest number of microtubers was also 
obtained at an average daily growth temperature of 16-18°C, and 89.2 per cent of plants were with 
nodules. The possibility of using microtubers in vitro as planting material has been studied. Field 
experiments were layed out with microtubers on the Mostovskoy drained peatbog of the Ural SRIA. 
The productivity of microtubers planted directly in the open ground on peat soils was 357 g per bush, 
the growth coefficient was 12.6 tubers per plant, and the yield was 13.4 t per ha. The yield of the 
standard of a test-tube culture parent material was 10.5 t per ha, which is 22 % lower than microtubers. 
It was proved that seed grain from microtubers in a seed field of the first tuber generation 
corresponded to seed grain of a test-tube culture. The productivity of microtuber plants was on the 
level of 608-659 g per bush, and the yield was 23.2-25.0 t per ha. In a seed field of super-superelite 
(highest quality seeds) the yield of seed grain from microtubers was from 28.9 to 30.7 t per ha, which 
is 6 . 6  and 8.4 t per ha more than in control (meristem tubers). The results of the field experiments 
confirmed the high quality of seed grain of the Irbitsky potato variety from microtubers, which is 
equal to a test-tube culture. The potato yield was 30.7 t per ha. On the tuber yield from 1 hectare of 
planting, the advantage was in favor of microtubers. Tubers have been obtained for 27-38 thousand 
pieces more than from the seed grain of a test-tube culture.
Key words: potatoes, microtubers, a test-tube culture, productivity, yield, growth coefficient, 
microtuber yield, number o f  plants, light period, temperature.
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УДК 631.51

ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ 
В СОЧЕТАНИИ С УДОБРЕНИЯМИ НА СОДЕРЖАНИЕ 
ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ

Е. В. Кузина, канд. с.-х. наук;
ФГБНУ «Ульяновский НИИСХ»,
ул. Институтская, 19, п. Тимирязевский, Ульяновский р-н, Ульяновская обл., Россия, 433315 
E-mail: elena kuzina@autorambler.ru

Аннотация. В статье приводятся результаты исследований по изучению влияния обычной 
отвальной и безотвальной, а также мелкой мульчирующей, нулевой и гребнекулисной обработ­
ки почвы и норм удобрений на содержание доступных форм азота, фосфора и калия. Опыты 
закладывались в 2010-2016 гг. на типичных для большинства хозяйств Ульяновской области 
черноземных тяжелосуглинистых почвах. На фоне обработок под культуры севооборота при­
меняли удобрения в дозах NoPoKo; N30P30K30; NeuPeuKeu. Установлено, что на естественном фоне 
лучшей нитрификационной способностью обладала гребнекулисная обработка почвы с почво­
углублением, при которой средневзвешенная величина содержания нитратного азота составила 
3,94 мг/100 г, что на 37 % больше, чем при нулевой, на 45 % -  при мелкой и на 57-58 % -  при 
обычной отвальной и безотвальной обработке. Вспашка улучшала условия фосфорного и ка­
лийного питания растений на 14-27 % и 6-11 % по сравнению с другими обработками. При вне­
сении в почву N30P30K30 и N60P60K60 содержание нитратного азота увеличивалось на 48 и 
84 %, фосфора и калия -  на 6  и 17 % по сравнению с неудобренным фоном.

Ключевые слова: вспашка, нулевая обработка, безотвальная обработка, минимальная обра­
ботка, гребнекулисная обработка, азот, фосфор, калий.

Введение. В настоящее время с достаточ­
ной определенностью установлено, что обра­
ботка, нарушая динамическое равновесие в 
экологической системе почва -  растение -  ат­
мосфера, и изменяя биогеохимический круго­
ворот веществ и энергии в биосфере, в боль­
шинстве случаев приводит к снижению пло­
дородия и деградированию почв. Но, в то же 
время обработка остается важнейшим агро­
техническим звеном в системе земледелия, 
определяющим водно-воздушное и минераль­
ное питание растений и существенно влияю­
щим на урожайность полевых культур [1-4]. 
Поэтому перед современным земледелием 
остро стоит проблема уменьшения неблаго­
приятного влияния обработки на почвенное

плодородие [5-7]. Для этого необходимо 
углубленное и всестороннее изучение проис­
ходящих в почве биологических процессов и 
поступление доступных элементов питания 
для растений под воздействием различных 
способов обработки почвы в сочетании с дру­
гими антропогенными факторами, чтобы 
научиться активно регулировать и управлять 
почвенными процессами [8 , 9].

Улучшение плодородия почвы и повыше­
ние продуктивности пахотных земель нераз­
рывно связано с освоением ресурсосберегаю­
щих инновационных способов обработки поч­
вы [1 0 - 1 2 ] в сочетании с рациональным ис­
пользованием минеральных удобрений. Важ­
ным направлением в решении данного вопро­
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са может быть применение удобрений на фоне 
менее затратных минимизированных почво­
защитных гребнекулисных способов обработ­
ки почвы, обеспечивающих лучшие условия 
для накопления минерального азота [13, 14].

Недостаточная изученность изменения 
плодородия почвы под действием различных 
способов и глубины основной обработки в 
сочетании с минеральными удобрениями, а 
также поиск путей сокращения затрат на ос­
новную обработку послужили основанием для 
выполнения настоящей работы.

Методика. Основной целью наших ис­
следований явилось определение влияния спо­
собов основной обработки почвы и доз мине­
ральных удобрений на питательный режим 
при сплошном и локальном размещении по­
жнивных остатков.

Исследования проводили в 2010-2016 го­
дах на полях Ульяновского НИИСХ. Почва 
опытного участка перед закладкой опыта была 
представлена слабовыщелоченным тяжелосу­
глинистым черноземом на желто-бурой кар­
бонатной глине. Пахотный слой характеризо­
вался следующими показателями: грануло­
метрический состав почвы тяжелосуглини­
стый. Мощность гумусового горизонта 79 см, 
содержание гумуса 5,8 %, реакция pH водной 
вытяжки верхнего горизонта 7,0, вниз по про­
филю увеличивается до 8,1. Почвы не засоле­
ны легкорастворимыми солями, сухой остаток 
не превышает 0,98 %. Содержание подвижных 
форм азота, фосфора и калия колебалось в 
пределах: NO3 -  2,2-3,5; Р2О 5 -  21,5-24,7; КзО
-  7,5-9,8  мг/100 г почвы. Размер делянок по 
основной обработке почвы -  1600 м2, посев­
ных делянок -  300 м2, учетной площади 
150 м2. Размещение делянок систематическое 
в два яруса.

Полевой двухфакторный опыт был зало­
жен в четырехкратной повторности по следу­
ющей схеме:

Фактор А (способ основной обработки 
почвы):
1. Отвальная вспашка на 20-22 см ПЛН-4-35- 
контроль;
2. Безотвальная обработка на 20-22 см (стойки 
СибИМЭ);
3. Мелкая гребнекулисная обработка на 10­
12 см (ОП-ЗС);
4. Мелкая мульчирующая обработка на 10­
12 см (ОПО-4,25);

5. Без обработки;
6. Лущение со стернеукладчиком на 6-8 см 
(ОП-ЗС),
7. Гребнекулисная обработка с почвоуглубле­
нием до 30-32 см (ОПЩ-ЗС).

Фактор В (дозы минеральных удобре­
ний):
1. N 0P0K 0 (контроль);
2 . N30P30K30;

3 . N eoPeoK eo.

Предпосевная и послепосевная обработка 
почвы в вариантах опыта состояла из предпо­
севной культивации на глубину заделки семян 
(ОПО-4,25) и послепосевного прикатывания 
почвы (ЗККШ-6А). Посев проводили сеялкой 
С3-3,6. Объектом исследований явился зерно­
паровой севооборот со следующим чередова­
нием культур: 1) чистый пар; 2) озимая пше­
ница; 3) яровая пшеница; 4) горчица (сидерат); 
5) озимая пшеница; 6) ячмень. Для посева ис­
пользовали районированные сорта озимой 
пшеницы Харьковская 92, яровой пшеницы 
Симбирцит, ячменя Нутанс 553.

Наблюдения и учеты проведены по обще­
принятым методикам: содержание подвижных 
форм фосфора и калия -  по методу Чирикова в 
модификации ЦИНАО (ГОСТ 26204-91); нит­
ратного азота -  дисульфофеноловым методом 
Грандваль-Ляжу (ГОСТ 26951-86). Подвиж­
ные N-NO3, Р 2 О 5, КзО определялись ежегодно 
в почвенных образцах, отобранных в пахот­
ном слое буром Малькова в следующие сроки: 
весной (посев -  всходы), в колошение и перед 
уборкой культур в слоях 0-10, 10-20, и 20-30 
см.

Метеорологические условия в годы про­
ведения исследований были контрастными. 
Вегетационные периоды во все годы 

исследований характеризовались повышен­
ным температурным режимом. Превышение 
над средней многолетней нормой составило в 
2010 г. -  3,9 °С, в 2011 г. -  0,8 °С, в 2012 г. -
3,1 °С, в 2013 г. -  2,3 °С, в 2014 г. -  1,1 °С, в
2015 г. -  1,0 °С, в 2016 г. -  3,0 °С. Типизация 
периода исследований на основе ГТК теплого 
периода свидетельствуют о том, что 2015 и
2016 гг. были умеренно-засушливыми (на 4­
16 % ниже многолетней нормы), 2014 г. был 
засушливым (на 28 % ниже многолетней нор­
мы), 2010 г. характеризовался крайней засуш­
ливостью вегетационного периода (на 68 % 
ниже многолетней нормы). Повышенным
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увлажнением отличались 2012 и 2013 гг. (на 
37-6% выше многолетней нормы), в 2011 г. 
увлажнение было на уровне многолетней 
нормы.

Результаты. Содержание подвижных пи­
тательных веществ в почве является одним из 
основных показателей, по которому оценива­
ют эффективность основной обработки почвы. 
В наших опытах содержание биогенных эле­
ментов определялось в динамике: весной, в 
колошение и в уборку. Было отмечено неод­
нозначное влияние способов обработки почвы 
и удобрений на содержание доступных форм 
NPK в пахотном слое.

Количественное содержание нитратного 
азота в течение вегетационного периода было 
весьма динамичным и имело широкие интер­
валы колебаний. Весной на всех фонах удоб­
рений были достигнуты его максимальные 
значения, в колошение на естественном фоне 
содержание азота в почве снижалось на 9 %, в 
уборку -  на 13 %, на фонах N30P30K30 и 
КбоРбоКбо снижение в колошение составило 
соответственно 6 и 2 % в уборку -  15 и 36 % 
по сравнению с весенними показателями.

Весной в варианте гребнекулисной обра­
ботки с почвоуглублением нитратного азота 
содержалось существенно, на 1,36 мг (50 %), в 
колошение -  на 2,07 мг (94 %), в уборку -  на 
0,76 мг (28 %) больше, чем на вспашке. Здесь 
на естественном фоне средневзвешенная ве­
личина содержания нитратного азота состави­
ла 3,94 мг/100 г (в среднем за вегетацию), что 
на 1,23 мг (45 %) больше, чем при поверх­
ностном размещении стерни с мелкой и на 1,45 
мг (58 %) с обычной безотвальной обработкой. 
При отказе от осенней основной обработки 
снижение составило 1,06 мг (37 %) (табл.).

Таким образом, гребнекулисная обработ­
ка улучшала условия нитратонакопления и 
способствовала повышению эффективного 
плодородия почвы, что выражалось соответ­
ствующим уровнем урожайности культур зер­
нопарового севооборота. Средняя урожай­
ность зерна при гребнекулисной обработке 
составила 3,29-3,33 т/га, что на 0,28-0,32 т/га 
больше, чем при вспашке и на 0,16-0,26­
0,49 т/га, чем в вариантах с обычной безот­
вальной, мелкой и нулевой обработками. К 
тому же в этих вариантах уровень урожайно­
сти, полученный без применения удобрений,

был выше, чем на вспашке с внесением 
N30P30K30 на 0,13-0,11 т/га.

В вариантах с бесплужной обработкой 
почвы при внесении удобрений за счет акти­
визации микробиологических процессов 
улучшались и условия азотного питания рас­
тений по сравнению со вспашкой. Так, в фазе 
колошения на фоне N30P30K30 нитрификацион- 
ная способность в этих вариантах была суще­
ственно выше соответственно на 0,31-1,28 мг 
(7-36%), на фоне NeoPeoKeo на 1,04-0,41 мг 
(63-29 %).

При обобщении всех данных за годы ис­
следований по срокам определения и фонам 
удобрений установлено, что нитратного азота 
по вспашке содержалось (3,97 мг/100 г). При 
отказе от основной осенней обработки отме­
чалось несущественное снижение изучаемого 
элемента на 0,04 мг (1 %). В остальных вари­
антах образование нитратного азота шло ин­
тенсивнее, чем по вспашке. Увеличение в ва­
риантах с обычной и мелкой безотвальной об­
работкой составило 0,15-0,19 мг (4-5 %), в ва­
риантах с мелкой гребнекулисной обработкой 
и лущением со стернеукладчиком -  0,48­
0,55 мг (12-14 %). Гребнекулисная обработка с 
почвоуглублением привела к более суще­
ственному повышению содержания азота -  на
1,41 мг (35 %).

Внесение минеральных удобрений под 
предпосевную культивацию в дозе N30P30K30 и 
NeoPeoKeo стимулировало мобилизацию поч­
венного азота и улучшало условия питания 
растений. На удобренных фонах отмечено су­
щественное увеличение его показателей в сред­
нем на 1,48 и 2,56 мг/100 г (48-84 %) по сравне­
нию с фоном без применения удобрений.

Экспериментальные данные свидетель­
ствуют о том, что слой почвы 0-30 см под 
культурами зернопарового севооборота отли­
чался низкой обеспеченностью нитратным 
азотом, очень высоким содержанием фосфора 
(более 20 мг/100 г почвы) и повышенным со­
держанием обменного калия (8,1-12,0 мг/100 г 
почвы). Во все годы исследований динамика 
подвижного фосфора была схожей, т.е. содер­
жание этого элемента питания уменьшалось 
по всем вариантам опыта от начала вегетации 
растений к моменту их уборки на 6-7 %, а со­
держание обменного калия, напротив, повы­
шалось на 14-11 %.
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Таблица
Изменение содержания элементов минерального питания под культурами 

зернопарового севооборота, в зависимости от способов обработки почвы и удобрений,
мг/ 1 0 0  г почвы (2010-2016 гг.)

Варианты обра­
ботки (А)

N0 3 р2о 5 К,О

весной в коло­
шение в уборку весной в колоше­

ние в уборку весной в колоше­
ние в уборку

NqPqKo (ВО
1 2,71 2,19 2,72 28,6 29,4 30,3 8,34 9,70 9,40
2 2,25 2,65 2,58 24,6 24,4 26,6 7,79 9,05 9,51
3 4,07 3,16 2,76 22,9 22,9 23,2 7,21 8,69 9,30
4 2,92 2,53 2,68 23,0 22,2 24,3 7,17 8,75 8,87
5 3,45 2,61 2,59 22,7 22,2 19,8 7,46 8,75 8,21
6 3,58 3,59 3,19 25,0 24,2 23,5 7,47 8,82 9,22
7 4,07 4,26 3,48 23,8 22,9 20,8 7,59 8,53 8,25

Среднее 3,29 3,0 2,86 24,4 24,0 24,1 7,57 8,89 8,96
N30P30K30 (В2)

1 4,62 3,46 4,48 29,0 25,5 28,0 8,30 8,86 10,02
2 4,25 4,34 3,57 26,3 25,2 26,6 8,29 9,30 9,43
3 5,05 4,57 3,82 25,8 25,9 23,5 8,38 9,85 9,13
4 4,95 3,32 3,65 25,0 23,9 22,4 7,97 8,94 8,14
5 4,50 5,45 3,01 26,3 24,3 23,1 8,21 8,99 8,75
6 4,95 5,0 2,97 28,6 27,9 25,7 8,76 10,32 9,54
7 5,88 5,64 4,32 26,6 25,0 23,7 7,94 10,12 8,97

Среднее 4,88 4,56 4,15 26,8 25,4 24,7 8,24 9,48 9,14
N60PбоКбо (В3)

1 5,52 5,96 4,04 31,1 29,7 31,1 9,18 9,53 9,63
2 6,05 7,29 4,14 33,0 32,7 30,8 10,99 12,09 10,73
3 6,07 6,62 3,92 34,9 27,5 26,8 10,09 9,81 9,87
4 5,97 6,68 4,78 29,4 27,5 28,7 9,33 10,77 10,97
5 5,96 4,99 2,80 27,6 24,9 25,4 8,37 9,59 9,54
6 6,90 5,96 4,53 28,8 26,2 24,7 8,48 10,77 9,76
7 8,22 7,90 4,62 26,8 27,9 22,5 9,37 9,63 9,38

Среднее 6,41 6,31 4,12 30,2 28,0 27,1 9,39 10,31 9,96
НСР05

Гл. эф. по А 0,73 0,68 0,63 1,07 1,16 1,20 0,45 0,46 0,45
Гл. эф. по В 0,51 0,45 0,38 0,75 0,71 0,79 0,29 0,33 0,27
Част. р. по А 0,55 0,68 0,54 0,72 0,62 0,76 0,30 0,28 0,25
Част. р. по В 0,53 0,41 0,31 1,02 0,99 0,97 0,41 0,39 0,37

Примечание: под цифрами обозначены системы обработки почвы: 1) отвальная на 20-22 см; 2) безотвальная 
на 20-22 см; 3) гребнекулисная на 10-12 см; 4) мелкая на 10-12 см; 5) без основной осенней обработки; 6) лущение со 
стернеукладчиком на 6-8 см; 7) гребнекулисная с почвоуглублением до 30-32 см.

Наибольшее увеличение фосфатного ре­
жима почвы достигалось при проведении 
вспашки, где на естественном фоне фосфат­
ный уровень варьировал от 28,6 до 
30,3 мг/100 г, в зависимости от срока опреде­
ления, что выше его содержания по сравне­
нию с вариантами без вспашки в среднем на 
5,5-7,4 мг (5,5-7,4 мм или 14-27 %). На фоне 
N30P30K30 весной небольшое преимущество 
перед остальными вариантами имела вспашка, 
в колошение содержание подвижного фосфо­
ра на вспашке и вариантах без вспашки вы­
равнивалось, а в фазе полной спелости куль­
тур наиболее благоприятные условия фосфор­
ного питания растений вновь складывались на

вспашке. На фоне ТЧ60РбоКбо были достигнуты 
максимальные значения изучаемого показате­
ля, весной преимуществом 1,9-3,8  мг (6-12 %) 
перед вспашкой отличались варианты с обыч­
ной безотвальной и мелкой гребнекулисной 
обработкой, в колошение и в фазе полной спе­
лости сохранялась та же зависимость по изу­
чаемым вариантам, как и при внесении 
N 3 0 P 3 0 K 3 0 .

Внесение фосфора в дозе Р30 и Р60 увели­
чивает содержание доступных соединений 
этого элемента в среднем на 6  и 17 %. Относи­
тельно естественного фона оно составило по 
вспашке 0-1,2 мг (0-4 %), по безотвальной об­
работке на одинаковую со вспашкой глубину

Пермский аграрный вестник №3 (23) 2018 69



АГРОНОМИЯ

-  0,8-7,0 мг (0,8 и 7,003 -  28 %), по мелкой и 
«нулевой» соответственно - 0,6-4, 6  мг (2 -  
23%) и 3,0-4,4 мг (14 -  20%), по мелкой 
гребнекулисной обработке и гребнекулисной с 
почвоуглублением - 2,1-6,7 мг (9-29 %) и 2,6­
3,2 мг (11-14%).

Полученные нами данные по калийному 
режиму почвы показали, что весной на есте­
ственном фоне бесплужные обработки по 
сравнению со вспашкой снижали содержание 
обменного калия в среднем на 0,83 мг (9 %), а 
на фоне N6oP6oK6o, напротив увеличивали на 
0,52 мг ( 6  %). В то же время при внесении 
N30P30K30 накапливалось одинаковое количе­
ство калия на всех обработках, разница между 
вспашкой и бесплужными обработками не 
превышала 1 %. В последующие сроки опре­
деления на этом фоне проявилась положи­
тельная тенденция изменения калийного ре­
жима почвы на бесплужных обработках отно­
сительно вспашки на 0,72 мг ( 8  %). К фазе 
полной спелости культур преимущество вновь 
перешло к вспашке и составило 1,03 мг 
( 1 2 %).

Внесение минеральных удобрений приве­
ло к увеличению обменного калия в почве в

среднем на 6-17 % по сравнению с первона­
чальными значениями. Вариант безотвальной 
обработки на 2 0 - 2 2  см характеризовался су­
щественным увеличением обменного калия на 
удобренных фонах. Обеспеченность К20  с
8,78 мг/100 г на фоне без удобрений до 9,0 и
11,27 мг/100 на фоне внесения N30P30K30 и 
N6oP6oK6o или на 0,22 и 2,49 мг (2 и 28 %) по 
сравнению с естественным фоном и на 0,06­
1,82 мг (3-25 %) -  по сравнению со вспашкой. 
В этом варианте на фоне NeoPeoKeo, было уста­
новлено максимальное содержание доступных 
соединений этого элемента.

Выводы. Содержание в пахотном слое 
черноземной почвы подвижных форм фосфо­
ра и калия было близким к оптимальным зна­
чениям и не оказывало заметного влияния на 
урожайность изучаемых культур.

Применение удобрений на фоне минима- 
лизированных почвозащитных гребнекулис­
ных способов обработки почвы улучшает 
условия азотного питания, что положительно 
сказывается на росте и развитии культурных 
растений, позволяет повысить продуктивность 
пашни.
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ABSTRACT
The article presents the research results on studying the influence of conventional ridge and flat tillage 
as well as fine mulch, coulisse ridge, no-tillage, and norms of fertilizers on the content of available 
forms of nitrogen, phosphorus and potassium. The experiments were laid out in 2010-2016, on black 
heavy loamy soils, typical for the most farms of the Ulyanovskaya Oblast. Fertilizers in doses of 
N0PoK0; N30P30K30; N60P6oK6o were applied under treatment for crop rotation. It is established that cou­
lisse ridge tillage with subsoil plowing had the best nitrification capacity on the natural ground, the 
weighted average of nitrate nitrogen content was equal to 3.94 mg/100 g, which is by 37% higher than 
no-tillage, 45% than fine tillage, and by 57-58% than conventional ridge and flat tillage. Plowing im­
proved the conditions of phosphorus and potassium nutrition of plants by 14-27% and 6-11% in com­
parison with other tillage. When N30P30K30 and N60P6oK6o were introduced into the soil, the content of 
nitrate nitrogen increased by 48 and 84%, phosphorus and potassium by 6-17% compared to the non­
fertilized ground.
Key words: plowing, по-tillage, flat tillage, minimum tillage, coulisse ridge tillage, nitrogen, 
phosphorus, potassium.
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ В ЧИСТОМ ПАРУ 
И ПРОТРАВЛИВАНИЯ СЕМЯН НА УРОЖАЙНОСТЬ 
ОЗИМЫХ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ
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Ю . Н. Зубарев, д-р с.-х. наук, профессор;
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Аннотация. В статье представлены результаты экспериментальных исследований по 
изучению влияния на урожайность озимых зерновых культур различных способов обработки 
почвы в чистом пару (вспашка, плоскорезная обработка, дискование в два следа) в сочетании с 
протравливанием семян препаратами алкамон ДСУ, ТПС и беномил 500, СП (рекомендованы 
для защиты зерновых культур). Наряду с разрешенным для применения на территории Россий­
ской Федерации фунгицидом беномил 500, СП был изучен новый препарат алкамон ДСУ, ТПС 
(метилсульфатаалкоксиметилдиэтиламмония), обладающий фунгитоксическим действием. По­
левые опыты проводились в 2015, 2016 и 2017 гг. на учебно-научном опытном поле Пермского 
ГАТУ на дерново-подзолистых тяжелосуглинистых почвах. В качестве объекта исследований 
использовали озимую тритикале (сорт Башкирская короткостебельная), озимую пшеницу (сорт 
Московская 39), озимую рожь (сорт Фалёнская 4). Агротехника в проведенных опытах соответ­
ствовала научной системе земледелия, рекомендованной для Среднего Предуралья. По агрохи­
мической характеристике, почва опытного поля среднеокультуренная. Показана эффективность 
ресурсосберегающих способов в сравнении с традиционной обработкой почвы в чистом пару. 
Ресурсосберегающие способы обработки почвы оказали положительное действие на урожай­
ность, и протравители семян обеспечивают прибавку урожайности. В среднем за три года 
наибольшая урожайность получена в посевах озимой тритикале сорта Башкирская короткосте­
бельная (3,65 т/га). Полученная урожайность озимых культур подтверждается показателями 
структуры урожайности, лучшей продуктивностью колоса. Изучаемый препарат алкамон ДСУ, 
ТПС как малотоксичный и экологически безопасный целесообразно использовать в качестве 
протравителя семян на озимых зерновых культурах в сочетании с ресурсосберегающими спо­
собами обработки почвы в чистом пару. Отмечена высокая конкурентная способность озимых 
зерновых культур по отношению к сорной растительности. Обработка плоскорезным орудием 
способствовала снижению степени засоренности посевов озимых зерновых культур, количе­
ство сорных растений находилось в интервале 6 - 3 0  шт./м‘ на уровне экономического порога 
вредоносности (ЭПВ) для растений.

Ключевые слова: озимые зерновые культуры, паровая обработка, урожайность, вспашка, 
плоскорезная обработка, дискование.

Введение. Устойчивое развитие произ­
водства зерна является важнейшим условием 
продовольственной безопасности страны. В
2017 году намолочено 134,1 млн тонн зерна (в
2016 г. -  119,4 млн тонн) при урожайности 
29,9 ц/га (в 2016 г. -  26,7 ц/га). Особая роль в 
увеличении объемов производства зерна отво­

дится озимым зерновым культурам [16]. Зер­
новое производство является наиболее круп­
ной отраслью сельского хозяйства Пермского 
края и Свердловской области [7].

В современных условиях переход на эко­
номные ресурсоэнергосберегающие техноло­
гии возделывания зерновых культур является
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одним из приоритетных направлений в разви­
тии растениеводства. Народнохозяйственный 
эффект от освоения новых технологий, осно­
ванных на минимальных приемах обработки 
почвы и посева, огромен [1, 2, 5, 6 , 10, 14, 18]. 
Целью ресурсосбережения современных агро­
технологий является максимальное снижение 
совокупных затрат при производстве сельско­
хозяйственной продукции с хорошими каче­
ственными показателями с учетом сохранения 
почвенного плодородия. Само ресурсосбере­
жение необходимо рассматривать, с точки 
зрения нескольких подходов, заключающихся 
в сокращении затрат: 1 ) экономических, вы­
раженных в денежных единицах на проведе­
ние всех приемов, составляющих технологию 
выращивания культуры; 2 ) энергетических, 
выраженных в энергетических единицах, ис­
пользующихся для выполнения всех агротех- 
нологических приемов; 3) экологических под­
ходов, содержащихся в сокращении энергии, 
либо денежных затрат при возделывании 
сельскохозяйственных культур, при условии 
сохранения или даже повышения плодородия 
почвы [3, 11, 12, 14].

При переходе зернового производства к 
ресурсосберегающим технологиям возникает 
проблема засоренности посевов зерновых 
культур. Наибольшее влияние на развитие 
сорняков (до 30%) оказывают севооборот и 
обработка почвы. Сравнительные данные по­
казали, что больше всего сорняков учитывает­
ся на посевах без обработки почвы, меньше -  
после двукратного дискования, а самая низкая 
засоренность отмечается после отвальной 
вспашки [9]. Мнения различных исследовате­
лей относительно применения обработки поч­
вы на чистом пару совместно с приемами за­
щиты растений не совпадают. Изучение влия­
ния ресурсосберегающих приемов обработки 
почвы в чистом пару на урожайность озимых 
зерновых культур является одной из актуаль­
ных задач современного земледелия.

Цель исследований -  разработать эффек­
тивный способ обработки почвы на чистом 
пару в сочетании с новым препаратом алка- 
мон ДСУ, ТПС (метилсульфатаалкоксиметил- 
диэтиламмония) при урожайности зерна ози­
мых зерновых культур не менее 3-4 т/га в 
Среднем Предуралье.

Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи: изучить влияние различ­

ных способов обработки почвы в чистом пару 
и протравливания семян на урожайность и на 
засоренность посевов озимых зерновых куль­
тур.

Методика. Экспериментальная работа 
была проведена на учебно-научном опытном 
поле ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ в 2015-2017 
гг. на дерново-подзолистых тяжелосуглини­
стых почвах. По агрохимической характери­
стике, почва опытного поля средне- 
окультуренная и пригодна для возделывания 
озимых зерновых культур. Метеорологиче­
ские условия вегетационных периодов 2015­
2017 гг. отличались между собой и от средне­
многолетних данных (ГТК=0,8-2,0). Неодно­
родность метеорологических условий за пери­
од проведения исследований обеспечили ва­
рьирование урожайности озимых зерновых 
культур по годам (табл. 1 ).

Полевые трехфакторные опыты заложен- 
ны методом расщепленных делянок, размеще­
ние делянок систематическое, повторность -  
четырехкратная. Закладка опыта и статистиче­
ская обработка полученных результатов была 
проведена по Б.А. Доспехову [4]. Объект ис­
следований -  озимые зерновые культуры: три­
тикале сорт Башкирская короткостебельная, 
пшеница сорт Московская 39, рожь сорт Фа- 
ленская 4. Схема опыта: Фактор А -  культура: 
А] -  озимая рожь; А2 -  озимая пшеница; А3 -  
озимая тритикале; Фактор В -  способ обра­
ботки в чистом пару: Вi-вспашка; В2- плоско­
резная обработка; В3-дискование в два следа; 
Фактор С -  прием защиты: Q - без обработки 
(контроль); Со- беномил 500, СП; Сз -  алка- 
мон ДСУ, ТПС. Обработка фунгицидами была 
проведена с помощью протравливания семян, 
за месяц до посева, расход рабочей жидкости 
- 1 0  л/т, норма расхода препаратов: алкамон 
ДСУ, ТПС -  2 кг/га, беномил 500, СП -  0,5 
кг/га. Наряду с разрешенным для применения 
на территории Российской Федерации фунги­
цидом беномил 500, СП был изучен новый 
препарат -  алкамон ДСУ, ТПС, обладающий 
фунгитоксическим действием, синтезирован­
ный на кафедре общей химии университета. 
Ранее данный препарат хорошо показал свою 
эффективность при протравливании семян 
яровой пшеницы [19], а также при защите овса 
[13].

Агротехника в полевых опытах адаптиро­
вана к научной системе земледелия, рекомен­
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дованной для Среднего Предуралья, разрабо­
танной для условий Пермского края, предше­
ственник -  чистый пар. После уборки пред­
шественника чистого пара -  овса, с осени 
проведена зяблевая вспашка на глубину па­
хотного слоя 2 0 - 2 2  см, во второй декаде ок­
тября. Весной проведено закрытие влаги, 
ранневесеннее боронование зяби при физиче­
ской спелости почвы в первой декаде мая. По 
мере отрастания сорняков, в фазу всходов, 
проводили послойную обработку чистого па­
ра культиватором КПС -  4,0. За месяц до по­
сева озимых зерновых культур, после про­
растания новых семян сорняков, была прове­
дена повторная обработка почвы в чистом 
пару (перепашка почвы, или двойка пара) 
согласно схеме опыта: вспашка (ПЛН-4-35) 
на глубину 18-20 см; плоскорезное рыхление 
(КПЭ-3,8) на глубину 1 6 - 1 8  см; дискование 
в два следа (БДТ-3) на глубину 8 - 1 0  см. За­
тем, боронование в два следа (БЗТС-1,0) -  
после обработки почвы на глубину 6 - 8  см, 
предпосевная культивация с боронованием на 
глубину 6  -  8 см в два следа (КПС-4 + БЗСС- 
1), непосредственно перед посевом. Удобре­
ния из расчета N45P45K45 были внесены под 
обработку почвы в пару, диаммофоска 
(10:25:25 % д.в.). Весной в период отрастания 
была проведена подкормка аммиачной селит­
рой (N30) под боронование озимых зерновых 
культур. Посев проведен рядовым способом 
на глубину 3-4 см, в 2014 г. -  09 сентября, в
2015 г. -  29 августа; в 2016 г. -  10 сентября. 
Определение структуры урожайности прово­
дили по методике, изложенной В.М. Макаро­
вой [6 ]. С наступлением восковой спелости 
зерна проводили однофазную уборку озимых 
зерновых культур комбайном СК-5М «Нива», 
в 2015 году -  29 августа, а в 2016 году -  29 
июля, в 2017 году -  26 августа, предвари­
тельно убрав защитные полосы.

Результаты. Результаты исследований 
за 2015-2017 гг. показывают, что ресурсосбе­
регающие способы обработки почвы в чи­
стом пару, используемые совместно с про­
травителями семян, оказали положительное 
действие на урожайность озимых зерновых 
культур. Анализируя урожайные данные 
озимых зерновых культур в 2015-2017 гг. по 
главным эффектам, следует отметить, что по 
фактору В продуктивность была достоверно

выше при использовании ресурсосберегаю­
щих способов обработки почвы на чистом 
пару (прибавка урожайности варьировала в 
интервале 0,27-0,79 т/га), по сравнению с 
контролем -  вспашкой. В среднем за 3 года 
наибольшая урожайности была получена при 
плоскорезной обработке почвы в чистом па­
ру: ржи -  3,25 т/га; пшеницы -  3,03 т/га; три­
тикале -  3,65 т/га (НСР0 5=0 ,0 2 ). При обра­
ботке почвы в чистом пару дискованием в 
два следа установлено, что урожайность ози­
мых культур была ниже, по сравнению с 
плоскорезной обработкой почвы: ржи -  2,90 
т/га; пшеницы -  2,65 т/га; тритикале -  3,31 
т/га (НСР0 5=0 ,0 2 ). На основании главных 
эффектов по фактору С достоверное увели­
чение урожайности (прибавка от 0,23 до 0,94 
т/га) наблюдалось при использовании про­
травителей семян озимых зерновых культур, 
по сравнению с необработанными семенами. 
Наибольшая урожайность отмечена при про­
травливании семян фунгицидом беномил 500, 
СП: ржи -  3,21 т/га; пшеницы -  3,08 т/га; 
тритикале -  3,64 т/га (НСР0 5=0,23). Алкамон 
ДСУ, ТПС проявил меньшее защитное дей­
ствие в сравнении с фунгицидом беномил 
500, СП, что оказало влияние на урожай­
ность: ржи -  3,00 т/га; пшеницы -  2,79 т/га; 
тритикале -  3,29 т/га (НСР05=0,23). Наиболь­
шая урожайность в среднем за три года (3,65 
т/га) получена в посевах тритикале при 
плоскорезной обработке почвы на чистом 
пару и протравливанием семян фунгицидом 
беномил 500, СП (табл. 1).

К числу перспективных технологических 
мероприятий, которые обеспечивают повы­
шение урожайности и качества продукции 
растениеводства, необходимо отнести пред­
посевную обработку семян, направленную на 
обеззараживание, активизацию ростовых 
процессов, обогащение питательными веще­
ствами. Подготовка семян к посеву является 
важным фактором регулирования величины 
урожайности зерновых культур [15].

И.Ш. Фатыхов с соавторами в результате 
проведенных научных исследований реко­
мендуют в технологии возделывания озимой 
пшеницы использовать фундазол для предпо­
севной обработки семян ( 2  кг/га), из биоло­
гических препаратов -  фитоспорин М (2 л/га) 
[17].
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Таблица 1
Влияние способов обработки почвы и протравливания семян 

на урожайность зерна озимых зерновых культур, т/га

Культу­
ра (А)

Обра­
ботка
почвы

(В)

Протравливание (С)
Среднее по В

без обработки беномил алкамон

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднее 
за 3 года

Озимая
рожь

В1 2,71 2,17 2,06 3,06 2,84 2,72 2,96 2,70 2,41 2,91 2,57 2,41 2,63
В2 3,23 2,87 2,45 3,93 3,45 3,31 3,62 3,34 3,08 3,59 3,22 2,94 3,25
ВЗ 2,80 2,61 2,13 3,51 3,14 2,97 3,28 2,95 2,64 3,20 2,91 2,58 2,90

Среднее по AjC 2,91 2,55 2,21 3,50 3,13 3,00 3,29 2,99 2,71
Среднее по С за 3 года 2,92

Озимая
пшеница

В1 2,08 1,79 1,90 2,74 2,39 2,55 2,53 2,27 2,39 2,45 2,14 2,28 2,29
В2 2,58 2,34 2,19 3,57 3,26 3,67 3,29 3,03 3,40 3,14 2,87 3,08 3,03
ВЗ 2,36 2,05 2,01 3,16 2,77 3,31 2,93 2,53 2,71 2,82 2,45 2,68 2,65

Среднее по А2С 2,34 2,06 2,03 3,16 2,81 3,28 2,92 2,61 2,83
Среднее по С за 3 года 2,67

Озимая
тритика­

ле

В1 2,92 2,46 2,26 3,38 3,08 2,90 3,11 3,02 2,68 3,13 2,85 2,61 2,86
В2 3,41 3,11 2,88 4,28 4,05 3,76 4,08 3,95 3,41 3,91 3,70 3,35 3,65
ВЗ 3,32 2,67 2,41 4,00 3,82 3,44 3,54 3,48 3,09 3,62 3,32 2,98 3,31

Среднее по А3С 3,22 2,75 2,52 3,89 3,65 3,37 3,58 3,47 3,06
Среднее по С за 3 года 3,28

Среднее по С 2,82 2,45 2,25 3,52 3,20 3,21 3,26 3,03 2,89
НСР05 главных эффектов

для фактора А 0,97 0,87 0,95 0,93
для фактора В 0,03 0,01 0,02 0,02
для фактора С 0,24 0,20 0,26 0,23

НСР05 частных различий
для фактора АВ 2,92 2,62 2,87 2,80
для фактора ВС 0,08 0,06 0,07 0,07
для фактора АС 0,77 0,73 0,70 0,73

Проведение анализа способов формиро­
вания урожайности путём регулирования раз­
личных факторов почвенного плодородия и 
защиты растений является актуальной про­
блемой как в научном, так и в практическом 
плане. Поэтому, изучаемый препарат -  алка- 
мон ДСУ, ТПС как малотоксичный и экологи­
чески безопасный целесообразно использо­
вать в качестве протравителя семян на озимых 
зерновых культурах, в сочетании с ресурсо­
сберегающими способами обработки почвы в 
чистом пару.

За три года исследований результаты 
структуры урожайности, перед уборкой пока­
зали, что использование ресурсосберегающих 
способов обработки почвы на чистом пару при 
выращивании озимых зерновых культур ока­
зывает положительное влияние по сравнению 
с контролем -  вспашкой. Так, наибольший 
рост урожайности озимых зерновых культур 
при обработке почвы в чистом пару плоско­
резным рыхлением обусловлен наибольшим 
числом продуктивных стеблей по всем изуча­
емым культурам: рожь -  485 шт./м", пшеница

-  467 шт./м2; тритикале -  502 шт./м2 

(НСРц 5=3,16) и высокой массой зерна с коло­
са -  0,78 г; 0,76 г; 0,83 г (НСР0 5=0 ,0 6 ) соответ­
ственно. Густота продуктивного стеблестоя 
озимых зерновых культур при обработке поч­
вы в чистом пару дискованием в два следа 
была ниже, по сравнению с плоскорезным 
рыхлением: ржи -  457 шт./м2; пшеницы -  
437 шт./м'; тритикале -  476 шт./м' 
(НСР0 5=3,16) и массой зерна с колоса -  0,75 г; 
0,73 г; 0,80 г (НСР0 5=0,06) соответственно. 
Протравливание семян озимых культур спо­
собствовало увеличению густоты продуктив­
ного стеблестоя и массы зерна с колоса, по 
сравнению с необработанными семенами. 
Наибольшая густота продуктивного стебле­
стоя и массы зерна с колоса получены при 
протравливании семян фунгицидом беномил 
500, СП по всем изучаемым культурам соот­
ветственно: рожь -  483 шт./м2 и 0,80 г; пшени­
ца -  456 шт./м и 0,81 г; тритикале -  
501 шт./м" и 0,89 г. При этом новый изучае­
мый препарат -  алкамон ДСУ, ТПС оказал 
меньшее влияние на густоту продуктивного
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стеблестоя и массы зерна с колоса (соответ- нейшем (табл. 2). Поэтому полученная уро-
ственно: озимой ржи -  468 шт./м2 и 0,75 г; жайность озимых зерновых культур подтвер-
озимой пшеницы -  445 шт./м" и 0,76 г; озимой ждается показателями структуры урожайно-
тритикале -  484 шт./м" и 0,79 г), что не могло сти, в частности, лучшей продуктивностью
не сказаться на урожайности культур в даль- колоса.

Таблица 2
Влияние способа обработки почвы в чистом пару и протравливания семян 
на элементы структуры урожайности зерна озимых зерновых культур, т/га,

среднее 2015-2017 гг.
Культу­
ра (А)

Обра­
ботка
почвы

(В)

Густота продуктивного стеблестоя, шт./м2 Масса зерна с колоса, г
протравливание (С)

без обра­
ботки (к)

беномил алкамон Среднее по 
В

без обработ­
ки (к)

беномил алкамон Среднее по 
В

Озимая В1 392 436 429 419 0,66 0,76 0,71 0,72
рожь В2 452 509 494 485 0,69 0,83 0,80 0,78

ВЗ 421 483 468 457 0,68 0,80 0,75 0,75
Среднее по А ^ 422 476 464 0,67 0,80 0,75

Озимая В1 372 419 402 398 0,61 0,77 0,72 0,70
пшеница В2 439 489 469 467 0,66 0,84 0,78 0,76

ВЗ 406 456 445 437 0,62 0,81 0,75 0,73
Среднее по А2С 406 455 439 0,64 0,81 0,76

Озимая В1 417 454 442 438 0,71 0,80 0,75 0,75
тритика­ В2 479 522 505 502 0,75 0,88 0,84 0,83

ле ВЗ 443 501 484 476 0,73 0,85 0,78 0,80
Среднее по А^С 446 492 477 0,73 0,84 0,79

Среднее по С 423 474 460 0,68 0,80 0,79
НСР05 главных эффектов НСР05 главных эффектов

для фактора А 11,63 для фактора А 1,99
для фактора В 3,16 для фактора В 0,06
для фактора С 3,46 для фактора С 0,13

НСР )* частных различий HCP0s частных различий
для фактора АВ 34,86 для фактора АВ 5,98
для фактора ВС 9,47 для фактора ВС 0,18
для фактора АС 10,41 для фактора АС 0,38

В структуре засорителей посевов озимых 
зерновых культур преобладали яровые, дву­
летние и зимующие сорняки. Наиболее часто 
встречающимися сорняками были: из группы 
яровых -  марь белая (Chenopodium album), 
просо куриное (Echinochloa crusgalli), подма­
ренник цепкий (Galium aparine), пикульник 
обыкновенный (Galeopsis tetrahit), горец 
вьюнковый (Polygonum convolvulus), ромашка 
не пахучая (Tripleurospermum inodoum), ярутка 
полевая (Thlaspi arvense); из двулетников и 
зимующих -  фиалка полевая (Viola arvensis), 
пастушья сумка обыкновенная (Capsella 
bursapastoris); из многолетников -  одуванчик 
лекарственный (Taraxacum officinale), пырей 
ползучий (Agropyrum repens), осот желтый 
(Sonchus arvensis), осот розовый (Cirsium 
arvense).

За вегетационный период, в среднем за 
три года отмечена высокая конкурентная спо­
собность озимых зерновых культур по отно­

шению к сорной растительности. Дискование 
в два следа повышает степень засоренности 
посевов озимых зерновых культур, что не 
могло не оказать влияние на их урожайность. 
Из чего следует, что выше не только количе­
ство сорных растений на 1 м2, но и значитель­
но больше масса сорных растений с 1 м2 по 
сравнению со вспашкой. Обработка плоско­
резным орудием способствовала снижению 
степени засоренности посевов озимых зерно­
вых культур, количество сорных растений со­
ставило: у яровой биологической группы - 
27 шт./м‘, у двулетних -  14 шт./м . зимующих 
- 3 0  шт./м2 и у многолетников -  6  шт./м2, что 
на 18 шт./м", 12 шт./м", 7 шт./м и 10 шт./м‘ 
соответственно меньше по сравнению с кон­
тролем -  вспашкой. При паровой обработке 
дискованием в два следа получено следующее 
число сорных растений: в яровой биологиче­
ской группе -  58 шт./м', у двулетних -
41 шт./м', зимующих -  47 шт./м и многолет­
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ников -  25 шт./м2, что на 13 шт./м2, 15 шт./м2,
11 шт./м2 и 9 шт./м2 соответственно выше по 
сравнению с контролем -  вспашкой.

Выводы. В результате трехлетних иссле­
дований (2015-2017 гг.) следует констатиро­
вать, что ресурсосберегающие способы обра­
ботки почвы на чистом пару, используемые 
совместно с протравителями семян, оказали 
положительное действие на урожайность ози­
мых зерновых культур. Полученная урожай­
ность озимых культур подтверждается показа­
телями структуры урожайности, лучшей про­
дуктивностью колоса. Наибольшая урожай­
ность получена в посевах озимой тритикале 
сорта Башкирская короткостебельная при 
плоскорезной обработке почвы в чистом пару

и протравливанием семян фунгицидом бено­
мил 500, СП (3,65 т/га). Изучаемый препарат 
алкамон ДСУ, ТПС как малотоксичный и эко­
логически безопасный, целесообразно исполь­
зовать в качестве протравителя семян на ози­
мых зерновых культурах в сочетании с ресур­
сосберегающими способами обработки почвы 
в чистом пару. Отмечена высокая конкурент­
ная способность озимых зерновых культур по 
отношению к сорной растительности. Обра­
ботка плоскорезным орудием способствовала 
снижению степени засоренности посевов ози­
мых зерновых культур, количество сорных 
растений находилось в интервале 6 - 3 0  шт./м2 

на уровне экономического порога вредонос­
ности (ЭПВ) для растений.
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A B S T R A C T

The article presents the results of experimental studies on the effect of various methods of tillage in a 
clean pair (plowing, flat cutting, disking in two tracks) in combination with seed dressing with alka- 
mon DSU, TPS and benomyl 500, SP (recommended for the protection of cereals)on the winter cere­
als productivity. In addition to the fungicide benomyl 500 approved for use in the Russian Federation, 
a new drug alkamon DSU, TPS (methylsulfate-alkoxymethyldiethylammonium), which has fungitoxic 
effect was studied. Field experiments were conducted in 2015, 2016 and 2017 on the training and sci­
entific experimental field of the Perm SATU on sod-podzolic heavy loamy soils. As a research object, 
winter triticale (Bashkir short-stem cultivar), winter wheat (Moscow 39 variety), winter rye (Fa- 
lenskaia variety 4) were used. Agro-techniques in the conducted experiments corresponded to the sci­
entific system of farming recommended for the Middle Peduralie. According to the agrochemical 
characteristics, the soil of the experimental field was medium-cultivated. The effectiveness of re­
source-saving methods is shown in comparison with the traditional treatment of soil on pure fallow. 
Re source-saving methods of soil cultivation had a positive effect on yield, and seed dressing agents 
provide an increase in yield. On average, in three years, the highest yield was obtained in the crops of 
winter triticale of the Bashkir short-stemmed variety (3.65 t / ha). The obtained productivity of winter 
crops is confirmed by indicators of the structure of yield, the best productivity of the spike. The stud­
ied drug alkamon DSU, TPN, as a low-toxic and environmentally safe drug, it is advisable to use as a 
seed disinfectant on winter cereal crops, in combination with resource-saving methods of tillage in a 
clean pair. The high competitive ability of winter cereals in relation to weed vegetation is noted. The 
processing with a flat disk harrow helped to reduce the degree of weediness of winter grain crops, the 
number of weed plants was in the range of 6-30 pcs/m2 at the level of the economic threshold (EPO) 
for plants.
Key words: winter crops, steam processing, productivity, plowing, subsurface plowing, disking.
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ВЛИЯНИЕ ПРИЕМОВ ПОСЕВА 
НА КОРМОВУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ ЛЯДВЕНЦА РОГАТОГО 
В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ

Ж. С. Нелюбина, канд. с.-х. наук;
Н. И. Касаткина, канд. с.-х. наук,
Удмуртский НИИСХ -  Филиал ФГБУН «Удмуртский ФИЦ УрОРАН»,
ул. Ленина, д. 1, с. Первомайский, Завьяловский район, Удмуртская республика, Россия, 427007 
E-mail: ugniish@vandex.ru

Аннотация. В связи с актуальностью задач по энергосбережению и увеличению производ­
ства высокобелковых кормов одной из перспективных бобовых культур является лядвенец ро­
гатый, способный произрастать на почвах с повышенной кислотностью, обладающий высокой
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зимостойкостью и засухоустойчивостью, а также отличным качеством корма. В условиях Уд­
муртской Республики на дерново-подзолистых среднесуглинистых почвах были проведены ис­
следования по изучению кормовой продуктивности лядвенца рогатого в зависимости от состава 
травосмеси (2003-2008 гг.), а также от агротехнических приемов (2011-2017 гг.). Выявлено, что 
лядвенец в одновидовом агрофитоценозе формировал наибольшую урожайность сухой массы 
(4,9-5,2 т/га) при использовании следующих агротехнических приемов: посев без покрова, ши­
рокорядным способом с нормой высева 6-7 млн шт. вех. семян/га, либо обычным рядовым спо­
собом с нормой 8-9 млн шт. вех. семян/га. Смешанные посевы лядвенца рогатого с тимофеев­
кой луговой и клевером луговым обеспечивали кормовую продуктивность на уровне 8,1­
9,4 т/га. Урожайность сухого вещества агрофито ценозов с лядвенцем находилась в прямой 
средней и сильной корреляционной зависимости от густоты травостоя (г = 0,54...0,84) и высоты 
растений (г = 0,52...0,96).

Ключевые слова: лядвенец рогатый, одновидовой агрофитоценоз, смешанный агрофито­
ценоз, урожайность, сухое вещество, структура урожайности, корреляция.

Введение. Особенностью кормопроиз­
водства Среднего Предуралья является то, что 
в основном оно базируется на выращивании 
кормов на пашне. Лядвенец рогатый (Lotus 
corniculatus L.) -  многолетняя бобовая культу­
ра, пригодная для скармливания всем видам 
животных, способная произрастать и фикси­
ровать азот воздуха на малопродуктивных 
почвах с повышенной кислотностью (4,5-5,0), 
обладающая высокой зимостойкостью, засу­
хоустойчивостью и долговечностью [1-3]. Се­
но лядвенца хорошо поедается всеми видами 
животных, по облиственности и нежности не 
уступает сену из клевера и люцерны. Кормо­
вая продуктивность лядвенца составляет 5,6­
9,0 т/га сухого вещества [1, 4, 5].

Лядвенец является хорошим компонен­
том в бобово-мятликовых смесях, так как не 
вытесняет другие травы [6 , 7]. Возделывание 
травосмесей имеет ряд преимуществ, которые 
сводятся к следующим основным параметрам: 
повышение сбора зеленой массы и сухого ве­
щества, сбалансированность кормовой массы 
по сахаропротеиновому отношению и энер­
гии, значительная устойчивость и продолжи­
тельность использования бобовых травостоев 
[8- 10].

Биологическими особенностями лядвенца 
рогатого являются его слабая теневыносли­
вость и низкая конкурентоспособность к сор­
ной растительности ввиду отсутствия вегета­
тивного размножения [1, 2, 4]. Поэтому, вы­
бор покровной культуры является важнейшим 
приемом возделывания этой культуры. Опти­
мальный способ посева и норма высева также 
играют немаловажную роль в формировании 
кормовой продуктивности и снижении себе­

стоимости получаемых кормов. Для успешно­
го внедрения лядвенца рогатого в сельскохо­
зяйственное производство Удмуртской Рес­
публики актуальным является изучение эле­
ментов технологии его возделывания на корм 
в чистом виде и смешанных агрофитоценозах. 
Цель наших исследований -  изучить кормо­
вую продуктивность лядвенца рогатого в за­
висимости от агротехнических приемов при 
четырёхлетием использовании. Задачи иссле­
дований заключались в определении урожай­
ности сухого вещества лядвенца рогатого в 
зависимости от покровной культуры, способа 
посева, нормы высева, видового состава агро­
фитоценозов; обосновании полученной уро­
жайности структурой.

Методика. Исследования по изучению 
влияния покровных культур, способов посева 
и норм высева на кормовую продуктивность 
лядвенца рогатого проводили в 2011-2017 гг. 
(закладки 2010, 2011, 2013 гг.) в эксперимен­
тальном севообороте Удмуртского НИИСХ. 
Агрохимическая характеристика дерново­
подзолистой среднесуглинистой почвы опыт­
ных участков: содержание гумуса -  1 ,9-2,0 %; 
рНки -  4,8-6,2; Р20 5 -  201-453 мг/ кг; К20  -  
160-315 мг/кг. Технология возделывания ляд­
венца рогатого сорта Солнышко на корм была 
построена на основе рекомендаций оригина- 
тора сорта ФГБНУ НИИСХ Северо-Востока 
[4]. Опыт трёхфакторный, заложен в четырёх­
кратной повторности, методом расщеплённых 
делянок. Первый фактор -  покровные культу­
ры (яровая пшеница, ячмень, овес, убираемые 
на зерно, горохо-овсяная смесь, возделывае­
мая на зелёный корм). Второй фактор -  способ 
посева: широкорядный (30 см) и обычный ря­
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довой (15 см). Третий фактор -  норма высева 
семян лядвенца (для широкорядного посева -
5, 6 , 7 млн шт./га; для обычного рядового по­
сева -  8 , 9, 10 млн шт./га). За контрольный 
вариант взят посев лядвенца без покрова с 
нормой высева при широкорядном способе
5 млн шт./га, обычном рядовом -  8 млн шт./га. 
Нормы высева покровных зерновых культур 
были снижены на 30% по сравнению с реко­
мендуемыми для условий Среднего Преду- 
ралья.

Исследования по изучению кормовой 
продуктивности одновидовых и смешанных 
агрофитоценозов лядвенца рогатого проводи­
ли в 2003-2008 гг. (закладки 2002, 2004 гг.). 
Опыт однофакторный, заложен в четырёх­
кратной повторности, со смещением делянок. 
Посев лядвенца Солнышко и его травосмесей 
с клевером луговым и тимофеевкой луговой 
проведён беспокровно обычным рядовым спо­
собом с нормой высева 1 2  млн всхожих семян 
на 1 га в чистом виде и 6-9 млн в травосмесях. 
Во всех вариантах проводили ежегодную ве­
сеннюю подкормку минеральными удобрени­
ями из расчета РбоКбо- Все наблюдения и ис­
следования были проведены в соответствии с 
общепринятыми методиками [1 1 ], статистиче­
ская обработка данных -  методом дисперси­
онного анализа [1 2 ].

Результаты. При благоприятных услови­
ях лядвенец рогатый способен давать до трех

укосов зеленой массы за вегетационный пери­
од [2, 6 ]. В наших исследованиях лядвенец 
ежегодно обеспечивал два укоса зеленой мас­
сы. В первый год пользования, в зависимости 
от изучаемых агротехнических приемов, его 
урожайность составила 2,6-3,7 т/га сухого ве­
щества. Наибольшую кормовую продуктив­
ность лядвенец формировал при посеве без 
покровной культуры, что аналогично исследо­
ваниям других авторов [2, 4]. Посев обычным 
рядовым способом обеспечивал повышение 
сбора сухой массы на 0,3 т/га (при НСР05 -  
0 ,2  т/га), по сравнению с широкорядным спо­
собом посева. Увеличение нормы высева ляд­
венца до 7 млн шт. вех. семян/га при широко­
рядном посеве достоверно повысило его про­
дуктивность на 0,4 т/га (табл. 1).

Во второй год пользования сбор сухого 
вещества лядвенца составил 4,5-5,8  т/га. 
Наибольшая урожайность (5,3-5,5 т/га) полу­
чена при посеве лядвенца без покрова, а также 
под покров овса и горохо-овсяной смеси, вы­
севаемой на зеленый корм. Способ посева 
оказал одинаковое влияние на продуктивность 
лядвенца. Анализ изучаемых норм высева по­
казал, что посев широкорядным способом с 
нормами 6  и 7 млн шт. вех. семян/га способ­
ствовал увеличению сбора сухого вещества на
1 , 0  т/га (при НСРо5 главных эффектов -  
0,5 т/га).

