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Аннотация. Полноценное кормление на сегодняшний день невозможно без добавле-

ния в рацион животных различных биологических витаминно-минеральных добавок, спо-

собствующих лучшему усвоению питательных веществ, использованию обменной энер-

гии, повышению качества молока, продуктивности животных и их воспроизводительной 

способности. Количество премиксов в рационе животных обычно незначительно и не пре-

вышает 1…3 % от общей массы кормовой смеси. Добиться однородности кормовой смеси, 

соответствующей нормам кормления, при введении незначительного количества микро-

добавок достаточно сложно. Целью исследований является оценка равномерности распре-

деления премиксов в полнорационных кормах для КРС. Были проведены исследования по 

распределению премиксов в полнорационных кормах КРС. Эксперименты проводили в 

трех хозяйствах Нижегородской области: ООО «Имени Чкалова» Арзамасского района, 

ООО «Агрофирма Заря» Богородского района и СПК «Дубенский» Вадского района. При-

готовление кормовой смеси в ООО «Имени Чкалова» проводили смесителем Vmix10 plus 

BvL, в ООО «Агрофирма Заря» ‒ самоходным вертикальным смесителем-

кормораздатчиком фирмы SILOKING, в СПК «Дубенский» ‒ смесителем Vmix plus 10 N-

1S BvL. В качестве контрольного компонента использовали зерно пшеницы. Количество 

вводимого ключевого компонента равнялось общему количеству премиксов, входящих в 

рацион и вводимых со всеми компонентами в один смеситель. В результате эксперимен-

тов выявлено, что равномерность распределения премиксов в полнорационных кормах 

изменяется от 46 до 88 % в зависимости от рациона, доли ключевого компонента, кон-
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струкции смесителя. Наибольшее влияние на однородность кормовой смеси оказывает 

конструкция смесителя, степень изношенности его рабочих органов. За счет исключения в 

бункерах смесителей застойных зон однородность смеси можно повысить на 5…10 %. По 

результатам исследований даны рекомендации производителям. 

Ключевые слова: кормовая смесь, однородность, полнорационные корма, премиксы, сме-

ситель. 

 

Введение. Зарубежные ученые в своих 

исследованиях отмечают положительный эф-

фект от кормления животных правильно под-

готовленными кормами [1-4]. Научными ис-

следованиями обосновано и доказано эффек-

тивное кормление КРС полнорационными 

кормами [5]. В настоящее время приготовле-

ние и раздача в большинстве случаев осу-

ществляется мобильными измельчителями-

смесителями-раздатчиками. Однако полно-

ценное кормление на сегодняшний день не-

возможно без добавления в рацион животных 

различных биологических витаминно-

минеральных добавок, способствующих луч-

шему усвоению питательных веществ, ис-

пользованию обменной энергии, повышению 

качества молока, продуктивности животных и 

их воспроизводительной способности [6-8]. 

Количество премиксов в рационе животных, 

как правило, не превышает 1…3 % от общей 

массы кормовой смеси [6, 8]. Нормы техноло-

гического проектирования кормоцехов для 

животноводческих ферм и комплексов преду-

сматривают однородность кормовой смеси 

для КРС не ниже 80 %, и не ниже 90 % при 

введении микродобавок [9]. Добиться таких 

высоких показателей однородности при вве-

дении незначительного количества микродо-

бавок достаточно сложно. Поэтому целью ис-

следований является оценка равномерности 

распределения премиксов в полнорационных 

кормах для КРС. 

Анализ литературных источников пока-

зал, что процесс смесеобразования тяжело 

описать математически. Большинство науч-

ных работ направлено на определение кон-

струкционных и технологических параметров 

смесителей и их рабочих органов [10-13]. 

Также значительное влияние на качество сме-

си оказывает концентрация ключевого компо-

нента. Его минимальное содержание в смеси, 

в зависимости от конструкции рабочего орга-

на, рекомендуют задавать не ниже 9,5…13 % 

[14]. При снижении концентрации контроль-

ного компонента до величины 1 % (с целью 

сохранения качества смеси) время смешива-

ния необходимо увеличивать до 20 минут [15]. 

Нормы технологического проектирования 

кормоцехов для животноводческих ферм и 

комплексов, оценку качества смеси рекомен-

дуют проводить через показатель  однородно-

сти смеси [9], которая связана с коэффициен-

том вариации [16].  

Методика. Эксперименты проводили в 

трех хозяйствах Нижегородской области: 

ООО «Имени Чкалова» Арзамасского района, 

ООО «Агрофирма Заря» Богородского района 

и СПК «Дубенский» Вадского района. 

Приготовление кормовой смеси в ООО 

«Имени Чкалова» проводили смесителем 

Vmix10 plus BvL, в ООО «Агрофирма Заря» ‒ 

самоходным вертикальным смесителем-

кормораздатчиком фирмы SILOKING, в СПК 

«Дубенский» ‒ смесителем Vmix plus 10 N-1S 

BvL.  

Технология приготовления и раздачи 

кормов в условиях хозяйства ООО «Имени 

Чкалова» включала загрузку компонентов 

смеси загрузчиком и их смешивание в течение 

15 минут в смесителе Vmix 10 plus. Далее 

проводили выгрузку готовой кормовой смеси 

в раздатчик кормов КТ-10 и ее раздачу на 

кормовой стол. 

Приготовление кормовой смеси осу-

ществляли для лактирующих коров молочного 

направления первой стадии лактации с суточ-

ным удоем 30 кг и жирностью молока 3,8 % в 

соответствии с рационом, структура которого 

представлена в таблице 1. Система содержа-

ния коров ‒ привязная.  
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Таблица 1  

Рацион кормления КРС в ООО «Имени Чкалова» 

Наименование корма Единица измерения Дача 

Зерносмесь кг 5,50 

Кукуруза плющеная кг 3,00 

Жмых подсолнечный кг 2,00 

Жмых рапсовый кг 1,00 

Солома пшеничная озимая кг 0,50 

Силос кг 26,28 

Меласса из свеклы кг 0,70 

Дробина пивная свежая кг 6,00 

Дрожжи кормовые сухие кг 0,60 

Поваренная соль кг 0,10 

Глицерин кг 0,60 

 

Загрузку и смешивание компонентов, 

раздача готовой кормовой смеси в ООО «Аг-

рофирма Заря» осуществляли  самоходным 

вертикальным смесителем-кормораздатчиком 

фирмы SILOKING в течение 20 минут.   

 

Приготовление кормовой смеси проводили 

для двух групп животных: высокопродуктивных 

первотелок с суточным удоем 35,8 л и низко-

продуктивных коров с суточным удоем 27,9 л. 

Рацион кормления приведен в таблице 2. Си-

стема содержания животных ‒ беспривязная.  

 

Таблица 2 

Рацион кормления КРС в ООО «Агрофирма Заря» 

Наименование компонента кормовой 

смеси 

Единица 

измерения 

Суточный расход на 1 голову 

высокопродуктивные низкопродуктивные 

Вода л 5,63 1,13 

Сенаж кг 11,84 15,84 

Зерносенаж кг 9,47 15,84 

Силос кукурузный кг 12,98 10,43 

Сено кг 0,92 4,50 

Кукуруза плющеная кг 2,79 3,21 

Кукуруза (зерно) кг 2,21 - 

Горох (зерно) кг 1,19 1,51 

Ячмень (зерно) кг 0,93 - 

Соевый шрот 49% кг 1,48 - 

Рапсовый жмых 38% кг 3,15 2,77 

Пальмовый жир кг 0,19 - 

Мел кг 0,10 0,08 

Соль поваренная кг 0,08 0,08 

Сода пищевая кг 0,20 0,10 

Премикс Камисан кг 0,20 0,10 

КД Кристал Хефе кг 0,05 0,05 

 
Технология приготовления кормовой 

смеси в СПК «Дубенский» аналогична тех-

нологии, применяемой в ООО «Имени Чка-

лова». Загрузку компонентов смеси в смеси-

тель Vmix plus 10 N-1S BvL проводили за-

грузчиком Weidemann T6025. В течение 15 

минут компоненты перемешивали, перегру-

жали в раздатчик кормов КТ-10 и раздавали 

животным. 
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Приготовление кормовой смеси осу-

ществляли для лактирующих коров молоч-

ного направления с периодом лактации 

150 дней и суточным удоем 30 кг. Структура 

кормовой смеси, смешиваемой одним сме-

сителем, представлена в таблице 3. Система 

содержания коров ‒ беспривязная.  

 

Таблица 3  

Структура кормовой смеси, приготовляемой одним смесителем Vmix plus 10 N-1S BvL 

для лактирующих коров молочного направления с периодом лактации 150 дней  

и суточным удоем 30 кг в СПК «Дубенский» 

Наименование корма Единица измерения Масса 

Силос кукурузный кг 900 

Сенаж (люцерна) кг 550 

Сенаж (клевер) кг 500 

Зерносмесь кг 200 

Кукуруза дробленая кг 130 

Кукуруза плющеная кг 130 

Соя экструдированная кг 70 

Горох экструдированный кг 60 

Жмых рапсовый кг 65 

Шрот рапсовый кг 130 

Шрот подсолнечника кг 100 

Шрот свекловичный кг 65 

Соль кг 10 

БМВД кг 10 

 

При проведении эксперимента учиты-

вались требования РД 10.19.2.-90, СТО 

АИСТ 19.2-2008 [16, 17]. 

В качестве контрольного компонента 

использовали зерно пшеницы. Количество 

вводимого ключевого компонента равня-

лось общему количеству премиксов, вхо-

дящих в рацион и вводимых со всеми ком-

понентами в один смеситель. С учетом это-

го доля ключевого компонента в общей 

массе кормовой смеси при кормлении жи-

вотных в ООО «Имени Чкалова» составляла 

0,25 %. При кормлении высокопрдуктивных 

коров в  ООО «Агрофирма Заря» концен-

трация ключевого компонента равнялась 

0,19 % и 0,36 % при кормлении низкопро-

дуктивных коров. Доля контрольного ком-

понента в кормовой смеси, приготовленной 

в СПК «Дубенский», составляла 0,34 %. 

Загрузку ключевого компонента в сме-

сители осуществляли одновременно с пре-

миксами и другими добавками. После пе-

ремешивания всех компонентов в смесите-

лях и раздачи кормовой смеси производили 

отбор проб. Для этого кормовой стол был 

условно разделен на 30 зон, в каждой из 

которой на длине 1 метр брали пробы кор-

ма и складывали в пакеты. Каждый опыт 

проводили в трехкратной повторности. 

После отбора проб проводили выделе-

ние контрольного компонента и рассчиты-

вали коэффициент вариации, которым оце-

нивали неоднородность смеси [14]:  

 

                          𝑣 =
√

∑(с𝑖−с)2

𝑛−1

с
∙ 100%,                                                       (1) 
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где с𝑖 – текущее значение концентрации 

контрольного компонента в пробе; 

с – среднеарифметическое значение кон-

центрации контрольного компонента по всем 

пробам; 

𝑛 – число проб. 

Результаты. После анализа проб и под-

счета коэффициента вариации по формуле (1) 

определена однородность кормовой смеси как 

разница между 100 % и коэффициентом вари-

ации [18]. При получении кормовой смеси в 

смесителе Vmix10 plus в условиях ООО 

«Имени Чкалова» однородность смеси состав-

ляла 46…55 %. При смешивании компонентов 

самоходным вертикальным смесителем-

кормораздатчиком фирмы SILOKING в ООО 

«Агрофирма Заря» однородность смеси изме-

нялась в пределах 72…81 %. Однородность 

смеси, полученной в смесителе Vmix plus 10 

N-1S BvL в СПК «Дубенский», равнялась 

85…88 %. 

Примеры распределения контрольного 

компонента по пробам в одной из повторно-

стей по каждой организации представлены на 

рисунках 7...9 (красной линией обозначено 

среднее значение концентрации контрольного 

компонента в кормовой смеси).  

Разброс концентрации контрольного ком-

понента по пробам корма, взятого после его 

смешивания в смесителе Vmix10 plus  и разда-

чи кормораздатчиком КТ-10 в ООО «Имени 

Чкалова», достаточно высок, и изменяется от 

0,016 до 0,15 % (рис. 1). Границы доверитель-

ного интервала имеют значения 0,034 и 

0,17 %. Невысокая однородность смеси может 

быть связана с  износом рабочих органов сме-

сителя.  

 

 
Рис. 1. Концентрация контрольного компонента в пробах корма, взятого после его смешивания  

в смесителе Vmix10 plus и раздачи кормораздатчиком КТ-10 в ООО «Имени Чкалова» 

 
При анализе проб кормовой смеси, полу-

ченной смешиванием компонентов самоходным 

вертикальным смесителем-кормораздатчиком 

фирмы SILOKING в ООО «Агрофирма Заря» 

замечено, что в каждой повторности превыше-

ние концентрации контрольного компонента в 

одной из 30 проб в 1,5…2 раза выше среднего 

значения (рис. 2). Высокое содержание кон-

трольного компонента в одной из проб может 

свидетельствовать о наличии в бункере смеси-

теля застойной зоны, то есть в этой зоне не про-

исходит смешивание компонентов. За счет ис-

ключения этой зоны возможно повышение од-

нородности смеси до 82…85 %. Среднее значе-

ние концентрации контрольного компонента по 

пробам составило 0,14 %, значения нижней и 

верхней границ доверительного интервала соот-

ветственно 0,113 и 0,17 %. 
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Рис. 2. Концентрация контрольного компонента в пробах корма, 

взятого после его раздачи высокопродуктивным коровам  

самоходным вертикальным смесителем-кормораздатчиком фирмы SILOKING  

в ООО «Агрофирма Заря» 

 
Разброс концентрации контрольного ком-

понента по пробам кормосмеси, приготовлен-

ной смесителем Vmix plus 10 N-1S BvL в СПК 

«Дубенский», невелик (рис. 3), и однород-

ность для КРС во всех случаях соответствова-

ла нормам технологического проектирования 

кормоцехов, превышая 80 %. Однако с учетом 

требований при добавлении в корма микро-

элементов значение однородности ниже тре-

буемой на 2…5 %. Среднее значение концен-

трации контрольного компонента по пробам в 

данном случае составило 0,318 %, нижняя 

граница доверительного интервала имеет зна-

чение 0,279 %, верхняя ‒ 0,357 %. 

 

 
Рис. 3. Концентрация контрольного компонента в пробах корма, 

взятого после его раздачи лактирующим коровам молочного направления с периодом лактации  

150 дней и суточным удоем 30 кг и приготовленного смесителем Vmix plus 10 N-1S BvL 

в СПК «Дубенский»  
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Выводы.  

1. Равномерность распределения премик-

сов в полнорационных кормах изменяется от 

46 до 88 %, в зависимости от рациона, доли 

ключевого компонента, конструкции смесите-

ля. Наибольшее влияние на однородность 

кормовой смеси оказывает конструкция сме-

сителя, степень изношенности его рабочих 

органов. За счет исключения в бункерах сме-

сителей застойных зон однородность смеси 

можно повысить на 5…10 %. Для повышения 

производительности  процесса смешивания и 

повышения однородности смеси необходимо 

обеспечивать постепенное, распределенное 

введение премиксов [19-21]. 

2. Производителям смесителей кормов с 

целью повышения качества смешивания необ-

ходимо исключать в бункерах смесителей за-

стойные зоны, а сельхозтоваропроизводите-

лям, наряду с совершенствованием процесса 

дозирования премиксов, своевременно произ-

водить замену рабочих органов смесителя.  
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ABSTRACT 

Full-fledged feeding today is impossible without adding of various biological vitamin and mineral ad-

ditives to the animals diet, that contribute to better absorption of nutrients and the better use of meta-

bolic energy, improve the quality of milk, productivity of animals and their reproductive ability. The 

number of premixes in the animals diet is usually small and does not exceed 1...3 % of the total feed 

mixture weight. To achieve the feed mixture homogeneity corresponding to the feeding rate, when 

adding small quantities of micro additives, is quite difficult. The aim of the research is to assess the 

uniformity of the premixes distribution in complete feed for cattle. Studies were carried out on the 

premixes distribution in complete feed for cattle. The experiments were conducted in three farms of 

the Nizhny Novgorod region: LLC «Chkalov», Arzamas district, LLC «Agrofirma Zarya», Bogo-

rodsky district, and APK «Dubenskiy», Vadskiy district. Cooking the feed mixture in LLC «Chkalov» 

were carried out by BvL Vmix10 plus mixer, LLC «Agrofirma Zarya» ‒ self-propelled vertical mixer 

wagon of the  SILOKING company, in APK « Dubenskiy» ‒ Vmix plus 10 N-1S BvL mixer. Wheat 

grain was used as a control component. The amount of the key component was equal to the total num-

ber of premixes included in the diet and added with all components in one mixer. The experiments 

revealed that the uniformity of the premixes distribution in complete feed varies from 46 to 88 % de-

pending on the diet, the share of the key component, the design of the mixer. The mixer design, the 

degree of its working bodies wear affects the feed mixture uniformity most significantly. Due to the 

exclusion of stagnant zones in the mixers bunkers, the mixture homogeneity can be increased by 

5...10 %. According to the results of research recommendations to manufacturers are given. 

Key words: feed mixture, homogeneity, complete feed, premixes, mixer. 
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ВЛИЯНИЕ ПОПЕРЕЧНЫХ КАНАВОК  

НА НАРУЖНОЙ ПОВЕРХНОСТИ БАРАБАНА  
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НА КАЧЕСТВО СКАРИФИКАЦИИ СЕМЯН 
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Аннотация. Статья содержит результаты исследований клеверотерки-скарификатора 

КС-0,2 с усовершенствованной конструкцией барабана. Диаметр барабана 0,3 м, рабочая 

длина – 0,2 м, угол обхвата деки – 180˚. Поверхность барабана клеверотеротерки-

скарификатора изготовлена из стальных прутков шестигранного проката № 12, установлен-

ных на ребро. На барабан для повышения эффективности работы машины были нанесены 

поперечные канавки треугольного профиля. Ширина канавок уменьшается к оси вращения 

барабана. Наличие данных канавок позволяет повысить качество скарификации за счет об-

разования острых кромок, а именно снижает дробление семян и не уменьшает показатели 

скарификации. Проведенные в лабораторных условиях эксперименты и обработка их ре-

зультатов позволили изучить влияние поперечных канавок на рабочей поверхности бараба-

на на степень скарификации, дробление и увеличение количества проросших семян. Скари-

фикации подвергались семена галеги восточной (козлятника восточного), соответствующие 

требованиями ГОСТ Р 52325-2005 для репродукционных семян на семенные цели. Одно-

факторными экспериментами определено влияние глубины поперечных канавок и частоты 

вращения барабана на качество скарификации. При глубине канавок h=4 мм дробление се-

мян снижается в 2…3 раза при уменьшении степени скарификации от 98 до 95  %. Допусти-

мая частота вращения барабана при одинаковом дроблении увеличивается. Повышение сте-

пени скарификации семян обусловлено наличием острых кромок на гранях шестигранника,  

а снижение дробления – размерами поперечных канавок, превышающих размеры семян, и 

более свободному их размещению в молотильном зазоре. Реализация полного факторного 

эксперимента второго порядка для двух факторов выявила, что наиболее высокие значения 

степени скарификации С при допустимом дроблении семян d = 1,5 %, и с учетом макси-

мальной степени увеличения проросших семян Пmax достигаются при сочетании глубины 

канавок h = 2,5…3,5 мм и частоты вращения n = 840…890 мин
-1

. 