Таблица 1
Урожайность лядвенца рогатого в зависимости от агротехнических приемов, 

т/га сухого вещества (в среднем по трем закладкам, 2011-2017 гг.)
Агротехниче­

ский прием Вариант Год пользования травостоем В сред­
нем1 2 3 4

Покровная 
культура (фак­

тор А)

Без покрова (к) 3,7 5,5 6,1 5,5 5,2
Яровая пшеница 2,6 4,8 5,4 5,3 4,5

Ячмень 3,1 5,1 6,0 5,2 4,8
Овес 2,8 5,3 5,5 5,2 4,7

Горохо-овсяная смесь на з/к 2,8 5,8 5,1 5,6 4,8
НСР05 главных эффектов 0,5 0,5 0,5 Рф<Бт 0,2

Способ посева 
(фактор В)

Широкорядный 2,9 5,2 5,6 5,4 4,8
Обычный рядовой (к) 3,2 5,4 5,8 5,3 4,9

НСР05 главных эффектов 0,2 Рф<Бт Рф<Бт Рф<Бт Рф<Бт

Норма высева, 
млн. шт./га 
(фактор С)

5 (к) 2,7 4,5 5,3 5,3 4,5
6 2,9 5,5 5,5 5,5 4,9
7 3,1 5,5 5,9 5,5 5,0

8 (к) 3,1 5,6 5,9 5,3 4,9
9 3,2 5,5 6,1 5,3 5,0
10 3,2 5,2 5,6 5,3 4,8

НСР05 главных эффектов 0,3 0,5 0,4 Рф<Бт 0,1
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0,5 т/га) при его посеве без покровной культу­
ры обычным рядовым способом с нормой вы­
сева 8 - 1 0  млн шт. вех. сем./га.

Изучение основных элементов структуры 
урожайности многолетних трав (количество 
стеблей, высота растений, их облиственность) 
показывает, за счёт чего происходило форми­
рование урожайности. Густота стеблестоя из­
менялась не только в зависимости от агротех­
нических приемов, но и по годам пользования. 
В первый год пользования данный показатель 
был наибольшим -  961 шт./м (среднее по 
двум укосам) при беспокровном посеве ляд- 
венца, что положительно повлияло на форми­
рование его кормовой продуктивности. 
Наиболее низкая густота стеблестоя 
(586 шт./м2) в этот год была зафиксирована 
при посеве лядвенца под горохо-овсяную 
смесь, убираемую на зеленый корм (табл. 2 ).

Увеличение норм высева лядвенца не 
способствовало повышению плотности его 
стеблестоя в первый год пользования. Во вто- 
рой-третий год пользования растения лядвен­
ца рогатого хорошо раскустились, и количе­
ство стеблей на 1 \Г достигло 907-1111 шт./м'. 
Наибольшая урожайность лядвенца формиро­
валась в вариантах с высокой густотой стебле­
стоя. К четвёртому году пользования плот­
ность стеблестоя лядвенца снизилась до 780­
939 шт./м2.

АГРОНОМИЯ

Таблица 2
Густота стеблестоя лядвенца рогатого в зависимости от агротехнических приемов 

(в среднем по трем закладкам, 2011-2017 гг.), шт./м"
Агротехниче­

ский прием Вариант Г од пользования травостоем В сред­
нем1 2 3 4

Покровная 
культура 

(фактор А)

Без покрова (к) 961 1011 1077 880 982
Яровая пшеница 810 965 1003 796 894

Ячмень 804 1024 961 832 905
Овес 637 1049 948 780 854

Горохо-овсяная смесь на з/к 586 1046 977 939 887
Способ посева 

(фактор В)
Широкорядный 753 1010 950 835 887

Обычный рядовой (к) 744 1037 1033 843 914

Норма высева, 
млн. шт./га 
(фактор С)

5 (к) 795 918 907 842 866
6 785 974 943 840 886
7 747 1111 1008 864 933

8 (к) 780 958 977 827 886
9 730 1080 1074 883 942
10 721 1074 1049 819 916

В среднем за четыре года пользования на формирование урожайности в выделив-
количество стеблей лядвенца рогатого было шихся вариантах: посев лядвенца без покрова
на уровне 854-982 шт./м2. Именно густота (982 шт./м2), широкорядным способом с нор-
стеблестоя оказывала значительное влияние мой высева 6-7 млн шт. вех. семян/га (8 8 6 -

Урожайность сухой массы лядвенца в 
третий год пользования составила 5,1-6,1 т/га. 
На уровне контрольного варианта (посев без 
покрова -  6 , 1  т/га) урожайность лядвенца по­
лучена при его посеве под ячмень (6,0 т/га). В 
зависимости от способа посева кормовая про­
дуктивность лядвенца не изменялась. Отмече­
но увеличение сбора сухого вещества при по­
севе широкорядным способом с нормой высе­
ва 7 млн шт. вех. семян/га на 0 ,6  т/га (НСР05 
главных эффектов -  0,4 т/га). При обычном 
рядовом способе посева увеличение норм вы­
сева не способствовало увеличению урожай­
ности лядвенца. К четвёртому году пользова­
ния урожайность сухой массы осталась на 
уровне 2-3 года пользования (5,2-5, 6  т/га), но 
существенных отличий по изучаемым факто­
рам выявлено не было. В среднем за четыре 
года пользования выявлено, что наибольшая 
кормовая продуктивность лядвенца рогатого 
за два укоса была получена при его посеве без 
покрова (5,2 т/га), широкорядным способом с 
нормой высева 6-7 млн шт. вех. семян/га (4,9­
5,0 т/га), а также обычным рядовым способом 
с нормой 8-9 млн шт. вех. семян/га (4,9­
5,0 т/га).

Анализ взаимодействия изучаемых фак­
торов показал, что урожайность сухого веще­
ства лядвенца рогатого была наибольшей (5,3­
5,5 т/га при НСР(,5 частных различий -
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933 шт./м2) и обычным рядовым способом с 
нормой 9 млн шт. вех. семян/га (942 шт./м2). 
Высота растений лядвенца в зависимости от 
изучаемых агроприемов значительно не изме­
нялась и составила 34-36 см. Облиственность 
лядвенца достигала 46-47 %.

Многолетние исследования указывают на 
целесообразность возделывания агрофитоце­
нозов многолетних бобовых трав в смеси со 
злаковыми. Травосмеси в большинстве случа­
ев превосходят одновидовые посевы по уро­
жайности, сбалансированности элементов пи­
тания (лучшим соотношением белка и углево­
дов), более долговечны, легко высушиваются 
и силосуются. Многовидовые фитоценозы 
лучше приспособлены к колебаниям водного 
режима и температуры, у них большая устой­
чивость к болезням и меньшая опасность раз­
вития вредителей [6 , 10, 13].

Наши исследования подтверждают выше­
сказанное. Так, выявлено, что урожайность 
сухой массы смешанных агрофитоценозов 
лядвенца в первый год пользования в сумме за 
два укоса была достаточно высокой -  9,3­
11,7 т/га. При этом травосмеси лядвенец + ти­
мофеевка и лядвенец + клевер + тимофеевка

обеспечили достоверную прибавку урожайно­
сти на 1 ,6 -2 ,4 т/га (НСР05 -  0,3 т/га) по сравне­
нию с одновидовым посевом лядвенца. Во 
второй и третий годы пользования смешанные 
посевы также превосходили контроль на 1,7­
2,7 т/га и 1,0-3,0 т/га соответственно (табл. 3).

К четвёртому году пользования отмечено 
снижение сбора сухого вещества до 4,8­
6,4 т/га. При этом только тройная травосмесь 
лядвенца с клевером и тимофеевкой смогла 
обеспечить существенную прибавку урожай­
ности на 1 , 0  т/га (НСР05 -  0,4 т/га). Продук­
тивность смеси лядвенца с клевером луговым 
была на уровне контрольного варианта, смеси 
лядвенца с тимофеевкой -  ниже на 0 ,6  т/га.

В среднем за четыре года пользования со­
хранилась закономерность увеличения уро­
жайности сухой массы при возделывании 
смешанных агрофитоценозов лядвенца рога­
того. Их продуктивность была выше на 1,0­
2,3 т/га (НСР05 -  0 ,6  т/га) по сравнению с уро­
жайностью одновидового посева лядвенца 
(7,1 т/га). Наиболее урожайной (9,4 т/га) ока­
залась тройная травосмесь лядвенца с клеве­
ром и тимофеевкой.

Таблица 3
Урожайность сухого вещества и густота стеблестоя в агрофитоценозах с лядвенцем рогатым

(в среднем по двум закладкам, 2003-2008 гг.)

Вариант
Год пользования травостоем В среднем

1 2 3 4
Урожайность сухого вещества, т/га

Лядвенец (к) 9,3 7,0 6,8 5,4 7,1
Лядвенец + клевер луговой 9,5 8,7 8,5 5,8 8,1
Лядвенец + тимофеевка луговая 10,9 8,9 7,8 4,8 8,1
Лядвенец + клевер + тимофеевка 11,7 9,7 9,8 6,4 9,4
НСР05 0,3 0,3 0,5 0,4 0,6
Густота стеблестоя, шт./ м2
Лядвенец (к) 1797 1669 1080 784 1332
Лядвенец + 550 515 525 531 530
клевер луговой 397 313 273 125 277
Лядвенец + 1089 932 782 639 860
тимофеевка луговая 696 612 637 616 649
Лядвенец + 446 417 411 375 412
клевер + 156 346 115 95 178
тимофеевка 838 677 549 518 645

Густота стеблестоя лядвенца (среднее по 
двум укосам) в одновидовом посеве составила 
в первый год пользования 1797 шт./м2, посте­
пенно снижаясь до 784 шт./м' к четвёртому 
году пользования, что и сказалось на форми­
ровании кормовой продуктивности. В сме­
шанных агрофитоценозах суммарное количе­

ство стеблей в первый год пользования нахо­
дилось на уровне 947-1785 шт./м", в четвёртый
-  656-1255 шт./м2. Необходимо отметить, что 
в смесях лядвенец + клевер луговой и лядве­
нец + клевер луговой + тимофеевка луговая 
количество стеблей лядвенца на протяжении 
четырёх лет пользования было достаточно вы­
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соким и практически не снижалось -  515­
550 шт./м2 и 375-446 шт./м2 соответственно.

В среднем за годы исследований густота 
стеблестоя в одновидовом посеве составила 
1332 шт./м2, в смешанных агрофитоценозах -  
807-1509 шт./м". Изучение данного элемента 
структуры урожайности показало, что в трой­
ной травосмеси лядвенца с клевером и тимо­
феевкой сложилось оптимальное сочетание 
стеблей всех компонентов смеси, что положи­
тельно повлияло на формирование кормовой 
продуктивности.

Высота растений лядвенца находилась в 
пределах 36-39 см, в разных травосмесях она 
изменялась незначительно. Наиболее высоким 
компонентом смесей была тимофеевка луго­
вая -  45-46 см, высота клевера достигала 41­
42 см. Облиственность лядвенца составляла 
42-45 %, клевера лугового -  42-44 %, тимофе­
евки -  49-51%.

При корреляционном анализе получен­
ных данных была выявлена прямая сильная 
корреляционная связь (г = 0,76...0,80) уро­
жайности сухого вещества лядвенца в однови­
довом посеве и густоты стояния растений. 
Урожайность сухого вещества в смешанных 
агрофитоценозах с лядвенцем находилась в

прямой средней и сильной корреляционной 
зависимости от густоты травостоя (г =
0,54... 0,84) и от высоты растений (г = 
0,52... 0,96).

Выводы. Таким образом, в условиях 
Среднего Предуралья лядвенец рогатый мо­
жет успешно возделываться на кормовые цели 
как в одновидовых, так и в смешанных агро­
фитоцензах в течение четырёх лет пользова­
ния. При возделывании лядвенца в чистом 
виде наибольшая урожайность сухой массы 
(4,9-5,2 т/га) получена с использованием агро­
технических приемов: посеве без покрова, 
широкорядным способом с нормой высева 6­
7 млн шт. вех. семян/га либо обычным рядо­
вым способом с нормой 8-9 млн шт. вех. се­
мян/га. Смешанные посевы лядвенца рогатого 
с тимофеевкой луговой и клевером луговым 
обеспечивали кормовую продуктивность на 
уровне 8,1-9,4 т/га. Урожайность сухого веще­
ства в агрофитоценозах с лядвенцем находи­
лась в прямой средней и сильной корреляци­
онной зависимости от густоты травостоя (г = 
0,54... 0,84) и высоты растений (г = 
0,52... 0,96).
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A B S T R A C T

In connection with the topicality of energy saving tasks and increasing the production of high-protein 
fodder, one of the promising legumes is bird's-foot trefoil, capable of growing on soils with high acidity, 
having high winter hardiness and drought resistance, and also excellent fodder quality. Experiments on 
the study of the fodder productivity of bird's-foot trefoil depending on the composition of the grass mix­
ture (2003-2008) and also on agrotechniques (2011-2017) were carried out in conditions of the Udmurt 
Republic on sod-podzolic medium loamy soils. It was revealed that trefoil in the one-species agrophyto- 
cenosis formed the highest yield of dry matter (4.9-5.21 / ha) using the following agrotechnical methods: 
sowing without cover, with a wide-row method with a seeding rate of 6-7 million pieces of fertile seeds 
per hectare, or ordinary row method with a rate of 8-9 million pieces of fertile seed per hectare. Mixed 
sowings of bird's-foot trefoil with timothy grass and meadow clover provided fodder productivity at the 
level of 8.1-9.41 / ha. The yield of dry matter of agrophytocenoses with trefoil was in the direct average 
and strong correlation dependence on the grass stand density (r = 0.54 ... 0.84) and plant height (r = 0.52 
... 0.96).
Key words: bird’s-foot trefoil one-species and mixed agrophytocenosis, yield o f dn> matter, yield 
structure, correlation.
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СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ СОРТООБРАЗЦОВ ЛЮЦЕРНЫ 
В УСЛОВИЯХ УРАЛА
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Аннотация. В статье представлена информация об урожайности, химическом составе и пи­
тательности зеленой массы люцерны в коллекционном питомнике разных лет. Коллекционный 
питомник был заложен в 2015 году, при летнем беспокровном посеве изучались сорта отече­
ственной и зарубежной селекции, всего 21 сорт. На второй год жизни (2016 г.) быстрым ростом 
весной характеризовались сортообразцы люцерны синей (посевной): из Дании — Relaks, 
Fortuna, SuperNova, Gibraltar; из Нидерландов — Artemis, Alfa; отечественные сорта (представ­
лены люцерной изменчивой) — Находка, Уралочка, Дарья. На третий год жизни (2017 г.) быст­
рыми темпами отрастания характеризовались сортообразцы люцерны синей (посевной): из Ни­
дерландов — Artemis, Alfa; отечественные сорта (представлены люцерной изменчивой) — Cap­
ra, Уралочка, Виктория. Большинство зарубежных сортообразцов к периоду уборки сформиро­
вали зеленые бобики с невызревшими семенами. Масса семян с одного растения была низкой, 
от 0,89 до 7,96 г. Содержание протеина, как правило, в первом укосе чуть меньше (17,0-21,7 %), 
чем во втором (17,9-22,8 %). Следует подчеркнуть, что люцерна имеет высокое содержание 
кальция и низкое — фосфора. По обеспеченности кормовыми единицами в 1 кг сухого веще­
ства (СВ), позволяющего сравнивать общую питательность растительной массы в первом уко­
се, выделились: Виктория, Дарья, Alfa, во втором укосе — Сарга, Вела, Verko. В 2018 году 
(4-ый год жизни) быстрые темпы отрастания отмечены у образцов отечественной селекции — 
Виктория, Изумруд, Дарья. Выделившиеся сортообразцы могут быть использованы в селекци­
онном процессе.

Ключевые слова: люцерна, урожайность, семена, корм, питательная ценность, химический 
состав, сырой протеин, облиственность.

Введение. Люцерна (Medicago varia 
Mart.) является важнейшей кормовой сельско­
хозяйственной культурой, одной из самых се­
лектируемых в мире [1-3]. Только в Соеди­
нённых Штатах Америки учёные ежегодно 
предлагают производству более 30 новых сор­
тов люцерны, адаптированных к различным

почвенно-климатическим, экономическим и 
хозяйственным условиям (в 2013 году -  
91 сорт, в 2014 -  47, в 2015 году -  37 сортов) 
(North American Alfalfa Improvement 
Conference) [4].

На сегодняшний день для использования 
в Волго-Вятском регионе допущено 20 сортов
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люцерны изменчивой [5], в том числе в 
Свердловской области — 7, из которых 
Уральской селекции 3 сорта — Сарга, Ура­
лочка и Виктория, районированная с 2017 го­
да.

Люцерна известна своей высокой пита­
тельной ценностью: в 100 кг зелёной массы 
люцерны содержится 21,7 кормовых единиц и
4,1 кг перевариваемого протеина, а в сене, со­
ответственно, 50,2 кормовых единиц и 13,7 кг 
протеина.

По питательной ценности люцерна пре­
восходит все другие бобовые травы. Так, 
например, содержание переваримого протеина 
в зеленой массе эспарцета — 2,8 %, у клевера 
лугового -  2,7 %, а у люцерны — 3,6 % [6, 7, 
8]. Белок люцерны является полноценным по 
фракционному и аминокислотному составу.

По данным И.С. Попова [9], в одном ки­
лограмме сена люцерны содержится 4,8 г ли­
зина, 3,7 г тирозина, 2,3 г триптофана, 2,4 г 
гистидина, 4,4 г цистина, 12 г аргинина.

Увеличение производства животноводче­
ской продукции является одной из первосте­
пенных задач, решение которой неразрывно 
связано с созданием прочной кормовой базы. 
В настоящее время продуктивность как кор­
мовых культур, так и естественных кормовых 
угодий характеризуется невысокими показа­
телями, в связи с чем перед сельхозпроизво­
дителями стоит задача увеличения доли кор­
мов, полученных в полеводстве, что возможно 
за счёт введения в севообороты многолетних 
бобовых трав, совершенствования технологий 
их возделывания и повышения урожайности 
[10, 11].

Несовершенная структура посевных пло­
щадей кормовых культур, особенно низкий 
удельный вес многолетних бобовых трав, при 
ограниченных материально-технических ре­
сурсах существенно сокращает валовые сборы 
кормов, протеина, плодородие почвы [12].

Цель работы — оценить урожайность, 
химический состав и питательность зеленой 
массы люцерны в коллекционном питомнике 
разных лет.

Методика. Коллекционный питомник 
был заложен в 2015 году, при летнем беспо- 
кровном посеве изучались сорта отечествен­
ной и зарубежной селекции, всего 21 сорт. 
Способ посева широкорядный с нормой высе­
ва 0,83 млн шт./га. Исследования выполнены в

Уральском научно-исследовательском инсти­
туте сельского хозяйства в отделе селекции и 
семеноводства многолетних трав ФГБНУ Ур- 
ФАНИЦ УрО РАН в рамках Госзадания по 
направлению 150 «Фундаментальные основы 
управления селекционным процессом созда­
ния новых генотипов растений с высокими 
хозяйственно-ценными признаками продук­
тивности, устойчивости к био- и абиострессо- 
рам» по теме № 0772-2018-0002 «Разработка, 
совершенствование новых методов селекци­
онной работы, создание исходного материала 
и новых сортов яровых и озимых зерновых, 
зернобобовых, кормовых культур и картофе­
ля».

Для определения облиственности 
использовали Методические указания по 
селекции многолетних трав разработанные 
ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса (1978 г.). 
Для этого отбирали специальную пробу в 
разных местах делянки общей массой 1 кг и 
разделяли её на две фракции: листья и стебли.

Исследования проводили на серой лесной 
тяжелосуглинистой почве. Содержание гумуса 
в пахотном слое почвы -  3,51-4,30 %, легко­
гидролизуемого азота -  98-113, подвижного 
фосфора -  325-510, обменного калия -  39,2­
84,0 мг/кг почвы, сумма поглощенных осно­
ваний -  24,2-25,1 мг-экв./ЮО г почвы, pH со­
левой вытяжки -  5,07-5,23, гидролитическая 
кислотность -  3,05-5,85 мг-экв./ЮО г почвы.

Метеоусловия в 2015-2017 гг. заметно 
отличались от среднемноголетних
показателей. Период вегетации люцерны в
2016 г. характеризовался как засушливый;
2017 г. -  как достаточно холодный, с большим 
количеством осадков и недобором суммы 
эффективных температур (+15°С), что 
отрицательно сказалось на плодообразовании. 
Сложившиеся погодные условия в разные 
годы позволяют объективно оценить 
пластичность и адаптивность сортообразцов.

Результаты. В коллекционном питомнике 
(посев 2015 г.) в 2016 г. на второй год жизни 
быстрыми темпами отрастания весной 
характеризовались сортообразцы люцерны 
синей (посевной): из Дании -  Relaks, Fortuna, 
SuperNova, Gibraltar; из Нидерландов -  
Artemis, Alfa; отечественные сорта 
(представлены люцерной изменчивой) -  
Находка, Уралочка, Дарья.
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Длина стебля у сортообразцов люцерны
2016 г. изменялась от 51,0 до 81,0 см, количе­
ство стеблей -  от 9 до 25 шт., число бобов на 
растении составило 5...381 шт. По высоте 
травостоя выделились зарубежные сортооб- 
разцы: Fortuna (Дания) -  81,0 см, Gibraltar 
(Дания) -  78,5 см. Следует отметить, что 
большинство зарубежных сортообразцов к 
периоду уборки достигли фазы зеленых боби­
ков с невызревшими семенами. Масса семян с

одного растения была низкой, от 0,89 до 
7,96 г. Превысили по данному показателю 
стандарт Сарга (2,88 г) отечественные сорта -  
Виктория, Уралочка, Таисия, Дарья.

По урожайности зеленой массы и сбору 
сухого вещества на третий год жизни (2017 г.) 
превышение над стандартом Сарга было от­
мечено у зарубежного сорта Artemis -  на 3,3 и
6,5 % (табл. 1).

Таблица 1
Урожайность зелёной массы и сбор сухого вещества люцерны 3-го года жизни

в коллекционном питомнике (посев 2015 г., учет 2017 г.)

Сорт,
происхождение

Урожайность зеленой массы 
с 10 м2, кг

Сбор сухого вещества 
с 10 м2, кг

1-й
укос

2-й
укос всего % к st 1-й

укос
2-й

укос всего % к st

Сарга -  (st.), Уральский НИИСХ 16,7 7,5 24,2 100,0 3,59 1,64 5,23 100,0
Виктория, Уральский НИИСХ 19,2 9,3 28,5 117,8 3,11 1,91 5,02 96,0
Вела, ВНИИ кормов 4,2 1,8 6,0 24,8 1,05 0,39 1,44 27,5
Находка, ВНИИ кормов,
ФГУП Московская селекционная станция 5,8 2,5 8,3 34,3 1,31 0,58 1,89 36,1

Verko, Германия 8,3 7,1 15,4 63,6 1,32 1,72 3,04 58,1
Alfa, Нидерланды 5,0 6,8 11,8 48,8 1,08 1,53 2,61 49,9
Artemis, Нидерланды 15,8 9,2 25,0 103,3 3,57 2,00 5,57 106,5
НСР05 1,61 0,33

Содержание протеина, как правило, в 
первом укосе чуть меньше (17,0-21,7 %), чем 
во втором (17,9-22,8 %) (табл. 2).

Содержание жира в первом укосе со­
ставляет 2,48-3,80 %, во втором достигает 
2,74-3,85 %. Концентрация клетчатки в сухом

веществе в первом укосе была 27,1-30,9 %, а 
во втором -  колебалась от 25,8 до 31,1 %. Со­
держание золы составляло 7,08-10,47 %.

Следует подчеркнуть, что люцерна 
имеет высокое содержание кальция и низкое -  
фосфора.

Таблица 2
Химический состав люцерны 3-го года жизни по укосам в коллекционном питомнике

(посев 2015 г., учет 2017 г.)
Сорт АСВ, Содержание в СВ, %

% протеина жира золы клетчатки БЭВ Са р 2о 5 к 2о
1 укос

Сарга - (st.) 21,5 18,9 3,22 7,23 30,7 39,9 1,50 0,26 1,57
Виктория 21,0 18,0 2,48 10,47 27,1 42,0 2,26 0,19 1,73

Вела 25,0 18,1 2,92 9,03 27,2 42,7 1,96 0,16 1,61
Находка 22,6 17,0 2,72 8,45 30,2 41,6 1,75 0,28 1,51

Verko 15,9 18,5 3,20 7,08 30,9 40,4 1,24 0,21 1,70
Alfa 21,6 16,8 3,07 7,46 29,6 43,1 1,38 0,20 1,56

Artemis 22,6 20,1 3,17 9,50 29,6 37,6 2,08 0,20 0,93
2 укос

Сарга - (st.) 24,5 22,8 3,32 7,47 26,8 39,6 1,81 0,32 1,36
Виктория 22,4 19,9 3,33 7,65 30,5 38,7 1,47 0,17 1,69

Вела 21,8 20,4 3,85 7,86 26,7 41,3 1,94 0,26 1,46
Находка 23,2 18,4 3,64 7,57 31,1 39,2 1,60 0,15 1,64

Verko 24,2 19,3 3,08 7,10 25,8 44,7 2,13 0,25 1,57
Alfa 22,5 17,9 2,85 7,28 29,9 42,2 1,91 0,28 1,65

Artemis 21,8 22,3 2,90 8,20 29,7 36,9 2,15 0,24 1,83
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По обеспеченности кормовыми единица­
ми в 1 кг СВ, позволяющее сравнивать общую 
питательность растительной массы в первом 
укосе, выделились Виктория, Дарья, Alfa, во 
втором укосе -  Сарга, Вела, Verko (табл. 3). 
По обменной энергии содержание во втором

укосе по сравнению с первым было выше -  от
9,3 до 10 МДж/кг СВ, переваримого протеина 
в 1 к.ед. содержалось в пределах: в первом 
укосе -  от 165 до 228 г, во втором -  от 173 до 
229 г.

Таблица 3
Питательная ценность люцерны 3-го года жизни по укосам в коллекционном питомнике

(посев 2015 г., учет 2017 г.)

Сорт
Валовой
энергии,
МДж/кг

Обменной
энергии,
МДж/кг

Кормовых 
единиц, 

в 1 кг СВ

Переваримого 
протеина, %

Переваримого 
протеина 

в 1 к. ед., г
1 укос

Сарга - (st.) 18,9 9,4 0,71 13,7 193
Виктория 18,1 9,4 0,72 12,9 179

Вела 18,4 9,6 0,75 13,0 174
Находка 18,5 9,2 0,69 12,1 176

Verko 18,9 9,3 0,71 13,4 189
Alfa 18,7 9,4 0,72 11,8 165

Artemis 18,6 9,3 0,71 14,8 210
2 укос

Сарга - (st.), 19,1 10,0 0,81 17,2 212
Виктория 18,9 9,4 0,72 14,6 204

Вела 19,0 10,0 0,80 15,0 187
Находка 19,0 9,3 0,70 13,3 190

Verko 18,8 10,0 0,81 14,1 173
Alfa 18,8 9,4 0,72 12,8 179

Artemis 18,9 9,5 0,73 16,7 229

Одним из значимых показателей, опреде­
ляющих качество производимых кормов из 
люцерны, является облиственность культуры, 
которая обуславливает её кормовые качества. 
Наибольшее количество белка в растениях 
люцерны накапливается в листьях (до 25 % 
сырого протеина на сухое вещество) и превы­
шает содержание его в стеблях в 2-2,5 раза 
[13-15].

Необходимость исследования такого 
важного показателя, как облиственность, объ­
ясняется ещё и тем, что компания «Barenbrug» 
(Нидерланды), проводя совещания со специа­
листами и руководителями хозяйств, не опе­
рируя подкреплёнными фактами, заявляет, что 
«у люцерны старых сортов (Вега-87, Уралочка 
и т.д.), листья к моменту уборки желтеют и 
осыпаются» [16]. Кроме того, базовый вид лю­
церны во всем мире сейчас представляет лю­
церна синяя, а не люцерна изменчивая, кото­
рую у нас применяют ещё с советских времен.