Ключевые слова: скарификация семян трав, клеверотерка-скарификатор, скарифицирую-

щая поверхность барабана. 

 

Введение. Предпосевная подготовка 

семян трав является важным этапом в эф-

фективном производстве качественной 

кормовой базы. Основной целью предпо-

севной подготовки является повышение по-

севных качеств семян. Достигается такая 

цель проведением различных, чаще всего 

трудоемких операций. Одной из таких опе-

раций является скарификация [1-4]. 
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В современном производстве агротех-

ники существует очень узкий модельный 

ряд машин, способных выполнять механи-

ческую скарификацию [3-6]. Поэтому, для 

скарификации твердых семян многолетних 

трав в ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока раз-

работана клеверотерка-скарификатор      

КС-0,2 [7]. КС-0,2 состоит следующих ос-

новных элементов: сварной рамы, сборного 

корпуса, горизонтально расположенного 

барабана и деки, загрузочного бункера с 

ворошилкой и питающим устройством, 

входного и выходного патрубка с мешко-

держателем. Вращение барабана осуществ-

ляется от электродвигателя через механиз-

мы привода.  

Клеверотерка-скарификатор способна 

выполнять в период уборки трав функцию 

клеверотерки для вытирания семян клевера, 

а в период предпосевной подготовки – 

функцию скарификатора, что отличает ее от 

машин-аналогов. Изначально недостатками 

конструкции данной машины являлось то, 

что для перехода от выполнения функции 

вытирания семян к их скарификации была 

необходима замена деки и недостаточная 

эффективность вытирания семян клевера из 

пыжины с повышенной влажностью. Для 

устранения первого недостатка было при-

нято решение проверить, какой уровень 

скарификации даст обработка семян галеги 

восточной клеверотеркой-скарификатором 

КС-0,2 с декой, предназначенной для выти-

рания семян клевера. Проверка данного 

решения показала хорошие результаты. Для 

устранения второго недостатка предложено 

терочное устройство с усовершенствован-

ной конструкцией барабана. Стальные 

прутки 3 (рис. 1) терочной поверхности 2 

барабана 1 снабжены поперечными канав-

ками 4 переменной ширины, уменьшаю-

щейся к оси вращения барабана. Поисковые 

опыты показали, что наличие поперечных 

канавок на поверхности барабана суще-

ственно снижает дробление d семян и мало 

влияет на степень вытирания. Потому, дан-

ная модернизация оказалась обоснованной, 

и появилась необходимость проверки ее 

влияния на качество скарификации семян.  

 

 
 

Рис. 1. Схема работы устройства клеверотерки-скарификатора КС-0,2  

с усовершенствованной конструкцией барабана:1 – барабан;  

2 – терочная поверхность барабана; 3 – стальные прутки из шестигранника;  

4 – поперечные канавки 

 

Цель исследований – изучить влияние 

поперечных канавок на шестигранных 

прутках поверхности барабана на качество 

скарификации и определить оптимальное 

сочетание глубины канавок и частоты вра-

щения барабана при номинальной подаче 

материала. 
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Результаты. Скарификация – поверх-

ностное повреждение твердых оболочек 

семян для ускорения их прорастания. Эту 

операцию, для увеличения всхожести и 

энергии прорастания семян, используют 

для особой группы растений, зародышам 

семени которых не свойственен период по-

коя, так как потенциально эти семена могут 

прорастать в любое время после созрева-

ния. Чтобы этого не произошло в неблаго-

приятный период (в конце лета – осенью), 

они покрыты плотной, твердой, водонепро-

ницаемой оболочкой. Однако, после сева 

данная оболочка не позволяет семенам 

набухнуть и дать дружные всходы, что яв-

ляется крупным недостатком. В связи с 

этим перед посевом необходимо нарушить 

эту твердую оболочку семян – нанести на 

нее царапины или трещины, позволяющие 

влаге проникнуть к зародышу. В результате 

скарификации у семенного материала су-

щественно повышается всхожесть и энергия 

прорастания [8, 9]. Исследуемая клеверо-

терка-скарификатор способна выполнять 

механическую скарификацию. 

Особенностью конструкции данной 

клеверотерки-скарификатора барабанного 

типа с тангенциальной подачей является то, 

что барабан цилиндрической формы враща-

ется вокруг горизонтально расположенной 

оси, а его терочная поверхность образована 

из стальных прутков шестигранного прока-

та № 12, установленных на ребро относи-

тельно наружной поверхности барабана. 

Барабан машины с наружным диаметром 

300 мм имеет рабочую длину 200 мм. Дека 

охватывает барабан снизу (угол обхвата 

180˚) с определенно установленными зазо-

рами на входе, выходе и в рабочей ее части.  

На первом этапе было проведено срав-

нительное исследование процесса скарифи-

кации семян галеги восточной (козлятника 

восточного), соответствующих требованиям 

ГОСТ Р 52325-2005 для репродукционных 

семян на семенные цели, старым (без попе-

речных канавок), и двумя новыми бараба-

нами (с поперечными канавками глубиной 

h = 2,0 и 4,0 мм соответственно) при посто-

янной частоте вращения. Качество работ 

клеверотерки-скарификатора оценивали с 

помощью методов, изложенных в ГОСТ 

12036-85, ГОСТ 12038-84 и вновь разрабо-

танной методики [10, 11]. При этом исполь-

зовались такие показатели: С – степень 

скарификации семян, %; d – дробление се-

мян, %; П – степень увеличения количества 

проросших семян, %.  

В ходе поисковых опытов установлено 

влияние не только глубины канавок на ка-

чество скарификации, но и оптимальное 

значение частоты вращения барабана. 

Вследствие этого принято решение, что 

для более глубокого исследования влияния 

глубины h поперечных канавок и частоты n 

вращения барабана на качество скарифика-

ции семян необходимо реализовать полный 

факторный эксперимент второго порядка 

для двух факторов: x1 –n = 600; 800; 1000 

мин
-1

 и x2 – h = 0; 2,0; 4,0 мм. Опыты про-

водили при номинальной подаче 250 ± 15 

кг/ч (табл. 1) в трехкратной повторности 

при молотильном зазоре на входе 6,0 мм, на 

выходе 3,0 мм.  

 

Таблица 1  

Факторы, уровни и шаги их варьирования 

Кодированное обо-

значение факторов 

Название факторов, их обозначение 

и единица измерения 

Уровни факторов Шаг  

варьирования -1 0 1 

х1 Частота n вращения барабана, мин-1 600 800 1000 200 

х2 Глубина h поперечных канавок, мм 0 2 4 2 

 

После проведения опытов и обработки 

результатов эксперимента получены адек-

ватные (вероятность p = 0,95) модели ре-

грессионного анализа показателей качества 

скарификации:  
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C = 99,21 + 5,73x1 - 1,85x2 – 4,47x1
2 
+ 2,13x1 x2 - 1,12x2

2
;                  (1) 

d = 0,84  +  2,54x1 - 1,55x2 + 1,80x1
2
 – 1,84x1 x2 + 0,16x2

2
;                  (2) 

П = 41,64 + 1,05x1 – 0,25x2 –1,72x1
2
 + 1,73x1 x2 – 0,72 x2

2
.                 (3) 

 

 
 

Рис. 2. Линии равных значений степени скарификации С (───) и дробления семян d (- - - - -),  

характеризующие их зависимость от частоты n вращения барабана  

и глубины h поперечных канавок терочной поверхности барабана   

клеверотерки-скарификатора КС-0,2 

 
Максимальная степень увеличения ко-

личества проросших семян (Пmax = 41,6 %) 

по уравнению (3) достигается при частоте 

вращения барабана x1 = 0,56 (n = 912 мин
-1

) 

и глубине поперечных канавок x2 = 0,54 

(h = 3,1 мм). Отклонение в большую и 

меньшую стороны от этих значений обоих 

факторов приводит к снижению степени 

увеличения количества проросших семян. 

Линии равных значений степени ска-

рификации C и дробления d семян, постро-

енные по выражениям (1) и (2) в области 

варьирования факторов, изображены на ри-

сунке 2. Максимальное значение C обеспечи-

вается при х1 = 0,58 (n =915 мин
-1

) и х2 = -0,29 

(h = 1,4 мм). Этим параметрам факторов со-

ответствует значение d = 3,6 %, что значи-

тельно превышает допустимое значение по 

агротехническим требованиям (1,5 %). Зна-

чения С не менее 95 %, предусмотренные 

техническим заданием, при допустимом 

дроблении семян d = 1,5 % находятся в за-
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штрихованной области. Наиболее высокие 

значения скарификации C = 98,0…99,9 % при 

допустимом дроблении семян и с учетом ко-

ординат Пmax достигаются в диапазоне фак-

торов: х1 = 0,20…0,45 (n = 840…890 мин
-1

) и 

х2 = 0,25…0,75 (h = 2,5…3,5 мм). 

Выводы. Наличие поперечных канавок 

треугольного профиля на шестигранных 

прутках терочной поверхности барабана 

глубиной h = 4 мм в 2…3 раза снижает 

дробление семян при незначительном 

уменьшении степени скарификации. 

Наиболее высокие значения степени ска-

рификации С при допустимом дроблении се-

мян d = 1,5 % и с учетом Пmax достигаются 

при сочетании конструктивных параметров 

h = 2,5…3,5 мм и n = 840…890 мин-1.  
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ABSTRACT 

The article contains results of research of clover huller-scarifier КС-0.2 with an improved design of 

the drum. The diameter of the drum is 0.3 m, working length – 0.2 m, the angle of the deck – 180˚. 

The surface of the drum clover huller-scarifier is made of steel hexagonal rods rolled № 12 set on 

edge. Transverse grooves triangular profile were applied on the drum to improve the efficiency of the 
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machine. The width of the grooves is reduced to the axis of rotation of the drum. The presence of these 

grooves can improve the quality of scarification due to the formation of sharp edges, namely, reduces 

the crushing of seeds and does not reduce the scarification rates. The experiments carried out in the 

laboratory and the processing of their results allowed studying the effect of transverse grooves on the 

working surface of the drum on the degree of scarification, crushing and increasing the number of 

sprouted seeds. Scarification seeds were subjected to Galega Orientalis corresponding to requirements 

of GOST R 52325-2005 for reproduction and seed for seed purposes. Single-factor experiments de-

termined the effect of the depth of the transverse grooves and the speed of the drum on the quality of 

scarification. When the depth of the grooves h=4 mm seed crushing is reduced by 2...3 times with a 

decrease in the degree of scarification from 98 to 95 %. The permissible speed of the drum with the 

same crushing increases. The increase in the degree of scarification of seeds is due to the presence of 

sharp edges on the faces of the hexagon, and the reduction of crushing – the size of the transverse 

grooves exceeding the size of the seeds, and their freer placement in the grind gap. Implementation of 

the full factorial experiment of second order for the two factors revealed that the highest values of the 

degree of scarification with in the permissible crushing seeds d = 1.5 % and with the maximum degree 

of increase in the germinated seed Pmax are achieved with the combination of the depth of the grooves 

h = 2.5...3.5 mm, and the rotational speed n = ...840 890 min
-1

. 

Key words: scarification of grass seeds, cloverer-scarifier, scarifying surface of the drum. 
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Аннотация. Разработка почвообрабатывающей и посевной техники в навесном варианте, 

оснащённой несколькими видами рабочих органов, предъявляет повышенные требования к 

компактности конструкции. В ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока на основе анализа тенденций 

развития многофункциональной почвообрабатывающей техники предложена конструктивно-

технологическая схема почвообрабатывающего агрегата со сменными рабочими органами. 

Анализ работ, посвящённых изучению влияния геометрических параметров лемеха плоскоре-

жущей лапы на расстояние отбрасывания сходящей с него почвы, выделил исследования, в ко-

торых траектория движения определяется для пласта несвязной почвы. Предложена математи-

ческая зависимость, позволяющая при заданных параметрах плоскорежущей лапы и техноло-

гического процесса почвообработки определить минимально допустимое расстояние между 

рядами плоскорежущих лап и дисковых секций. Анализ влияния геометрических (угла кроше-

ния, угла раствора, ширины лемеха) и технологических (глубины хода рабочих органов и ско-

рости агрегата) параметров работы плоскорежущей лапы на траекторию движения пласта поч-

вы по её лемеху и после схода с него позволил установить, что при проектировании мно-

гофункционального почвообрабатывающего агрегата, оборудованного плоскорежущими лапа-

ми с углом раствора лапы 100-110º, углом крошения 20-22º, шириной лемеха 0,12-0,14 м, опти-

мальное значение расстояния между рядами плоскорежущих лап и дисковых секций составляет 

0,50-0,55 м. Данные параметры плоскорежущей лапы при безотвальной обработке среднесу-

глинистой дерново-подзолистой почвы на глубину 0,18-0,20 м при скорости движения МТА не 

менее 2,5-3,0 м/с позволят избежать нарушения технологического процесса почвообработки из-

за чрезмерного образование почвенного вала, сгруживания почвы и забивания последующего 

ряда рабочих органов почвой и растительными остатками. 

Ключевые слова: основная безотвальная обработка почвы, лапа плоскорежущая, дисковая 

секция, пласт почвы 

 

Введение. Планы по модернизации 

машинно-тракторного парка сельского хо-

зяйства России [1] в разделе техники для 

механизации растениеводства предусмат-

ривают существенное сокращение номен-

клатуры почвообрабатывающей и посевной 

техники. Система машин для механизации 

полеводства должна быть преобразована 
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посредством отказа от однооперационных 

орудий и перехода на многофункциональ-

ную технику, имеющую возможность быст-

ро подстраиваться к агротехническим тре-

бованиям, в т.ч. путем использования 

сменных комплектов рабочих органов. При 

проектировании комбинированных почво-

обрабатывающих агрегатов важным этапом 

является определение оптимального рас-

стояния между рядами рабочих органов. 

Чрезмерное превышение этого параметра 

обуславливает увеличение габаритов и ме-

таллоёмкости проектируемой техники, де-

лает невозможным реализацию на практике 

её навесных вариантов. В то же время не-

обоснованно близкое размещение рядов ра-

бочих органов приводит к нарушению тех-

нологического процесса почвообработки. 

При этом происходит образование почвен-

ного вала, сгруживание почвы, забивание 

следующего ряда рабочих органов почвой и 

растительными остатками [2, 3], что приво-

дит к увеличению тягового сопротивления, 

а, следовательно, к увеличению расхода 

топлива. 

Цель исследования - определение опти-

мального расстояния между рядами 

плоскорежущих лап и дисковых секций по-

средством теоретического исследования 

траектории движения пласта почвы по ле-

меху плоскорежущей лапы и после схода с 

него. 

Методика. В ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока на основе анализа тенденций раз-

вития многофункциональной почвообраба-

тывающей техники [4-7] предложена кон-

структивно-технологическая схема почво-

обрабатывающего агрегата со сменными 

рабочими органами [8]. Его конструкция 

предусматривает дополнительное измель-

чение почвенного пласта, сходящего с ле-

мехов плоскорежущих лап, дисковыми сек-

циями. Работа плоскорежущих лап пред-

ставляет собой воздействие трехгранных 

(лемехов) и прямых двугранных (долота) 

клиньев на обрабатываемый слой почвы. В 

процессе рыхления пласт почвы перемеща-

ется по рабочей поверхности лемеха лапы в 

виде клина, который разрушает пласт поч-

вы и перемещает его. Скорость и траекто-

рия движения пласта при сходе с лемеха 

определяют расстояние его полета, которое 

соответствует минимальному допустимому 

расстоянию между рядами плоскорежущих 

лап и дисков.  

В работах, посвященных изучению 

влияния геометрических параметров лемеха 

плоскорежущей или стрельчатой лапы, а 

также её скорости и физических свойств 

почвы на расстояние отбрасывания почвы, 

можно выделить исследования, в которых 

траектория движения определяется для ча-

стицы почвы [9-11]. Они могут использо-

ваться для приближенного расчёта расстоя-

ния между рядами рабочих органов, но при 

этом не учитываются физические процессы, 

происходящие в пласте несвязной почвы 

при подъеме по рабочей грани клина. 

Наиболее детально деформации и переме-

щения почвы при работе трехгранного кли-

на исследованы Г. Н. Синеоковым [12], но 

полученные уравнения достаточно сложны. 

Более удобный расчёт траектории движения 

пласта почвы по лемеху возможно осуще-

ствить, используя метод, предложенный 

В. П. Дьяковым [13], согласно которому 

система координат расположена на плоско-

сти рабочей грани клина (рабочая поверх-

ность лемеха). Используя основные поло-

жения данной работы, определим мини-

мально допустимое расстояние между зад-

ним обрезом лемеха плоскорежущей лапы и 

дисками секции. 

Рассмотрим силы, действующие на 

пласт почвы при движении плоскорежущей 

лапы (рис. 1): G – сила тяжести пласта, Н; 

PД – динамическое давление пласта, обу-

словленное его инерцией, направленное по 

вектору Vа абсолютной скорости движения 

пласта, Н; F – сила трения пласта о плос-

кость клина, направленная по плоскости 

лемеха по оси ОХ, Н; R – реакция впереди 

лежащей недеформированной почвы, 

направленная перпендикулярно плоскости 

сдвига пластов, Н.  
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Рис. 1. Схема взаимодействия пласта почвы с клином в продольно-вертикальной плоскости 

 
Условием движения пласта почвы по ле-

меху плоскорежущей лапы является положи-

тельная сумма проекций всех сил на ось OX. 

Для определения проекции силы тяжести G на 

ось OX , разложим её на составляющие Nβ и 

Nψ (Nβ – действующая нормально плоскости 

лемеха, Nψ – действующая нормально плоско-

сти сдвига пласта почвы). Используя теорему 

синусов, получим:  

 

sin
,

sin( )

G
N



 





     

sin

sin( )

G
N



 





,                                     (1) 

 
где β - угол крошения почвы, град.; ψ - угол 

сдвига, град., определяемый как ψ = 90º -

 (β + φ + φ')/2. 