Хотелось бы возразить приведённым вы­
ше высказываниям. Обратимся к биологии 
культуры: из точки роста образуется главный 
корень. В нижней части его, при переходе в

корни, формируется зона кущения -  «корон­
ка», широко разрастающаяся часть главного 
стебля.

Коронка погружена в почву на глубину не 
менее 1,5-2 см. С возрастом растения она еще 
углубляется за счет образования новых почек 
в части корня, расположенного ниже коронки. 
Глубина залегания зоны кущения является 
признаком, определяющим устойчивость лю­
церны к неблагоприятным условиям зимне­
весеннего периода. Сортотипы синей люцер­
ны менее устойчивы, зона кущения углубля­
ется на 1,5-3 см, сортотипы изменчивой и 
желтой люцерны более зимостойкие, зона ку­
щения углубляется до 7-10 см. А зимостой­
кость -  это основополагающий фактор, кото­
рый необходимо учитывать при селекции лю­
церны в условиях Урала. Кроме того, у сорто- 
типов изменчивой и желтой люцерны междо­
узлия короче, и их больше, соответственно и 
облиственность выше.

Исследования, проведенные А.Е. Наги­
биным, М.А. Тормозиным и др. [17] в отделе 
селекции и семеноводства многолетних трав, 
показали, что в Свердловской области наибо­
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лее экстремальные условия для перезимовки 
многолетних трав сложились зимой 1979/80 
гг., когда температура опускалась до - 49 °С. 
В таких условиях полностью погибали кол­
лекционные и селекционные номера клевера 
лугового, клевера гибридного, овсяницы 
тростниковой, ежи сборной. Все сорта люцер­
ны из Европы и Америки по зимостойкости 
значительно уступали стандарту Красноуфим­
ская 6. Среди районированных сортов, в усло­
виях Свердловской области, по многолетним 
данным выделились по зимостойкости: Крас­
ноуфимская 6, Сарга, Северная гибридная 69, 
Йыгева 118, Марусинская 425, Хакасская, 
Сретенская 77, Камалинская 930, Флора, Та­
ежная, Онохойская 6, Кокше. А также уста­

новлено, что реакция задерживаться в росте 
при понижении температуры и сокращении 
длины дня более четко выражена у зимостой­
ких сортов. Установлена отрицательная кор­
реляция между высотой отавы на 20-е сутки 
после скашивания (20 августа) и зимостойко­
стью (г = -069 ± 0,08).

Облиственность в 2017 г. у сортов лю­
церны 2-го года жизни в первом укосе соста­
вила 38-54 %, при этом наибольшая отмечена 
у образцов: Alfa -  54 %, Сарга -  52 %, Вела -  
52 %., в 2018 году на 3-й год жизни она коле­
балась от 40 до 56 %, а наибольшей была у 
образцов Сарга -  56 % и Alfa -  52 % (табл. 4,
5).

Таблица 4
Характеристика сортообразцов люцерны в коллекционном питомнике в первом укосе

(посев 2015 г., учёт 2017 г.)
Сорт, Высота, Масса, г Облиственность,

происхождение см листья стебли %
Сарга - (st.), Уральский НИИСХ 80,6 520 480 52
Виктория, Уральский НИИСХ 76,6 440 560 44
Вела, ВНИИ кормов 66,6 520 480 52
Находка, ВНИИ кормов,
ФГУП Московская селекционная станция 83,3 420 580 42

Verko, Г ермания 88,3 460 540 46
Alfa, Нидерланды 65,0 540 460 54
Artemis, Нидерланды 70,0 460 540 46

Кроме того, на сортообразцы люцерны 
посевной большое влияние оказывает режим 
использования: при двуукосном режиме вес­
ной 2018 г. отмечено значительное изрежива- 
ние травостоя и отставание в росте, что отра­
зилось на урожайности зеленой массы: Alfa -

2 кг/10 м2, Verko -  2,5; Saskiya -  4,2. Сортооб­
разцы люцерны изменчивой напротив отлича­
лись высокой кустистостью и урожайностью 
зеленой массы.: Сарга -  13 кг/10 м , Виктория
-  10,4; Уралочка -  11.

Таблица 5
Характеристика сортообразцов люцерны в коллекционном питомнике в первом укосе

(посев 2015 г., учёт 2018 г.)
Сорт, Высота, Масса, г Облиствен­

происхождение см листья стебли ность, %
Сарга (st.) 71,4 560 440 56
Виктория 73,2 480 520 48

Вела 57,0 440 560 44
Находка 84,6 400 600 40

Verko 67,7 480 520 48
Alfa 67,1 520 480 52

Artemis 76,8 520 480 52

Выводы. Выделившиеся сортообразцы форм с высокими кормовыми достоинствами,
могут быть использованы в селекционном отвечающих требованиям зоотехнических
процессе как источники качественных при- норм, 
знаков при создании высокопродуктивных
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A B S T R A C T

The article presents information about the yield, chemical composition and nutritional value of the 
alfalfa's herbage in the seed-plot in different years. The seed-plot was founded in 2015. During the 
summer coverless sowing, varieties of domestic and foreign selection were studied, 21 in total. In the 
second year of life (2016), rapid growth in spring was noticed in the following alfalfa varieties (Medi­
cago Sativa): from Denmark -  Relaks, Fortuna, SuperNova, Gibraltar; from the Netherlands -  Arte­
mis, Alfa; domestic varieties (represented by Medicago Polymorpha) -  Nakhodka, Uralochka, Darya.
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In the third year of life (2017), rapid growth was noticed in the following alfalfa varieties (Medicago 
Sativa): from the Netherlands -  Artemis, Alfa; domestic varieties (represented by Medicago Polymor- 
pha) -  Sarga, Uralochka, Victoria. Most of the foreign varieties to the harvest time were formed by 
green little beans with unripe seeds. The seeds' weight from one plant was low, from 0.89 to 7.96 g. 
The protein content, as a rule, in the first hay harvest is slightly less (17.0 - 21.7 per cent) than in the 
second one (17.9 - 22.8 per cent). It should be emphasized that alfalfa has a high content of calcium 
and a low content of phosphorus. According to the fodder units' provision in 1 kg of dry matter (DM), 
which allows comparing the total nutritional value of crop in the hay harvest, the next varieties were 
noticeable: Victoria, Darya, Alfa, in the second one -  Sarga, Vela, Verko. In 2018 (the 4th year of 
life), the rapid growth rates were noticed in the varieties of domestic selection-Victoria, Izumrud, Dar­
ya. Separated samples can be used in the selection process.
Key words: alfalfa, yield, seeds, fodder, nutritional value, chemical composition, crude protein, leaf 
coverage.
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ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ lit ПОЛЬЗОВАНИЯ 
ДВУХ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ КУЛЬТУР ЗВЕНА СЕВООБОРОТА 
И ПОСЛЕДУЮЩЕЙ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ НА ЗАСОРЁННОСТЬ 
И УРОЖАЙНОСТЬ КУЛЬТУР
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Аннотация. В 2015-2017 гг. на полях АО «Путь Ильича» Завьяловского района Удмурт­
ской Республики проводилось исследование эффективности звена севооборота «озимый рапс -  
яровые культуры -  яровая пшеница», среди которых первые две культуры являлись по своему 
назначению промежуточными. Установлено, что использование технологии прямого посева 
даёт низкую урожайность и ведёт с каждой последующей культурой в звене севооборота к уве­
личению их засорённости. В среднем на озимом рапсе их количество составило 29 шт./м", на 
яровых промежуточных -  45 шт./м и на яровой пшенице -  87 шт./м . В три раза увеличилось 
количество сорных растений. Более того, на яровой пшенице основную долю сорняков состав­
лял многолетний злостный сорняк пырей ползучий. Проведение дискования промежуточных 
культур (использование в качестве сидерата) позволило снизить негативный эффект прямого 
посева, уменьшив количество сорняков и увеличив урожайность культур. Так, после дискова­
ния озимого рапса урожайность зелёной массы яровых промежуточных культур выросла до 
4,53 т/га (контроль -  1,37 т/га; НСР05 = 0,53 т/га), а урожайности зерна яровой пшеницы -  до
1,61 т/га (контроль -  1,11 т/га; НСР05 = 0,24 т/га). Увеличение урожайности после использова­
ния озимого рапса в качестве сидерата с последующим его дискованием позволило получить 
рентабельность в размере -  22,2 % при себестоимости продукции, пересчитанной в зерновые 
единицы -  6,5 руб./з. ед. Вариант «зелёный корм» был самым затратным -32286 руб./га и имел 
отрицательное значение рентабельности (-3,4 %).

Ключевые слова: яровая пшеница, предшественники, промежуточные культуры, сидерат, 
засорённость, прямого посев.

Введение. Яровая пшеница является тре­
бовательной культурой к условиям произрас­
тания, т. к. имеет слабо развитую корневую 
систему. Поэтому она больше других зерно­
вых культур страдает от недостатка в почве 
элементов питания и влаги, хуже сопротивля­
ется сорнякам [1, 4, 5]. Подзолистые почвы 
без соответствующих улучшений являются 
малопригодными для получения высоких 
урожаев пшеницы [11]; несколько более бла­

гоприятными являются дерново-подзолистые 
почвы.

В системе мероприятий, направленных на 
повышение урожайности яровой пшеницы, 
выращиваемой на малогумусных дерново­
подзолистых почвах, большое значение имеет 
использование хороших предшественников, 
позволяющих лучше реализовать потенциал 
продуктивности культуры [15]. Растительные 
остатки, оставленные в качестве мульчи, 
уменьшают испарение влаги из почвы, увели­
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чивая водный запас для выращиваемых куль­
тур. Кроме того, мульча защищает почву от 
водной и ветровой эрозии [7, 16]. Предше­
ственники, оставляющие большое количество 
растительных остатков, а значит и питатель­
ных веществ, повышают эффективность удоб­
рений на последующей культуре [2].

В земледелии длительное время основ­
ным орудием зяблевой обработки почвы был 
отвальный плуг. Но из-за высокой энергоза­
тратности, усиления эрозионных процессов 
отвальную обработку стали заменять мини­
мальной обработкой почвы или «прямым» по­
севом [6, 9, 10]. При прямом посеве (нулевая 
обработка) почва не подвергается механиче­
ской обработке, а посев проводится специаль­
ными сеялками; для борьбы с сорняками обя­
зательны гербициды [18]. Весьма важным до­
стоинством нулевой обработки почвы являет­
ся сокращение расхода ГСМ, экономия трудо­
вых ресурсов и более рациональное использо­
вание техники [3]. Рядом исследований уста­
новлено, что данная технология может с успе­
хом применяться во всех климатических зонах 
и практически на всех типах почвы различно­
го гранулометрического состава [17].

Цель наших исследований -  усовершен­
ствование технологии выращивания яровой 
пшеницы после использования следующих 
друг за другом промежуточных культур при 
их прямом посеве.

Методика. Исследования проводились 
2015-2017 гг. в АО «Путь Ильича» Завьялов- 
ского района Удмуртской Республики. Объек­
том исследования являлась яровая пшеница 
Свеча. Почва опытного участка дерново­
среднеподзолистая среднесуглинистая сла- 
босмытая. Пахотный слой почвы характеризо­
вался очень низким содержанием гумуса, близ­
кой к нейтральной реакцией почвенной среды, 
высоким содержанием подвижного фосфора и 
средним -  обменного калия.

Опыт полевой трехфакторный: фактор А -  
способы использования зелёной массы озимого 
рапса (зелёный корм, сидерат-мульча, сидерат 
+ дискование); фактор В -  яровые промежу­
точные культуры (вико-овсяная смесь, просо, 
гречиха); фактор С -  способы использования 
зелёной массы яровых промежуточных культур 
(зелёный корм, сидерат-мульча, сидерат + дис­
кование). Повторность опыта четырёхкратная, 
площадь делянки фактора А -  756 Я, (36 х 21),

фактора В -  252 м2 (12 х 21) и фактора С -  84 м2 
(12 х 7).

Первой промежуточной культурой звена 
севооборота являлся озимый рапс, посеянный в 
июле 2015 г. сеялкой прямого посева Tume-4. 
Норма высева всхожих семян составила 
1,8 млн шт./га. Весной проводилась азотная 
подкормка аммиачной селитрой в расчёте
1 ц/га (N34). Дискование осуществлялось ору­
дием КМБД-Зх4П, а на зелёный корм уборка 
производилась комбайном Дон-680. Учёт 
урожайности и степени засорённости озимого 
рапса и яровых промежуточных культур был 
проведён по методическим указаниям по про­
ведению опытов с кормовыми культурами [8].

После учёта урожайности озимого рапса в 
начале июня 2016 г. высевались яровые про­
межуточные культуры также сеялкой прямого 
посева Tume-4. Норма высева всхожих семян 
культур на 1 га составила: вико-овсяной смеси 
-1 ,5  млн шт. вики и 3 млн шт. овса; проса -
4,5 млн шт.; гречихи -  4 млн шт. Одновремен­
но с посевом вносилась аммиачная селитра в 
расчёте 1 ц/га (N34). Уборка на зелёный корм и 
дискование сидерата проводлись при наступ­
лении фазы вымётывания овса и проса, при 
начале цветения гречихи.

После предшествующих промежуточных 
культур 2 мая 2017 г. сеялкой прямого высева 
Tume-4 была посеяна яровая пшеница с одно­
временным внесением азофоски (N^PisK^) по
1,0 ц/га. Перед посевом за две недели семена 
пшеницы были обработаны протравителем 
Виал-ТрасТ с нормой расхода препарата 0,4 л/т 
семян. В фазе начала кущения пшеницы для 
уничтожения двудольных сорняков посевы бы­
ли обработаны гербицидом Магнум с нормой 
расхода 0,01 кг/га. Уборка пшеницы была про­
ведена в фазе восковой спелости комбайном 
Дон-15 00 по всем делянкам отдельно сплош­
ным методом. Бункерная урожайность пере­
считана на 100 %-ную чистоту и 14 % влаж­
ность.

Метеорологические условия в вегетацион­
ный период культур в 2015-2017 гг. существен­
но различались. Так, в 2015 г. июль и август бы­
ли прохладными при обильном количестве 
осадков. В июле осацков выпало 110 мм (186 % 
от нормы) и в августе 127 мм (190 % от нормы) 
[12], что благоприятно сказалось на первых эта­
пах развития озимого рапса.
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В 2016 г. температура воздуха в июне бы­
ла умеренно тёплой, количество осадков со­
ставило 112 % от нормы. Июль и август ха­
рактеризовались повышенными температура­
ми и малым количеством осадков (64,4 и
30,4 % от нормы). Всё это негативно сказалось 
на формировании густоты растений яровых 
промежуточных культур и их развитии [14].

Метеорологические условия в 2017 г., ко­
гда выращивалась яровая пшеница, характери­
зовались большей частью пониженной темпе­
ратурой воздуха и обильными осадками. С мая 
по июль среднесуточная температура воздуха 
была ниже нормы на 1,1-2,5 °С при достаточ­
ном уровне осадков в мае (98,5 % от нормы) и

двойным объёмом в июне (208 %) и июле 
(222 %). Лишь в августе среднесуточная темпе­
ратура превысила норму на 1,2 °С, осадков вы­
пало 78 % от нормы [13].

Результаты. В технологии прямого посе­
ва отсутствует механическое воздействие на 
сорные растения, тем самым позволяя им в 
последующем получить хорошее развитие при 
возделывании следующей культуры. В наших 
исследованиях при использовании промежу­
точных культур на зелёный корм (ЗК), сиде- 
рат-мульчу (С-М) и сидерат + дискование 
(С+Д) количество сорных растений в боль­
шинстве случаев с каждой последующей 
культурой увеличивалось (рис. 1).
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Рис. 1. Засорённость культур звена севооборота в зависимости от способов использования
промежуточных культур

Засорённость первой культуры звена се­
вооборота озимого рапса в среднем составила 
26-32 шт./м2 и не зависела от способов ис­
пользования культуры.

Высеянные после озимого рапса яровые 
промежуточные культуры (вико-овсяная 
смесь, просо и гречиха) имели разную засо­
рённость, зависящую от способов использова­
ния озимого рапса. Так, после использования 
озимого рапса на зелёный корм и на сидерат- 
мульчу количество сорняков увеличилось по­
чти в два раза, составив соответственно 48 и 
60 шт./м". При использовании озимого рапса 
на сидерат с последующим его дискованием 
засорённость была существенно ниже и соста­
вила 26 шт./м' (контроль -  48 шт./м' при 
НСР05 18 шт./м2).

После озимого рапса и яровых промежу­
точных культур в 2017 г. была высеяна яровая 
пшеница также по технологии прямого посе­
ва. Отсутствие обработки почвы при выращи­
вании промежуточных культур в вариантах 
«зелёный корм» и «сидерат-мульча» сказалось 
на увеличении засорённости. Так, к моменту 
уборки яровой пшеницы количество сорных 
растений в данных вариантах составило соот­
ветственно 95 и 97 шт./м“, что было в три раза 
выше, чем при возделывании озимого рапса в 
начале звена севооборота. К тому же основ­
ным засорителем яровой пшеницы стал пырей 
ползучий.

Дискование зелёной массы как озимого 
рапса, так и яровых промежуточных культур 
способствовало значительному уменьшению
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сорных растении в посевах яровой пшеницы, 
составив 68 шт./м2 (контроль -  97 шт./м2; 
HCPos = Ю шт./м2).

Уровень урожайности культур звена се­
вооборота был различным. Так, урожайность

Урожайность зеленой массы озимого р

зеленой массы первой культуры озимого рапса 
за счёт хорошей перезимовки и невысокого ко­
личества сорных растений была достаточно вы­
сокой, составив в среднем 17,42 т/га (табл. 1).

Таблица 1
са по способам его использования, т/га

Способ использования Урожайность Отклонение
Зелёный корм (ЗК) (к) 18,53 -

Сидерат-мульча (С-М) 16,63 -1,90
Сидерат+дискование (С+Д) 17,10 -1,43

Среднее 17,42 -

НСР05 Рф< F05

Существенных различий между изучае- количество сорных растений существенно по- 
мыми вариантами не выявлено. Неблагоприят- влияло на урожайность выращиваемых культур 
ные метеорологические условия и значительное после озимого рапса (табл. 2).

Таблица 2
Влияние способов использования озимого рапса на формирование урожайности зеленой массы

яровых промежуточных культур, т/га
Способ использования Урожайность Отклонение
Зелёный корм (ЗК) (к) 1,37 -

Сидерат-мульча (С-М) 1,27 -0,10
Сидерат+ дискование (С+Д) 4,53 +3,16

НСР05 0,53

Урожайность зелёной массы яровых про­
межуточных культур после использования 
озимого рапса на зелёный корм и на сидерат- 
мульчу составила всего лишь 1,27-1,37 т/га. 
Такая низкая урожайность обусловлена высо­
кой температурой воздуха при малом количе­
стве осадков в вегетационный период культур 
и высокой засоренности.

Использование озимого рапса в качестве 
сидерата с последующим его дискованием

(С+Д) увеличило урожайность яровых проме­
жуточных культур на 3,16 т/га (контроль -  
1,37 т/га; НСР05 = 0,53 т/га).

Третья культура звена севооборота -  яро­
вая пшеница -  была сильно засорена много­
летним сорным растением пыреем ползучим, 
что существенно снизило урожайность зерна 
пшеницы (табл. 3).

Таблица 3
Влияние способов использования озимого рапса и яровых 

промежуточных культур на урожайность зерна яровой пшеницы, т/га
Способ использования Урожайность Отклонение
Зелёный корм (ЗК) (к) 1,11 -

Сидерат-мульча (С-М) 1,13 +0,02
Сидерат+дискование (С+Д) 1,61 +0,50

НСР05 0,24

Выращивание промежуточных культур по 
технологии прямого посева и использование 
их на зелёный корм и на сидерат-мульчу вы­
звало сильное засорение посевов пыреем пол­
зучим, что привело к получению очень низкой 
урожайности зерна -  1,11-1,13 т/га. Тогда как 
дискование озимого рапса и яровых промежу­
точных культур (уход от прямого посева к

минимальной обработке почвы) позволило 
получить существенную прибавку урожайно­
сти зерна пшеницы на 0,50 т/га (контроль -  
1,13 т/га; HCPos = 0,24 т/га).

Урожайность культур звена севооборота 
была пересчитана в зерновые единицы и рас­
считана его экономическая эффективность 
(табл. 4).
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Таблица 4
Экономическая эффективность звена севооборота

Способ использо­
вания промежу­
точных культур

Продуктивность 
звена севооборо­

та, з. ед./га

Стоимость 
продукции, 

руб./га

Производ­
ственные за­

траты, руб./га

Чистая
прибыль.

руб./га

Уровень 
рентабель­
ности, %

Себесто­
имость,

руб./з.ед.

ЗК (к) 3900 31200 32286 -1086 -3,4 8,3
С-М 3640 29120 27494 1626 5,9 7,5
с + д 4640 37120 30379 6741 22,2 6,5

Анализ данных показал, что наименее вы­
годным среди способов использования про­
межуточных культур является вариант «зелё­
ный корм». При данном способе использова­
ния отмечены большие затраты (32286 руб./га) 
при низкой урожайности культур, в связи с 
чем рентабельность была наименьшей (-3,4%). 
Наименьшие затраты (27494 руб ./га) получены 
при оставлении сидерата на поверхности поч­
вы в качестве мульчи, но при данном способе 
урожайность культур также была невысокой, 
в связи с чем рентабельность имела низкое 
значение (5,9 %). Дискование сидерата оказа­
лось наиболее выгодным. При урожайности 
культур за звено севооборота -  4640 з. ед./га 
удалось получить чистую прибыль в размере 
6741 руб./га, при себестоимости зерновой 
единицы 6,5 руб.

Выводы. 1. Отсутствие механического 
обработки почвы в технологии прямого посе­
ва приводит к увеличению количества сорных 
растений с каждой последующей культурой 
звена севооборота, что негативно сказывается 
на их урожайности.

2. Дискование промежуточных культур, 
выращенных на сидерат, позволило суще­
ственно уменьшить количество сорных расте­
ний на яровых промежуточных культурах -  до 
26 шт./м2 (контроль -  48 шт./м2; НСР05 = 
18 шт./м2) и на яровой пшенице -  до 68 шт./м2 
(контроль -  97 шт./м2; НСР05 =10 шт./м2).

3. Дискование промежуточной культуры 
озимого рапса привело к увеличению урожай­
ности зелёной массы яровых промежуточных 
культур до 4,53 т/га (контроль -  1,37 т/га, 
НСР05 = 0,53 т/га), а дискование сидерата про­
межуточных озимого рапса и яровых культур 
повысило урожайность яровой пшеницы в 
среднем до 1,61 т/га (контроль -  1,11 т/га, 
НСР05 = 0,24 т/га).

4. Увеличение урожайности после диско­
вания промежуточных культур, выращенных 
на сидерат, позволило получить уровень рен­
табельности -  22,2 %, при использовании си­
дерата в качестве мульчи -  5,9 %, а вариант 
«зелёный корм» был убыточным с рентабель­
ностью (-3,4 %).
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ABSTRACT
The efficiency of "winter rape - spring crops - spring wheat" crop rotation, where the first two crops 
were intermediate in their purpose, was studied on the fields of "Put Ilyicha" joint-stock company in 
the Zavyalovskiy district of the Udmurt Republic in 2015-2017. It is established that direct seeding 
technology leads to a low yield capacity and an increase in weediness with each following crop in a 
crop rotation. On average, the quantity of weed plants in winter rape was equal to 29 units/m2, in 
spring intermediate crops -  45 units/m2, and in spring wheat -  87 units/m2. The number of weed plants 
increased threefold. Moreover, the main part of weeds in spring wheat was presented by a perennial 
malignant weed -  couch grass (Agropyron repens). Treatment of intermediate crops with a disk har­
row (used as a green manure) allowed reducing the negative effect of direct seeding by decrease in the 
number of weeds and increase in yield capacity of crops. Therefore, after treatment of winter rape with 
a disk harrow, the yield capacity of green mass of spring intermediate crops increased up to 45.3 t/ha 
(control - 13.7 t/ha, HCP05 =5 .3  t/ha), and the yield capacity of spring wheat grain up to 16.1 t/ha
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(control - 11.1 t/ha, HCPos = 0-24 t/ha). An increase in yield capacity after the use of winter rape as a 
green manure and its following treatment with a disk harrow made it possible to obtain profitability of 
22.2 % at prime cost of products converted into grain units -  6.5 rubles/grain units. The "green fodder" 
variant was the most expensive -  32286 rubles/ha and had a negative value of profitability (-3.4%).
Keywords: spring wheat, predecessors, intermediate crops, green manure, weediness, direct seeding.
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СОРТ КАРТОФЕЛЯ ЛЮКС: ПЕРСПЕКТИВЫ ПОЛУЧЕНИЯ 
КАЧЕСТВЕННОГО ОРИГИНАЛЬНОГО МАТЕРИАЛА 
С ВЫСОКИМ КОЛИЧЕСТВЕННЫМ ВЫХОДОМ 
МИНИ-КЛУБНЕЙ В АЭРОГИДРОПОННОМ МОДУЛЕ

Е. П. Шанина, д-р с.-х. наук;
М. А. Стафеева, канд. с.-х. наук, ст. научный сотрудник; 
А.Н. Ковалёв, аспирант, мл. научный сотрудник,
Уральский НИИСХ -  филиал ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН, 
ул. Главная, 21, пос. Исток, г. Екатеринбург, Россия, 620061 
E-mail: shanina08@vandex.ru. stafeeva-mariia@mail.ru

Аннотация. В селекционно-технологическом центре по картофелю Уральского НИИСХ 
изучали влияние искусственного освещения на количественный выход и качественные показа­
тели мини-клубней картофеля при выращивании в аэрогидропонном модуле. В эксперименте 
были использованы три варианта искусственного освещения. В качестве контрольного вариан­
та -  лампа ДНаТ мощностью 250 Ватт + светодиодная лампа LED мощностью 36 Ватт. Два ва­
рианта -  с использованием светодиодных ламп мощностью 70 Ватт и 140 Ватт производства г. 
Екатеринбург. В результате исследований выявлено, что условия искусственного освещения, 
используемого на установках аэрогидропонного типа, во многом определяют количественный 
выход получаемых мини-клубней. В связи с этим необходимо проводить подбор источников 
освещения с целью создания оптимальных условий для роста и развития растений, процесса 
клубнеобразования. Общий выход и выход клубней с 1 растения были выше при каждом по­
следующем сборе на контрольном варианте. Однако средняя масса одного клубня фракции >
15,0 мм в диаметре была выше при использовании светодиодных ламп мощностью 70 и 
140 Ватт. По содержанию крахмала в полученных мини-клубнях между контрольным вариан­
том и вариантом с использованием светодиодных ламп мощностью 140 Ватт существенных 
различий не выявлено. При использовании ламп мощностью 70 Ватт содержание крахмала бы­
ло ниже на 0,1-0,8%. Полученные мини-клубни имели форму, характерную для сорта. Клубней 
с признаками грибных или бактериальных болезней обнаружено не было.

Ключевые слова: картофель, мини-клубни, аэрогидропонный модуль, питательный рас­
твор, суммарное содержание солей (ЕС), уровень pH, световой режим.

Введение. Основным звеном системы се­
меноводства картофеля в настоящее время по- 
прежнему остается производство высококаче­
ственного исходного материала, которое 
включает создание и поддержание коллекций 
здоровых сортов на основе меристемно- 
тканевой культуры, клональное размножение 
микрорастений, выращивание мини-клубней и 
диагностику различных фитопатогенов [3]. 
Производители мини-клубней проявляют все 
большую заинтересованность в использовании 
высокотехнологичных способов производства, 
основанных на применении гидропонной и

аэропонной культуры. Эффективность любой 
технологии выращивания растений, как пра­
вило, определяется возможностью регулиро­
вать этапы их роста и развития.

Аэропоника -  высокотехнологичный спо­
соб бессубстратного культивирования расте­
ний на специально подобранных питательных 
растворах. Благодаря самым передовым науч­
ным разработкам, она становится важным аг­
ротехническим средством, позволяющим по­
высить выход оздоровленного посадочного 
материала картофеля, а также многих других 
культур [5]. Коэффициент размножения сель­
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скохозяйственных культур в аэрогидропонных 
установках в 3-4 раза выше, чем урожайность, 
получаемая традиционными методами [7].