 

Учитывая, что абсолютная скорость пласта 

почвы находится как Vа = V · sinβ / sin(β + ψ) 

[13], динамическое давление пласта почвы 

определится по следующему выражению:  

 

2 sin
.

sin( )
Д

V a b
P

g

 

 

   


 
                                                  (2) 

 
где а – глубина обработки почвы, м; b – ши-

рина захвата лемеха, м; V – поступательная 

скорость агрегата, м/с; g – ускорение сво-

бодного падения, м/с
2
; ρ – удельный вес 

почвы, Н/м
3
. 

Определим составляющую динамиче-

ского давления РN, действующую перпенди-

кулярно плоскости лемеха плоскорежущей 

лапы.  
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2 sin
sin( )N Ä

V a b
P P

g

 
 

   
    .                            (3) 

 

Сила трения находится по формуле: 

 

2sin sin

sin( )

G V a b
F tg

g

  


 

     
   

 
,                       (4) 

 

где φ – угол трения почвы о поверхность ле-

меха, град. 

Реакция недеформированной почвы опре-

деляется:  

 

sin

вр

вр

h b
R S






 
   ,                                                   (5) 

 

где S – площадь сдвига, м
2
, S = h · b / sinψ; 

σвр - временное сопротивление почвы сжатию, 

МПа; h – высота подъёма пласта, м, 

h = l · sinβ. 

Проецируя все силы на OX, составим 

дифференциальное уравнение движения пла-

ста почвы по лемеху плоскорежущей лапы.  

 

2

2

sin( )sin
sin

( ) sin

sin sin

sin( )

x врh bmdV V a b
mg

dt g ctg

mg V a b
tg

g

   


  

  


 

     
    

 

     
  

 

.       (6) 

 

При установке лемеха плоскорежущей 

лапы с углом раствора γ к направлению дви-

жения (рис. 2) пласт почвы движется не пер-

пендикулярно плоскости лемеха, а под неко-

торым углом η к нему (линия АО1), поэтому 

проекция силы трения на ось АО1 равна:  

 

' sinF F   .                                                               (7) 

 

Угол η находится из выражения [11]: 

 

costg tg   
 
                                                        (8) 

 

Учитывая также, что массу пласта почвы 

можно выразить как m = a · b · ρ · l / g, после 

преобразования и деления на m, получим:  

 

2 sin sin sin

( )

sin( ) sin sin
sin .

sin sin( )

x

вр

dV tg
V

dt ctg l l

h tg
g

a l

   

 

     
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                (9) 
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Рис. 2. Схема перемещения пласта почвы по лемеху плоскорежущей лапы,  

расположенного под углом γ к направлению движения агрегата 

 
Сгруппировав слагаемые члены уравне- ния (9) как 

 

sin sin sin
,

( )

tg
A

ctg l l

   

 

 
 

 
   

sin( ) sin sin
sin ,

sin sin( )

врh tg
B g

a l

     


   

   
   

    
 

 
и решив его при начальных условиях t=0, 

Vx=0, получим следующее выражение для 

скорости пласта почвы:  

 

 2 .xV A V B t                                              (10) 

 
Учитывая, что за промежуток времени t, 

соответствующий перемещению лемеха из 

т. О в т. А, пласт почвы поднимается по плос-

кости сдвига до верхнего обреза лемеха и 

проходит нормально лезвию в плоскости дна 

борозды путь lП, то время можно апределить 

по выражению t = l · sinβ/ (V · sinγ · tgψ) [13].  

Тогда уравнение для скорости пласта 

почвы при сходе с лемеха примет вид:  
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2( )
sin .

sin
X

A V B
V l

V tg


 

 
  

 
                                        (11) 

 
Для определения траектории пласта поч-

вы после схода с лемеха рассмотрим его дви-

жение как тела, свободно брошенного под уг-

лом к горизонту βД (рис. 3). Величину угла 

наклона βД лемеха в плоскости движения пла-

ста (рис. 2) найдем, исходя из положений для 

движения трехгранного клина в почве, сде-

ланных Г. Н. Синеоковым [12], согласно кото-

рым при подъёме почвы по лемеху основание 

пласта в виде треугольника АОD переходит в 

положение АО1D. Следовательно отрезки ОD 

и О1D равны, угол АОD = γ идентичен углу 

АО1D, а величина угла О1ОD=ОО1М и соот-

ветствует β/2. После преобразований из тре-

угольника О1МА имеем:  

 

sin sin sinД    .                                                  (12) 

 

 
 

Рис. 3. Схема движения пласта почвы при сходе с лемеха плоскорежущей лапы 

 
Дифференциальные уравнения полёта 

пласта почвы как материальной точки М, в 

неопределенном положении траектории будут 

иметь вид:  

 

0ZmdV

dt
  , 

YmdV
mg

dt
   .                                          (13) 

 
Дважды проинтегрировав первое уравне-

ние (13), принимая в первом случае, что при 

t1 = 0 в момент схода пласта с лемеха т. М 

имеет скорость VZ = VX · cosβД, а во вто-

ром - t2 = 0, Z2 = 0, находим расстояние полета 

пласта почвы после схода с лемеха:  

 

.X ДZ L V cos t                                                   (14) 

 
Интегрируя второе уравнение (13) при 

t3=0, VY = VX · sinβД, определим составляющую 

скорости пласта почвы по оси OY.  
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sin ДY XV V g t    .                                               (15) 

 
Повторно интегрируя второе уравнение 

(13) при начальных условиях t4 = 0, Y4 = 0, и 

считая, что в конечный момент пласт опуска-

ется на дно борозды, т.е. Y = -h, имеем:  

 

2

sin 0.
2

ДX

g t
V t h


                                          (16) 

 
Выразив из уравнения (14) переменную 

t = L / (VX · сosβД), при подстановке в выраже-

ние (16) в итоге преобразований получим:  
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2
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            (17) 

 
Из уравнения (17) можно определить рас-

стояние L, м, на которое переместится пласт 

почвы относительно плоскорежущей лапы:  
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       (18) 

 
Результаты. По зависимости (18), зная 

основные параметры лемеха плоскорежущей 

лапы, такие как угол крошения β, угол раство-

ра γ, его ширину l и задавая технологические 

параметры процесса, можно определить ми-

нимально допустимое расстояние между ря-

дами плоскорежущих лап и дисковых секций. 

Предварительный анализ формулы (18) свиде-

тельствует, что максимальное воздействие на 

этот показатель оказывают угол крошения β 

лемеха и его поступательная скорость V, 

меньшее влияние имеют угол раствора γ и его 

ширина l. 

Для более детального анализа уравнения 

(18) построены графики зависимости мини-

мально допустимого расстояния L между ря-

дами рабочих органов от геометрических па-

раметров лемеха: угла крошения β (рис. 4 а), 

угла раствора γ (рис. 4 б) и ширины l (рис. 4в), 

а также скорости V. Графическое решение вы-

полнено при следующих параметрах лемеха и 

почвы: φ = 35º; φ' = 45º; ρ = 14000 Н/м
3
; 

ψ = 40º; γ = 50º; β = 22º; l = 0,12 м; а = 0,20 м; 

b = 0,35 м; σвр = 10500 Па [14]. 

Повышение поступательной скорости и 

угла крошения приводят к существенному ро-

сту расстояния полета пласта почвы (рис. 4 а) 

после схода с лемеха плоскорежущей лапы, 

что вызвано увеличением высоты подъема 

пласта. Анализ графика показывает, что при 

изменении скорости V с 1,5 до 3,1 м/с макси-

мальное расстояние полета пласта увеличива-

ется с 0,16 до 0,31 м (почти в 2 раза) при фик-

сированном значении угла крошения β = 22º. 

Повышение угла крошения лемеха β с 16
 
до 

26 градусов при скорости движения 2,3 м/с 

приводит к увеличению значения отброса L 

почвы в 4,7 раза с 0,09 до 0,43 м.  
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а 

 
б 

 
в 

 
 

Рис. 4. График зависимости расстояния полета пласта почвы L (м) от скорости V (м/с) агрегата  

и следующих параметров лемеха: а - угла крошения β (град); б - угла раствора β (град);  

в - ширины l (м) 
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Увеличение угла крошения лемеха бла-

гоприятно сказывается на качестве обра-

ботки почвы, но при этом прослеживается 

возрастание отбрасывания почвы L, что при 

проектировании техники требует повыше-

ния расстояния между рядами плоскорежу-

щих лап и дисковых секций. Кроме того, 

при больших значениях угла крошения ле-

меха проявляется возможность сгружива-

ния почвы. 

Анализ рис. 4, б свидетельствует, что 

изменение угла γ раствора лемеха плоскоре-

жущей лапы с 35º до 60º при скорости 1,5 м/с 

приводит к возрастанию расстояния отброса 

L пласта почвы на 36 %, при скорости 

3,1 м/с - на 29 %. Для фиксированного значе-

ния γ = 50º повышение скорости с 1,5 до 

3,1 м/с обуславливает рост величины L на 

41 %. При этом надо учитывать то, что 

уменьшение угла раствора 2γ плоскорежущей 

лапы увеличивает боковой отброс почвы.  

Увеличение ширины лемеха (рис. 4 в) 

плоскорежущей лапы с 0,09 до 0,15 м не-

сколько, на 22-29 % в зависимости от скоро-

сти, увеличивает расстояние L отброса пласта 

почвы, что объясняется возрастанием высоты 

подъёма пласта, но это происходит не так ин-

тенсивно, как при росте угла крошения. Это 

вызвано тем, что с увеличением ширины ле-

меха возрастает зона контакта его с деформи-

руемой почвой, что приводит к росту сил тре-

ния почвы о лемех, что частично компенсиру-

ет повышение высоты h точки отрыва пласта. 

Учитывая, что рекомендуемыми значени-

ями плоскорежущих лап при безотвальной 

обработке среднесуглинистой дерново-

подзолистой почвы на глубину 0,18-0,20 м 

являются угол раствора 2γ = 100-120º, угол 

крошения β = 20-22º, ширина лемеха 

l = 0,12-0,14 м и скорость движения МТА не 

менее V = 2,5-3,0 м/с, оптимальное значение 

расстояния L между рядами плоскорежущих 

лап и дисковых секций согласно зависимости 

(18), составляет 0,50-0,55 м. 

Выводы. 1. Предложена математическая 

зависимость (18), позволяющая при заданных 

параметрах лемеха плоскорежущей лапы и 

технологического процесса безотвальной об-

работки почвы, определить минимально допу-

стимое расстояние между рядами плоскоре-

жущих лап и дисковых секций. 

2. Оптимальная величина расстояния 

между рядами плоскорежущих лап и диско-

выми секциями при безотвальной обработке 

на глубину 0,18-0,20 м среднесуглинистой 

дерново-подзолистой почвы плоскорежущими 

лапами при скорости МТА не менее 

V = 2,5-3,0 м/с, рассчитанная согласно зависи-

мости (18), составляет 0,50-0,55 м. 

 

Исследования проведены согласно Про-

грамме ФНИ государственных академий наук 

(подраздел 162), тема НИР № 0767-2018-0025 

«Разработать инновационные технические 

средства обработки почвы, посева и уборки 

для ресурсосберерегающих технологий возде-

лывания сельскохозяйственных культур» (№ 

гос. регистрации АААА-А16-116021950065-0).  

 
Литература  

1. Стратегия машинно-технологической модернизации сельского хозяйства России на период до 2020 года / 

Ю. Ф. Лачуга [и др.]. М.: ФГНУ «Росинформагротех». 2009. 80 с. 

2. Механизация защиты почв от водной эрозии в Нечерноземной полосе / Под ред. А. Т. Вагина. Л.: Колос. 

1977. 272 с. 

3. Лобачевский Я. П., Эльшейх А. Х. Теоретическое обоснование оптимального расстояния между рыхлитель-

ными лапами и дисками орудия с комбинированными рабочими органами // Вестник ФГОУ ВПО МГАУ. 2008. № 4. 

С. 36-39. 

4. Talarczyk W., Zbytek Z. Uniwersalna konstrukcja kultywatora podorywkowego i obsypnika do ziemniaków // 

Zeszyty problemowe postкpуw nauk rolniczych. 2009. Vol. 543. Р. 355-364. 

5. LEMKEN GmbH & Co. KG [Electronic resource], Germany: Weseler Straße 5, Alpen, 46519, Access mode: 

https://lemken.com/ru/, (date of circulation 15.04.2019).  

6. Клочков А.В., Попов В.А. Современная сельскохозяйственная техника для растениеводства. Горки: Белорус-

ская ГСХА, 2009. 172 с. 



 

28 

ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

Пермский аграрный вестник №3 (27) 2019 

7. Сравнительные испытания сельскохозяйственной техники: науч. Издание / Под общ. ред. В.М. Пронина. М.: 

ФГБНУ «Росинформагротех», 2013. 416 с. 

8. Многофункциональный почвообрабатывающий агрегат со сменными рабочими органами / В.Л. Андреев [и 

др.] // Вестник НГИЭИ. 2018. № 11 (90). С. 87-102. 

9. Кошурников А.Ф., Кошурников Д.А., Кыров А.А. Анализ технологических процессов, выполняемых сель-

скохозяйственными машинами, с помощью ЭВМ. Пермь: ПСХА, 1995. 272 с. 

10. Ивженко С. А., Шихсаидов Б. И., Байбулатов Т. С. Обоснование траектории движения частиц почвы, схо-

дящей с крыла стрельчатой лапы // Техника в сельском хозяйстве. 2002. № 4. С. 32. 

11. Bernacki H., Haman J., Kanafoiski Cz. Agricultural Machines. Theory and Constracnion. Vol. 1. TT 69-50019. 

Washington, D. C., 1972. 883 p. 

12. Синеоков Г. Н., Панов И. М. Теория и расчёт почвообрабатывающих машин. М.: Машиностроение, 1977. 

328 с. 

13. Дьяков В.П. Влияние параметров скоростных рабочих органов на качество обработки почвы // Механизация 

и электрификация сельского хозяйства. 1987. № 3. С. 19-21. 

14. Панов И.М., Ветохин В.И. Физические основы механики почв. Киев: Феникс, 2008. 266 с. 

 

DETERMINATION OF THE OPTIMAL DISTANCE BETWEEN THE ROWS  

OF FLAT HOES AND DISK SECTIONS IN THE TILLAGE UNIT 

 

S. L. Demshin, Dr. Eng. Sci. 

D. A. Cheremisinov, Cand. Eng. Sci. 

Federal Agricultural Research Center of the North-East, 

166a, Lenina St., Kirov, Russia, 610007 

E-mail: sergdemshin@mail.ru 

V. V. Ilyichev,  

Nizhny Novgorod State University of Engineering and Economics 

22a, Oktyabrskaya St., Knyaginino, Russia, 606340 

E-mail: ilichiev1963@mail.ru 

 

ABSTRACT 

The development of tillage and sowing equipment in the mounted version, equipped with several types 

of working bodies, imposes increased requirements on the compactness of the design, which makes it 

necessary to correctly calculate the distance between the rows of working bodies at the design stage. 

Analysis of works devoted to the study of the influence of geometrical parameters of the ploughshare 

of a flat hoe on the distance of the drop coming down with it soil, identified studies in which the tra-

jectory is determined for the incoherent layer of the soil. The mathematical dependence, which allows 

determining the minimum allowable distance between the rows of flat hoes and disk sections at the 

given parameters of the flat hoe and the technological process of tillage, is proposed. Analysis of the 

influence of geometric (the angle of crumbling, the angle of solution, the width of the ploughshare) 

and technological parameters of the flat hoe operation (the depth of the working bodies and the speed 

of the unit) on the trajectory of the soil stratum along the ploughshare and after the descent from it 

made it possible to establish that when designing a multifunctional tillage unit equipped with flat hoes 

with a solution angle of the paw 100-110º, a crumbling angle of 20-22º, a ploughshare width of 

0.12-0.14 m, the optimal value of the distance between the rows of flat hoes and disk sections is 

0.50-0.55 m. These parameters of the flat hoe, when the medium-loamy sod-podzolic soil is processed 

with low tillage to a depth of 0.18-0.20 m with an MTA movement speed of at least 2.5-3.0 m/s allows 

you to avoid disrupting the tillage technological process loading the soil and blocking the next row of 

working bodies with soil and plant residues. 

Key words: primary non-moldboard tillage, flat hoe, disk sections, soil layer. 
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Аннотация. Статья посвящена сравнительной оценке четырех образцов тимофеевки луго-

вой – двух селекционных сортов (Красноуфимская 137 и Тавда) и двух образцов, высеянных 

семенами, собранными в естественных фитоценозах Ильинского района Пермского края. Ис-

пытания образцов проводили в «Пермском НИИСХ» – филиале ПФИЦ УрО РАН (с. Лобаново, 

Пермский край). В статье представлены итоги формирования травостоев образцами в год посе-

ва и экспериментальные данные по росту и развитию травостоев в контрастных погодных 

условиях вегетационных периодов 2018 и 2019 годов. Все изучаемые образцы при скашивании 

их в фазе колошения формировали по два укоса кормовой массы. В среднем за 2 года пользо-

вания при двуукосном использовании по сбору сухой массы доминирует сорт Красноуфимская 

137 (1,099 кг/м
2
 сухой массы), у сорта Тавда и образца – дикороса из поймы р. Кемоль получе-

но 0,993 и 0,939 кг/м
2 
сухой массы соответственно. Для дальнейшего использования в селекции 

может представлять интерес образец-дикорос из поймы Кемоль. За 2 года наблюдений он фор-

мировал более длинное, чем у сорта Красноуфимская 137, соцветие, в котором семян было на 

77 % больше. 

Ключевые слова: тимофеевка луговая, сорт, образец-дикорос, урожайность сухой мас-

сы, соцветие, продуктивность соцветия. 

 

Введение. Общеизвестно, что расши-

рение ассортимента кормовых растений, 

замена малопродуктивных видов и сортов 

более урожайными и ценными в питатель-

ном отношении, обладающими достаточной 

семенной продуктивностью весьма акту-

ально и является значительным резервом 

для увеличения производства кормов и 

улучшения их качества [1-5]. Совершен-

ствование структуры посевных площадей 

кормовых культур, интенсификация произ-

водства возможны за счёт использования 

уже имеющихся высокопродуктивных ви-

дов и сортов кормовых растений, а также за 

счёт интродукции новых видов и сортов, 

наиболее полно использующих природно – 

климатические условия региона [6-10]. 