Одним из основных факторов, способ­
ствующих увеличению урожайности мини­
клубней, является хорошая аэрация корней 
[15]. В аэропонных комплексах обязательным 
является посадка здоровых, сертифицирован­
ных микрорастений. Важным моментом для 
получения качественного продукта является 
отсутствие переносчиков вирусов и субстрата, 
возможность регулировать этапы роста и раз­
вития растений картофеля.

При развитии картофеля в условиях аэро- 
поники выделяют пять основных периодов 
[6]:

1) пересадка адаптированных пробироч­
ных растений в установку и рост до появления 
3-4 новых листьев. В корневой зоне появля­
ются свежие разветвленные корневые волос­
ки. Длится обычно 7-8 дней;

2) активное формирование стеблей, ли­
стьев и корневой системы, длится обычно 18­
22 дня. Корни сплетаются друг с другом и об­
разуется сплошной ковер;

3) появление бутонов у растений и фор­
мирование столонов, длится 5-7 дней. В это 
время индуцируется процесс клубнеобразова- 
ния;

4) от цветения и до прекращения приро­
ста ботвы, практически до начала ее увядания. 
В это время происходит наиболее интенсив­
ный прирост клубней и формируется до 65­
75 % конечного урожая;

5) от прекращения периода роста ботвы и 
начала ее отмирания до полного физиологиче­
ского созревания клубней. Завершается 
накопление в клубнях сухих веществ, клубни 
достигают физиологической спелости и пере­
ходят в состояние покоя.

При подборе сортов для выращивания в 
установках аэропонного типа необходимо 
учитывать особенности формирования био­
массы растений. При этом характеристика по 
срокам созревания сорта в полевых условиях 
не является гарантией отражения темпов роста 
и динамики формирования урожая в условиях 
аэропоники [10].

Эффективность работы установок в зна­
чительной степени определяется режимами 
минерального питания, техническими и свето­
выми характеристиками ламп для освещения

растений. Для каждого сорта необходимо 
уточнять состав субстрата и режимы внешней 
среды [1]. Для получения мини-клубней в 
условиях аэропоники может использоваться 
питательный раствор на основе различных 
модификаций среды Мурасиге-Скуга по со­
ставу макро- и микросолей [8]. В условиях 
постоянного повышения стоимости электро­
энергии вопросы эффективного использова­
ния растениями световой энергии во многом 
становятся определяющим фактором. Воз­
можным решением проблемы снижения энер­
гозатрат может быть применение в системах 
выращивания растений светоизлучающих ди­
одов [4]. Сбор мини-клубней картофеля в 
аэропонной установке производится не один 
раз, как в грунтовых условиях, а многократно 
по мере закладки и роста клубней. В итоге с 
одного куста, при соблюдении всех условий 
технологии, можно собрать 50-120 мини­
клубней весом по 5-30 граммов в зависимости 
от сорта [11, 12].

В Международном центре картофеля в 
Перу урожайность более 100 мини-клубней с 
одного растения получена с использованием 
относительно простых материалов [14]. Ис­
следованиями Farran I. и Mingo-Castel М. [13] 
установлено, что количество клубней на сто­
лонах значительно увеличивается при низкой 
плотности посадки растений.

В плане интенсификации размножения 
картофеля аэропонные технологии весьма 
перспективны [9]. В различных странах раз­
вернуто серийное производство аэро- и гид­
ропонного оборудования [2].

Цель исследований -  выявление опти­
мального режима освещения на количествен­
ный выход и качественные показатели мини­
клубней картофеля сорта Люкс при выращи­
вании на аэрогидропонном модуле.

Методика. Исследования выполнены в 
селекционно-технологическом центре по кар­
тофелю Уральский НИИСХ -  филиал ФГБНУ 
УрФАНИЦ УрО РАН в рамках Государствен­
ного задания по теме №0772-2018-0002 «Раз­
работка, совершенствование новых методов 
селекционной работы, создание исходного 
материала и новых сортов яровых и озимых 
зерновых, зернобобовых, кормовых культур и 
картофеля». Работа проведена на аэрогидро­
понном модуле, состоящем из двух секций с 
16 посадочными ячейками.
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В эксперименте с раннеспелым, перспек­
тивным сортом Люкс были использованы три 
варианта искусственного освещения. В каче­
стве контрольного варианта -  лампа ДНаТ 
мощностью 250 Ватт + светодиодная лампа 
LED мощностью 36 Ватт. Два варианта -  с 
использованием светодиодных ламп мощно­
стью 70 Ватт и 140 Ватт производства г. Ека­
теринбург. Установка оснащена одним водя­
ным насосом мембранного типа DP-160 М, 
ёмкостью для питательного раствора объемом 
200 л. Посадка растений in vitro сорта карто­
феля Люкс проводилась в аэро-гидропонную 
установку без подращивания. Растения тща­
тельно промывались от остатков агаризован- 
ной среды.

При начальном этапе роста, первые 35 су­
ток развития растений картофеля, применяли 
питательный раствор с содержанием макросо­
лей (мг/л): N (190), Р (35-42), К (200), Са 
(150), Mg (45), S (70). После 35 суток и до 
конца вегетации: N (150), Р (35-42), К (200), 
Са (150), Mg (45), S (45). Содержание микро­
солей в растворе в (мг/л) было постоянным: Fe 
(1,1), В (0,5), Мп (0,4), Zn (0,15), Си (0,1), Мо 
(0,05).

Подача питательного раствора и световой 
режим регулировались с помощью таймеров, 
настроенных на соответствующие режимы. 
Режим подачи питательного раствора был 
следующим: 45 сек. -  работа, 10 мин. -  пере­
рыв. Режим освещения -  первые 35 суток по 
16 часов, после 35 суток и до конца вегетации 
по 12 часов.

В контрольном варианте, при использо­
вании натриевых ламп, максимальное количе­
ство клубней -  более 100 штук -  получили с 
трёх растений (102, 104, 105 шт.). Наблюдает­
ся тенденция изменения показателей -  боль­
шую долю в полученном урожае мини­

Ежедневно проводился контроль за уров­
нем pH и суммарным содержанием солей (ЕС) 
питательного раствора. После посадки расте­
ний в течение первых 7 суток уровень ЕС 
поддерживался от 1,15 до 1,25; далее -  от 1,65 
до 1,90; pH раствора поддерживался на уровне 
от 5,5 до 6,5.

Замена питательного раствора проводи­
лась со сменой фенологической фазы роста и 
развития растений, а также по мере его по­
мутнения. Объём питательного раствора в ём­
кости поддерживался на постоянном уровне. 
В течение всего вегетационного периода были 
проведены фенологические наблюдения за 
ростом и развитием растений. Оценка степени 
пораженности растений и полученных мини­
клубней такими заболеваниями, как фитофто- 
роз и парша обыкновенная, проводилась по 
9-балльной шкале.

Полный цикл выращивания -  3,5 месяца. 
Первый сбор проводился по достижении раз­
мера клубней в диаметре от 10 мм и выше, 
далее каждые 10 суток. Режим хранения по 
традиционной технологии -  при температуре 
+2...+4 °С.

Результаты. При использовании ламп 
ДНаТ мощностью 250 Ватт в сочетании со 
светодиодными лампами LED мощностью 
36 Ватт общий выход и выход мини-клубней с 
одного растения был выше, чем при использо­
вании светодиодных ламп 70 и 140 Ватт 
(табл. 1).

Таблица 1

клубней, независимо от условий искусствен­
ного освещения, занимает фракция менее
10,0 мм в диаметре, при средней массе одного 
клубня 0,9 г. Количественный выход фракции 
более 15,0 мм был выше на контрольном ва­
рианте (табл. 2).

Количественный выход мини-клубней с одного растения
в зависимости от условий искусственного освещения, шт., 2018 г.

Сбор На Т 250 Ватт + LED 36 Ватт (контроль) Лампа 140 Ватт Лампа 70 Ватт

I 10,7 6,7 3,4
II 16,6 18,9 8,6
III 29,1 18,1 10,4

IV 20,6 15,7 8,0
Всего: 77,0 59,4 30,4
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Таблица 2
Фракционный состав мини-клубней в зависимости 

от условий искусственного освещения, 2018 г.

Фракция, мм

ДНаТ 250 Ватт + LED 36 
Ватт (контроль) Лампа 140 Ватт Лампа 70 Ватт

кол-во,
шт.

ср. масса 
1 клубня, г кол-во, шт. ср. масса 

1 клубня, г
кол-во,

шт.
ср. масса 

1 клубня, г
>15,0 150 6,4 114 9,3 48 7,4

10,0-15,0 218 2,8 109 2,7 50 2,5
<10,0 302 0,9 193 0,9 115 0,9

В мини-клубнях, полученных на аэро- материала при дальнейшем репродуцирова-
гидропонной установке, определяли содержа- нии. По показателю содержания крахмала из-
ние крахмала, т.к. данный показатель опреде- менения выявлены в пределах от 9,1% до 9,3%
ляет качественные характеристики семенного (табл. 3).

Таблица 3
Содержание крахмала в мини-клубнях в зависимости 

от условий искусственного освещения, %, 2018 г.
Сбор ДНаТ 250 Ватт + LED 36 Ватт (контроль) Лампа 140 Ватт Лампа 70 Ватт

I 9,1 9,2 8,6
II 9,1 9,3 8,3
III 9,1 9,1 9,1
IV 9,2 9,3 8,8

Независимо от условий искусственно­
го освещения были сформированы нормаль­
ные по фенотипу растения, с утолщенным 
стеблем, с хорошо сформированной листовой 
массой. Полученные мини-клубни имели 
форму характерную для сорта.

Выводы. Условия искусственного 
освещения, используемые на установках аэро- 
гидропонного типа, во многом определяют 
количественный выход получаемых мини­
клубней сорта картофеля Люкс. Максималь­

ный выход мини-клубней (100 шт. на одно 
растение) на контрольном варианте был полу­
чен при показателях освещённости: 11563 Lx 
LUX и 168,0 nm PPFD. Необходимо проводить 
подбор источников освещения с целью созда­
ния оптимальных условий для роста и разви­
тия растений, процесса клубнеобразования 
для каждого сорта картофеля, в зависимости 
от группы спелости и физиологических осо­
бенностей.
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LUX POTATO VARIETY: PROSPECTS  
OF OBTAINING THE QUALITATIVE ORIGINAL M ATERIAL  
W ITH A HIGH QUANTITATIVE YIELD OF MINI-TUBERS  
IN AERO-HYDROPONIC MODULE

E.P. Shanina. Dr. Agr. Sci.
M.A. Stafeeva, Cand. Agr. Sci., Senior Researcher 
A.N. Kovalev, Post-Graduate Student, Junior Researcher
Ural Scientific and Research Institute of Agriculture -  division of Ural Federal Agrarian Scientific and 
Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences 
21, Glavnaya St., Poselok Istok, Yekaterinburg, 620061 
E-mail: shanina08@yandex.ru , stafeeva-mariia@mail.ru

ABSTRACT
The influence of artificial lighting on quantitative yield and qualitative indicators of potato mini-tubers 
cultivated on an aero-hydroponic module was studied in Potato Selective and Technological Center of 
the Ural Scientific and Research Institute of Agriculture. The experiment included three variants of 
artificial lighting. 250 Watt DNaT (sodium arc) lamp and 36 Watt LED lamp were taken as a control 
variant. Two variants involved application of LED lamps produced in Yekaterinburg with a power of 
70 W and 140 W. The research results revealed that the conditions of artificial lighting used in aero- 
hydroponic installations had a strong impact on quantitative yield of mini-tubers. In this regard, it is 
necessary to select lighting sources in order to create optimal conditions for growth and development 
of plants, process of tuber formation. In the control variant, the total yield and yield of tubers from one 
plant were higher for each subsequent harvest. However, the average mass of one tuber fraction > 15.0 
mm in diameter was higher when LED lamps with a power of 70 W and 140 W were used. Significant 
differences on starch content in obtained mini-tubers were not found between the control variant and 
the variants with 70 W and 140 W LED lamps. With an application of 70 W lamps, the starch content 
was lower by 0.1-0.8%. The obtained mini-tubers had typical for the variety shape. Tubers with signs 
of fungal or bacterial diseases were not detected.
Key words: potatoes, mini-tubers, aero-hvdroponic module, nutrient solution, total salt content (EC), 
pH  level, light regime.

104 Пермский аграрный вестник №3 (23) 2018

mailto:shanina08@yandex.ru
mailto:stafeeva-marija@mail.ru


АГРОНОМИЯ

References
1. Teklmologiya proizvodstva iskhodnogo semeimogo materiala kartofelya (Teclmology of production of initial seed 

material of potatoes), A. I. Adamova [i dr.], Sb. nauch. tr. (Kartofelevodstvo), Minsk, Merlit, 2002, Vyp. 11, pp. 187-225.
2. Banadysev S. A. Teklmologii proizvodstva mini-klubnej kartofelya: chto predpochest'? (Production technologies of 

potato mini-tubers: what to prefer?), Agramoe obozrenie, 2012, № 6 (34), pp. 20-21.
3. Priemy povysheniya produktivnosti kartofelya v pitonmikah originarnogo semenovodstva (Methods to increase the 

productivity of potatoes in the nurseries of original seed production), N. A. Kurejchik [i dr.], Sb. nauch. tr. (Kartofel­
evodstvo), Minsk, RUP «Nauch.-prakt. centr NAN Belarusi po kartofelevodstvu i plodoovoshchevodstvu», 2013, T. 21, 
Ch. 2, pp. 72-80.

4. Fotosintez i produktivnost' rastenij kartofelya pri dopohiitel'nom obluchenii nizkoenergeticheskim svetom X 625 mil 
(Photosynthesis and productivity of potato plants under additional low-energy light irradiation of X 625 mn), 
Yu. C. Martirosyan [i dr.], Sb. nauch. tr. (Kartofelevodstvo), Minsk, RUP «Nauch.-prakt. centr NAN Belarusi po kartofel­
evodstvu i plodoovoshchevodstvu», 2007, T. 13, pp. 65-72.

5. Martirosyan Yu. C. Aeropoimye teklmologii: perspektivy proizvodstva ozdorovleimogo semeimogo kartofelya 
(Aeroponic technologies: prospects for the production of healthy seed potatoes), Kartofel'naya Sistema, 2014, No. 1, pp. 30­
32.

6. Martirosyan Yu. C. Aeropoimye teklmologii v perviclmom semenovodstve kartofelya -  preimushchestva i perspek­
tivy (Aeroponic teclmology in a primary seed production of potatoes -  benefits and prospects), Sb. nauch. tr. Mezhdunar. 
nauch.-prakt. konf. (Metody bioteklmologii v selekcii i semenovodstve. Kartofelevodstvo), М., GNU VNIIKKH Ros- 
sel'hozakademii, 2014, pp. 175-179.

7. Perspektivy ispol'zovaniya aeroponiki v proizvodstve ozdorovleimogo semeimogo materiala kartofelya (Prospects of 
Aeroponics in the production of healthy seed potatos), Reuckij V. G. [i dr.], Sb. nauch. tr. (Kartofelevodstvo), Minsk, RUP 
«Nauch.-prakt. centr NAN Belarusi po kartofelevodstvu i plodoovoshchevodstvu», 2007, T. 13, pp. 107-113.

8. Semenova Z. A., Hadyko O. N , Podobed N. I. Osobeimosti vyrashchivaniya mini-klubnej kartofelya v usloviyah 
aeroponiki s primeneniem pitatel'nyh rastvorov na osnove sredy Murasige-Skuga (Features of cultivation of potato mini­
tubers under conditions of Aeroponics with application of nutrient solutions based on the Murashige and Skoog medium), Sb. 
nauch. tr. (Kartofelevodstvo), Minsk, RUP «Nauch.-prakt. centr NAN Belarusi po kartofelevodstvu i plo­
doovoshchevodstvu», 2013, T. 21, Ch. 2, pp. 152-159.

9. Siniakov E. A. Novye teklmologii proizvodstva ozdorovleimogo iskhodnogo materiala v elitnom semenovodstve 
kartofelya (New technologies for the production of improved initial material in elite seed production of potatoes), М., 2000, 
80 p.

10. Terent'eva E. V., Tkachenko О. V., Grevceva E. S. Dinamika fonnirovaniya biomassy rastenij kartofelya v aero- 
poimoj ustanovke (The dynamics of biomass of potato plants in aeroponic installation), Evrazijskij soyuz uchenyh, 2015, №
7-6 (16), pp. 120-122.

11. Tkachenko О. V. Aeroponika -  novaya teklmologiya v semenovodstve kartofelya (Aeroponics -  new teclmology in 
seed production of potatoes), Gubemskie vesti, 2015, № 49, pp. 4.

12. Elutinaev O. S., Anisimov В. V., Yurlova S. M. Gidropoimoe vyrashchivanie mini- imikroklubnej s primeneniem 
razliclmogo spectra osveshcheniya (Elydroponic cultivation of mini- and micro-tubers with an application of different lighting 
spectrum), Materialy nauch.-prakt. konf. «Sostoyanie i perspektivy innovacioimogo razvitiya sovremeimoj industrii 
kartofelya», Cheboksary, 2013, pp. 92-96.

13. Farran I., Mingo-Castel M. Angel. Potato Minituber Production Using Aeroponics: Effect of Plant Density and 
Elarvesting Intervals, American Journal of Potato Research, 2006, Vol. 83, pp. 47-53.

14. Otazu V. Manual on quality seed potato production using aeroponics, International Potato Center (CIP), Lima, Pe­
ru, 2010,44 p.

15. Softer H., Burger D. W. Effects of dissolved oxygen concentration in aerohydroponics on the formation and growth 
of adventitiousroots, J. Am. Soc. Hortic, Sci. 1988, Vol. 113, pp. 218-221.

Пермский аграрный вестник №3 (23) 2018 105



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

УДК 619:616.1

ПРОФИЛАКТИКА ЖЕЛУДОЧКОВЫХ АРИТМИЙ У СОБАК 
В ПОСТОПЕР АНИ ОННЫЙ ПЕРИОД
ХИРУРГИЧЕСКОГО ЛЕЧЕНИЯ ОСТРОГО РАСШИРЕНИЯ- 
ЗАВОРОТА ЖЕЛУДКА

А. В. Белов, аспирант;
Д. Ф. Ибишов, д-р ветеринар, наук, профессор;
С. Л. Расторгуева, ст. преподаватель,
ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ,
ул. Петропавловская, 23, г. Пермь, Россия, 614990
E-mail: vnb@pgsha.ai

Аннотация. На базе ветеринарной клиники «Клык+», в г. Перми Пермского края, были 
проведены ретроспективные исследования группы собак крупных пород. В ходе исследований 
мы анализировали 10 историй болезни собак с острым расширением желудка, ключевыми па­
раметрами отбора пациентов были масса тела от 40 кг, возраст от 3 до 5 лет, некастрированные 
самцы. Все пациенты поступили в клинику с резким увеличением живота. Собаки осмотрены 
врачом-терапевтом, оценены их габитус, физиологические параметры, проведена аускультация 
легких и сердца, пальпация и перкуссия брюшной полости. Специальные методы диагностики 
были представлены: тонометрией артериального давления, а также клиническим и биохимиче­
ским анализом крови и рентгенографией органов брюшной полости. Затем собакам была про­
ведена специфическая терапия, хирургическое вмешательство и интенсивная терапия в услови­
ях стационара. Одна группа животных получала инфузию с постоянной скоростью лидокаином 
сразу после установки диагноза, вторая группа -  только после констатации желудочковой тахи­
аритмии. После анализа выживаемости собак в группах была доказана эффективность раннего 
применения лидокаина в качестве профилактики аритмий и снижения кардиологической 
смертности при остром расширении желудка.

Ключевые слова: собаки, острое расширение желудка, аритмии, лидокаин.

Введение. Острое расширение-заворот 
желудка (ОРЖ) -  это заболевание, характери­
зующееся чрезмерным скоплением газов в 
желудке вследствие спазма пилоруса, а также 
расстройством секреторной и моторной функ­
ций желудка. Кроме того может происходить 
заворот желудка [11, 12].

К ОРЖ наиболее часто предрасположены 
собаки крупных пород, такие как овчарки, бок­
серы, доберманы, бернские зининхунды и по­
роды сеттеров любого возраста (в среднем, 6­
летних) и пола. Но не редко встречаются соба­
ки средних и крайне редко -  мелких пород. 
Помимо этого, по возрасту наиболее предрас­
положены к заболеванию щенки в возрасте не­
скольких недель и пожилые собаки [3]. Каж­

дый эпизод ОРЖ, вследствие нанесения огром­
ного вреда дыханию и кровообращению, ста­
новится экстренным случаем, который без не­
медленного лечения в течение нескольких ча­
сов приводит к летальному исходу [8].

Предрасполагающие факторы [8]:
-  глубокая грудная клетка;
-  слабые связки желудка;
-  нарушение электрической активности 

желудка или замедленное, либо невозможное 
опорожнение желудка;

-  торопливое поедание корма;
-  кормление один раз в сутки;
-  тяжелые стрессовые ситуации;
-  отсутствие отрыжки;
-  избыточная масса тела.
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В случае ОРЖ это многофакторный про­
цесс.

В период возникновения ОРЖ в желудке 
накапливается корм, жидкость, происходят 
бродильные процессы, скапливается большое 
количество газов, что приводит к значитель­
ному повышению внутрижелудочного давле­
ния, к обструкции портальной и каудальной 
полой вен, вызывая мезентериальный застой, 
снижение сердечного выброса, распредели­
тельный шок и синдром диссеминированного 
внутрисосудистого свертывания (ДВС). Кроме 
того, нарушение кровообращения желудка 
может привести к некрозу его стенок [9].

Симптомы [11, 12]:
-  непродуктивные позывы на рвоту;
-  сильная болезненность живота;
-  быстрое вздутие желудка;
-  тимпанический перкуторный звук в 

краниальной части брюшной полости;
-  тахикардия (пульс частый, но слабый);
-  бледные слизистые оболочки;
-  вялость, апатия.
Желудочковая тахикардия (желудочковая 

аритмия) -  нарушение ритма, характеризую­
щееся серией желудочковых преждевремен­
ных комплексов (ЖПК), что приводит к быст­
рому сердечному ритму [5, 7].

К данной патологии наиболее предраспо­
ложены боксеры, доберманы и немецкие ов­
чарки по аутосомно-рецессивному типу 
наследования.

Причины [4]:
-  нарушение электролитного и кислотно­

основного состава крови;
-  реакция на введение лекарственных 

препаратов;
-  хроническая сердечная недостаточ­

ность;
-  новообразования сердца;

-  структурные повреждения сердца;
-  породная предрасположенность;
-  системные патологии;
-  синдром реперфузии.
Клинические признаки: слабая пульсовая

волна на бедренной артерии, бледные слизи­
стые оболочки, снижение толерантности к фи­
зическим нагрузкам, слабость, тахикардия, 
слышимая при аускультации, внезапная 
смерть [11, 12].

Это состояние опасно для жизни, по­
скольку желудочковая тахикардия может 
быстро дегенерировать в фибрилляцию желу­

дочков, что неизменно приводит к плохой 
сердечной сократимости, снижению диасто­
лического функционирования желудочков и 
возможной застойной сердечной недостаточ­
ности [3, 7].

Другим угрожающим жизни животного 
состоянием после купирования ОРЖ является 
синдром реперфузии, так как восстановление 
кровообращения после длительной ишемии 
может привести к развитию реперфузионного 
повреждения клеток. В механизме развития 
реперфузионного повреждения клеток основ­
ное значение имеют [6, 10]:

-  фазные изменения локальной гемоди­
намики, заключающиеся в развитии реактив­
ной гиперемии с последующим падением кро­
вотока ниже исходного;

-  избыточное накопление в клетках иони­
зированного кальция, вызывающее дальней­
шее повреждение клеточных мембран;

-  дальнейшее нарушение энергетического 
обеспечения клеток, развивающееся из-за 
угнетения ферментов синтеза АТФ и утилиза­
ции энергии АТФ эффекторными системами 
клетки.

Реперфузионное повреждение клеток со­
провождается большим накоплением в них 
ионов кальция и натрия, большим поврежде­
нием мембран и ферментных систем. После 
реперфузии длительно ишемизированного ор­
гана или группы органов может возникнуть 
ишемический шок [1, 10].

Особое место в патогенезе повреждения 
клеток занимают механизмы повреждения 
клеточных мембран, которые относятся к 
нарушениям углеводных (полисахаридных), 
белковых и, особенно, липидных компонентов 
клеточных мембран. К наиболее важным па­
тогенетическим факторам повреждения ли­
пидных компонентов мембран относятся:

1) активизация процессов перекисного 
окисления ненасыщенных жирных кислот и 
фосфолипидов;

2) активация мембранных фосфолипаз;
3) осмотическое растяжение мембран 

набухших клеток;
4) увеличение абсорбции полиэлектроли­

тов на липидном бислое;
5) повреждающее действие макромолекул 

(иммуноглобулинов и иммунных комплексов) 
через активацию системы комплемента (про­
цессов протеолиза) и др. [6].

Целью наших исследований являлось
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определение выживаемости животных после 
оперативного лечения ОРЖ при разных схе­
мах применения лидокаина.

Методика. Проанализированы истории 
болезни 10 собак крупных пород с симптома­
ми резкого увеличения живота. Исследования 
проводились в ветеринарной клинике 
«КЛЫК+», находящейся в г. Перми Пермско­
го края. Все животные -  некастрированные 
самцы с массой тела свыше 40 кг, их возраст -  
от 3 до 5 лет. Каждый пациент прошел полный 
клинический осмотр, который проводился ве­
теринарным врачом общей практики. Осмотр 
включал в себя общие и специальные методы 
диагностики. В процессе осмотра учитывались 
следующие показатели: температура тела, ко­
торая измерялась ректально электронным 
термометром; аускультация дыхательной си­
стемы, которая включала оценку дыхательных 
шумов во всех долях легких посредством 
аускультации с использованием фонендоско­
па. Исследование функции сердца методом 
аускультации включало оценку сердечных 
тонов, наличие или отсутствие патологиче­
ских шумов на точках оптимальной аускуль­
тации, соответствие частоты сердечных со­
кращения пульсовой волне на бедренной ар­
терии тазовой конечности (оценка дефицита 
пульса). Проводилась оценка гидратации па­
циентов по таким маркерам, как скорость 
наполнения капилляров слизистой оболочки 
ротовой полости, тургор кожной складки, 
влажность слизистых оболочек. Далее мето­
дом пальпации оценивалось состояние брюш­
ной стенки, ее болезненность, напряженность, 
степень увеличения стенки живота, наличие 
деформаций, внешних травм, а также прово­
дилась перкуссия брюшной области. Методом 
перкуссии оценивался звук, издаваемый 
брюшной стенкой, у всех пациентов характер 
звука был тимпаническим. Затем проводилось 
измерение артериального давления осцилло- 
графическим методом при помощи прибора 
«PetMap2», на правой грудной конечности 
собаки пять раз, после чего рассчитывалось 
среднее значение. Также фиксировалось си­
столическое и диастолическое давление. Да­
лее проводилась рентгенография органов 
брюшной полости с целью подтверждения 
диагноза: острое расширение желудка с заво­
ротом [2]. После этого проводилась деком­
прессия желудка методом гастроцентеза при 
помощи нескольких катетеров диаметром

16 G, установленных согласно правилам анти­
септики. В ходе лабораторных исследований 
крови анализировался: уровень гемоглобина, 
гематокрита, лейкоцитов и тромбоцитов в пе­
риферической крови, взятой методом вено­
пункции, также проводился биохимический 
анализ крови на уровень альбуминов, мочеви­
ны, креатенина, АЛТ, ГГТ, а также калия и 
натрия.

Животные были разделены на две группы 
по способу применения лидокаина в терапии. 
Первой группе вводили лидокаин в дозе 50 
мкг/кг/минуту с инфузией с постоянной ско­
ростью с момента декомпрессии желудка, 
второй группе вводился лидокаин в той же 
дозе и таким же способом только при возник­
новении эпизода желудочковой тахикардии.