Несомненный интерес представляют мест-

ные виды из дикорастущих популяций [11, 

12]. Пионерами научной работы с исход-

ным материалом в нашей стране являются 

В. Р. Вильямс и В. С. Богдан, которые в 

mailto:pniish@rambler.ru
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1904 году организовали при Петровской 

СХА коллекционный питомник для изуче-

ния луговых растений [11]. В Пермском 

НИИСХ вся научная работа, связанная с 

кормопроизводством, традиционно начина-

ется также с коллекционного питомника 

кормовых культур, который существует в 

институте с 1969 года. За полувековую ис-

торию в нём изучено более 200 сортообраз-

цов многолетних и однолетних кормовых 

растений. С 2016 года в коллекцию кормо-

вых растений начали включать образцы из 

семян, собранных в естественных популя-

циях разных районов Пермского края. Так к 

учету в 2018-2019 годах в коллекции име-

лось 62 образца многолетних трав, в том 

числе 27 образцов-дикоросов. 

Цель исследований – поиск, изучение 

генетических источников и доноров хозяй-

ственно – ценных признаков многолетних 

кормовых трав Пермского края для даль-

нейшего использования в селекции и семе-

новодстве. 

Методика. Коллекционный питомник 

кормовых культур в настоящем виде зало-

жен на опытном поле Пермского НИИСХ в 

2017 году. За основу выполнения исследо-

ваний взяты «Методические указания по 

изучению коллекции трав» [13]. Все куль-

туры сгруппированы в блоки: клевера, лю-

церна изменчивая, эспарцет песчаный, мно-

голетние злаковые травы, прочие. Это поз-

воляет сравнивать образцы как внутри бло-

ков, так и блоки между собой. В настоящей 

статье приводятся результаты испытания 

образцов тимофеевки луговой (объект ис-

следования) – сортов Красноуфимская 137 

и Тавда (Урал НИИСХ, Екатеринбург) и 

двух образцов из семян, собранных в есте-

ственной популяции в Ильинском районе 

Пермского края. Способ посева – рядовой 

беспокровный, норма высева – 11 млн/га 

всхожих семян. Перед посевом фоном вне-

сены минеральные удобрения из расчёта по 

60 кг/га азота, фосфора и калия. В после-

дующие годы весной в момент отрастания 

вносится N60P60K60, и N60 после каждого 

укоса (кроме последнего). Учёт урожайно-

сти зелёной массы проводится в период 

начала-полного колошения, сбор семян 

осуществляется по мере их созревания. 

Результаты. Для посева были исполь-

зованы семена со следующими качествен-

ными показателями (табл. 1).  

 

 Таблица 1 

Посевные качества семян тимофеевки луговой 

Образец 
Чистота,  

% 

Лабораторная 

всхожесть, % 

Посевная год-

ность, % 

Масса 1000 се-

мян, г 

Красноуфмская 137, контроль 99,5 93 92,5 0,39 

Тавда 99,5 90 89,5 0,40 

Дикорос, пойма р.Кемоль 97,5 85 82,9 0,48 

Дикорос, гора у д. Слудка 98,0 81 79,4 0,54 

 

Посев был осуществлен 18 мая 

2017 года в хорошо подготовленную почву 

с влажностью в слое 0-10 см 22,91 %. В 

этих условиях всходы тимофеевки луговой 

начали появляться 6-7 июня. Полные всхо-

ды у сорта Красноуфимская 137 и обоих 

образцов – дикоросов сформировались к 

14 июня. Сорт Тавда отставал на этом этапе 

на 5 суток. 

Более крупные, чем у сортов, семена 

образцов - дикоросов при невысокой лабо-

раторной всхожести (табл. 1) обеспечили 

более высокую полевую всхожесть и густо-

ту растений в травостое (табл. 2).  
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Таблица 2 

Формирование всходов тимофеевки луговой 

Образец Густота всходов, шт./м2 Полевая всхожесть, % 

Красноуфмская 137, контроль 384 35 

Тавда 268 24 

Дикорос, пойма р.Кемоль 496 45 

Дикорос, гора у д. Слудка 444 40 

 

В условиях хорошей обеспеченности 

почвы влагой в течение вегетационного пе-

риода все изученные образцы к первому 

августа выколосились, достигнув высоты 

100,2-100,6 см. Максимальный сбор сухой 

массы – 1,31 кг/м
2
 в 1-й год жизни получен 

у образца, семена которого были собраны в 

пойме р. Кемоль. У другого образца – ди-

короса с 1 м
2
 получено 0,794 кг, у сортов 

Красноуфимская 137 и Тавда урожайность 

сухой массы была 0, 677 и 0, 762 кг/м
2 

со-

ответственно. Таким образом, в 1-й год 

жизни образцы-дикоросы имели преимуще-

ство перед культурными сортами. После 

первой зимы изучаемых образцов отмечена 

отличная перезимовка. 

С. П. Смелов, Н. С. Конюшков [14], 

А. Е. Нигибин с соавторами [15] пишут, что 

начало отрастания тимофеевки луговой 

весной совпадает с моментом, когда сред-

несуточная температура воздуха устанавли-

вается выше +5
о
C. Однако те же С. П. Сме-

лов, Н. С. Конюшков [14] указывали, что на 

Урале при недружном ходе среднесуточных 

температур воздуха прогревание почвы от-

стает от прогревания воздуха. В этих усло-

виях начало отрастания тимофеевки луго-

вой начинается при среднесуточных темпе-

ратурах воздуха +10
 о

C и даже выше, что и 

имело место в 2018 году. В условиях про-

хладной и неустойчивой погоды мая возоб-

новление вегетации травостоя 1 года поль-

зования было медленным и недружным. 

Полное отрастание у тимофеевки луговой 

отмечено только 13 мая, когда среднесуто-

чная температура воздуха достигала 

12,2 
о
C. Полное колошение у тимофеевки 

2 года жизни наступило через 44-46 дней от 

полного отрастания – 23 июня у сорта 

Красноуфимская 137 и 26 июня – у образца 

дикороса из поймы р. Кемоль. 

В условиях достаточного увлажнения 

почвы в течение мая-июня все образцы ти-

мофеевки луговой к концу июня сформиро-

вали полноценный первый укос (табл. 3). 

При этом сортовые образцы имели боль-

шую высоту и были более урожайными по 

сравнению с дикоросами. 

При остром дефиците почвенной влаги 

в июле-августе у всех образцов тимофеевки 

луговой к средине сентября отрасла только 

небольшая отава высотой 38-45 см. 

Наибольший суммарный сбор сухой 

массы (1,316 кг/м
2
) получен у сорта Крас-

ноуфимская 137. Несколько меньше сбор 

корма сложился у сорта Тавда (1,162) и об-

разца-дикороса из р. Кемоль 1,121 кг/м
2
. 

Самая низкая урожайность сухого вещества 

– 1,005 кг/м
2
 отмечена у другого образца 

дикороса. 

В условиях острого дефицита почвен-

ной влаги в июле-августе семена у всех об-

разцов в 1 год пользования созрели к 6 ав-

густа, то есть через 83 дня от начала веге-

тации. Эти сроки полностью согласуются с 

информацией, приводимой С. П. Смеловым, 

Н. С. Конюшковым [14] и П. Ф. Медведе-

вым, А. И. Сметанниковой [16].  
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Таблица 3 

Урожайность тимофеевки луговой первого года пользования 

Образец 

Высота 

растений, см 

Сбор зелёной  

массы, кг/м2 

Сбор сухой  

массы, кг/м2 

В сумме, 

кг/м2 

I укос II укос I укос II укос I укос II укос 
зелёной 

массы 

сухой 

массы 

Красноуфмская 137, 

контроль 
78,9 37,8 3,92 0,72 1,011 0,305 4,64 1,316 

Тавда 80,2 44,4 3,60 0,98 0,826 0,366 4,48 1,162 

Дикорос, 

 пойма р. Кемоль 
67,2 37,9 3,68 0,88 0,787 0,334 4,56 1,121 

Дикорос,  

гора у д. Слудка 
70,8 44,7 3,04 0,64 0,761 0,244 3,68 1,005 

 

Погодные условия вегетационного пе-

риода 2019 года (2 год пользования) резко 

отличались от условий 2018 года. Дружное 

повышение температуры воздуха началось 

2 мая, когда воздух прогрелся до 10
о
C, и да-

лее при интенсивном солнечном свете она 

стабильно росла, достигнув 12 и 13 мая 

30
о
C. В этих условиях полное отрастание 

всех образцов тимофеевки луговой зафикси-

ровано 7 мая – на неделю раньше, чем в 

2018 году. В условиях высоких среднесуто-

чных температур, набрав 233 градуса тепла, 

при интенсивном солнечном свете и дефи-

ците почвенной влаги (запас почвенной вла-

ги в пахотном горизонте опустился до 20,10-

16,29 мм) тимофеевка луговая к середине 

июня (на 10-12 дней раньше, чем в 2018 го-

ду) полностью выколосилась. Однако, уско-

рив развитие растений, выше описанные по-

годные условия ограничили их рост – раз-

ница в высоте по образцам в сравнении с 

2018 годом составила 11-28 см (табл. 3, 4), а 

масса одного побега была в 2 раза меньше 

предыдущего года.  

 

Таблица 4 

Урожайность тимофеевки луговой второго года пользования 

Образец 

Высота 

растений, см 

Сбор зелёной массы, 

кг/м2 

Сбор сухой массы, 

кг/м2 
В сумме, кг/м2 

I укос II укос I укос II укос I укос II укос 
зелёной 

массы 

сухой 

массы 

Красноуфмская 137, 

контроль 
50,6 69,2 1,68 1,76 0,485 0,396 3,44 0,881 

Тавда 57,3 80,0 1,20 2,48 0,309 0,515 3,68 0,824 

Дикорос, 

пойма р.Кемоль 
52,7 66,9 1,36 1,76 0,397 0,360 3,12 0,757 

Дикорос,  

гора у д. Слудка 
60,0 75,0 1,52 1,73 0,424 0,353 3,25 0,770 

 

Наибольший сбор сухой массы с 1 м
2
 

(0,485 кг) в первом укосе получен у сорта 

Красноуфимская 137, наименее урожайным 

оказался сорт Тавда (0,309 кг/м
2
) (табл. 4). 

При этом следует отметить, что явной раз-

ницы между селекционными сортами и об-

разцами-дикоросами, как это было в 2018 

году (табл. 3), не отмечено. Однако, сравни-

вая сбор сухой массы в первом укосе за два 

последних года (табл. 3, 4), видно, что уро-

жайность в 2019 году в 1,8-2,7 раза меньше в 

сравнении с предыдущим. При этом образ-

цы-дикоросы в условиях высоких темпера-

тур воздуха и дефицита почвенной влаги 

оказались более устойчивы, чем культурные 

сорта – их урожайность в 1,8-1,9 раза ниже 

прошлого года, тогда как сорта уступали 

прошлогоднему уровню в 2,0-2,7 раза. 
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Прохладная погода июля-августа, прак-

тически не прекращающиеся дожди были 

более благоприятны для формирования вто-

рого укоса. К 16-17 августа – через 42 дня 

после первого скашивания – тимофеевка 

полностью выколосилась, высота растений 

достигла 67-80 см. Больше всех – 0,515 кг/м
2
 

сухой массы получено у сорта Тавда. У 

остальных образцов с 1 м
2
 собрано 0,353-

0,396 кг. 

В сумме за сезон второго года пользо-

вания самым урожайным – 0,881 кг/м
2
 сухой 

массы – оказался сорт Красноуфимская 137. 

Чуть меньше (0,824 кг/м
2
) сбор корма обес-

печил сорт Тавда. Образцы – дикоросы 

уступили им, сформировав на 1 м
2
 0,757-

0,770 кг сухого вещества. В среднем за 2 го-

да пользования доминирует сорт Красноу-

фимская 137 (1,099), у сорта Тавда и образ-

ца-дикороса из Кемоля собрано 0,993 и 

0,939 соответственно, а самый низкий сбор 

сухой массы – 0,882 кг/м
2
 получен у образ-

ца-дикороса из Слудки. 

Несмотря на контрастность погоды пер-

вой и второй половин вегетационного пери-

ода 2019 года, семена тимофеевки луговой 

второго года пользования созрели к средине 

первой декады августа, то есть практически 

на ту же дату, что и в 2018 году. 

Анализируя в комплексе информацию 

по сравнению селекционных сортов тимофе-

евки луговой с образцами, выращенными из 

семян, собранных в естественных фитоцено-

зах, следует признать, что в перспективе 

может представлять интерес для селекции и 

кормопроизводства образец-дикорос из се-

мян, собранных в пойме р. Кемоль Ильин-

ского района. Отличительный признак - 

длина соцветия, которая в условиях вегета-

ции 2018 года составила в среднем 100,38 

мм. У районированного сорта Красноуфим-

ская 137 этот размер был 67,29 мм. В усло-

виях 2019 года длина соцветий была соот-

ветственно 90,03 и 58,60 мм. При этом у об-

разца-дикороса 95% султанов были длиннее 

среднего размера у сорта Красноуфим-

ская 137. 

Сравнивая продуктивность соцветий 

(табл. 5), видно, что этот показатель опреде-

ляется числом семян в них.  

 

Таблица 5 

Характеристика соцветий тимофеевки луговой 

Показатели 
Красноуфмская 137 Дикорос В среднем 

2018 г. 2019 г. 2018 г. 2019 г. Красноуфмская 137 Дикорос 

Всего соцветий к анализу, шт. 120 94 120 85 107 103 

Всего семян, г 19,79 17,13 22,38 17,89 18,46 20,14 

Масса 1000 семян, г 0,61 0,63 0,51 0,58 0,62 0,55 

Всего семян, шт. 32443 27190 43882 30845 29816 37363 

Семян в одном  

соцветии, шт. 
270 289 365 363 280 364 

Продуктивность 

 соцветия, г 
0,165 0,182 0,187 0,210 0,174 0,199 

 

Даже при более мелких семенах у об-

разца-дикороса по сравнению с сортом 

Красноуфимская 137 большая продуктив-

ность соцветия и по годам пользования, и в 

среднем за 2 года была за счёт того, что их 

количество в соцветии было больше на 

77 %. 

А. М. Константинова [17] указывала, 

что наличие тех или иных биологически 

различных особей в популяции (в нашем 

случае это длинна соцветий и количество 

семян в них) относительно постоянны. То 

есть в случае селекции с использованием 

этого образца-дикороса в качестве донора 

можно надеяться на успех в закреплении 

этих свойств в потомстве и повышение се-

менной продуктивности основной много-

летней злаковой травы в кормопроизводстве 

Пермского края. 
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Выводы. При скашивании в начале 

полного колошения и селекционные сорта, и 

образцы – дикоросы тимофеевки луговой 

формируют 2 укоса кормовой массы. Рас-

пределение общего урожая по укосам опре-

деляется погодными условиями вегетацион-

ного периода. На стадии изучения в коллек-

ции в первые два года пользования образцы-

дикоросы несколько уступали по кормовой 

продуктивности селекционным сортам. Для 

повышения семенной продуктивности ос-

новной многолетней злаковой травы Перм-

ского края – тимофеевки луговой – целесо-

образно вовлечение в селекционный процесс 

образца-дикороса из поймы р. Кемоль, обла-

дающего большей длинной соцветия и коли-

чеством семян в нем.  
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ABSTRACT 

The article is devoted to the comparative evaluation of four samples of timothy grass, two breeding 

varieties and two samples sown with seeds collected in natural phytocenoses Inlyinskii District of 

Permskii Krai. The sample trial was conducted at Lobanovo Agriculture Research Institute. The article 

presents the results of the formation of herb-sowing samples in the year of planting and experimental 

data on the growth and development of herbs in contrast weather conditions of the growing seasons of 

2018 and 2019. All the studied samples when mowing them in the phase of stabbing formed two cuts 

of the forage mass. On average, for 2 years of use with double-mowing dry mass dominates in the va-

riety Krasnoufimskaya 137 (1,099 kg/m2 of dry mass), in the variety Tavda and the wild herb from the 

floodplain of the Kemol river 0.993 and 0.939 kg/m2 of dry mass were received, respectively. For fur-

ther use in breeding, the wild plant from the Kemol floodplain may be of interest. Over 2 years of obser-

vation, it formed a longer and with 77% more seeds inflorescence than Krasnoufimskaya 137 variety. 

Key words: timothy grass meadow, variety, sample - wild plants, dry mass productivity, inflorescence, 

inflorescence productivity. 
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Аннотация . Опыты  tran закладывали в  free 2014-2017 гг. на  фотометре типичных для  проблему большинства хозяйств  wheat 

Ульяновской области  science черноземных тяжелосуглинистых площади почвах. Описаны ؚ результаты иссле-

дований по изучению влияния вида паров, удобрений и основной обработки почвы на основные 

элементы плодородия выщелоченного чернозёма. Определена продуктивность звеньев севооб-

орота с чистым и сидеральным паром, дана экономическая оценка эффективности их использо-

вания. Установлена возможность замены чистого пара сидеральным (вико-овсяная смесь) в це-

лях улучшения плодородия и продуктивности почвы. Запашка зеленой массы сидерата способ-

ствовала улучшению пищевого режима почвы, накоплению гумуса, в сочетании с минеральны-

ми удобрениями в дозе N15Р15K15 увеличивала выход зерна с единицы севооборотной площади на 
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0,39-0,54 т/га. Наибольшее увеличение нитратного азота в год действия и первый год 

последействия зеленых удобрений относительно чистого пара было отмечено в варианте с ми-

нимальной обработкой почвы (на 9-23 % и 5-46 % соответственно). Похожая ситуация 

наблюдалась в накоплении подвижного фосфора и калия, минимальная обработка увеличивала 

их содержание на 11-20 % и 14-23 % по сравнению с соответствующей обработкой в чистом 

пару. Экономическая и энергетическая оценки использования вико-овсяной смеси на зеленые 

удобрения показали, что сидеؚральؚный пар обеспечил экономические преимущества по сравне-

нию с чистым паром. Минеральные удобрения повышали стоимость основной продукции в 

звене севооборота с чистым паром в среднем на 8 %, в звене с сидеральным паром – на 13 % по 

сравнению с вариантами без внесения удобрений. В звеньях севооборота как с чистым, так и с 

сидеральным паром, самая высокая экономическая и энергетическая эффективность возделы-

вания зерновых культур отмечалась в варианте без основной осенней обработки почвы.  

Ключевые слова: звено севооборота, пары, сидерат, удобрения, обработка почвы, про-

дуктивность, плодородие почвы, эффективность. 

 

Введение. В задачи агротехники должно 

входить обеспечение постоянного запаса раз-

лагаемого органического вещества в почве [1-

3]. Одним из традиционных способов восста-

новления плодородия почвы остается исполь-

зование для этих целей подстилочного навоза

[4, 5]. Однако в последнее время в связи с ре-

формированием сельскохозяйственных пред-

приятий резко сократилось поголовье всех 

видов животных, в итоге меньше стали вно-

сить в почву органических удобрений, значи-

тельно сократились площади под многолет-

ними травами; следовательно, нарушился и 

без того неустойчивый баланс гумуса, что 

привело к резкому снижению плодородия 

почвы [6, 7].  

Эту проблему можно решить путем посе-

ва сидеральных культур [8, 9]. Однако среди 

ученых нет единого мнения по глубине 

заделки органических удобрений в почву. Од-

ни считают, что при глубоких обработках ор-

ганика медленнее разлагается, создавая луч-

шие условия для гумусообразования [10, 11, 

12]. По мнению других исследователей, сиде-

раты целесообразнее заделывать в поверх-

ностный слой почвы, где складываются бла-

гоприятные условия для разложения органи-

кии энергичнее протекают процессы образо-

вания гумусовых веществ [12, 13]. Для ис-

пользования потенциала возделываемых 

сельскохозяйственных культур и получения 

высоких урожаев хорошего качества следует 

разработать оптимальное сочетание сидераль-

ных культур и способов обработки почвы с 

учетом конкретных почвенно-климатических 

условий. При ограниченном ресурсообеспече-

нии многих хозяйств это позволит улучшить 

питательный режим почвы и повысить про-

дуктивность сельскохозяйственных культур, 

что является актуальной проблемой. 

Цель наших исследований – изучить влия-

ние видов пара, минеральных удобрений и спо-

собов основной обработки почвы на элементы 

эффективного плодородия пахотного слоя и 

урожайность зерновых культур. Рассчитать 

экономическую и энергетическую эффектив-

ность возделывания зерновых культур в звене 

севооборота с чистым и сидеральным паром.  

Методика. Объектом исследований слу-

жили районированные сорта озимой пшеницы 

Марафон и яровой пшеницы Симбирцит. Зер-

новые культуры размещали в звеньях севооб-

оротов 1. чистый пар – озимая пшеница – яро-

вая пшеница; 2. пар сидеральный (вико-

овсяная смесь) – озимая пшеница – яровая 

пшеница. Исследования проводили в одно-

факторном опыте, включающим в себя 16 ва-

риантов (табл. 1).  

Весенне-летняя обработка чистого пара 

состояла из послойно-поверхностных обрабо-

ток лаповым культиватором в начале на 10-

12 см, а затем, по мере отрастания сорняков, – 

на 8-10 см, и перед посевом озимой пшеницы 

– на 6-8 см. Весной под сидеральный пар (ви-
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ка с овсом) и яровую пшеницу на вспашке и 

безотвальной обработке на 20-22 см проводи-

ли боронование, предпосевную культивацию 

на 6-8 см. В сидеральном пару заделку в почву 

зеленой массы проводили на глубину 8-10 см 

путем двукратной обработки дисковой боро-

ной. В вариантах с осенней вспашкой, и без-

отвальной обработкой посев проводили сеял-

кой СЗ-3,6, и послепосевное прикатывание 

почвы – 3 ККШ-6А. В вариантах без основной 

осенней обработки и минимальной обработки 

для посева использовали сеялку АУП-18,05.  

Опыт был заложен методом расщеплен-

ных делянок. Повторность вариантов опыта 

четырехкратная, размещени делянок система-

тическое в два яруса, учетная площадь делян-

ки 140 м
2
. Почва опытного участка представ-

лена слабовыщелоченным тяжелосуглини-

стым черноземом на желто-бурой карбонатн-

ной глине. Мощность гумусового горизонта 

79 см, содержание гумуса 5,8 %, реакция pH 

солевой вытяжки верхнего гумусового гори-

зонта – 7,0 вниз по профилю увеличивается до 

8,1. Почвы не засолены легкорастворимыми 

солями, сухой остаток не превышает 0,98 %. 

Содержание подвижного фосфора – высокое, 

обменного калия – среднее. Плотность пахот-

ного слоя 0-30 см –1,19-1,25 г/см
3
, количество 

агрономически ценных воздушно-сухих агре-

гатов высокое (70-80 %), а их водопрочность 

отличная (75-80 %). 

Определения и учеты проведены по об-

щепринятым методикам: гумус – по Тюрину в 

модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91), со-

держание подвижных форм фосфора и калия – 

по методу Чиркова в модификации ЦИНАО 

(ГОСТ 26204-91), нитратного азота – по мето-

ду Грандваль-Ляжа, учет урожая проводили 

путем сплошной уборки делянок комбайном 

СК-5. Урожайность приводили к 14 %-ной 

влажности и базисным кондициям по содер-

жанию сорной примеси. Математическая об-

работка экспериментальных данных проводи-

лась методом дисперсионного анализа по Б.А. 

Доспехову [14], экономическая оценка – по 

данным расчетов технологических карт. 

Результаты. При определении исходного 

плодородия (в год закладки опыта) содержание 

гумуса в слое почвы 0-30 см составило 5,85 %. 

Проведенные расчеты показали, что в звене 

севооборота с чистым паром под действием 

изучаемых способов обработки почвы через 3 

года после закладки опыта произошло досто-

верное изменение валового содержания гумуса: 

обнаружено значительное его снижение при 

использовании ежегодной вспашки на глубину 

20-22 см, где его убыль составила на удобрен-

ном фоне 0,23 % на не удобренном 0,21 %, в 

сравнении с исходным количеством. В вариан-

тах без основной осенней обработки и мини-

мальной обработки отмечалось незначительное 

увеличение его содержания по сравнению с 

исходным, и находилось в пределах НСР. При 

замене чистого пара на сидеральный за тот же 

период содержание гумуса достоверно повы-

силось: при отвальной обработке на 0,19 % при 

безотвальной – на 0,27 %, при минимальной – 

на 0,28 %, в варианте без основной осенней 

обработки прибавка составила 0,26 %. Следо-

вательно, введение в полевые севообороты си-

дерального пара приводит к повышению со-

держания гумуса в почве (табл. 1).  
 

Таблица 1 

Влияние различных способов основной обработки почвы  

в сочетании с удобрениями на содержание гумуса 2014-2017гг, % 

Обработки 
Чистый пар Занятый пар 

N0P0K0 N15P15K15 Сидеؚрат + N15P15K15 Сидерат 

Вспашка на 20-22см (контроль) 5,64 5,62 5,78 6,04 

Безотвальная на 20-22см 5,75 5,74 5,82 6,12 

Минимальная на 10-12см 5,91 5,89 5,99 6,13 

Без осенней обработки 5,98 5,94 6,05 6,11 

НСР05 0,114 

Примечание: За контрольный вариант принимали сочетание чистого пара, зяблевой вспашки на глубину 20-22 

см без использования минеральных удобрений и сидерата.  
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При этом следует отметить, что повыше-

ние количества растительных остатков при 

внесении минеральных удобрений не компен-

сировало потери гумуса из-за его усиленного 

окисления, обусловленного более интенсив-

ным выносом с урожаем. В звене севооборота 

с чистым паром достоверных различий в со-

держании гумуса между удобренным и 

неудобренным фонами не установлено. В 

звене севооборота с сидеральным паром сни-

жение содержания гумуса при внесении мине-

ральных удобрений в вариантах с отвальной и 

безотвальной вспашкой статистически под-

тверждено. В вариантах без основной осенней 

и минимальной обработки изменения содер-

жания гумуса на удобренном фоне по сравне-

нию с не удобренном были недостоверны. 

Содержание биогенных элементов в 

наших опытах определялось в динамике: в 

первой декаде мая, в колошение и в фазу пол-

ной спелости изучаемых в опыте культур 

(табл. 2).  

Усредненные данные по способам обра-

ботки почвы и срокам определения при возде-

лывании озимой пшеницы показывают, что 

наибольшее содержание нитратного азота в 

почве отмечалось по сидеральному пару на 

0,230 мг/га или 7 % больше, по сравнению с 

чистым паром. Преимуществом по содержа-

нию нитратного азота во все сроки определе-

ния обладали варианты без основной осенней 

и минимальной обработки почвы. Весной в 

этих вариантах содержание нитратного азота 

составило в среднем 5,28 и 5,70 мг/100 г поч-

вы в колошение – 2,41 и 2,56 мг/100 г, при 

уборке – 3,03 и 3,43 мг/100 г, что соответствен-

но на 2-16, 8-15, 15-30 % выше, чем на контроле. 

Содержание подвижного фосфора в пахот-

ном слое почвы по всем изучаемым вариантам в 

течение вегетации (до уборки урожая озимой 

пшеницы) характеризовалось как высокое и ва-

рьировало по срокам определения от 24,1 до 

36,2 мг/100 г. Наибольшее содержание этого 

элемента во все фазы развития озимой пшеницы 

наблюдалось при вспашке на 20-22 см.  

Весной как по чистому, так и сидераль-

ному пару по содержанию калия преимуще-

ство имел вариант с отвальной обработкой 

почвы (вспашка на 20-22 см), где обеспечен-

ность растений озимой пшеницы калием была 

достоверно выше в сравнении с другими об-

работками в среднем на 2,3-3,8 мг. Однако в 

более поздние сроки определения ресурсосбе-

регающие варианты имели некоторое пре-

имущество в содержании этого элемента, к 

уборке содержание калия возросло в варианте 

отвальной обработки на 7 % по сравнению с 

сесенними показателями, а в вариантах мини-

мальной и без основной осенней обработки – 

на 58-61 %. 

Под второй культурой после пара (яровой 

пшеницей) наибольшей мобилизационной 

способностью в повышении содержания нит-

ратного азота весной обладали вспашка 

(5,36 мг/100 г почвы) и вариант без основной 

осенней обработки (5,32 мг/100 г почвы). К 

уборке количество нитратного азота по всем 

изучаемым вариантам значительно уменьши-

лось, наибольшее содержание этого элемента 

в пахотном слое почвы отмечалось в вариан-

тах минимальной обработки и без основной 

осенней обработки соответственно 2,58-

2,87 мг/100 г, что на 0,85 и 0,99 мг или на 37-

53 % выше, чем на контроле (вспашка на 20-

22 см). На неудобренном фоне разница между 

видами пара по содержанию нитратного азота 

была весьма значительной. Тенденция увели-

чения данного показателя под яровой пшени-

цей была отмечена в звене с сидеральным па-

ром на 0,75 мг/100 г, или на 38 % по сравне-

нию с чистым паром. 

Внесение минеральных ㅤ  растений удобрений ㅤ  которые в дозе ㅤ  protection 

N15Pㅤ  advantages 15K15 стимулировало увеличение ㅤ  инновационные увеличениенитрат-

ного ㅤ  минеральными азота в почве и ㅤ  оказывало улучшало условия ㅤ  питаниякузина пита-

ния растений. На ㅤ  охрана удобренном фоне ㅤ  had намети-

лась тенденция ㅤ  немцев к увеличению ㅤ  методика его показателя в 

звене севооборота с чистым паром под посе-

вами первой культуры ㅤ  state на 0,47 мг/100 г, под 

посевами второй культуры – на 1,34 мг/100 г 

или на (15-69 %). В звене с сидеральным па-

ром содержание нитратного азота увеличива-

лось соответственно на 0,73 и 1,36 мг/100 г 

или на (24-70 %), по ㅤ  than сравнению с ㅤ  плакорно фоном без ㅤ  проблема 

применения удобрений. Существенность дан-

ных прибавок была доказана математически.  
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Таблица 2 

Изменение содержания элементов минерального питания,  

в зависимости от способов обработки почвы и удобрений (мг/100 г почвы) 

Вариант  

Содержание элементов минерального питания 

NO3 Р2О5 К2О 

в 1-ю де-

каду мая 

коло-

шение 

полная 

спелость 

в 1-ю де-

каду мая 

коло-

шение 

полная 

спелость 

в 1-ю дека-

ду мая 

коло-

шение 

полная 

спелость 

Озимая пшеница 

В
сп

аш
к
а 

н
а 

2
0

-2
2

см
 

Чистый 

пар 

N0P0K0 4,81 2,20 2,27 36,1 34,0 34,3 12,4 10,2 13,0 

N15P15K15 5,14 2,55 2,70 34,0 30,9 36,4 11,7 9,4 13,4 

Заня-

тый пар 

сидеؚрат + 

N15P15K15 
5,87 2,18 2,92 36,6 37,9 30,4 10,7 11,1 10,7 

сидерат 4,94 1,96 2,69 38,0 37,8 30,6 11,4 11,4 12,1 

Б
ез

о
тв

ал
ь
н

ая
 

н
а 

2
0

-2
2

см
 

Чистый 

пар 

N0P0K0 3,25 1,92 2,12 28,3 25,9 23,1 8,4 7,4 10,8 

N15P15K15 5,13 2,04 2,39 32,7 32,3 28,7 9,3 8,8 12,1 

Заня-

тый пар 

сидеؚрат + 

N15P15K15 
5,97 2,18 2,51 31,2 30,3 25,9 10,5 8,6 12,4 

сидерат 4,08 1,92 2,55 29,4 26,2 24,4 8,7 8,3 12,7 

М
и

н
и

м
ал

ь
н

ая
 

н
а 

1
0

-1
2

см
 

Чистый 

пар 

N0P0K0 5,44 2,14 2,79 28,2 25,3 26,4 7,2 8,4 13,0 

N15P15K15 5,36 2,25 2,86 26,9 28,7 24,1 7,4 8,2 12,3 

Заня-

тый пар 

сидеؚрат + 

N15P15K15 
6,0 2,14 2,58 27,3 25,9 22,6 7,8 7,1 11,3 

сидерат 5,99 3,10 3,88 30,6 24,5 23,4 8,6 6,9 13,1 

Б
ез

 о
се

н
н

ей
 

о
б

р
аб

о
тк

и
 Чистый 

пар 

N0P0K0 3,84 2,42 3,34 28,6 28,3 25,0 8,8 8,3 13,6 

N15P15K15 5,83 2,49 3,43 27,8 30,3 24,8 7,8 8,4 13,0 

Заня-

тый пар 

сидеؚрат + 

N15P15K15 
6,29 2,87 3,72 29,0 29,1 23,1 7,7 8,5 12,1 

сидерат 5,18 2,46 3,23 30,6 28,0 24,4 8,4 8,5 13,2 

НСР05 0,178 0,203 0,221 1,562 1,600 1,343 0,695 0,923 0,588 

Яровая пшеница 

В
сп

аш
к
а 

н
а 

2
0

-

2
2

см
 

Чистый 

пар 

N0P0K0 3,91 0,55 1,47 48,4 43,1 38,7 20,4 18,7 21,5 

N15P15K15 5,25 2,24 2,65 47,2 45,2 39,6 17,2 11,1 20,2 

Заня-

тый пар 

сидеؚрат + 

N15P15K15 
5,26 2,33 1,77 36,3 39,3 36,3 13,7 15,8 23,6 

сидерат 7,04 1,79 1,63 37,2 37,2 36,4 14,9 15,2 22,1 

Б
ез

о
тв

ал
ь
н

ая
 

н
а 

2
0

-2
2

см
 

Чистый 

пар 

N0P0K0 2,92 0,49 1,76 27,8 29,9 26,7 8,4 7,8 12,2 

N15P15K15 4,58 1,63 2,01 31,2 30,5 31,9 10,2 10,4 17,0 

Заня-

тый пар 

сидеؚрат + 

N15P15K15 
5,39 0,77 2,64 31,1 34,3 32,5 11,2 15,5 16,0 

сидерат 4,56 0,78 2,78 26,4 26,7 25,2 7,9 8,4 13,0 

М
и

н
и

м
ал

ь
н

ая
 

н
а 

1
0

-1
2

см
 

Чистый 

пар 

N0P0K0 3,73 0,55 2,43 27,0 23,4 22,8 9,2 7,8 11,8 

N15P15K15 6,04 1,69 2,52 25,8 27,2 24,6 9,5 7,8 12,2 

Заня-

тый пар 

сидеؚрат + 

N15P15K15 
5,03 1,86 3,03 28,7 26,1 25,5 10,0 7,9 13,2 

сидерат 3,43 0,55 2,33 26,7 25,2 24,6 8,1 7,6 13,0 

Б
ез

 о
се

н
н

ей
 

о
б

р
аб

о
тк

и
 

Чистый 

пар 

N0P0K0 3,65 0,68 1,30 32,5 29,3 30,2 10,1 8,7 14,1 

N15P15K15 6,14 1,18 3,75 40,4 33,7 30,8 12,4 9,5 13,9 

Заня-

тый пар 

сидеؚрат + 

N15P15K15 
6,63 0,50 4,24 30,5 30,5 30,8 12,1 8,7 14,1 

сидерат 4,88 0,44 2,18 30,5 28,4 27,0 11,3 7,9 14,5 

НСР05 0,656 0,567 0,619 1,607 1,005 0,956 0,963 0,624 0,798 

Примечание: За контрольный вариант принимали сочетание чистого пара, зяблевой вспашки на глубину 20-22 

см без использования минеральных удобрений и сидерата.  
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Наибольший прирост в содержании нит-

ратной формы азота в год действия и первый 

год последействия зеленых удобрений обес-

печил вариант с минимальной обработкой на 

9-23 % и 5-46 % соответственно, по сравне-

нию с чистым паром без применения мине-

ральных удобрений. Похожая ситуация 

наблюдалась в накоплении подвижного фос-

фора и калия, минимальная обработка увели-

чивала их содержание на 11-20 % и 14-23 % 

по сравнению с неудобренным фоном соот-

ветствующей обработки в чистом пару. 

Усредненные данные по способам обра-

ботки почвы показывают, что под озимой 

пшеницей дополнительное накопление до-

ступных форм фосфора и калия не зависело от 

вида пара и внесенных удобрений. Так, по чи-

стому пару содержание фосфора и калия со-

ставило на неудобренном фоне 28,6 и 

10,1 мг/100 г на удобренном – 29,1 и 

10,1 мг/100 г, по сидеральному соответствен-

но 28,9 и 10,1 мг/100 г и 29,1-9,97 мг/100 г, т.е. 

различия были меньше НСР05.  

Под второй культурой после пара роль 

предшественников как регуляторов содержа-

ния питательных элементов в почве повыша-

лась. Лучшие условия для накопления по-

движного фосфора и обменного калия в почве 

создавались в звене севооборота с чистым па-

ром, где их показатели составили в среднем 

31,6 и 12,5 мг/100 г, в звене с сидеральным 

паром они равнялись 29,3 и 12,0 мг/100 г. С 

внесением удобрений, содержащих фосфор и 

калий в дозе 15 кг/га действующего вещества 

(д.в.) каждого элемента, данные показатели 

увеличивались в звене севооборота с чистым 

паром в среднем на 7 и 5 %, с сидеральным – 

на 8 и 12 % соответственно. 

Средняя урожайность зерна озимой пше-

ницы, варьировала от 3,45 до 3,55 т/га, разли-

чия между изучаемыми вариантами обработки 

были недостоверными, и находились в преде-

лах НСР (табл. 3). Самый высокий показатель 

продуктивности яровой пшеницы обеспечил 

вариант с минимальной обработкой почвы, 

где урожайность достоверно на 0,18 т/га была 

выше, чем на вспашке.  