Собакам обеих групп была проведена ла- 
паратомия, гастротомия, гастропексия и спле- 
нэктомия. Использованная схема анестезии 
была идентична у обеих групп и включала в 
себя: Пропофол 6 мг/кг внутривенно, дробно в 
течение двух минут, далее проводилась инга­
ляционная анестезия препаратом Изофлюран 
на фоне искусственной вентиляции легких. 
Анальгезия включала в себя: Дексдомитор в 
дозе 0,5 мкг/кг, Трамадол 5 мг/кг. Антибиоти- 
котерапия проводилась препаратами Амок- 
сиклав в дозе 12,5 мг/кг, Ципрофлоксацин 
10 мг/кг. Ход оперативного вмешательства и 
анестезии проходили без эксцессов, пациенты 
успешно вышли из анестезии.

Далее в течение 24 часов, осуществлялось 
лечение в условиях стационара: инфузионная 
терапия, анальгезия, антибиотикотерапия, мони- 
торирование ЭКГ [7] и электролитного статуса.

Результаты. Результаты были проанали­
зированы, проведена оценка смертности в те­
чение 24 часов после оперативного лечения, 
оценка смертности в результате желудочковой 
тахиаритмии в обеих группах пациентов.

Кардиологическая смерть наступала в ре­
зультате развития фибрилляции желудочков, а 
также при отсутствии других причин, таких как 
ДВС-синдром, коагулопатия, рецидив ОРЖ.

В результате проведенных мероприятий в 
первой группе животных были получены сле­
дующие данные: у одной собаки наступила 
кардиологическая смерть, одно животное по­
гибло в результате развития ДВС-синдрома, 
три собаки успешно пережили первые 24 часа. 
Результаты исследований представлены на 
рисунке 1.
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Г руппа 1

Кардиогеммая см ергь

Пережили 24 часа Некардиогенмав

Рис. 1. Оценка смертности в течение 24 часов после оперативного лечения

Во второй группе животных были по- на собака успешно пережила первые 
лучены следующие показатели: у трех со- 24 часа.
бак наступила кардиологическая смерть, у Результаты исследований представлены
одной собаки развилась коагулопатия, од- на рисунке 2.

Г руппа 2

Рис. 2. Оценка смертности в течение 24 часов после оперативного лечения

Выводы. Исходя из результатов проведенного 
лечения, введение лидокаина в дозе 50 
мкг/кг/минуту с инфузией с постоянной ско­
ростью с момента декомпрессии желудка, в 
качестве профилактики кардиогенной смерти

при остром расширении желудка, показывает 
положительные результаты и увеличивает 
кардиологическую выживаемость животных 
на 30%.
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PREVENTION OF VENTRICULAR ARRHYTHM IA IN DOGS 
IN THE POSTOPERATIVE PERIOD OF SURGICAL TREATMENT  
OF ACUTE DILATATION-GASTRIC TORSION
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S. L. Rastorguyeva, Senior Lecturer,
Perm State Agro-Technological University 
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ABSTRACT
A retrospective study of a group of large-breed dogs was conducted on the basis of the veterinary 
clinic «Klyk+», in Perm, Permskii Krai. In the course of the study, we analyzed 10 case histories, dogs 
with acute gastric dilatation, the key parameters of patient selection were body weight from 40 kg, age 
from 3 to 5 years, uncastrated males. All patients entered the clinic complaining of a sharp increase in 
the abdomen. The dogs were examined by a physician; their habitus, physiological parameters, 
auscultation of the lungs and heart, palpation and percussion of the abdominal cavity were evaluated. 
Special diagnostic methods were presented: tonometry of blood pressure, as well as clinical and 
biochemical analysis of blood and radiography of the abdominal cavity. Then the dogs were given 
specific therapy, surgical intervention and intensive therapy in a hospital. One group of patients 
received infusion with a constant rate of lidocaine immediately after the diagnosis, the second group 
only after ascertaining ventricular tachyarrhythmia. After analyzing the survival of patients in groups, 
the effectiveness of early use of lidocaine was proven, as prevention of arrhythmias and reduction of 
cardiac mortality in acute gastric dilatation.
Key words: dogs, acute gastric dilatation, arrhythmias, lidocaine.
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ИЗУЧЕНИЕ ОСТРОЙ ТОКСИЧНОСТИ ШАШКИ «ТАМБЕЙ»,
ЕЕ ТЕРМОВОЗГОННОЙ ОСНОВЫ, ЭФИРНЫХ МАСЕЛ ЛИМОНА,
ПИХТЫ И ИХ СМЕСИ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ
НА ИХ ОСНОВЕ НОВЫХ ВЕТЕРИНАРНЫХ ПРЕПАРАТОВ
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г. Пермь, ул. Петропавловская, 23.
E-mail: vmaslova@mail.ru

Аннотация. Определена острая ингаляционная токсичность ветеринарного препарата -  
термовозгонной шашки «Тамбей», термовозгонной основы шашки, эфирных масел лимона, 
пихты и их комбинации. Исследования проводились на базе научно-образовательного центра 
прикладных химических и биологических исследований Пермского национального исследова­
тельского политехнического университета. Токсичность термовозгонной шашки «Тамбей» изу­
чалась при времени экспозиции 30 и 240 минут. Токсичность термовозгонной основы шашки, 
эфирных масел пихты, лимона и их комбинации исследовалась при экспозиции 30 минут. 
Острую токсичность изучали на белых мышах линии CD -  1. Исследуемые концентрации: пих­
товое масло - 0,25 мг/л, 2,5 мг/л и 3 г/л, лимонное масло - 3 г/л, смесь масел - 0,6 г/л (0,3 г/л 
пихтового и 0,3 г/л лимонного масел) и Зг/л (1,5 мг/л пихтового и 1,5 мг/л лимонного масел). 
Для определения острой токсичности (СЬ50) термовозгонной шашки «Тамбей» и ее термовоз­
гонной основы использовали концентрации в интервале 60 - 109 мг/л и 1 6 - 6 3  мг/л соответ­
ственно. Токсичность термовозгонной шашки определяется токсичностью ее термовозгонной 
основы, с увеличением времени экспозиции токсичность шашки возрастает. Токсичность 
эфирных масел пихты, лимона и их смеси позволяет отнести их к малотоксичным веществам 
(CL50 >3000 мг/л). Комбинация масел обладает выраженным угнетающим действием на цен­
тральную нервную систему. Комбинация масел лимона и пихты является перспективной для 
создания на её основе нового ветеринарного препарата.

Ключевые слова: термовозгонные шашки, эфирные масла, острая токсичность.
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Введение. В настоящее время для лече­
ния острых респираторных заболеваний (ОРЗ) 
сельскохозяйственных животных преимуще­
ственно используют антибиотики, сульфанил­
амиды и их комбинации [1-3]. Применение 
антибиотиков сопровождается определенны­
ми негативными последствиями -  формиро­
ванием устойчивости возбудителей к этим 
препаратам, возможностью попадания в орга­
низм человека с продуктами животноводства, 
необходимостью утилизации молока от боль­
ных животных. Лечение заболеваний верхних 
дыхательных путей и легких у животных 
включается в производственный цикл пред­
приятия, что требует дополнительных затрат 
[4]. Разработка альтернативных методов лече­
ния ОРЗ является актуальной задачей. Ис­
пользование эфирных масел как альтернативы 
применения антибиотиков -  это перспектив­
ный метод лечения, так как эссенциальные 
масла обладают противомикробным, иммуно­
модулирующим, противогрибковым, антиги- 
поксическим свойствами, оказывая комплекс­
ное терапевтическое действие на организм 
животных [5, 6].

В настоящий момент в ветеринарной 
практике используется препарат -  термовоз­
гонная шашка "Тамбей". в состав которого в 
качестве действующего вещества входит пих­
товое масло. Основными действующими ве­
ществами пихтового масла являются моно- 
терпеновые углеводороды (63,5 %) и эфиры 
(8,2 %), наиболее распространенные из кото­
рых а-пинен, |3-пинен, мирцен, камфен, тер- 
пинолен, лимонен, d-кадинен, трициклин, |3- 
кариофиллин, борнилацетат, борнеол и тер- 
пин-1-ен-4-ол, с которыми связывают основные 
биологические эффекты эфирных масел [7].

Комбинирование эссенциальных масел 
эфироносных растений, имеющих разное 
процентное содержание активных веществ, 
может привести к усилению эффекта вслед­
ствие проявления синергетических эффектов. 
Таким образом, комбинация эссенциальных 
масел является перспективной основой для 
разработки новых ветеринарных препаратов.

Цель работы -  изучить острую ингаляци­
онную токсичность ветеринарного препарата 
"Тамбей”, комбинации эфирных масел пихты 
и лимона.

Задачи: изучить острую токсичность 
шашки, ее термовозгонной основы, изучить

острую токсичность эфирных масел и их ком­
бинации.

Методика. Изучение острой токсичности 
проводилось на белых мышах линии CD-1 в 
возрасте 3 месяцев, обоего пола. Животные 
были получены из лицензированного источ­
ника, имеющего действующую AAALAC ак­
кредитацию, -  НПП «Питомник лаборатор­
ных животных» ФИБХ РАН (МО, г. Пущино). 
Животные содержались в поликарбонатных 
клетках (Bioskape) по 5 животных одного по­
ла в каждой в соответствии со стандартом ЕС 
2010/63/EU, на подстиле Rinofix МК 2000 
(JRS, Германия). Для кормления животных 
использовался корм «Чара» для конвецио- 
нальных мелких лабораторных грызунов 
(мышей, крыс), производитель -  ЗАО «Ассор­
тимент Агро», Россия. Вода ad libitum. Опыты 
проводились в условиях, максимально исклю­
чающих воздействие внешних раздражителей 
(перепады освещения, температуры влажно­
сти и неконтролируемых звуковых раздражи­
телей). Животные использовались в опытах 
натощак. Экспериментальные группы состоя­
ли из животных обоего пола. Исследуемые 
вещества вводились мышам ингаляционно, 
однократно, использовалась затравочная ка­
мера объемом 0,16 м \ Животные находились 
в затравочной камере в течение 30 минут. 
Общая продолжительность наблюдения за 
животными в эксперименте составляла 
14 дней, причем в первый день после введе­
ния веществ животные находились под не­
прерывным наблюдением. При определении 
острой токсичности препаратов, два раза в 
неделю фиксировалось общее состояние жи­
вотных; особенности поведения, интенсив­
ность и характер двигательной активности; 
наличие и характер судорог; нарушение коор­
динации движений; реакция на тактильные 
раздражители; частота дыхательных движе­
ний; состояние шерстного и кожного покрова; 
цвет слизистых оболочек; изменение цвета 
мочи; консистенция фекальных масс; потреб­
ление корма и воды. Регистрировались сроки 
развития интоксикации и гибели животных. 
Проводилось макроскопическое исследование 
органов погибших животных. Определение 
параметров острой токсичности проводилось 
с использованием методов Беренса с опреде­
лением значений СЬ50 [8, 9].
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Объекты исследований: пихтовое масло 
(производитель ИП "Савин В. Я.”), лимонное 
масло (изготовитель ООО ТД «СиНам», г. 
Новосибирск), термовозгонная основа вете­
ринарного препарата «Тамбей» (производства
ООО "Санветпрепарат плюс” г. Пермь).

Для определения острой токсичности 
термовозгонной шашки "Тамбей” время экс­
позиции составляло 30 и 240 минут. При изу­
чении токсичности термовозгонной основы, 
пихтового, лимонного масел и их комбинаций 
время экспозиции составляло 30 минут. 
Острую токсичность пихтового масла изучали 
в концентрациях 0,25 мг/л, 2,5 мг/л, 3 г/л, ли­
монного масла -  в концентрации 3 г/л, смесь 
масел -  в концентрациях 0,6 г/л (0,3 г/л пих­
тового и 0,3 г/л лимонного масел), Зг/л 
(1,5 мг/л пихтового и 1,5 мг/л лимонного ма­
сел). Для определения острой токсичности 
(СЬ5о) термовозгонной шашки «Тамбей» и ее 
термовозгонной основы использовали концен­
трации в интервале 60 - 109 мг/л и 16-63 мг/л 
соответственно.

Результаты. Острая токсичность (СЬ50) 
термовозгонной шашки «Тамбей» составила 
73,2±5,3 мг/л, время экспозиции 30 мин. При 
увеличении времени экспозиции до 240 минут 
СЬ50 составила 60,2±2,9 мг/л. Острая токсич­
ность термовозгонной смеси (СЬ50) 
25,4±4,8 мг/л.

При изучении острой токсичности шашки 
«Тамбей» и ее термовозгонной основы у жи­
вотных наблюдалась схожая симптоматика. 
При ингаляции в токсических концентрациях 
у животных в течение первых 5-ти минут 
наблюдалось беспокойство, двигательное воз­
буждение и одышка. Наблюдение за общим 
состоянием в течение 14 дней после «затрав­
ки» показало, что в первые 24 часа у всех жи­
вотных наблюдалась одышка и покраснение 
слизистых оболочек, эти симптомы сохраня­
лись в течение двух суток. Дальнейшее 
наблюдение за выжившими животными в те­
чение 14 дней показало, что изменений в по­
ведении, характере двигательной активности, 
состоянии шерстного и кожного покровов, 
цвета слизистых оболочек, потребления корма 
и воды не зафиксировано. Спустя 14 дней 
проводили эвтаназию и макроскопическое 
исследование органов выживших животных.

Острая токсичность аэрозолей пихтового, 
лимонного масел и их смеси выше 3 г/л.

Наблюдение за общим состоянием показало, 
что в ходе изучения токсичности комбинации 
пихтового и лимонного масел в течение 
30 минут животные принимали боковое поло­
жение и засыпали. По истечении полутора 
часов двигательная активность животных вос­
станавливалась .

Из полученных данных следует, что с 
увеличением времени экспозиции токсич­
ность термовозгонной шашки «Тамбей» воз­
растает на 20%. Токсичность термовозгонной 
шашки определяется токсичностью термовоз­
гонной основы, при тлении которой образует­
ся оксид углерода (II), что подтверждается 
данными макроскопического исследования 
внутренних органов животных, погибших в 
ходе эксперимента. При патологоанатомиче­
ском исследовании павших животных выяв­
лены изменения, характерные для отравления 
оксидом углерода (II): ярко-розовая окраска 
слизистых оболочек, несвернувшаяся кровь, 
выраженное трупное окоченение. Все внут­
ренние органы и скелетные мышцы имели 
розовый оттенок. Полости сердца были рас­
ширены, содержали алую жидкую кровь. 
Ткань легких отечна. Под плеврой, брюшиной
— множественные кровоизлияния. Такие же 
кровоизлияния обнаруживались в слизистой 
оболочке желудка и кишечника [10]. При 
вскрытии выживших животных патологиче­
ских изменений внутренних органов не выяв­
лено.

Токсичность масел и их смеси позволяет 
отнести их к малотоксичным веществам 
(СЬ50>3000 мг/л). В ходе изучения острой 
токсичности смеси масел выявлено угнетение 
функций центральной нервной системы, про­
являющееся в принятии животными бокового 
положения и последующего засыпания. Сно­
творный эффект связан с такими компонента­
ми эфирных масел пихты и лимона, как а- 
пинен, |3-пинен, мирцен, камфен, терпинолен, 
лимонен, d-кадинен, трициклин, Ь- 
кариофиллин, борнилацетат, борнеол и тер- 
пин-1-ен-4-ол [7, 11, 12]. Концентрация ак­
тивных веществ, действующих на центральную 
нервную систему, за счет объединения масел 
лимона и пихты увеличилась, возможно, за счет 
лимонена, концентрация которого в масле ли­
мона в 10 раз выше, чем в масле пихты [13].

Выводы. 1. Острая токсичность термо­
возгонной шашки «Тамбей» (CL50) составила
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73,2±5,3 мг/л, время экспозиции 30 мин. При 
увеличении времени экспозиции до 240 минут 
(CL50) составила 60,2±2,9 мг/л. Острая ток­
сичность термовозгонной смеси (CL50) при 
экспозиции 30 минут составила 25,4±4,8 мг/л.

2. Токсичность эфирных масел пихты, ли­
мона и их комбинации выше 3000 мг/л, что поз­
воляет их отнести к мапотоксичным веществам.

3. Комбинация эфирных масел лимона и 
пихты является перспективной для разработки 
на их основе новых ветеринарных препаратов.
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THE STUDY OF ACUTE TOXICITY OF THE TAMBEI BLOCK, 
ITS THERM O-SUBLIM ATORY BASE, ESSENTIAL OILS 
OF LEM ON, FIR, AND THEIR MIXTURE FOR DEVELOPMENT  
OF NEW  VETERINARY PREPARATIONS ON THEIR BASIS
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ABSTRACT
The acute inhalation toxicity of veterinary preparation called the Tambei thermo-sublimatory block, its 
thermo-sublimatory base, essential oils of lemon, fir, and their mixture was determined. The research 
was carried out in the Applied Chemical and Biochemical Research Center of the Perm National Re­
search Polytechnic University. The toxicity of the Tambei®) preparation was studied at time of expo­
sure equal to 30 and 240 minutes. The toxicity of the Tambei thermo-sublimatory base, essential oils 
of fir, lemon, and their mixture was studied at the exposure time of 30 minutes. Acute toxicity was 
investigated on the 1 white mice of CD line. The following concentrations were researched: fir oil -
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0.25 mg/1, 2.5 mg/1 and 3 g /1, lemon oil - 3g/l, a mixture of oils - 0.6 g/1 (0.3 g/1 of fir oil and 0.3 g/1 of 
lemon oil) and 3 g/1 (1.5 mg/1 of fir oil and 1.5 mg/1 of lemon oil). Concentrations in a range from 60 
to 109 mg/1 and from 16 to 63 mg/1, respectively, were used for determination of acute toxicity (CL50) 
of the Tambei preparation and its thermos-sublimatory base. It is established that toxicity of the ther- 
mo-sublimatory block is determined by the toxicity of its thermo-sublimatory base, which grows with 
an increase in time of exposure. The toxicity of essential oils of fir, lemon, and their mixture allows us 
to classify them as low-toxic substances (CL50> 3000 mg/1). The combination of oils has a pronounced 
inhibitory effect on the central nervous system. Mixture of lemon and fir oils represents a prospective 
combination for the development of new veterinary preparation on its basis.
Key words: thermo-sublimaton> block, essential oils, acute toxicity.
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Аннотация. Научно-хозяйственный опыт проводился в условиях вивария кафедры зоотех­
нии и технологии переработки продукции животноводства ФГБОУ ВО «Великолукская госу­
дарственная сельскохозяйственная академия» Псковской области. Целью исследований явля­

Пермский аграрный вестник №3 (23) 2018 115

mailto:dina350@mail.ru


ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

лось изучение обвалки бедер и голеней цыплят-бройлеров кросса «Ross 308», получавших пол­
норационный комбикорм с кормовыми добавками на основе сапропеля. Цыплята 1-й опытной 
группы получали комбикорм с добавкой в питьевую воду 1% (по объему) экстракта сапропеля, 
2-й группы -  2,5% сапропеля, 3-й группы -  10% зеленой добавки на основе сапропеля взамен 
комбикорма (по массе) соответственно. Выращивание бройлеров осуществлялось до 56­
дневного возраста с целью получения крупной тушки для анатомической разделки. Скармлива­
ние сапропеля в разных формах оказало положительное влияние на мясную продуктивность 
цыплят-бройлеров и позволило использовать в их кормлении альтернативные корма местного 
производства, заменяющие часть дорогостоящих концентратов. По массе бедер, филе, индексу 
мясности бедер цыплята-бройлеры всех опытных групп превосходили контрольную независи­
мо от пола. По показателям филе, индексам мясности бедер и голеней лучшей оказалась птица 
1-й опытной группы. Самые низкие показатели, как правило, выявлены у цыплят 3-й опытной 
группы. Масса филе бедер в 1-й опытной группе составила 360,75 г, относительное количество 
филе бедер -  83,08%, масса филе голеней -  286,08 г, относительное количество филе голеней -  
68,76%, индекс мясности бедер -  18,50 г/см, индекс мясности голеней -  10,67 г/см по сравне­
нию с 302,50-314,68 г, 74,04-76,31%, 231,98-275,45 г, 66,26-66,80%, 15,44-16,57 г/см, 8,27­
9,64 г/см в других опытных группах соответственно.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, сапропель, обвалка, бедро, голень, кормовые добавки.

Введение. Важнейшим фактором повы­
шения продуктивности сельскохозяйственных 
животных и птицы является рациональное и 
сбалансированное кормление. В связи с этим 
научный и практический интерес представля­
ет использование в процессе выращивания 
более дешевых нетрадиционных и доступных 
кормовых добавок, близких по своей биологи­
ческой ценности к традиционным и дающих 
возможность повысить производство продук­
ции [1-3]. Перспективным, с этой точки зре­
ния, для применения в различных отраслях 
птицеводства является сапропель [4-6]. Во 
многих регионах Российской Федерации име­
ются его значительные запасы. К тому же со­
временный технологический уровень позволя­
ет получать различные его формы: гранулиро­
ванный сапропель [7], премиксы на основе 
сапропеля [8], экстракт сапропеля [9], зеленую 
подкормку, выращенную на сапропеле [10].

Выявлено положительное влияние сапропе­
ля на живую массу и среднесуточные приросты 
[11], на костную систему [12] цыплят-бройлеров.

Целью наших исследований являлось 
изучение обвалки бедер и голеней цыплят- 
бройлеров, получавших полнорационный 
комбикорм с кормовыми добавками на основе 
сапропеля. В задачи исследований входили 
сравнительный анализ абсолютного и относи­
тельного количества филе, костей, кожи при 
обвалке бедер и голеней; вычисление и анализ 
коэффициентов мясности.

Методика. Материалом для исследова­
ний послужили цыплята-бройлеры кросса 
«Ross 308». Научно-хозяйственный опыт про­
водился в условиях вивария кафедры зоотех­
нии и технологии переработки продукции жи­
вотноводства ФГБОУ ВО Великолукская 
ГСХА. В 13-суточном возрасте по принципу 
аналогов сформированы 4 группы цыплят- 
бройлеров -  контрольная и три опытные.

В уравнительный период (5 дней) все 
группы получали одинаковый основной раци­
он -  полнорационный комбикорм (№ ПК5), 
предназначенный для молодняка птицы до 5­
недельного возраста, произведенный в усло­
виях ОАО «Истра-хлебопродукт» согласно 
ГОСТ Р 51851-2001. В учетный период кон­
трольная группа продолжала получать тот же 
комбикорм. Цыплята 1-й опытной группы по­
лучали комбикорм с добавкой в питьевую во­
ду 1% (по объему) экстракта сапропеля, 2-й 
группы -  2,5% сапропеля, 3-й группы -  10% 
зеленой добавки на основе сапропеля взамен 
комбикорма (по массе) соответственно. Начи­
ная с 5-недельного возраста и до окончания 
опыта, в качестве основного рациона во всех 
группах цыплят-бройлеров использовался 
полнорационный комбикорм № ПК6, предна­
значенный для молодняка птицы старше 
5 недель.

В таблице 1 представлены результаты хи­
мического анализа сапропеля.
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Таблица 1
Химический состав сапропеля

Показатели Результаты исследований
pH сол., ед. pH 6,3

Органическое вещество, % 47,7
Водорастворимый фосфор, мг/кг 6,0
Водорастворимый калий, мг/кг 3,5

Зольность, % 52,3
Общий азот, % 1,12

Гидролитическая кислотность, ммоль/100 г 0,43
Влажность, % 59,1
Микро-, макроэлементы и тяжелые металлы (подвижные формы):

Цинк (Zn), мг/кг 29,214
Медь (Си), мг/кг 1,073

Железо (Fe), мг/кг 441,236
Марганец (M i), мг/кг 347,887
Молибден (Мо), мг/кг не обнар.

Кобальт (Со), мг/кг 0,836
Кальций (Са), мг/кг 537,261
Магний (Mg), мг/кг 106,559

По содержанию органического вещества 
(47,7%) сапропель относится к органо­
глинистому типу. По сравнению с сапропеля- 
ми данного типа обеспеченность доступными 
формами фосфора и калия повышенная, со­
держание общего азота -  ниже среднего. В 
пересчете на сухое вещество в 1 кг сапропеля 
содержится в среднем 170 г сырого протеина. 
Зола содержит жизненно необходимые веще­
ства -  макро- и микроэлементы, в том числе 
цинк, медь, кобальт, большое количество же­
леза и марганца. По содержанию подвижных 
форм тяжелых металлов (цинка, меди, молиб­
дена, кобальта) превышений предельно допу­
стимых концентраций не обнаружено, поэто­
му его можно считать пригодным для исполь­
зования в кормлении сельскохозяйственной 
птицы.

Применялось напольное содержание пти­
цы с учетом рекомендаций фирмы Aviagen по 
содержанию бройлеров данного кросса. Вы­
ращивание бройлеров осуществлялось до 56­
дневного возраста с целью получения крупной 
тушки для анатомической разделки. Убой и 
анатомическая разделка тушек осуществля­
лись согласно общепринятой методике [13].

Результаты. Результаты обвалки бедер 
цыплят-бройлеров в абсолютных величинах 
представлены в таблице 2. По общей массе и 
массе филе бедер цыплята всех опытных 
групп превосходят контрольную как без учета, 
так и при учете пола. Так, в контрольной 
группе у курочек средняя масса двух бедер 
составила 355,56 г, у петушков -  428,04 г, без

учета пола -  391,80 г, что соответственно на 
5,24-23,44 г, на 12,91-70,41 г и на 17,20-37,83 г 
меньше, чем в опытных группах. У курочек 
обвалка бедер в контрольной группе позволи­
ла в среднем получить 266,44 г филе, что на 
16,06 г меньше, чем в 3-й опытной группе 
(р<0,05). Наибольшее количество филе выяв­
лено у петушков и без учета пола в 1-й опыт­
ной группе. Однако различия не достоверны.

По абсолютной массе костей в 1-й опыт­
ной группе от курочек в среднем получено
51,00 г, что на 16,70 г, или 32,7% меньше, чем 
во 2-й опытной группе, характеризующейся 
наибольшим значением показателя (р<0,05). У 
петушков и без учета пола наименьшая масса 
костей выявлена в контрольной группе. В объ­
единенной группе между контрольной и 2-й 
группой по массе костей выявлена существен­
ная разница и составила 11,71 г (р<0,05).

Наименьшая масса кожи выявлена у ку­
рочек 1-й опытной группы -  25,80 г, что на 
9,81 г меньше, чем в контрольной группе 
(р<0,05). Наибольшее количество кожи выяв­
лено у петушков и без учета пола в контроль­
ной группе. Так, у петушков разница между 
контрольной и 1-3-й опытными группами со­
ставила 19,44 г (р<0,05), 25,74 г (р<0,05), 
12,59 г (р<0,05) соответственно. Без учета по­
ла разница в весе цыплят контрольной с 1-й 
опытной группой оказалась равной 14,62 г 
(р<0,05), 2-й опытной -  17,19 г (р<0,05). 
Наименьшее количество кожи получено от 
птицы 2-й опытной группы, которую достовер­
но превосходит 3-я опытная группа (р<0,05).
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Таблица 2
Обвалка бедер цыплят-бройлеров, г

Показатель Группа Пол Без учета 
полакурочки петушки

Контрольная 355,56±5,45 428,04±12,47 391,80±21,65
Суммарная масса Опытная 1 360,80±21,60 498,45±22,25 429,63±41,70

бедер Опытная 2 379,00±8,00 444,75±10,05 411,88±19,69
Опытная 3 377,05±8,55 440,95±19,65 409,00±20,42

филе Контрольная 266,44±0,44 311,77±18,23 289,11±15,06
Опытная 1 284,00±19,00 437,50±52,50 360,75±49,83
Опытная 2 284,35±5,65 345,00±5,00 314,68±17,78
Опытная 3 282,50±2,50 322,50±17,50 302,50±13,62

кожа Контрольная 35,61±1,41 53,64±1,34 44,62±5,27
В том Опытная 1 25,80±0,90 34,20±1,50 30,00±2,53
числе Опытная 2 26,95±5,05 27,90±3,50 27,43±2,52

Опытная 3 38,85±7,65 41,05±1,25 39,95±3,23
кости Контрольная 53,51±3,61 62,62±4,42 58,07±3,51

Опытная 1 51,00±1,70 76,75±18,25 63,88±10,55
Опытная 2 67,70±2,70 71,85±1,55 69,78±1,75
Опытная 3 55,70±3,40 77,40±3,40 66,55±6,56

Наименьшее количество филе в относи- цыплят 1-й опытной группы, разница досто- 
тельных величинах (табл. 3) получено от пти- верна у курочек при ее сравнении со 2-й 
цы контрольной группы, которую превосходят опытной группой (р<0,05). У петушков разли- 
все опытные группы, независимо от пола, чия оказались достоверными только между 2-й 
Наибольшее количество филе получено от и 3-й опытными группами (р<0,05).