 

Таблица 3 

Урожайность озимой и яровой пшеницы  

в зависимости от способов обработки почвы и удобрений 

Обработки 
Чистый пар Занятый пар 

N0P0K0 N15P15K15 Сидеؚрат + N15P15K15 Сидерат 

Озимая пшенؚица (2014-2016 гг.) 

Вспашка на 20-22см 3,28 3,46 3,71 3,35 

Безотвальная на 20-22см 3,39 3,63 3,68 3,49 

Минимальная на 10-12см 3,35 3,54 3,73 3,37 

Без осенней обработки 3,29 3,64 3,78 3,34 

НСР05 0,197 

Яровая пшеница (2015-2017 гг.) 

Вспашка на 20-22см 2,27 2,45 2,70 2,41 

Безотвальная на 20-22см 2,28 2,62 2,75 2,37 

Минимальная на 10-12см 2,37 2,86 2,89 2,45 

Без осенней обработки 2,26 2,69 2,97 2,38 

НСР05 0,173 

Примечание: За контрольный вариант принимали сочетание чистого пара, зяблевой вспашки на глубину 20-

22 см без использования минеральных удобрений и сидерата. 

 

По обобщенным данным, сидеральный 

пар способствовал несущественному повыше-

нию урожайности озимой и яровой пшеницы 

соответственно на 0,06 т/га и 0,11 т/га (при 

НСР05 = 0,197 т/га и 0,183 т/га), по сравнению 

с урожаем зерна этих культур в звене севооб-

орота с чистым паром. На фоне внесения 

N15P15К15 продуктивность озимой пшеницы 

была выше относительно неудобренного фона 

в среднем на 0,24 т/га. У яровой пшеницы 

прибавка на удобренном фоне в среднем со-

ставила 0,36 т/га. Существенность разницы в 
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данных показателях подтверждается матема-

тически. Использование в звене севооборота 

сидеральной культуры повышало эффектив-

ность минеральных удобрений. Прибавки 

урожаев от удобрений возросли с 0,24-

0,36 т/га (в звене с чистым паром) до 0,39-

0,54 т/га (в звене с сидеральным паром). 

Среднегодовая продуктивность пашни по 

этим фонам в годы исследований составила 

3,10 и 3,28 т/га. Наибольшая величина оплаты 

питательных веществ удобрений урожаем от-

мечена на варианте без основной осенней об-

работки, в среднем по звену с чистым паром – 

3,9 кг/кг, по сидеральному пару – 5,4 кг/кг д.в. 

удобрений, против вспашки, где оплата соста-

вила 1,8 и 4,3 кг/кг соответственно.  

Следовательно, эффективность ресурсо-

сберегающих способов обработки почвы при 

применении удобрений возрастает. В среднем 

за годы исследований сумма производствен-

ных затрат по чистому пару была меньше, чем 

по сидеральному пару. При возделывании 

озимой пшеницы по чистому и сидеральному 

парам максимальные производственные за-

траты были отмечены при вспашке на 20-22 

см, а минимальные – в варианте без осенней 

механической обработки почвы. 

Применение минеральных удобрений в 

дозе N15P15K15 способствовало увеличению 

урожайности зерна озимой пшеницы. В ре-

зультате чего, возрастала стоимость основной 

продукции. При возделывании озимой пше-

ницы по чистому пару стоимость зерна с 1 га 

на удобренном фоне была в среднем на 6 % 

выше, чем на не удобренном. В сидеральном 

пару от применения минеральных удобрений 

стоимость основной продукции повышалась 

на 10 % по сравнению с неудобренным фоном. 

Наименьшая себестоимость 1 т зерна озимой 

пшеницы как по чистому, так и по сидераль-

ному парам отмечена в варианте без основной 

осенней обработки почвы с применением ми-

неральных удобрений (на 17-20 % ниже, чем 

на вспашке), здесь же были получены макси-

мальный чистый доход и рентабельность.  

Такая же закономерность наблюдалась 

при возделывании яровой пшеницы в звеньях 

севооборота с чистым и сидеральным парами: 

максимальные производственные затраты 

наблюдались на варианте со вспашкой на 20-

22 см, а минимальные – при отказе от основ-

ной осенней обработки. Внесение минераль-

ных удобрений способствовало увеличению 

урожайности зерна яровой пшеницы. В ре-

зультате чего возрастала стоимость основной 

продукции. В звене севооборота с чистым па-

ром на 10 % по сравнению с вариантами без 

внесения удобрений, а в звене с сидеральным 

паром – на 16 % соответственно. Наименьшая 

себестоимость 1 т зерна яровой пшеницы как 

в звене севооборота с чистым паром, так и с 

сидеральным отмечена в варианте без осенней 

механической обработки почвы. Наибольший 

чистый доход с 1 га был получен в варианте 

без осенней механической обработки почвы 

при внесении N15P15K15. В звене севооборота с 

чистым паром он составил 11754 руб., а в 

звене севооборота с сидеральным паром – 

13126 руб. против вспашки, где изучаемый 

показатель не превышал 8780 и 9632 руб. Ва-

риант без основной осенней обработки по 

сравнению со вспашкой на 22 см обеспечивал 

снижение расхода топлива на 58 %, затрат 

труда на 43 %, здесь же достигались лучшие 

показатели по энергетической эффективности. 

Затраты совокупной техногенной энергии на 

этом варианте составили 28325 МДж/га, что 

на 5585 МДж/га или 14 % ниже по сравнению 

с ежегодной вспашкой. Здесь же был получен 

максимальный коэффициент энергетической 

эффективности (КЭЭ) 3,57, что превысило его 

показатель по сравнению со вспашкой на 

23 %, по сравнению с безотвальной и мини-

мальной обработкой – на 19 и 10 %.  

Максимальное количество биогенной 

энергии, накопленной в хозяйственно ценной 

части урожая изучаемых в опыте культур, от-

мечалось на варианте минимальной обработки 

101744,4 МДж/га, вспашка снизила изучаемый 

показатель на 4 %. Сидеральный пар превос-

ходил чистый пар по окупаемости энергии. 

Энергетический коэффициент звена севообо-

рота с сидеральным паром был на 3 % выше, 

чем звена с чистым паром. 

Исследования показали, что применение 

удобрений являлось важным фактором повы-

шения не только урожайности, но и коэффи-
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циента энергетической эффективности. В 

звене севооборота с чистым паром примене-

ние минеральных удобрений в дозе N15P15K15 

повышало КЭЭ на 11 %, в звене с сидераль-

ным паром – на 13 %, по сравнению с не 

удобренным фоном.  

Выводы.  

1. Внесение минеральных ㅤ  растений удобрений ㅤ  которые в 

дозе ㅤ  protection N15Pㅤ  advantages 15K15 стимулировало увеличение ㅤ  инновационные увеличениенит-

ратного ㅤ  минеральными азота в почве и ㅤ  оказывало улучшало условия ㅤ  питаниякузина пи-

тания растений в звене севооборота с чистым 

паром ㅤ  state на 1,48 мг/100 г, с сидеральным – на 

2,56 мг/100 г (14-23 %) по ㅤ  than сравнению с ㅤ  плакорно фоном 

без ㅤ  проблема применения удобрений. Наибольшее уве-

личение нитратного азота в год действия и пер-

вый год последействия зеленых удобрений 

относительно чистого пара было отмечено на 

вариант с минимальной обработкой почвы (на 

9-23 % и 5-46 % соответственно.   

2. Использование в звене севооборота си-

деральных культур повышало эффективность 

минеральных удобрений. Прибавки урожаев 

от удобрений возросли с 0,24-0,36 т/га (в звене 

с чистым паром) до 0,39-0,54 т/га (в звене с 

сидеральным паром). 

3. В звеньях севооборота как с чистым, 

так и с сидеральным паром самая высокая 

экономическая и энергетическая эффекти-

ность возделывания зерновых культур отме-

чалась на варианте без основной осенней об-

раотки  почвы.  

4. Из изучаемых видов паров наиболь-

шую экономическую и энергетическую эф-

фективность имел сидеральный пар. На всех 

вариантах применения сидерата наблюдалось 

достоверное увеличение содержания гумуса в 

почве. Наибольшее увеличение зарегистриро-

вано на вариантах, где обработка почвы про-

водилась без оборота пласта (безотвальная, 

минимальная). В звене севооборота с чистым 

паром при использовании ежегодной вспашки 

на глубину 20-22 см содержание гумуса сни-

жалось на удобренном фоне на 0,23 %, на 

неудобренном – на 0,21 %, в сравнении с ис-

ходным количеством. На вариантах без ос-

новной осенней обработки и минимальной 

обработки его содержание не изменялось. 

Таким образом, исходя из полученных ре-

зультатов исследований, при возделывании 

зерновых культур, с точки зрения воспроиз-

водства почвенного плодородия, наиболее вы-

годно использовать энергосберегающие спо-

собы обработки почвы с заменой чистого пара 

сидеральным.  
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ABSTRACT 

The experiments were conducted in 2014-2017 on chernozem heavy loamy soils typical of most 

farms in the Ulyanovsk Region. The results of studies of fallow type, fertilizers and basic tillage 

influence on the basic elements of the leached chernozem fertility are described. The crop rotation 

links with pure and green-manured fallow efficiency was determined, an economic assessment of its 

use efficiency was given. The possibility of replacing pure fallow with green-manured (vetch-oat 

mixture) to improve the fertility and productivity of soil was established. Plowing of green-manured 

green mass contributed to the food regime improvement of the soil, humus accumulation, in combi-

nation with mineral fertilizers in the dose of N15P15K15 increased the output of grain per unit of 

crop rotation area 0.39-0.54 t/ha. The largest nitrate nitrogen increase in the year and the first year 

of fertilizers aftereffect green manure in relation to pure fallow was established at the variant with 

minimal processing soil (9-23 % and 5-46 %, respectively). Similar situation was observed in the 

mobile phosphorus and potassium accumulation, minimum tillage increased its contents for 11-20 % 

and 14-23 % comparing to appropriate tillage in a clean fallow. Economic and energy evaluation of 

the vetch-oat mixture use on green fertilizer showed that green-manured fallow provided economic 

benefits by comparison with a clean fallow. Mineral fertilizers increased the main products cost in 

the link of crop rotation with clean fallow by an average of 8 %, in the link with green-manured fal-

low – by 13 % compared to the options without fertilizer. In crop rotation links with both clean and 

green-manured fallow, the highest economic and energy efficiency of grain cultivation was ob-

served in the variant without the main autumn tillage. 

Key words: crop rotation link, fallows, green manure, fertilizers, tillage, productivity, soil fertility 

efficiency. 
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Аннотация. В статье приведены результаты сравнительной оценки урожайности и качества 

надземной массы эспарцета песчаного (Onobrýchis arenária (Kit.)) в условиях Пермского края, 

при разных дозах извести. Приведены данные по густоте всходов, полевой всхожести, прохож-

дению основных фенофаз, перезимовке, урожайности зеленой и сухой массы. В опыте исполь-
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зовали сорт – СИБНИИК 30, норма высева – 4 млн всхожих семян/га, способ посева рядовой, 

беспокровный. Схема внесения извести рассчитана по гидролитической кислотности (Нг) – от 

нулевой до двойной дозы, с половинным шагом между вариантами. Опыт проведен в двух за-

кладках (2015-2016 гг. посева). В среднем за 2 года при изучении доз извести выявлено, что ее 

внесение оказало положительное влияние на эспарцет песчаный уже в 1-й год жизни. В вариан-

тах с разными дозами густота и полевая всхожесть были на 5,5-7,0 % выше по сравнению с 

контрольным вариантом, где известь не применялась, при этом разница оказалась не суще-

ственна. Независимо от погодных условий в эти годы и срока посева период «посев – всходы» 

был практически одинаковый. Установлено, что наибольшая урожайность за два укоса эспар-

цета песчаного достигала в варианте с дозой извести по полуторной и двойной величине гидро-

литической кислотности: зеленой – 27,9 и 29,2 т/га, при НСР05 – 3,0, сухой массы 5,56 и 5,92, 

при НСР05 – 3,0 соответственно. Таким образом, на дерново-подзолистых почвах Пермского 

края под эспарцет песчаный необходимо известковать почву, как и под другие многолетние 

бобовые травы. 

Ключевые слова: эспарцет песчаный, известь, полевая всхожесть, густота всходов, уро-

жайность, биохимический состав. 

 

Введение. Расширение ассортимента ви-

дов трав является наиболее действенным и 

экономически выгодным направлением как в 

целом в растениеводстве, так и, в частности, в 

кормопроизводстве. Одной из перспективных 

культур для Пермского края является эспарцет 

песчаный, который в местных условиях до сих 

пор не возделывается, но встречается в есте-

ственной флоре в Кунгурском, Ординском и 

Суксунском районах.  

Эспарцет песчаный (Onobrýchis arenária 

(Kit.)) – многолетнее травянистое растение, 

вид рода эспарцет (Onobrýchis Mill) семейства 

бобовых (Fabaceae) с коротким периодом 

вегетации и высокой зимостойкостью [1]. 

Относится к растениям ярового типа развития, 

на второй год жизни быстро отрастает и 

образует два укоса за сезон [2]. По кормовым 

достоинствам не уступает люцерне и клеверу 

[3-6]. В Пермском крае ранее не возделывался, 

поэтому разработка приемов его выращивания 

весьма актуальна.  

Одним из главных вопросов в технологии 

возделывания при интродукции является из-

весткованность почвы, т.к. кислые почвы об-

ладают комплексом неблагоприятных свойств, 

которые негативно влияют на рост сельскохо-

зяйственных культур [7-11]. 

Стоит отметить, что исследователи, ранее 

изучавшие действие извести на других много-

летних травах в Пермском крае, отмечают ее 

положительный эффект. И. А. Ходырев [12], 

указывает, что более высокие урожаи люцер-

ны обеспечивает применение извести в дозах, 

рассчитанных по полной и полуторной гидро-

литической кислотности, клевера – по поло-

винной и полной. Г. М. Ошева [13] под коз-

лятник рекомендует применение извести в 

полуторной и двойной дозах по гидролитиче-

ской кислотности. А. И. Косолапова [14] при 

возделывании донника белого на кислых дер-

ново-подзолистых почвах отмечает необходи-

мость известковать их по полуторной вели-

чине гидролитической кислотности. 

Таким образом, применение 

известкования дерново-подзолистых почв под 

многолетние бобовые травы является важным 

элементом технологии их возделывания, и 

изучение отношения эспарцета песчаного к 

известкованию почвы в условиях 

производства является актуальным вопросом. 

Цель исследований – сравнительная оцен-

ка урожайности и качества зеленой массы эс-

парцета песчаного при разных дозах извести в 

Пермском крае. 

Задачи исследований:  

- сравнить урожайность надземной массы 

эспарцета песчаного при разных дозах извести 

в Пермском крае; 

- определить и проанализировать биохими-

ческий состав надземной массы эспарцета песча-

ного при разных дозах извести в Пермском крае. 
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Методика. Исследования проведены в 

однофакторном полевом опыте в двух по-

следовательных во времени закладках: 

14 мая 2015 года и 10 июня 2016 года, вы-

полненных на опытном участке Пермского 

НИИСХ – филиала ПФИЦ УрО РАН. Почва 

опытного участка дерново-подзолистая тя-

желосуглинистая со следующей характери-

стикой пахотного горизонта: 1-я закладка 

(2015 год посева) – гумус – 2,32 %, Нг – 

3,15, содержание подвижных форм фосфора 

– 162,0 мг/кг почвы; 2-я закладка (2016 год 

посева) – гумус – 2,52 %, Нг – 3,58, содер-

жание подвижных форм фосфора – 

295,0 мг/кг почвы. Сорт, использованный в 

опыте – СИБНИИК 30, норма высева – 4 

млн всхожих семян/га, способ посева – ря-

довой, беспокровный. Схема внесения из-

вести рассчитана по гидролитической кис-

лотности (Нг) – от нулевой до двойной до-

зы, с половинным шагом между вариантами 

(табл. 1). Расположение вариантов – рендо-

мизированнное. Повторность – четырех-

кратная. S общая = 3 х 13 = 39 м
2
; S учетная 

= 1,6 х 10,2 = 16,32 м
2
. Предшественник – 

райграс пастбищный. После уборки прове-

дена зяблевая вспашка опытного участка, 

весной – боронование и культивация перед 

посевом. Известь вносили весной непосред-

ственно перед культивацией. Учет урожай-

ности зеленой массы проводили в фазе 

начала цветения растений. При проведении 

полевых опытов и лабораторных исследо-

ваний использованы общепринятые мето-

дики [15, 16]. 

Результаты. В данной статье рассмат-

риваются две последовательные во времени 

закладки полевого опыта, в разные по по-

годным условиям годы – 2015 год характе-

ризовался удовлетворительным запасом 

продуктивной влаги в почве, но был про-

хладный, 2016 год, наоборот, был жаркий и 

сухой, т.е. запас продуктивной влаги был 

неудовлетворительный. Закладки отлича-

ются по срокам посева: в 2015 году весен-

ний посев опыта был проведен 14 мая, в 

2016 году из-за трудности подготовки пере-

сохшей почвы для посева опыт был зало-

жен 3 июня, то есть срок посева был лет-

ний.  

В среднем за 2 года при изучении доз 

извести выявлено, что ее внесение оказало 

положительное влияние на эспарцет песча-

ный уже в 1-й год жизни. В вариантах с 

разными дозами густота имела тенденцию к 

увеличению на 22-28 шт./м
2
, а полевая 

всхожесть – на 5,5-7,0 % по сравнению с 

контрольным вариантом, где известь не 

применялась, но разница оказалась не су-

щественна (табл. 1).  

 

Таблица 1  

Густота всходов и полевая всхожесть эспарцета песчаного  

при разных дозах извести в первый год жизни (2015-2016 годов посева) 

Вариант  

(доза извести 

(по Нг)) 

2015 год посева 2016 год посева Среднее за 2 года 

количество 

всходов, 

шт./м2 

полевая 

всхожесть, 

% 

количество 

всходов, 

шт./м2 

полевая 

всхожесть, 

% 

количество 

всходов, 

шт./м2 

полевая 

всхожесть, % 

0 167 42,7 168 41,0 168 41,9 

0,5 201 51,4 190 46,3 196 48,9 

1,0 191 48,8 188 45,9 190 47,4 

1,5 199 50,9 189 46,1 194 48,5 

2,0 193 49,4 192 46,8 193 48,1 

НСР Fф<Fт - Fф<Fт - Fф<Fт - 

 
В 2015 году удовлетворительный ЗПВ 

позволил получить первые всходы к 24 мая 

(табл. 2), полные всходы отмечены 26 мая, 

то есть через 11 дней после посева. Начало 

стеблевания растений отмечено 5 июня. 

Укосной массы не сформировалось, расте-

ния ушли в зиму с хорошо развитой розет-

кой листьев. 



 

49 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №3 (27) 2019 

В 2016 году, при неудовлетворитель-

ном ЗПВ практически на протяжении всего 

сезона всходы получены 26 июня, через 

13 дней после посева, что характерно для 

эспарцета песчаного [6, 17]. Независимо от 

погодных условий в эти годы и срока посе-

ва период «посев – всходы» был практиче-

ски одинаковый. Начало стеблевания рас-

тений в опыте отмечено 19 июня. Сухая, 

теплая, даже жаркая погода, начиная с 

3 декады мая и до 2 декады сентября, отри-

цательно повлияла на рост и развитие рас-

тений эспарцета песчаного, который, как и 

в предыдущем году, не сформировал укос-

ной массы в первый год жизни, но образо-

вал небольшие кусты, то есть развивался по 

озимому типу.  

 

Таблица 2 

Прохождение основных фенофаз эспарцета песчаного  

при разных дозах извести в первый год жизни  

№ закладки Вариант опыта Посев 
Всходы  Стеблевание 

начало полное начало полное 

1 

0 

14.05.15 24.05 26.05 5.06 

- 

0,5 - 

1,0 - 

1,5 - 

2,0 - 

2 

0 

3.06.16 22.06 27.06 19.07 28.07 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

 
Таким образом, погодные условия 

Пермского края, несмотря на их 

контрастность, вполне пригодны для 

получения полноценных всходов и 

образования прикорневой розетки в первый 

год жизни, при этом в сопутствующих 

опытах эспарцет песчаный показывает себя, 

в зависимости от погодных условий, 

культурой как озимого, так и ярового типа 

развития [18]. 

Узким местом в производстве 

эспарцета песчаного является его 

перезимовка в местных условиях, ввиду 

того, что эспарцет весной выпадает при 

подтоплении талыми водами, по этой 

причине не перезимовал опыт 2015 года 

посева. 

 

Перезимовка растений 2016 года посева 

была на хорошем уровне (4 балла). Из дан-

ных, приведенных в таблице 3, следует, что 

в погодных условиях 2017 года на траво-

стое 2 года жизни не выявлено влияние 

вносимых доз извести на прохождение ос-

новных фенофаз эспарцета песчаного ни в 

первом, ни во втором укосе.  

Полное отрастание растений отмечено 

02 мая. Полная бутонизация по всем вари-

антам наступила 25-27 июня. Начало цвете-

ния во втором укосе отмечено 5-6 июля (на 

63-65 день после начала вегетации). Отрас-

тание после 1 укоса отмечено через 9-

11 дней – 21-23 июля, соответственно. 

Начало цветения отмечено 12-14 сентября 

(на 50-52 день после отрастания). Второй 

укос провели 18 сентября 2017 г.  
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Таблица 3  

Прохождение основных фенологических фаз эспарцета песчаного  

при разных дозах извести во второй год жизни (2016 года посева) 

№ 

уко-

са 

Доза изве-

сти по Нг 

Отрастание 
Ветвление 

(стеблевание) 
Бутонизация Цветение Дата уко-

са 
начало полное начало полное начало полное начало полное 

1 

0 28.04 2.05 19.05 27.05 23.06 27.06 6.07 11.07 12.07.17 

0,5 28.04 2.05 19.05 27.05 23.06 27.06 6.07 11.07 12.07.17 

1,0 28.04 2.05 17.05 25.05 23.06 27.06 6.07 11.07 12.07.17 

1,5 28.04 2.05 17.05 25.05 23.06 27.06 6.07 11.07 12.07.17 

2,0 28.04 2.05 17.05 25.05 23.06 25.06 5.07 11.07 12.07.17 

2 

0 23.07 26.07 1.08 5.08 26.08 03.09 14.09 - 18.09.17 

0,5 23.07 26.07 1.08 5.08 26.08 03.09 14.09 - 18.09.17 

1,0 23.07 26.07 1.08 5.08 26.08 03.09 14.09 - 18.09.17 

1,5 23.07 26.07 1.08 5.08 26.08 03.09 14.09 - 18.09.17 

2,0 21.07 25.07 1.08 5.08 26.08 03.09 12.09 - 18.09.17 

 

Учет урожайности кормовой массы по-

казал, что применение извести дает прибав-

ку урожая, начиная с половинной дозы вне-

сения. Но существенно наибольшая уро-

жайность за два укоса эспарцета песчаного 

достигала в варианте с дозой извести по 

полуторной и двойной величине гидроли-

тической кислотности: зеленой – 27,9 и 29,2 

т/га, при НСР05 – 3,0, сухой массе – 5,56 и 

5,92, при НСР05 – 0,63 т/га соответственно. 

Максимальный сбор сухой массы получен 

при внесении самой высокой дозы извести 

(табл. 4).  

 

Таблица 4  

Урожайность эспарцета песчаного при разных дозах извести  

во 2-й год жизни (2016 год посева) 

Доза извести 

по Нг 

Урожайность, т/га Сумма за два укоса, т/га 

зеленой массы сухой массы 
зеленой массы сухой массы 

I укос II укос I укос II укос 

0 18,7 5,1 3,61 1,22 23,8 4,83 

0,5 18,9 5,2 3,68 1,28 24,1 4,96 

1,0 20,3 5,8 4,04 1,39 26,1 5,43 

1,5 21,6 6,3 4,08 1,48 27,9 5,56 

2,0 22,3 6,9 4,33 1,59 29,2 5,92 

НСР05 2,46 0,47 Fф<Fт 0,27 3,0 0,63 

 

Определение биохимического состава 

надземной массы эспарцета песчаного по-

казало ее высокое качество. Выявлено, что 

применение извести влияет на увеличение 

качественных показателей. Так в сухом ве-

ществе в первом укосе отмечена тенденция 

увеличения содержания сырого протеина на 

0,22-1,37 %, концентрация обменной энер-

гии – на 0,28-0,62 МДж/кг, 0,05-0,10 кормо-

вых единиц на 1 кг сухого вещества, во 

втором – сырого протеина на 0,34-1,20 %, 

концентрация обменной энергии – на 0,15-

0,62 МДж/кг, и на 0,04-0,09 кормовых еди-

ниц (табл. 5).  
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Таблица 5  

Биохимический состав абсолютно сухой массы эспарцета песчаного  

при разных дозах извести 2 года жизни (2016 года посева) 

№ укоса 
Доза из-

вести 

Сухое 

вещест-

во, % 

Сырой 

жир, % 

Сырая клет-

чатка, % 

Сырая 

зола, % 

Сырой 

протеин,     

% 

Сахар, % 

Обменная 

энергия, 

МДж/кг 

Корм ед. в 1 кг 

сухого вещества 

1 

0,0 18,71 1,92 28,12 6,70 12,41 10,05 9,94 0,80 

0,5 18,68 2,00 26,56 5,71 12,63 10,36 10,22 0,85 

1,0 19,29 2,25 24,69 7,18 12,98 10,45 10,56 0,90 

1,5 18,29 2,44 25,41 9,57 13,32 10,18 10,42 0,88 

2,0 19,00 2,25 26,03 6,14 13,78 10,28 10,32 0,86 

НСР05 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 2,61 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

2 

0,0 23,25 2,28 23,66 7,00 17,77 5,87 10,74 0,93 

0,5 23,04 2,56 24,38 6,95 17,33 6,98 10,61 0,91 

1,0 22,08 2,51 21,03 7,50 18,11 6,73 11,21 1,02 

1,5 22,27 2,71 22,82 7,57 17,24 5,20 10,89 0,97 

2,0 21,20 2,66 22,02 7,25 18,97 6,68 11,04 0,99 

НСР05 1,56 Fф<Fт 3,29 Fф<Fт 1,36 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

 
Выводы. Таким образом, на дерново-

подзолистых почвах Пермского края под эс-

парцет песчаный необходимо известковать 

почву, как и под другие многолетние бобовые 

травы. Наибольший сбор абсолютно сухой 

массы – 5,56 и 5,92 т/га обеспечивает внесение 

извести из расчета по 1,5 и 2,0 Нг соответ-

ственно. Это на 15-22 % выше, чем без из-

весткования. В зависимости от дозы внесения 

извести, ее применение влияет на увеличение 

качественных показателей, таких как концен-

трация обменной энергии на 0,15-0,62 

МДж/кг, и на 0,04-0,10 корм ед.  
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ABSTRACT 

The article presents the results of the comparative evaluation of yield and quality of sainfoin sandy 

(Onobrýchis arenária (Kit.)) aboveground mass in the Perm region at different doses of lime. Data on 

seedling density, field germination, passage of the main phenophases, overwintering, yield of green 

and dry mass are given. A plant variety - SIBNIIK 30, the seeding rate of 4 million viable seeds per 

hectare, the sowing method is ordinary, coverless were used in the experiment. The scheme of lime 

application is calculated by hydrolytic acidity (Hg) – from zero to double dose, with a half step be-

tween the options. The experiment was conducted in two tabs (2015-2016 sowing years). On average, 

over two years in the study of lime doses revealed that its addition had a positive effect on the sand 

sainfoin in the first year of life. In variants with different doses density and field germination were 

5.5–7.0 % higher compared to the control variant, where lime was not used, and the difference was not 

significant. Regardless of the weather conditions during these years and the period of sowing "sowing 

- shoots" was almost the same. It was established that the highest yield for two mowing of sand sain-

foin reached in the variant with a dose of lime on the one and a half and double hydrolytic acidity: 

green – 27.9 and 29.2 t/ha, with NCR 05 – 3.0, dry weight 5.56 and 5.92, with NCR05 – 3.0, respec-

tively. Thus, on the sod-podzolic soils of the Perm region for the sand sainfoin it is necessary to lime 

the soil, as well as for other perennial legumes. 

Key words: sand sainfoin, lime, field germination, germination density, yield, biochemical composi-

tion. 
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Аннотация. Цель исследований – разработать методику цифрового мониторинга показате-

лей агроэкосистем на основе космических и беспилотных технологий с переводом результатов 

цифровых аэрофотосъемок в реальные параметры показателей агрофитоценозов в физических 

единицах. В работе использованы результаты исследований по цифровому мониторингу агро-
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фитоценозов одновидовых и поливидовых посевов зерновых колосовых и зернобобовых куль-

тур на опытном поле Самарского ГАУ в 2018 году (южная лесостепь Заволжья). Цифровой мо-

ниторинг проводили методом получения снимков высокого разрешения на различных стадиях 

вегетации полевых культур с применением беспилотных авиационных систем (БАС) по вегета-

ционным индексам, в том числе индекса биомассы NDVI. Показатели агрофитоценозов в виде 

полевой статистики определялись по общепринятым методикам на основании ГОСТ. Результа-

ты аэрофотосъемок калибровались собранными показаниями полевой статистики соответству-

ющих участков опытных полей. Выявлено, что заявленная основная цель решаема в принципе, 

и требует накопления базы данных в течение последующих двух-трех лет исследований для 

дальнейшего совершенствования методики, а затем написания цифровой платформы. По ре-

зультатам 2018 года наибольшая корреляция между индексом биомассы NDVI и урожайностью 

зерна для озимой пшеницы выявлена в фазе молочной спелости в одновидовом посеве до r = 

0,36, в поливидовом – до r = 0,82; для ячменя в фазе начала колошения – до r = 0,97. Оптималь-

ными фенофазами зерновых колосовых культур (озимая и яровая пшеница, ячмень) для цифро-

вого мониторинга показателей одновидовых и поливидовых агрофитоценозов являются: куще-

ние; цветение; молочная спелость.  

Ключевые слова: цифровая трансформация АПК, беспилотные авиационные системы, 

цифровой мониторинг, вегетационные индексы. 

 

Введение. В 2018 г. в России принят на 

законодательном уровне национальный про-

ект «Цифровая экономика» – один из трина-

дцати национальных проектов в России на 

период с 2019 по 2024 гг. (паспорт националь-

ной программы утверждён решением прези-

диума Совета при Президенте РФ по страте-

гическому развитию и национальным проек-

там 24.12.2018 г.) [1]. 

В связи с чем, Министерство сельского 

хозяйства РФ в 2018 г. выступило основным 

разработчиком и приняло к реализации ведом-

ственный проект «Цифровое сельское хозяй-

ство», срок реализации: 2019-2021 гг. 

В числе соразработчиков Концепции 

«Научно-технологическое развитие цифрового 

сельского хозяйства «Цифровое сельское хо-

зяйство», помимо Министерства сельского 

хозяйства РФ и других организаций, выступил 

и «Самарский аграрный университет» 

(ФГБОУ ВО) [2, 3]. 

Развитие космических и беспилотных 

технологий, беспилотных авиационных си-

стем (БАС) и специального программного 

обеспечения (в том числе цифровые платфор-

мы) позволит в земледелии повысить мобиль-

ность, оперативность и качество мониторинга 

показателей агрофитоценозов в рамках циф-

рового органического земледелия – в частно-

сти, и адаптивно-ландшафтного земледелия – 

в целом [4-12]. 

В использовании беспилотной аэрофото-

съемки наиболее перспективны следующие 

направления: построение цифровых моделей 

рельефа, анализ неоднородности плодородия 

земель по спектральным характеристикам, 

контроль выполнения работ на полях, оценка 

вариабельности посевов по вегетационным 

индексам, термокарты посевов, выявление 

повреждений растительности от внешних воз-

действий [4, 5].  

Цифровой мониторинг показателей агро-

экосистем проводится на основе оценки вари-

абельности посевов по вегетационным индек-

сам, с помощью аэрофотосъемки на мультис-

пектральную и другие виды камер. 

Имея данные мультиспектральной съем-

ки, можно рассчитать множество вегетацион-

ных индексов: нормализованный индекс био-

массы (NDVI) – позволяет проводить каче-

ственную и количественную оценку объема 

биомассы, оценивать интенсивности вегета-

ции растений; улучшенный нормализованный 

индекс биомассы (ENVI) – подобно NDVI, но 

используется также и часть видимого спектра 

для более эффективного показания состояния 

здоровья растений; зеленый нормализованный 

индекс биомассы (GNDVI) – позволяет оце-

http://government.ru/info/35568/
http://government.ru/info/35568/
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нить содержание хлорофилла, степень старе-

ния, наличия стресса у растения; дифферен-

цированный вегетационный индекс (DVI) – 

позволяет определить области затемнения, 

застоя воды, почвы и растительности; зеленый 

дифференцированный вегетационный индекс 

(GDVI) – показывает количество азота в ли-

стьях, что может оптимизировать внесение 

удобрений исходя из реальных потребностей 

[4, 5].  

Вегетационные индексы дают общую 

картину состояния определенных показателей 

агрофитоценоза, так как являются относи-

тельными величинами (например, значения 

индекса NDVI от 0 до 1). Но для сельхозпро-

изводителей нужны конкретные данные в фи-

зических величинах, например, объем биомас-

сы на поле или потенциальная урожайность 

зерна в тоннах на га. 

Цель данной работы – разработка методи-

ки цифрового мониторинга показателей агро-

фитоценозов на основе космических и беспи-

лотных технологий с переводом результатов 

различных видов цифровых аэрофотосъемок в 

реальные физические параметры показателей 

агрофитоценозов основных зерновых колосо-

вых и зернобобовых культур.  

Задачи исследований: 1. Мониторинг со-

стояния растительности по снимкам высокого 

разрешения на различных стадиях вегетации с 

применением БАС по индексу биомассы 

NDVI. 2. Мониторинг рельефа и геоморфоло-

гических условий (высота над уровнем моря, 

уклон рельефа, экспозиция склонов). 3. Де-

шифровка электронных карт засоренности 

посевов на основе индекса биомассы. 4. Де-

шифровка электронных карт содержания азота 

в растениях посевов на основе индекса био-

массы. 5. Составление термокарт посевов на 

основе тепловизионной съемки в различные 

фазы вегетации и в разное время суток. 6. 3D 

моделирование агрофитоценозов. 7. Прогноз 

потенциальной урожайности на основе индек-

са биомассы NDVI. 

Совместно с компанией ООО «ГИС-Р» 

(г. Самара) лаборатория «АгроЭкология» при 

кафедре «Землеустройство, почвоведение и 

агрохимия» Самарского ГАУ в 2018 г. на 

опытных полях провела исследования по теме 

«Цифровой мониторинг показателей агроэко-

систем на основе космических и беспилотных 

технологий как основа Цифрового Органиче-

ского Земледелия», в соответствии с заклю-

ченным Договором №810/к/2018 от 01.04.2018 

г. (договор рассчитан на срок до 30.12.2020). 

Методика. Цифровой мониторинг прово-

дили методом получения снимков высокого 

разрешения на различных стадиях вегетации 

полевых культур с применением БАС: для 

производства аэрофотосъемки в спектральном 

диапазоне – Phantom 3 Professional; для произ-

водства термографической аэрофотосъемки – 

DJI Inspire 1. 

По общепринятым методикам и ГОСТам 

проводились лабораторные и полевые анали-

зы, учеты и наблюдения показателей полевой 

статистики: легкогидролизуемый азот (по Тю-

рину и Кононовой), засоренность посевов (ко-

личественно-весовой метод); фенологические 

наблюдения и структура урожая (методика 

Госсортсети); урожайность (с площадки пло-

щадью 1 м
2 

растения культуры полностью со-

бирались в сноп, с дальнейшим пересчетом на 

100 %-ную чистоту и 14 %-ную влажность 

зерна); методы дисперсионного и корреляци-

онного анализа (Доспехов Б.А., 1985).  

Результаты аэрофотосъемок калиброва-

лись показаниями полевой статистики по раз-

ным фазам роста и развития полевых культур. 

Опытный участок расположен в цен-

тральной зоне Самарской области, что соот-

ветствует южной лесостепи Заволжья. Почва 

опытного участка – чернозем типичный сред-

немощный тяжелосуглинистый с содержанием 

гумуса 5,9 %, рН солевой вытяжки – 6,9. 

Агрометеорологические условия 2018 

сельскохозяйственного года можно охаракте-

ризовать как не совсем благоприятные для 

возделывания большинства полевых культур: 

зимний период был теплее обычного на 9,2
º
С с 

превышением среднемноголетней нормы 

осадков на 137,4 %; засушливым оказался май 

с количеством осадков в 20,7 мм, что в 

1,6 раза ниже нормы; июль и август оказались 

теплее обычного на 3,1 и 1,4
º
С соответствен-

но; осадки в летний период выпадали крайне 
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неравномерно: июнь и август были крайне 

засушливыми с количеством осадков в эти 

месяцы в 2,1 и 3,6 раза ниже среднемноголет-

ней нормы. 