Таблица 3
Обвалка бедер цыплят-бройлеров, % от массы бедер

Показатель Группа Пол Без учета 
полакурочки петушки

Филе

Контрольная 74,95±1,03 72,78±2,14 73,86±1,15
Опытная 1 78,68±0,56 87,48±6,6 83,08±3,72
Опытная 2 75,03±0,09 77,59±0,63 76,31±0,78
Опытная 3 74,98±2,36 73,11±0,71 74,04±1,14

Кожа

Контрольная 10,01±0,24 12,55±0,68 11,28±0,79
Опытная 1 7,16±0,18 6,86±0,01 7,01±0,11
Опытная 2 7,09±1,18 6,26±0,65 6,67±0,60
Опытная 3 10,26±1,80 9,34±0,70 9,80±0,83

Кости

Контрольная 15,04±0,78 14,67±1,46 14,86±0,68
Опытная 1 14,16±0,38 15,26±2,98 14,71±1,27
Опытная 2 17,89±1,09 16,16±0,02 17,02±0,67
Опытная 3 14,76±0,57 17,55±0,01 16,16±0,84

У петушков и без учета пола в контроль­
ной группе обнаруживается наибольшее отно­
сительное количество кожи. У петушков оно 
составило 12,55%, что на 5,69% больше, чем в
1-й опытной группе (р<0,05) и на 6,29% больше, 
чем во 2-й опытной группе (р<0,05). Без учета 
пола относительная масса кожи у бройлеров 
контрольной группы составила 11,28%, что на 
4,27% больше, чем в 1-й опытной (р<0,01) и на 
4,61% больше, чем во 2-й опытной (р<0,01) 
группах. Различие у курочек между контроль­
ной и 1-й опытной группами, составляющее 
2,85%, также достоверно (р<0,05). Без учета по­
ла относительная масса кожи у цыплят 3-ей 
опытной группы составила 9,80%, что на 2,79%

и 3,13% больше, чем в 1-й (р<0,05) и 2-й 
(р<0,05) опытных группах соответственно.

За исключением петушков, 1-я опытная 
группа характеризуется наименьшим, 2-я 
опытная группа -  наибольшим относительным 
количеством костей. У петушков максималь­
ное содержание костей выявлено в 3-ей опыт­
ной группе, которая достоверно превышает 
показатель петушков 2-й опытной группы на 
1,39% (р<0,001).

По среднему индексу мясности бедер (табл.
4) наблюдается четкая тенденция превосходства 
всех опытных групп птицы, независимо от пола, 
по данному показателю над контрольной.

118 Пермский аграрный вестник №3 (23) 2018



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Таблица 4
Средний индекс мясности бедер, г/см

Группа Пол Без учета полакурочки петушки
Контрольная 14,03±0,39 16,11±1,45 15,07±0,86
Опытная 1 15,18±0,85 21,82±2,08 18,50±2,13
Опытная 2 15,39±0,72 17,75±1,17 16,57±0,88
Опытная 3 14,14±0,48 16,74±0,69 15,44±0,83

Существенное увеличение индекса мяс­
ности без учета пола отмечается у бройлеров
1-й опытной группы по сравнению с кон­
трольной и 3-й. У петушков оно составило 
21,82 г/см, что больше по сравнению с други­
ми группами -  16,11-17,75 г/см. У курочек 1-я 
опытная группа по величине показателя сход­
на со 2-й -  15,18 г/см и 15,39 г/см соответ­
ственно, в то время как в остальных группах 
индекс оказался равен 14,03-14,14 г/см, что 
существенно ниже, чем в 3-й группе. Среди 
опытных групп наименьшие значения индекса

отмечаются у цыплят, получавших зеленую 
добавку на основе сапропеля.

По суммарной массе голеней (табл. 5), 
независимо от пола, худшие показатели полу­
чены у бройлеров 3-ей опытной группы, кото­
рую у петушков достоверно превосходят 1-я и
2-я опытные группы на 72,60 г (р<0,05) и 
39,15 г (р<0,001) соответственно. У курочек 
максимальная средняя масса голеней отмеча­
ется во 2-й опытной, у петушков и без учета 
пола -  в 1-й опытной группах.

Таблица 5
Обвалка голеней цыплят-бройлеров, г

Показатель Группа
Пол Без учета

курочки петушки пола
Контрольная 311,68±9,28 417,53±15,17 364,61±31,41

Суммарная Опытная 1 358,70±11,30 477,75±12,25 418,23±35,03
масса голеней Опытная 2 381,95±34,95 444,30±0,30 413,13±22,97

Опытная 3 296,45±25,45 405,15±0,15 350,80±33,05
Контрольная 225,85±11,55 271,83±17,07 248,84±15,72

филе
Опытная 1 257,15±14,85 315,00±15,00 286,08±18,79

Опытная 2 250,90±6,90 300,00±0,00 275,45±14,45
Опытная 3 198,95±17,05 265,00±0,00 231,98±20,30

Контрольная 27,68±5,82 52,24±3,07 39,96±7,58

В том кожа
Опытная 1 36,65±3,65 48,20±8,00 42,43±4,90

числе Опытная 2 45,75±Ю,75 40,25±2,15 43,00±4,75
Опытная 3 24,40±2,90 35,70±4,70 30,05±3,97

Контрольная 58,15±3,55 93,47±4,97 75,81±Ю,49

кости
Опытная 1 64,90±0,10 114,55±Ю,75 89,73±14,99
Опытная 2 85,30±17,30 104,05±1,85 94,68±8,93

Опытная 3 73,10±5,50 104,45±4,85 88,78±9,53

По средней массе филе голеней наблюда­
ется четкая, однако недостоверная, законо­
мерность: наилучшие показатели получены от 
птицы 1-й опытной, наихудшие -  3-ей опыт­
ной группы.

По содержанию костей и кожи достовер­
ных различий не выявлено. Однако наимень­
шее количество костей отмечается у бройле­
ров контрольной группы, которую превосхо­
дят все опытные группы независимо от пола.

Наименьшее количество кожи получено от 
цыплят 3-ей опытной группы.

Наибольшее относительное содержание 
филе (табл. 6) по отношению к средней массе 
голеней у петушков выявлено во 2-й опытной 
группе -  67,52%, что достоверно выше по 
сравнению с 3-ей опытной группой (р<0,001), 
в то время, как у курочек она характеризуется 
наименьшим результатом. Однако различия не 
достигли достоверной значимости.
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Таблица б
Обвалка голеней цыплят-бройлеров, % от массы голеней

Показатель Группа Пол Без учета 
полакурочки петушки

Филе

Контрольная 72,42±1,55 65,04±1,73 68,73±2,33
Опытная 1 71,63±1,88 65,90±1,45 68,76±1,92
Опытная 2 66,08±4,24 67,52±0,05 66,80±1,78
Опытная 3 67,11±0,01 65,41±0,02 66,26±0,49

Кожа

Контрольная 8,94±2,13 12,50±0,28 10,72±1,35
Опытная 1 10,26±1,34 10,05±1,42 10,16±0,80
Опытная 2 11,82±1,73 9,06±0,48 10,44±1,08
Опытная 3 8,21±0,27 8,81±1,16 8,51±0,52

Кости

Контрольная 18,64±0,58 22,46±2,01 20,55±1,39
Опытная 1 18.11±0.54 24,05±2,87 21,08±2,09
Опытная 2 22,10±2,51 23,42±0,43 22,76±1,11
Опытная 3 24,68±0,26 25,78±1,19 25,23±0,59

Наибольшее количество костей отмечает­
ся в 3-ей опытной группе птицы и оказывается 
достоверным у курочек при сравнении с кон­
трольной и 1-й опытной группами -  24,68 % 
против 18,64% (р<0,05) и 18,11% (р<0,01) 
соответственно. Без учета пола лидируют 
также бройлеры 3-й опытной группы -  
25,23 %, что на 4,68% больше, чем в кон­
трольной группе (р<0,05).

Наименьшее количество кожи выявлено у 
птицы 3-ей опытной группы, независимо от 
пола, но достоверной была разница только у 
петушков между контрольной и 2-й опытной 
группами -  3,44 % (р<0,05).

Информативным оказался средний индекс 
мясности голеней (табл. 7). Самые низкие зна­
чения показателя, независимо от пола, выяв­

лены в 3-ей опытной группе. Так, у курочек 
индекс составил 7,16 г/см, что достоверно ни­
же по сравнению с контрольной (на 1,78 г/см, 
р<0,05), 1-й опытной (на 3,02 г/см, р<0,05) и 2-й 
опытной (на 1,81 г/см, р<0,05) группами. У 
петушков показатель оказался равен 9,38 г/см, 
что достоверно ниже по сравнению со 2-й 
опытной группой на 0,93 г/см (р<0,01). Без 
учета пола значение составило 8,27 г/см, что 
достоверно меньше показателя 1-й опытной 
группы на 2,40 г/см (р<0,05). Последняя ха­
рактеризуется, независимо от пола, наилуч­
шим показателем мясности голени. В допол­
нение к изложенному выше она превосходит 
также контрольную группу на 1,39 г/см 
(р<0,05).

Таблица 7
Средний индекс мясности голеней, г/см

Группа Пол Без учета 
полакурочки петушки

Контрольная 8,94±0,19 9,62±0,52 9,28±0,30
Опытная 1 10,18±0,29 11,17±0,83 10,67±0,46
Опытная 2 8,97±0,23 10,31±0,04 9,64±0,40
Опытная 3 7,16±0,16 9,38±0,08 8,27±0,65

Выводы. Скармливание сапропеля в раз­
ных формах -  в виде экстракта, выморожен­
ного сапропеля и зеленой добавки на основе 
сапропеля -  оказало положительное влияние 
на мясную продуктивность цыплят-бройлеров, 
позволило использовать в их кормлении аль­
тернативные корма местного производства,

заменяющие часть дорогостоящих концентра­
тов. В сравнительном аспекте по целому ряду 
показателей выявлена тенденция превосход­
ства птицы, получавшей экстракт сапропеля, и 
более низких величин -  у бройлеров, потреб­
лявших зеленую добавку на основе сапропеля.
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THIGH AND SHIN BONING SPECIFICS W ITH BROILER CHICKENS FED  
W ITH DIFFERENT SAPROPEL FORMS
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2, Lenin Ave, Pskov Oblast, 182112 Velikie Luki, Russia 
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ABSTRACT
A scientific and economy experiment was conducted in the vivarium of the Department for 
Zootechnology and Animal Produce Processing of the State Agricultural Academy of Velikie Luki. 
The research goal was to study thigh and shin boning with the «Ross 308» cross of broiler chickens 
that were fed a foil ratio of mixed fodders supplemented with sapropel-based additives. Chickens of 
the 1st experimental group were fed mixed fodders and drinking water with sapropel extract (1% of 
the volume), in the 2nd group fodders were supplemented with 2.5% sapropel, the 3rd group chickens
-  a 10% sapropel-based green mass instead of the respective amount of mixed fodders. Broilers were 
kept until the 56-day age to receive an anatomically viable carcass. Feeding with sapropel in its 
different forms made a positive impact onto the meat productivity of broiler chickens and proved the 
use of local fodders to substitute expensive concentrate fodders. Thigh mass, fillet and meat indices in 
all broiler chicken of experimental groups were higher than those in the control group, chicken sex not 
being considered. Fillet, thigh and shin meat indices appeared to be the best in the 1st experimental 
group, the lowest -  in the 3rd group. Thigh fillet mass in the 1st group averaged 360.75 g, relative 
fillet amount -  83.08%. The shin mass averaged 286.08 g with a relative shin fillet amount of 68.76%. 
Thigh meat index was 18.50 g/cm, that of shins -  10.67 g/cm. The above values can be compared with 
respective ones of other experimental groups -  302.50-314.68 g, 74.04-76, 31%, 231.98-275.45 g, 
66.26-66.80 %, 15.44-16.57 g/cm, 8.27-9.64 g/cm.
Keywords: broiler chickens, sapropel, boning, thigh, shin, fodder additives.
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ И ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКАЯ 
ОЦЕНКА МЯСА ЧИСТОПОРОДНЫХ И ПОМЕСНЫХ СВИНЕЙ

Е. К. Панькова, ассистент, 
ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ,
ул. Героев Хасана, 111, г. Пермь, Россия, 614025
E-mail: ekaterina.pankova1986@mail,ru

Аннотация. Очень важным и перспективным направлением следует считать выращивание 
гибридных свиней, дающих туши с повышенными показателями мясной продуктивности и с 
оптимальным соотношением мышечной и жировой ткани в туше. Исследования проводились в 
условиях свинокомплекса ООО «Золотой теленок» Чайковского района Пермского края. В ра­
боте представлен морфологический состав мяса свиней разных вариантов скрещивания, прове­
дена его органолептическая оценка. Органолептическая оценка мяса и готовых продуктов име­
ют первостепенное значение при выборе продукции потребителем. Поэтому комплексная оцен­
ка органолептических свойств мяса необходима для определения его потребительских свойств
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и выбора экономически верного пути его дальнейшей переработки. Выявлено, что свинина, по­
лученная от помесных животных, отличалась хорошими органолептическими показателями по 
цвету, запаху, внешнему виду и консистенции (ГОСТ 9959-2015 [16]) и оптимальным морфоло­
гическим составом полутуш. Лучшими по морфологическому составу полутуш и органолепти­
ческим свойствам мяса оказались подсвинки пятой группы (КБхЙ)хЛН., в мясе этих животных 
содержалось белка больше, сала -  меньше.

Ключевые слова: мускулатура, туша, подсвинки, мясо, кости, жир, белок, качество, мо­
лодняк, чистопородные, помесные животные.

Введение. Свинина является ценным 
продуктом питания для людей, обладает хо­
рошими питательными и вкусовыми каче­
ствами, сохраняет эти качества при любой пе­
реработке и консервации (колбасы, копчено­
сти и др.). Свиное мясо содержит жиры и бел­
ки, необходимые для организма человека, в 
чем и заключается его пищевая ценность [10, 
13, 14].

Мускулатура составляет основную часть 
туши, и от ее объема и массы зависит выход 
съедобных продуктов туши животного. Мясо 
состоит из мышечной, соединительной, кост­
ной и жировой тканей.

Большую часть мяса составляет мускула­
тура -  60 %, жир 5-30 %, а остальные 7-30 % 
приходятся на кости и соединительную ткань 
[1-4].

На качество и количество мяса, получае­
мого от животного, влияет множество факто­
ров, начиная с породы, направления продук­
тивности и заканчивая кормлением и содержа­
нием [8, 11, 15].

Вкус, сочность, яркая окраска, нежность и 
аромат свинины указывают на ее качественные 
характеристики, которые напрямую зависят от 
этих факторов [7, 9].

У животных мясного направления продук­
тивности во время откорма жировая ткань 
начинает откладываться позднее, чем у свиней

сального и мясосального типов. Наиболее цен­
ным считается мясо, содержащее большее ко­
личество белка, что намного повышает на него 
спрос [5, 6, 12].

Цель данной работы -  оценить и сравнить 
морфологический состав и органолептические 
качества мяса чистопородных и помесных сви­
ней.

В связи с этим были поставлены следую­
щие задачи:

-  установить морфологический состав полу­
туш свиней;

-  оценить и сравнить органолептические 
свойства мяса чистопородных и помесных сви­
ней (внешний вид, вкус, цвет, консистенцию, 
запах).

Методика. Исследования проводились в 
условиях свинокомплекса ООО «Золотой теле­
нок» Чайковского района Пермского края. От­
корм длился до достижения свиньями массы 
120 кг, согласно технологии. Убой и разделка 
свиных туш с определением состава прироста 
проводились на мясокомбинате ЗАО «Агро­
фирма «Мясо» ООО «Золотой теленок», (раз­
делка туш проводилась согласно 
ГОСТ Р 52986-2008 [17]). Для этого был ото­
бран молодняк по 5 голов из каждой группы 
(табл. 1).

Состав групп
Таблица 1

Группа Порода
Свиноматка Хряк

Контрольная Крупная белая Крупная белая
I опытная Крупная белая Ландрас

II опытная Крупная белая Дюрок
III опытная Крупная белая Йоркшир
IV опытная Крупная белая х Йоркшир Ландрас

В цехе обвалки проводилась разделка центного содержания в мясе белка, сала и ко-
полутуш на мясо, кости, жир. Каждые состав- стей, а также рассчитывались индексы мясно-
ляющие полутуши взвешивались по отдельно- сти и постности. 
сти на весах. Далее проводился расчет про-
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О качестве мяса свиней судили по ин­
тенсивности окраски, которая зависела от со­
держания миоглобина или гемоглобина (в 
100 г свиного мяса гемоглобина -1 , 5  мг). Мя­
со взрослых свиней обычно имеет темно­
красный цвет, молодая свинина светло­
красный. Мясо не должно быть слишком 
светлым, водянистым и несозревшим, такое 
мясо не имеет специфического вкуса, прису­
щего свиному мясу.

Важно также, чтобы в мышцах было 
распределено достаточное количество жира 
(«мраморность»), так как это положительно 
влияет на вкус и качество мяса [8-10]. Жиро­
вая ткань делает мясо высококалорийным про­
дуктом и придает ему особый вкус и аромат.

В образцах определяли: массовую до­
лю белка в мясе и сале (%) методом Къельда- 
ля; массовую долю жира в мясе и сале (%), 
методом Сокслета. Органолептическую оцен­
ку мяса проводили согласно ГОСТ 9959-2015, 
по 9-балльной шкале: цвет поверхности, за­
пах, вкус, консистенцию [16]. Путем взятия 
пробы и разделения ее на ломтики определяли

Наиболее предпочтительно, когда в сви­
ных тушах содержится около 55 % мяса и 
33 % сала. При повышении живой массы это 
отношение меняется: доля мяса в туше 
уменьшается, а сала -  увеличивается. При ис­
пользовании свиней мясного направления 
продуктивности (ландрас, дюрок, йоркшир) 
при интенсивном откорме до 100 кг получают 
высококачественные туши с выходом постно­
го мяса 55-58 % и отношением мясо: сало, 
равным 1,7-1,9.

Индекс мясности (отношение мясо: ко­
сти) больше в чистопородной группе живот­
ных -  4,42. Индекс мясности характеризует 
количество мышечной ткани, содержащейся в 
полутуше по отношению к костной.

вкусовые и ароматные качества мяса, а также 
его сочность. Структура и внешний вид опре­
делялись визуально, на поперечных и про­
дольных срезах небольших кусочков мяса. 
Консистенция определялась надавливанием на 
мясо, разрезанием, разжевыванием.

Полученные данные были обработаны 
биометрически, по методикам Н.А. Плохин- 
ского (1969), Е.К. Меркурьевой и др. (1983) с 
использованием компьютерной программы 
Microsoft Excel.

Результаты исследований показали, что 
морфологический состав туш у свиней под­
опытных групп значительно различался. До­
стоверно выше содержание мяса в туше чет­
вертой опытной группы трехпородных помес­
ных животных ((КБ/Й)/ЛН) по сравнению с 
животными контрольной группы на 2,7 кг. 
Разница с остальными группами в пользу чет­
вертой опытной группы ((КБ/Й)/ЛН) в сред­
нем составляла 0,8 кг (Р>0,05). Более жирны­
ми оказались туши чистопородных животных 
контрольной группы, разница с четвертой 
опытной группой составила 4,3 % (табл. 2).

Индекс постности показывает количество 
мышечной ткани, содержащейся в полутуше 
по отношению к жировой (отношение мясо: 
жир). Расчеты выявили, что высокий индекс 
постности имели туши свиней, полученные при 
двухпородном (КБхД), (КБхЙ) -  1,67 и трехпо­
родном скрещивании (КБхЙ)хЛН- 1,96.

Согласно органолептической оценке 
(табл. 3), мясо во всех группах животных ро­
зового или светло-красного цвета, а сала -  бе­
лого. Консистенция сала однородная. В мясе 
наблюдалась «мраморность», заметны равно­
мерно распределённые жировые прослойки, 
на срезе наблюдается рисунок «благородного 
камня». Во время готовки такое мясо напол­
няется соком и становится очень нежным и 
мягким.

Таблица 2
Морфологический состав полутуш

Группа Порода
Содержится в полутуше Индекс мяс­

ности (мясо / 
кости)

Индекс 
постности 

(мясо / жир)
Мясо Сало Кости

кг % кг % кг %
К КБ/КБ 34,5±3,1 53 23,3±1,7* 36 7,8±0,4 12 4,42 1,48

IO КБ/ЛН 35,8±2,6 53 22,4±1,6 33 9,0±0,3 13 3,98 1,60
IIO КБ/Д 36,7±2,4 54 22,0±1,4 32 9,2 ±0,2* 14 3,99 1,67
III О КБ/И 36,7±2,4 54 22,0±1,4 32 9,2 ±0,2* 14 3,99 1,67
IVO (КБ/И)/ЛН 37,2±2,3* 57 19,0±1,2 29 8,6±0,5 13 4,33 1,96

Примечание: *Р>0,05
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Таблица 3
Органолептическая оценка мяса

Группа Порода
Количество баллов

запах цвет поверхности
консистенция

мяса сала
Контрольная КБ/КБ 9 8 8 8

I опытная КБ/ЛН 9 8 9 8

II опытная КБ/Д 9 8 9 8

III опытная КБ/Й 9 8 9 8

IV опытная (КБ/И)/ЛН 9 9 9 9

Таким образом, можно отметить, что мясо 
свиней всех групп обладало хорошими орга­
нолептическими показателями, но лучшим 
являлось мясо подсвинков четвертой опытной 
группы, животные этой группы имели в об­
щей сумме максимальное количество баллов 
за органолептическую оценку мяса -  36, со­
гласно ГОСТ 9959-2015.

Вывод. По морфологическому составу 
полутуш лучшими оказались подсвинки чет­
вертой опытной группы (КБхИ)хЛН, в мясе 
этих животных содержалось белка больше на

2,7 кг, а сала -  меньше 4,4 кг, по сравнению с 
контрольной.

Высокий индекс постности имели также 
туши свиней, полученные при трехпородном 
скрещивании (КБхЙ)хЛН -  1,96.

Мясо свиней всех групп отличалось хо­
рошими органолептическими показателями по 
цвету, запаху и консистенции, соответствова­
ло требованиям ГОСТ 9959-2015 [16]. Макси­
мальное количество баллов за органолептиче­
скую оценку мяса -  36 получили свиньи чет­
вертой опытной группы (КБ/И) хЛН.
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ABSTRACT
Breeding of hybrid swine should be considered as a very important and promising direction due to its 
increased indices of meat production and the most optimal ratio between muscle and fat tissue in 
animal's carcass. The research was carried out in the conditions of "Zolotoy Telenok" swine farm 
located in Tchaikovsky district of Perm Kray. The paper presents morphological composition and its 
organoleptic assessment of swine meat of different cross-breeding variants. Organoleptic assessment 
of meat and finished products has primary importance in consumer choice. Therefore, a 
comprehensive assessment of organoleptic properties of meat is necessary to determine its consumer 
properties and to choose economically right way of its further processing. It is established that pork 
obtained from crossbred animals is characterized by good organoleptic qualities in color, smell, 
appearance and consistency that meets the requirements of GOST 9959-2015 (state standard). It is also 
distinguished by optimal morphological composition of half-carcass. During the research, piglets of 
the fifth group (KBxY)xLN perform the best morphological composition of half-carcass and 
organoleptic properties of meat that contained more protein and less fat.
Key words: muscle, carcass, pigs, meat, bones, fat, protein, quality, young, purebred, crossbred animals.
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ВЫДЕЛЕНИЕ САЛЬМОНЕЛЛ ИЗ МЯСНЫХ ПРОДУКТОВ, 
ОЬСЕМЕНЕННЫХ PROTEUS SPP. И SALMONELLA SPP.

Е. О. Чугунова, д-р биол. наук, доцент;
ФГБОУ ВО Пермский ГАТУ,
ул. Петропавловская, 23, г. Пермь, Россия, 614990
E-mail: chugunova.elen@yandex.ru

Аннотация. В статье рассмотрена проблема выделения сальмонелл из мяса и мясных про­
дуктов, контаминированных сопутствующей микрофлорой, в частности, из ассоциации с 
Proteus spp. Работа выполнена в г.Перми в 2018 году. Целью исследования являлось получение 
типичных колоний бактерий рода Salmonella из микробных ассоциаций, присутствующих в ис­
пытуемых мясных продуктах. Материалом для исследований служили пробы мясных куриных 
продуктов с высокой общей микробной обсемененностью, искусственно контаминированных 
протеем и сальмонеллами. Посевная доза в настоящих исследованиях составила от 101 до 108 
микробных тел сальмонелл и протея. В качестве ингибиторов посторонней микрофлоры и про­
тея были выбраны пропиленгликоль и протейный бактериофаг, которые вносили в среду для 
неселективного обогащения сальмонелл. Были сформированы контрольные и опытные образцы 
мясной продукции, которую исследовали согласно ГОСТ 31659-2012 и опытные, подвергшиеся 
действию ингибиторов. После неселективного обогащения производили пересев на агаровые 
среды. В итоге, при рутинном методе анализа сальмонеллы из искусственно контаминирован­
ных мясных продуктов выделить не удалось, при этом на анализ было затрачено 90±0,0 часов, в 
то время как из опытных образцов выделили характерные колонии сальмонелл. Получив чи­
стую культуру возбудителя, выяснили, что применяемые нами ингибиторы не изменили и не 
исказили биохимические и серологические свойства сальмонелл. Время исследований опытных 
проб оказалось обратно пропорционально количеству клеток сальмонелл, инокулированных в 
образцы и варьировало от 72,0±0,0 до 76,8±8,39 часов, что достоверно меньше, чем в контроле. 
Для повышения эффективности выделения сальмонелл из мяса и мясных продуктов рекомен­
дуем в 225 смЗ забуференной пептонной воды вводить 7,0 смЗ пропиленгликоля и 2,5 смЗ про­
тейного бактериофага.

Ключевые слова: сальмонеллы, протей, пропиленгликоль, бактериофаги, мясные продукты.

Введение. Пищевые сальмонеллезы -  до­
статочно частое явление как в РФ, так и в ми­
ре [1-12]. В мясопродуктах жизнеспособность 
сальмонелл может быть угнетена вследствие 
антагонистического действия сопутствующих 
микроорганизмов. Из сказанного напрашива­
ется вывод, что степень контаминации мяса и 
мясных продуктов сальмонеллами объективно 
выше, чем регистрируется на сегодняшний 
день. Значительный интерес в данном вопро­
се представляют Proteus spp. [13]. Особую 
роль в возможном развитии сальмонеллезной 
токсикоинфекции у людей имеют фаршевые 
куриные полуфабрикаты, которые, кроме того, 
часто не соответствуют требованиям норма­
тивной документации по предельно допусти­

мому уровню КМАФАнМ [14]. Соответствен­
но, представляется актуальным поиск эффек­
тивных средств, способных подавить роение 
протея и обладающих одновременным 
нейтралитетом по отношению к сальмонел­
лам.

Цель исследования -  выделить и иденти­
фицировать бактерии рода Salmonella из ассо­
циации с Proteus spp.

Методика. В качестве материала для ис­
следований были взяты куриные полуфабри­
каты рубленые, куриные голень, бедро, кры­
лья, субпродукты и мясо механической обвал­
ки (ММО), контаминированные протеем и с 
общей микробной обсемененностью более 105 
КОЕ/г. Вышеперечисленные продукты гомо­
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генизировали и разделили на опытные и кон­
трольные пробы, в которые ввели бактериаль­
ные суспензии протея и сальмонелл, содер­
жащие от 101 до 108 микробных тел (МТ). 
Затем опытные пробы анализировали согласно 
апробируемой методике, а контрольные -  по 
ГОСТ 31659-2012 с использованием коммер­
ческой забуференной пептонной воды (ЗПВ) и 
аналогичной неселективной питательной сре­
ды лабораторного приготовления [15].

Суть лабораторных испытаний опытных 
проб сводилась к следующим основным мо­
ментам:

1. неселективное обогащение в ЗПВ с 
пропиленгликолем и протейным бакте­
риофагом в течение (15±3) ч при 37°С;

2. пересев на агаровые среды и инкубация 
в течение (24±2) ч при 37°С;

3. стандартная биохимическая идентифи­
кация и серологическая типизация характер­
ных колоний сальмонелл.

Результаты. В результате на плотных 
питательных средах, как и ожидали, отметили 
роение и/или отдельные колонии бактерий 
рода протея, при этом признаков роста саль­
монелл не зафиксировали. Объясняется дан­
ный феномен тем, что на первом этапе несе­
лективного обогащения протей быстро нара­
щивал свою биомассу и препятствовал вос­
становлению искомых микроорганизмов, при­
водя к ложноотрицательным результатам ла­
бораторных изысканий.

Известно, что ведущие производители 
питательных сред подбирают и включают в 
состав своей продукции различные химиче­
ские ингибиторы протеев, хотя, как показыва­
ет лабораторная практика, данные средства и 
методы не всегда эффективны. При этом од­
новременно они могут влиять на адаптацию, 
рост и размножение определяемых бактерий, а 
в конечном итоге -  на исходный результат 
лабораторных испытаний [16]. С целью полу­
чения колоний сальмонелл на твердых пита­
тельных средах в забуференную пептонную 
воду мы внести пропиленгликоль, который, 
обладая свойствами спиртов, частично угне­
тал развитие протея и не оказывал отрица­
тельного действия на сальмонеллы, которые 
способны его ферментировать. В результате 
инкубации характерные колонии сальмонелл 
были культивированы лишь на опытных чаш­
ках Петри, то есть были выделены из микроб­

ной ассоциации, в том числе протейной. При 
этом отметили рост типичных колоний саль­
монелл в количестве 6,74±0,98, которые 
сформировались в течение 24 часов.

При пересеве испытуемого материала с 
коммерческих сред накопления и пептонной 
воды лабораторного приготовления на агаро­
вые среды с последующей инкубацией рост 
сальмонелл отсутствовал.

Однако необходимо отметить, что одно­
временно с типичными колониями сальмонелл 
на агаровых средах визуализировали рост 
протея. Поэтому в ряд опытных проб иноку­
пировали по 2,5 смЗ протейного бактериофага. 
Дозу фаголизата заранее подбирали экспери­
ментально и установили оптимальное соот­
ношение фага и питательной среды. Затем 
вновь приступили к выполнению бактериоло­
гических испытаний, согласно поставленным 
задачам.

В результате из группы опытных проб 
удалось выделить характерные колонии саль­
монелл, чистые культуры которых обладали 
характерными биохимическими свойствами и 
образовывали хлопья при реакции агглютина­
ции с сальмонеллезными О- и Н-сыворотками.

В контроле получены отрицательные ре­
зультаты исследований, на которые было за­
трачено 90,0±0,0 часов. Лабораторные испы­
тания опытных образцов дали ожидаемо по­
ложительный результат. Время исследований 
оказалось обратно пропорционально количе­
ству клеток возбудителя, инокулированных в 
образцы, и достоверно меньше, чем при испы­
таниях контрольных проб. Кроме положи­
тельного результата лабораторных испытаний 
опытных проб куриной мясной продукции, 
искусственно контаминированной сальмонел­
лами и протеем, мы получили преимущество 
по затратам времени в сравнении с рутинным 
анализом (согласно действующему стандар­
ту).

Выводы. Вне зависимости от посевной 
дозы сальмонелл в опыте были получены по­
ложительные результаты исследований, одно­
временно из контрольных проб испытуемой 
мясной продукции не удалось культивировать 
сальмонеллы. При этом исследования кон­
трольных проб длились в среднем на 18 часов 
дольше и заняли 90,0±0,0 часов. Анализ кон­
трольных образцов потребовал достоверно 
меньше времени и составил 72,0±0,0 часа при
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посевных дозах от 105 до 108 МТ. При нали­
чии в испытуемых образцах от 104 до 101 МТ 
сальмонелл процедура анализа, начиная от 
неселективного обогащения и заканчивая ти­
пизацией возбудителя, потребовала от 
73,2±3,79 до 76,8±8,39 часа. Таким образом, 
для повышения эффективности выделения

сальмонелл из мяса и мясных продуктов ре­
комендуем в 225 смЗ забуференной пептонной 
воды вводить 7,0 смЗ пропиленгликоля и 2,5 
смЗ протейного бактериофага, что будет спо­
собствовать росту и размножению сальмонелл 
и ингибировать протей.

Литература
1. Потапова О.А. Распространение сальмонеллезов животных и птиц в Ставропольском крае // Диагностика, 

лечение и профилактика заболеваний сельскохозяйственных животных: сборник научных трудов. Ставрополь: Став­
ропольская ГСХА, 1995. С. 23-25. ' '

2. Руководство по ветеринарно-санитарной экспертизе и гигиене производства мяса и мясных продуктов / 
Ю.Г. Костенко [и др.]; ред. М.П. Бутко, Ю.Г. Костенко; 2-е изд., испр. и доп. Москва: Антиква, 1994. 607 с.

3. Сагабиева Н.Н. Эпизоотологический мониторинг сальмонеллеза крупного рогатого скота в Курской обла­
сти: автореферат дис. ... канд. вет. наук. Курск, 2004. 21 с.

4. Салаутин В.В. Распространенность сальмонеллезов птиц и их связь с возникновением пищевых токсикоин- 
фекций у людей // Ветеринария и зоотехния: юбилейный сборник науч. тр. Саратов, 2000. Ч. 2. С. 64-69.

5. Свириденко Г.М. Основной критерий безопасности молока -  здоровье животных (сальмонеллез) // Молоч­
ная промышленность. 2009. № 2. С. 44-46.

6. Шамардина А.В. Эффективность хинобента при профилактике и терапии желудочно-кишечных болезней 
поросят-отъемышей и влияние на качество мяса: автореферат дис. ... канд. вет. наук. Воронеж, 2006. 23 с.

7. Food-related illness and death in the United States / P.S. Mead [et al.]. // Emerg. Infect. Dis. 1999. Vol. 5. Pp. 607­
625.

8. Funk J. Risk factors associated with Salmonella prevalence on swine farms. Literature review // Journal of Swine 
Health and Production. 2004. Vol. 12 (5). Pp. 246-251.

9. Origins and consequences of antimicrobial-resistant nontyphodial Salmonella; implications for the use of fluoro­
quinolones in food animals / F. Angulo [et al.] // J. Food Microbiol. 2000. Vol. 13. Pp. 207-216.

10. Salmonella nomenclature, guest commentary / F.W. Brenner [et al.] // J. Clin. Microbiol. 2000. Vol. 38 (7). Pp. 
2465-2467.

11. Simple and rapid methods for detecting Salmonella Enteritidis in raw eggs International / K.-H. Seo [et al.] // J. 
Food Microbiol. 2003. Vol. 87. Pp. 139-144.

12. WHO Global Foodbome Infections Network Country Datbank //A resourse to link Houman and nonhouman 
sources of Salmonella / reference: A.R. Vieira [et al.]. 2009. ISVEE Conference, Durban, South Africa. Retrieved from 
http://www.who.int/gfn/activities/en /. Zaglavie s ehkrana (accessed 20.09.2017).

13. Макаров B.A., Фролов В.П., Шуклин Н.Ф. Ветеринарно-санитарная экспертиза с основами технологии и 
стандартизации продуктов животноводства. Москва: Агропромиздат, 1991. 342 с.

14. Мауль О.Г. Чугунова Е.О., Татарникова Н.А. Проблема выделения сальмонелл из продуктов, обсемененных 
бактериями рода Proteus // Пермский аграрный вестник. 2016. № 1(13). С. 60-64.

15. ГОСТ 31659-2012 Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella. Москва: 
Стандартинформ, 2014. 24 с.

16. Султанов 3.3. Средство для подавления роения бактерий рода протея // Патент № 2145352 RU С12, N1/20, 
М., ФГУ ФИПС, 2000. Опубликовано 10.02.2000. Бюл. № 4.

SALMONELLA ISOLATION FROM  MEAT PRODUCTS BACTERIZED  
W ITH PROTEUS SPP. AND SALM ONELLA SPP.

E. O. Chugunova, Dr. Bio. Sci., Associate Professor,
Perm State Agro-Technological University 
23, Petropavlovskaya St., Perm, 614990, Russia 
E-mail: chugunova.elen@vandex.ru

ABSTRACT
The article considers the problem of Salmonella isolating from meat and meat products contaminated 
with concomitant microflora, particularly, from the aggregation with Proteus spp. The research was 
carried out in Perm in 2018. The aim of study was to obtain typical colonies of Salmonella spp. from 
microbial aggregation in tested meat products. The material for research was samples of chicken meat
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products with high total microbial contamination which were artificially contaminated with Proteus 
spp. and Salmonella spp. Inoculation dose ranged from 101 to 108 of Salmonella and Proteus 
microbial bodies. Being inhibitors of foreign microflora and Proteus, propylene glycol and 
bacteriophage were applied into the medium for non-selective enrichment of Salmonella. Samples of 
meat products were divided into two groups, control and experimental. The control group was 
examined according to GOST 31659-2012 (state standard), the experimental group was exposed to 
inhibitors. After non-selective enrichment, materials were transferred to agar medium. As a result, 
routine method of research did not allow isolating salmonella from artificially contaminated meat 
products and took 90±0.0 hours for the analyses, whilst isolating of typical colonies from the 
prototypes was successful. It is established that applied inhibitors did not change and affect 
biochemical and serological properties of Salmonella. Time spent on prototype samples research was 
inversely related to the number of Salmonella cells inoculated to those samples and ranged from 
72.0±0.0 to 76.8±8.39 that is less than in control group. In order to increase the effectiveness of 
Salmonella isolation from meat and meat products, we recommend injecting 7.0 cm3 of propylene 
glycol and 2.5 cm3 of Proteus bacteriophage in 225 cm3 of buffered peptone water.
Key words: Salmonella, Proteus, propylene glycol bacteriophages, meat products.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ
И БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ СВИНЕЙ
ПРИ ВЫПАИВАНИИ ОРГАНИЧЕСКОГО ПОДКИСЛИТЕЛЯ
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Аннотация. Дана оценка продуктивных показателей (живая масса, среднесуточный при­
рост, сохранность поголовья) и анализ биологических качеств (морфо-биохимические показа­
тели крови, клинико-физиологические параметры, поведенческие реакции) молодняка свиней, 
получавшего органический подкислитель Аква-Ацид. Для проведения исследований в условиях 
АО «Свинокомплекс «Уральский»» Свердловской области в возрасте 35 дней с учетом породы, 
живой массы было сформировано три группы поросят -  контрольная и 2 опытные по 500 голов 
в каждой группе. Контрольная группа получала основной рацион в виде полноценного комби­
корма, 1-й и 2-й опытным группам дополнительно к основному рациону выпаивали с водой 
подкислитель Аква-Ацид в течение 10 дней с 69-го по 79-й день жизни (период доращивания), 
в количестве 0,5 и 0,9 мг в сутки соответственно. Установлено, что к окончанию исследований, 
в возрасте 176 дней (конец откорма) свиньи 1-й и 2-й опытных групп превосходили по живой 
массе контрольных аналогов на 1,01 и 1,03 % (Р<0,01), по среднесуточному приросту на 0,9 и
4,5 % соответственно. Выпаивание поросятам органического подкислителя Аква-Ацид не ока­
зывает отрицательного влияния на морфо-биохимические показатели крови и клинико­
физиологические параметры, сопровождаясь вариабельностью в пределах физиологической 
нормы. Проведенные этологические исследования свидетельствовали о том, что поросята, по­
лучавшие органический подкислитель, были более спокойные, склонны к длительному отдыху, 
при этом более активно потребляли воду и корм. Из изученных доз Аква-Ацид а наибольший 
биологический, пролонгирующий эффект имела дозировка в количестве 0,9 мг на 1 голову в 
сутки с 69-го по 79-й день периода доращивания.

Ключевые слова: свиньи, период доращивания, откорм, живая масса, сохранность поголо­
вья, поведенческие реакции.

Введение. При выращивании и откорме 
свиней в составе комбикормов широко ис­
пользуются различные кормовые добавки 
биологически активных веществ, способству­
ющие обеспечению высокой сохранности по­
головья, среднесуточных приростов, конвер­
сии корма, улучшению качества туш свиней 
при убое [7-10; 15]. Среди множества кормо­
вых добавок выделяют группу подкислителей 
кормов из органических кислот и их солей [5,
6]. Препараты на основе органических кислот 
(муравьиной, молочной, пропионовой, лимон­

ной, янтарной и др.) безопасны в использова­
нии, хорошо смешиваются с кормом и прак­
тически не взаимодействуют с его компонен­
тами. Их применение не вызывает побочных 
эффектов и осложнений. Они способствуют 
улучшению вкусовых качеств кормов, снижа­
ют pH кормов, активизируют пищеваритель­
ные ферменты и усиливают процессы обмена 
в организме [1, 4, 12].

К числу органических подкислителей от­
носится препарат Аква-Ацид, представляю­
щий собой добавку к питьевой воде, состоя­
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щую из органических кислот и хелатных ми­
нералов: муравьиная кислота -  35%; пропио- 
новая кислота -  12,5%; молочная кислота -  
7,5%; муравьино-кислый аммоний -  7,5 %; 
хелатированная медь (Е 4) -  0,25%; хелатиро- 
ванный цинк (Е6) -  0,25%. Такая смесь дает 
синергетический эффект: независимые эле­
менты усиливают эффективность друг друга.

Целью настоящей работы являлось изуче­
ние влияния подкислителя Аква -  Ацид, ис­
пользуемого в период доращивания поросят,

Контрольная группа получала основной 
рацион в виде полноценного комбикорма, 1-й 
и 2-й опытной группе дополнительно к основ­
ному рациону выпаивали с водой подкисли- 
тель Аква-Ацид в течение 10 дней с 69-го по 
79-й день жизни (период доращивания), в ко­
личестве 0,5 и 0,9 мг в сутки соответственно. 
Санитарно-гигиенические и зоотехнические 
требования соответствовали нормативным зна­
чениям, животные были клинически здоровы.

В ходе проведения исследований учиты­
вали живую массу свиней (при постановке на 
опыт, во время отъема -  в возрасте 35 дней, 
при переводе на откорм -  в возрасте 89 дней, 
при снятии с откорма -  в возрасте 176 дней), 
рассчитывали среднесуточный прирост живой 
массы. По общепринятым методикам [3] оце­
нивали морфологические и биохимические 
показатели крови от 5 животных в возрасте 
74-х дней (через 5 дней после выпаивания 
подкислителя). Кровь для анализа брали из- 
под хвостовой вены. Контролировали клини­
ко-физиологические показатели: температуру 
тела, частоту дыхания (до взвешивания и по­
сле него у 5 поросят из каждой группы в воз­
расте 89 дней). Важное значение в оценке 
продуктивных качеств имеют этологические 
особенности животных [11, 13, 14]. Поведен­
ческие реакции свиней изучали методом хро­

на продуктивные и биологические качества 
свиней.

Методика. Исследования проводились на 
базе предприятия АО «Свинокомплекс 
«Уральский» Свердловской области. Объек­
том исследования являлись свиньи периода 
доращивания (35-88 дней) и откорма (89-176 
дней). В возрасте 35 дней с учетом породы, 
живой массы было сформировано три группы 
поросят -  контрольная и 2 опытные по 500 
голов в каждой группе (табл.1).

Таблица 1

нометража в течение двух смежных суток, пу­
тем непосредственного наблюдения в течение 
24 часов по методике В.И. Великжанина [2]. 
Критерием поведенческих реакций являлось 
время (мин.), затраченное на отдых, приём 
корма и воды, и на движение. Помимо этого, 
фиксировали внутригрупповые взаимоотно­
шения (агрессивность, нападения, конфликты, 
отталкивания). Периоды проведения этологи- 
ческих исследований: на доращивании -  в 
возрасте 71-72 дня (с 3-го по 4-й дни выпойки 
подкислителя) и на откорме -  в возрасте 109­
110 дней. Количество свиней, задействован­
ных в наблюдении, составило 250 голов из 
каждой группы. Полученный материал обра­
батывали методом вариационной статистики 
(Плохинский Н.А., 1970) на персональном 
компьютере.

Результаты. При изучении роста и раз­
вития животных важным показателем служит 
живая масса. При постановке на опыт (табл. 2) 
живая масса поросят контрольной группы со­
ставила 9,6 кг, в 1-й опытной группе -  9,3 кг, 
во второй опытной группе 9,4 кг. Спустя 
10 дней после выпаивания Аква-Ацида, в воз­
расте 89 дней существенных изменений по 
живой массе у поросят между группами не 
отмечалось, данный показатель находился в 
пределах 40,0-40,3 кг. Однако, к окончанию

Схема исследований
Группа Количество, голов Условия выпаивания препарата

Контрольная 500 Основной рацион,
ОР (полнорационный комбикорм)

1 Опытная 500
ОР + 0,5 мг подкислителя Аква-Ацид 
на 1 голову в сутки в течение 10 дней 

(с 69-го по 79-й дни доращивания)

2 Опытная 500
ОР + 0,9 мг подкислителя Аква-Ацид 
на 1 голову в сутки в течение 10 дней 

(с 69-го по 79-й дни доращивания)
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исследований, в возрасте 176 дней (конец от- восходили по живой массе контрольных 
корма) свиньи 1-й и 2-й опытных групп пре- сверстников на 1,01 и 1,03 % (Р<0,01).

Таблица 2
Живая масса свиней, кг М ±т, п=50

Период Группа
контрольная 1 опытная 2 опытная

При отъеме в возрасте 35 дней 9,6+0,20 9,3+0,22 9,4+0,3
При постановке на откорм в возрасте 89 дней 40,0+0,50 40,2+0,48 40,3+0,52

При снятии с откорма в возрасте 176 дней 123,0+0,98 124,0+0,97 127,0+0,80**
Примечание: здесь и далее *Р<0,05; **Р^0.01

Ростостимулирующий эффект воздей­
ствия подкислителя наиболее четко демон­
стрируют результаты расчета среднесуточного 
прироста у свиней. Так, в период доращива­
ния (35-88 дней) среднесуточный прирост жи­
вой массы поросят 1-й и 2-й опытных групп 
был одинаково выше контроля на 1,6 %, со­
ставив 583 г, а в период откорма (89-176 дней) 
данный показатель у свиней 1-й опытной 
группы превосходил контрольное значение на

0,9 % и был на уровне 963 г, а у животных 2-й 
опытной группы -  на 4,5 %, составив 997 г.

Применение подкислителя в период до­
ращивания поросят по предложенным схемам, 
благодаря его положительному влиянию на 
процессы пищеварения и иммунную систему, 
на интенсивность роста и развития, обеспечи­
ло более высокую сохранность свиней в 
опытных группах в течение всего эксперимен­
та (табл. 3).

Сохранность свиней за период исследования, %
Таблица 3

Группа Сохранность
Период доращивания

Контрольная 95,6
1 Опытная 96,0

2 Опытная 97,5
Период откорма

Контрольная 96,8

1 Опытная 97,0
2 Опытная 97,5

Так, в период доращивания сохранность 
поголовья поросят 1-й опытной группы была 
выше контроля на 0,4 %, а 2-й опытной груп­
пы -  на 1,9 %; в откормочный период соответ­
ственно на 0,2 и 0,7 %.

Анализ морфо-биохимических показате­
лей крови показал (табл. 4), что выпаивание 
поросятам 3-й опытной группы подкислителя 
Аква-Ацид в дозе 0,9 мг на 1 голову в течение 
10 дней (с 69-го по 79-й дни доращивания), 
по-видимому, стимулирует функциональную 
активность костного мозга, что сопровождает­
ся увеличением эритропоэза. Так, в крови по­
росят 3-й опытной группы содержание эрит­
роцитов было выше, чем в контроле, на 2,7 %. 
Уровень содержания эритроцитов в крови по­
росят 2-й опытной группы уступал контроль­
ному значению на 4,1 %.

Использование подкислителя в дозе 0,9 
мг на 1 голову в течение 10 дней (с 69-го по 
79-й дни доращивания) вызывало достоверное 
(Р<0,05) повышение количества лейкоцитов 
по сравнению с контролем на 25,2%, приводя 
к стимуляции лейкопоэза.

При применении подкислителя в дозе 0,5 
мг на 1 голову в указанный период наблюда­
лось снижение количества лейкоцитов в крови 
поросят по отношению к контрольному значе­
нию на 19,6 %. Между тем, полученные циф­
ровые значения находились в пределах фи­
зиологической нормы.

Содержание общего белка в сыворотке 
крови поросят 1-й и 2-й опытных групп усту­
пало контролю соответственно на 5,7 и 2,9 %, 
при этом находилось на уровне допустимых 
значений.
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Уровень щелочного резерва крови поро­
сят при выпаивании подкислителя повысился 
на 1,3 и 5,1 об. % С02 в 1-й и 2-й опытных 
группах соответственно.

Применение подкислителя Аква-Ацид не 
оказало существенного влияния на содержа­
ние кальция в сыворотке крови поросят под­
опытных групп, оно находилось в пределах 
2,3-2,4 ммоль/л.

Таблица 4
Морфологические и биохимические показатели крови поросят на доращивания, М ±т, п=5

Показатель Группа
контрольная 1 опытная 2 опытная

Эритроциты, 1012/л 7,4+0,07 7,1+0,13 7,6+0,13
Лейкоциты 109/л 10,7+0,44 8,6+0,40 13,4+0,69*
Общий белок, г/л 70,0+2,90 66,0+0,30 68,0+2,30

Щелочной резерв, об % С02 42,8+1,69 44,1+1,92 47,9+3,62
С а, ммоль/л 2,3+0,15 2,4+0,09 2,3+0,09
Р, ммоль/л 3,30+0,03 3,40+0,07 3,9+0,03

Mg, ммоль/л 0,86+0,22 0,80+0,25 0,60+0,09
Си, мкмоль/л 33,4+0,62 32,7+1,14 33,1+0,17

Отмечено повышение количества фосфо­
ра в сыворотке крови поросят 2-й опытной 
группы, составившее 3,9 ммоль/л, что выше 
контрольного уровня (3,3 ммоль/л) на 18,2 %. 
Количество фосфора в сыворотке крови поро­
сят 1-й опытной группы было близким по зна­
чению с контролем.

Содержание магния в сыворотке крови 
поросят сопоставляемых групп было в преде­
лах норматива, при этом наблюдалось сниже­
ние его уровня у поросят 2-й опытной группы 
на 0,26 ммоль/л по сравнению к контролю.

Количество меди в сыворотке крови под­
опытных животных соответствовало норма­
тивным значениям, при этом не наблюдалось 
существенных различий между группами,

находясь в пределах 32,7 и 33,4 мкмоль/л.
Таким образом, выпаивание поросятам в 

период доращивания органического подкисли­
теля Аква-Ацид не оказывает отрицательного 
влияния на морфо-биохимические показатели 
крови и сопровождается вариабельностью фи- 
зиолого-биохимического статуса в пределах 
физиологической нормы.

В возрасте 89 дней при постановке поро­
сят на откорм (спустя 10 дней после выпойки 
подкислителя) фиксировались клинико­
физиологические показатели животных: тем­
пература тела и частота дыхания в минуту (до 
и после взвешивания) (табл. 5). Установлено, 
что исследуемые показатели находились в 
пределах физиологической нормы.

Таблица 5
Клинико-физиологические показатели животных на доращивании (п=5)

Показатель Группа
Контрольная 1 опытная 2 опытная

До взвешивания
Температура тела, °С 38,34+0,09 38,21+0,06 38,30+0,05

Частота дыхания в минуту 11,48+0,12 11,65+0,18 11,60+0,10
После взвешивания

Температура тела, °С 39,42+0,21 39,07+0,10 39,30+0,09
Частота дыхания в минуту 15,32+0,26 14,10+0,45 14,05+0,36

До взвешивания температура тела по­
росят была на уровне 38,21-38,34 °С. После 
взвешивания данный показатель повысился у 
поросят всех групп в среднем на 0,98 °С. По­
вышение температуры тела у поросят под­
опытных групп сопровождалось увеличением 
частоты дыхания в минуту, при этом в опыт­

ных группах данное измерение было ниже, 
чем в контроле на 1,39 раз/мин.

Результаты контроля поведенческих реак­
ций животных представлены в таблице 6. Как 
видно из данных таблицы, свиньи, получав­
шие подкислитель, больше времени расходо­
вали на отдых, прием воды и поедание корма,
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меньше времени у них уходило на движения. 
Так, поросята 1-й и 2-й опытных групп в пе­
риод доращивания превосходили контроль по 
затраченному времени на отдых на 2,7 и 1,9 %; 
на приём корма и воды -  на 7,0 и 9,0 %. В пе­

риод откорма это превосходство 1-й и 2-й 
опытных групп над контролем сохранилось, 
составив соответственно 0,9 и 1,0 % -  на от­
дых; 6,0 и 10,1 % -  на потребление воды и 
корма.

Таблица 6
Поведенческие реакции свиней, мин.

Группа
Отдых Прием корма и 

воды,
Движение Внутригрупповые взаимоотношения 

(агрессивность, нападения, конфликты, 
отталкивания)мин мин мин

Период доращивания
Контрольная 1013,0 128,0 299,0 9

1 Опытная 1040,0 137,0 263,0 8
2 Опытная 1032,5 139,5 270,0 6

Период откорма

Контрольная 1139,0 99,0 202,0 7
1 Опытная 1149,0 105,0 186,0 5
2 Опытная 1150,0 109,0 181,0 2

Двигательная активность животных 1-й и
2-й опытных групп была меньше, чем в кон­
трольной группе соответственно на 12,0 и
9,7 % -  в период доращивания, и на 7,9 и
10,4 % -  в период откорма.

Анализ особенностей внутригрупповых 
взаимоотношений (агрессивность, нападения, 
конфликты, отталкивания) показал, что в 
опытных группах их было меньше, при этом 
особенно выделялась 2-я опытная группа, в 
ней в 3 и 5 раз меньше учтено реакций воз­
буждения животных, соответственно в период 
доращивания и откорма.

Выводы. Выпаивание органического 
подкислителя Аква-Ацид молодняку свиней 
по предложенным схемам способствовало по­
вышению живой массы, среднесуточного при­

роста, сохранности животных, при этом ана­
лизируемые морфо-биохимические показатели 
крови и клинико-физиологические параметры 
находились в пределах нормативных значе­
ний. Проведенные этологические исследова­
ния свидетельствовали о том, что свиньи, по­
лучавшие органический подкислитель, были 
более спокойные, склонны к длительному от­
дыху, при этом более активно потребляли во­
ду и корм.

Из изученных доз Аква-Ацида наиболь­
ший биологический, пролонгирующий эффект 
имела дозировка в количестве 0,9 мг на
1 голову в сутки с 69-го по 79-й день периода 
доращивания.
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ABSTRACT
The assessment of productive indicators (live weight, average daily gain, safety of livestock) and the 
analysis of biological qualities (morpho-biochemical parameters of blood, clinical and physiological 
parameters, behavioral responses) of young swine received the Aqua-Acid organic acidifier are pre­
sented. The research was carried out in the conditions of "Svinokompleks Uralskiy" Joint Stock Com­
pany in Sverdlovskaya Oblast. Three groups of piglets at the age of 35 days (lcontrol and 2 experi­
mental, 500 heads in each group) were formed taking into account the breed and live weight. The con­
trol group received complete mixed fodder as a main diet. A the same time, in addition to the main 
diet, the first and the second experimental groups were fed with the Aqua-Acid acidifier for 10 days 
from the 69th to the 79th day of life (nursery period) in a dose of 0.5 and 0.9 mg per day, respectively. 
It is established that by the end of research, swine at the age of 176 days (the end of feeding period) 
from the 1st and the 2nd experimental groups exceeded their analogs from control group by 1.01 and 
1.03% (P<0.01) in live weight and by 0.9 and 4.5% in average daily gain, respectively. Feeding the 
Aqua-Acid organic acidifier to piglets does not adversely affect morpho-biochemical blood parameters 
as well as clinical and physiological parameters, being accompanied by variability within the physio­
logical norm. The undertaken ethological studies showed that the piglets received the organic acidifier 
were calmer, inclined to long rest, while consumed water and fodder more actively. The greatest bio­
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logical prolonging effect of the studied Aqua-Acid doses had a dosage of 0.9 mg for a head per day 
from the 69th to the 79th day of nursery period.
Key words: swine, nursery period, feeding live weight, safety o f livestock, behavioral responses.
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