Исследования проводили в полевом 

трехфакторном стационарном опыте, зало-

женном в 2017 году в рамках научной темы 

«Цифровое органическое земледелие», на по-

лях двух шестипольных севооборотов.  

Факторы: А – севообороты (А1 и А2); В – 

минеральные (В1) и органические (В2) удобре-

ния; С – пестициды (С1) и биопрепараты (С2). 

Севооборот №1 (А1, контроль) – однови-

довые посевы: 1) чистый пар; 2) озимая пше-

ница; 3) яровая пшеница твердая; 4) горох; 5) 

ячмень; 6) подсолнечник. Севооборот №2 (А2) 

– поливидовые посевы: 1) занятый пар (дон-

ник желтый); 2) озимая пшеница + озимая ви-

ка; 3) яровая пшеница твердая + ячмень + го-

рох; 4) озимая пшеница + яровая пшеница 

твердая + горох (весенний посев); 5) ячмень + 

горох; 6) подсолнечник + донник желтый. 

Количество и площади делянок, площадь 

поля: вариантов на поле – 4; повторности – 3; 

количество делянок – 12; площадь делянки – 

0,0294 га; опытная площадь поля – 0,353 га. 

Мультиспектральную и тепловизионную 

съемки проводили на полях, составляющих 

полигон №2: поле №1 – озимая пшеница; поле 

№2 – озимая пшеница + озимая вика; поле №3 

– ячмень; поле №4 – яровая пшеница твердая 

+ ячмень + горох. Оптические съемки (фото-, 

видео-, ортофотоплан) проводили на полигоне 

№3: 12 полей севооборотов №1 и №2. 

Результаты. Получаемые значения веге-

тационных индексов (после обработки мате-

риалов аэрофотосъемки на специальной циф-

ровой платформе «АгроГИС» компании ООО 

«ГИС-Р») необходимо интегрировать с дан-

ными полевой статистики для накопления ба-

зы данных (за 3-4 года), на основе которой в 

конечном итоге будет разработана цифровая 

платформа по переводу результатов аэрофото-

съемок в виде вегетационных индексов в ре-

альные физические параметры в режиме on-

line [13, 14]. 

Для выполнения задачи сбора полевой 

статистики была разработана предварительная 

методика, которая будет в 2019-20 гг. коррек-

тироваться:  

1. На каждом поле в фазе весеннего ку-

щения озимых и кущения яровых зерновых 

колосовых культур выбираются девять харак-

терных площадок травостоя размером 1*1 м 

(площадь – 1 м
2
), значительно различающихся 

между собой по основным показателям агро-

фитоценоза (густота растений культур, коли-

чество и биомасса сорняков, структура траво-

стоя растений культур, вредители и болезни и 

другие). 

Значительные различия между выбран-

ными площадками необходимы для разнооб-

разия собираемой полевой статистики в целях 

повышения точности калибровки результатов 

аэрофотосъемки. 

В центре площадки ставится маркер: вы-

сота – 1,50 м, верхняя часть (15 см) окрашива-

ется в красный цвет (для максимальной визуа-

лизации), присваивается номер, на маркере 

пишутся спутниковые координаты. 

Определяются координаты маркера по 

международной геодезической системе коор-

динат WGS84 (World Geodetic System 1984), 

которая привязывается к космическим сним-

кам любых спутниковых систем, в том числе 

американских, европейских и российских. 

Количество выбранных площадок – де-

вять – в данном случае определялось разме-

ром опытного поля в 0,353 га. Девять марке-

ров (площадок) позволяли задействовать мак-

симальное количество наиболее характерных 

и наиболее различающихся участков траво-

стоя посева.  

2. На каждой площадке в день полетной 

сессии (или в течение 1-2, максимум 3 дней 

после сессии) проводились следующие 

наблюдения: густота и биомасса растений 

культур; высота растений культуры и длина 

колоса; кустистость растений культуры; цвет 

и состояние растений культуры; вредители и 

болезни растений культур; количество и био-

масса сорняков; видовой состав сорняков; фо-

то – общий вид площадки с маркером. 

Дни полетных сессий были предвари-

тельно определены в Техническом Задании к 

Договору №810/к/2018 в предположительные 
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интервалы дат наступления фенофаз развития 

культур, которые затем корректировались в 

зависимости от складывающихся условий ро-

ста и развития растений культур. 

3. После полного созревания растений 

культуры с выбранных площадок полностью 

(с 1 м
2
) собирались растения полевых культур 

в снопы для обработки структуры урожая, ко-

торая определялась в лаборатории. 

4. Собранная полевая статистика обрабаты-

валась, систематизировалась и аккумулирова-

лась в специальные таблицы в виде баз данных. 

5. Завершающий этап работы: привязка 

собранной полевой статистики к результатам 

съемок (мультиспектральная, тепловизионная 

и оптическая). 

По координатам на электронной карте 

определялось местонахождение конкретно-

го маркера, вырезалась площадка вокруг 

маркера, которая заносилась в таблицу с 

показателями агрофитоценоза с данной 

площадки. 

В качестве примера приведем результаты 

цифрового мониторинга поля № 1 (озимая 

пшеница, сорт Бирюза, оригинатор – ФГБНУ 

«Самарский НИИСХ им. Н. М. Тулайкова») из 

полигона № 2. 

Показатели агрофитоценоза на девяти 

маркерах определялись: 19 мая (фаза – куще-

ние озимой пшеницы); 14 (цветение) и 25 (мо-

лочная спелость) июня и 24 июля (полная спе-

лость, за 7 дней до уборки). 

Полевые данные заносились в единую 

таблицу по результатам конкретной сессии (в 

качестве примера, табл. 1).  

Таблица 1 

Структура посевов: поле № 1, озимая пшеница, фаза – цветение, 14.06.2018 

Показатели 
№ маркеров 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Индекс биомассы 

NDVI 
0,606 / 0,6 0,566 / 0,5 0,611 / 0,6 0,477 / 0,4 0,660 / 0,6 0,620 / 0,6 0,432 / 0,4 0,483 / 0,4 0,209 / 0,1 

Температура 

поверхности почвы, 
оС 

25,176 29,296 25,539 28,228 26,823 25,400 32,736 33,854 39,845 

Высота местности, м 38,17 38,23 38,14 38,13 38,06 38,16 37,96 38,23 38,12 

Густота растений, 

шт./м2 
198 189 199 98 190 137 132 131 4 

Кустистость, продукт. 

стебли 
4 4 3 3 4 4 4 2 3 

Высота растений, см 87 90 85 65 80 74 75 80 42 

Засоренность, шт./м2 27 30 72 115 30 50 117 201 198 

Биомасса сорняков, 

г/м2 
10,8 12 43,2 115 18 60 93,6 201 1425,6 

Биомасса растений 

культуры, г/м2 
4356 4536 3582 1568 4560 3562 3432 2620 32 

Состояние растений 

(по 5 баллам) 
4 5 3 2 3,5 4,5 3 2 1 

Виды сорняков 
Горец 

птичий 

Марь 

белая 

Марь 

белая, 

вьюнок 

полевой 

Марь 

белая, 

вьюнок 

полевой 

Марь 

белая, 

вьюнок 

полевой 

Марь 

белая, 

вьюнок 

полевой 

Марь 

белая, 

вьюнок 

полевой 

Марь 

белая, 

вьюнок 

полевой, 

щирица 

запрокин

утая 

Марь 

белая, 

осот 

желтый, 

щирица 

запрокин

утая 

Координаты 

WGS84 

53.246389 

50.7275 

53.246111 

50.7275 

53.246389 

50.727778 

53.246389 

50.727778 

53.246944 

50.727778 

53.246944 

50.7275 

53.247222 

50.727778 

53.2475 

50.7275 

53.247778 

50.727778 

Биомасса растений 

культуры, всего, 

т/га 

43,67 45,48 36,25 16,83 45,78 36,22 35,26 28,21 14,58 

Примечание: образцы электронных карт, соответствующие выбранным площадкам (маркерам), в таблицу не 

заносились, так как необходимо высокоточное цветное изображение.  
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В дальнейшем, на основе таблиц всех 

аэрофотосессий (в данном случае – четыре 

даты) составлялась заключительная таблица 

цифрового мониторинга по данному полю 

(табл. 2).  

 

Таблица 2 

Структура посевов: поле №1, озимая пшеница, итоговая 

Показатели 
№ маркеров 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

NDVI от 19.05  

(кущение) 

0,555 / 

0,5 

0,720 / 

0,7 

0,693 / 

0,6 

0,345 / 

0,3 

0,530 / 

0,5 

0,584 / 

0,5 

0,649 / 

0,6 

0,670 / 

0,6 

0,670 / 

0,6 

NDVI от 14.06  

(цветение) 

0,606 / 

0,6 

0,566 / 

0,5 

0,611 / 

0,6 

0,477 / 

0,4 

0,660 / 

0,6 

0,620 / 

0,6 

0,432 / 

0,4 

0,483 / 

0,4 

0,209 / 

0,1 

NDVI от 25.06 

(молочная спелость) 

0,690 / 

0,6 

0,547 / 

0,5 

0,463 / 

0,4 

0,378/ 

0,35 

0,499 / 

0,4 

0,408 / 

0,4 

0,568 / 

0,5 

0,454 / 

0,4 

0,214 / 

0,1 

Количество зерна с колоса, шт. 42 36 35 38 33 41 42 37 34 

Масса 1000 зерен, г 46,8 58,3 40,4 44,0 45,5 43,4 44,36 48,3 44,8 

Масса зерна, т/га 5,33 6,84 4,12 2,32 3,68 4,22 3,19 3,09 4,27 

Биомасса растений 

культуры, всего, т/га 
8,80 9,75 7,90 5,40 7,90 9,40 5,80 5,30 7,75 

Примечание: количество зерна с колоса, масса 1000 зерен, масса зерна и биомасса растений культуры, всего – 

приведены по результатам сбора полевой статистики в дату 24 июля; NDVI от 24.07 не определялось, так как 

растения культуры были уже в фазе полной спелости (высохший и одноцветный желтый травостой). 

 

Полевые статистические данные, приве-

денные в таблице 2, послужат составной ча-

стью базы данных (за 3-4 года), на основе ко-

торой будет разработана цифровая платформа 

по переводу в режиме on-line вегетационных 

индексов в конкретные физические параметры 

(в т/га, мг/кг и так далее) показателей агрофи-

тоценоза применительно к разным культурам 

в разные фенофазы развития в данных поч-

венно-климатических условиях. 

По статистическим данным заключитель-

ной таблицы 2, были подсчитаны коэффици-

енты корреляции между биомассой – всего и 

массой зерна и вегетационными индексами 

биомассы NDVI.  

Расчеты показали  высокую корреляцию 

индекса NDVI с физическими показателями 

биомассы по датам: 14 июня (цветение озимой 

пшеницы) и 25 июня (молочная спелость). 

Однако, максимальная корреляция с массой 

зерна отмечена в фазе молочной спелости, то 

есть 25 июня:  

1. От 19.05: NDVI – биомасса, всего, т/га – 

r = 0,14; NDVI - масса зерна, т/га – r = 0,25;  

2. От 14.06: NDVI – биомасса, всего, т/га – 

r = 0,39; NDVI – масса зерна, т/га – r = 0,22;  

3. От 25.06: NDVI – биомасса, всего, т/га – 

r = 0,19; NDVI – масса зерна, т/га – r = 0,36. 

Следовательно, наибольший коэффици-

ент корреляции между вегетационным индек-

сом биомассы NDVI и урожайностью зерна 

озимой пшеницы выявлен в фазе молочной 

спелости озимой пшеницы (r = 0,36). 

По такой же методике проводили цифро-

вой мониторинг остальных полей полигона 

№ 2: поле № 2 – озимая пшеница + озимая 

вика; поле № 3 – ячмень; поле №4 – яровая 

пшеница твердая + ячмень + горох. 

Подсчет коэффициентов корреляции 

между индексами NDVI и физическими пока-

зателями биомассы – всего и массы зерна по-

казал, что наибольшая корреляция на поле 

№ 2 отмечена также в фазе молочной спелости 

озимой пшеницы (с массой зерна, r = 0,82); на 

поле №3 – в фазе начала колошения ячменя (с 

массой зерна, r = 0,97). 

На поле № 4 25 июня в фазе цветения 

твердой яровой пшеницы и начале колошения 

ячменя получена отрицательная корреляция 

между индексом NDVI и биомассой, всего (r = 

-0,63) и массой зерна (r = -0,59). 

Отрицательные коэффициенты корреля-

ции получены из-за маркеров 3, 6, 7 и 8, на 

которых выявлено значительное преобладание 

биомассы сорняков над биомассой растений 

культур. Данный фактор необходимо учиты-
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вать при дальнейших исследованиях, а затем и 

при написании цифровой платформы. 

На поле № 2 (озимая пшеница + озимая 

вика) в дату 19.05.2018 – озимая пшеница 

находилась в фенофазе «кущение», однако 

корреляция между массой зерна (полученной 

после уборки) и индексом NDVI от 19.05 под-

считывалась, так как важно выявить уровень 

взаимосвязи между состоянием растений ози-

мой пшеницы в фазе весеннего кущения, вы-

раженным индексом NDVI и урожайностью 

зерна культуры в конечном итоге. И установ-

лена высокая существенная корреляция, r = 

0,79. Данная выявленная взаимосвязь, в слу-

чае подтверждения в последующие годы ис-

следований, может использоваться в методике 

сверхраннего прогнозирования потенциальной 

урожайности зерновых колосовых культур.   

Выводы. Таким образом, проведенная в 

2018 году НИР выявила, что заявленная ос-

новная цель – разработка методики цифрового 

мониторинга показателей агрофитоценозов на 

основе космических и беспилотных техноло-

гий с переводом результатов различных видов 

цифровых аэрофотосъемок в реальные физи-

ческие параметры показателей агрофитоцено-

зов – решаема в принципе, и требует накопле-

ния базы данных в течение последующих 

двух-трех лет исследований для дальнейшего 

совершенствования методики, а затем и напи-

сания цифровой платформы. 

В полевом сезоне 2019 года необходимо 

продолжить накопление базы данных как 

основы для разработки цифровой платфор-

мы по переводу в режиме on-line вегетаци-

онных индексов в конкретные физические 

параметры основных показателей одновидо-

вых и поливидовых агрофитоценозов при-

менительно к разным культурам и разным 

фенофазам.  

По результатам 2018 года наибольшая 

корреляция между индексом биомассы NDVI 

и урожайностью зерна для озимой пшеницы 

выявлена в фазе молочная спелость в 

одновидовом посеве до r = 0,36, в 

поливидовом – до r = 0,82; для ячменя – в 

одновидовом – в начало колошения, до 

r = 0,97.  

По результатам 2018 года выявлены 

основные оптимальные фенофазы зерновых 

колосовых культур для цифрового 

мониторинга показателей одно- и 

поливидовых агрофитоценозов: кущение; 

цветение; молочная спелость.  

Необходимо расширить линейку 

изучаемых культур следующими 

высокорентабельными для Поволжья видами: 

подсолнечник и кукуруза на зерно; нут, 

чечевица, соя и маш; горчица и рапс; овес 

голозерный. 

Полный анализ полученных цифровых и 

полевых статистических данных, их взаимная 

адаптация и интеграция могут дать суще-

ственные результаты для выявления фунда-

ментальных закономерностей функциониро-

вания одно- и поливидовых посевов, в том 

числе в рамках Цифрового Органического 

земледелия, и в условиях повышения аридно-

сти и нестабильности глобального климата и 

нарастания дефицита пресной воды.  
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ABSTRACT 

The aim of the research is to develop a digital monitoring methodology for agro-ecosystem indicators 

based on space and unmanned technologies with the conversion of digital aerial photography results 

into real parameters of agrophytocenosis indicators as physical units. The paper uses the results of re-

search on digital monitoring of agrophytocenosis of single- and poly-species crops of spiked cereals 

and pulses on the experimental field the Samara State Agrarian University in 2018 (southern forest-

steppe of Trans-Volga region). We performed the digital monitoring using the method of obtaining 

high-resolution images at different crop vegetation stages with the help of unmanned aircraft systems 

(UAS) using vegetation indices, including the biomass index (NDVI). Indicators of agrophytocenosis 

in the form of field statistics were determined according to generally accepted methods based on na-

tional standard (GOST). The results of aerial photography were calibrated by the collected data of the 

field statistics of the relevant parts of experimental fields. A research carried out in 2018 revealed that 
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the stated main goal is solvable in principle, and requires the accumulation of a database during the 

next 2 or 3 years of research to further improve the methodology, and then writing a digital platform. 

According to the results of 2018, the greatest correlation between the NDVI and grain yield for winter 

wheat was detected at the milky stage in single-species crop, up to r = 0.36, in poly-species crop it was 

detected up to r = 0.82, for barley it was up to r = 0.97.  

Based on the results of 2018, we identified the main optimal phenophases of cereal crops (winter and 

spring wheat, barley) for digital monitoring of indicators of single-species and poly-species agrophy-

tocenosis: tillering, bloom, milky stage. 

Key words: AIC digital transformation, unmanned aircraft systems, digital monitoring, vegetation in-

dices. 
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Аннотация. Озимая рожь лучше озимой тритикале и озимой пшеницы адаптирована к аг-

роклиматическим условиям Среднего Урала и используется для получения продуктов питания 

и кормов. Для создания новых высокопродуктивных сортов озимой ржи необходимо проводить 

оценку и выделять перспективные образцы, которые обеспечивают формирование урожайности 

зерна выше 5 т/га. В результате изучения перспективных образцов озимой ржи в 2016-2018 гг. в 

Уральском НИИСХ были выделены образцы озимой ржи, которые значительно превышали 

стандартные сорта Алиса и Паром по отдельным ценным показателям или по комплексу при-

знаков. В среднем за три года высокая зимостойкость, 80-90 %, была установлена у образцов 

Кама 3 х Паром, Таловская 44 х Грань, Снежана 3 х Алиса, в связи с чем густота стеблестоя 

была выше стандарта, поэтому урожайность зерна была на 22-53 % выше стандарта и достигала 

594-795 г/м
2
. Образцы Кама 3 х Паром и Снежана 3 х Алиса превышали стандарт по зимостой-

кости и имели высокую густоту стеблестоя, в колосе у них было больше зерен, но продуктив-

ность колоса была ниже стандарта. У образцов Таловская 44 х Грань и Славия х Таловская 41 

была высокая масса 1000 зерен (37-39 г), они превышали стандарт по продуктивности колоса 

на 28-33 %. Перспективные образцы озимой ржи, выделенные при оценке в полевых условиях и 

размноженные на изолированных участках, показывают высокую зимостойкость в конкурсном 

испытании и дают урожайность на уровне 5,3-5,5 т/га, что выше стандарта на 0,4-0,6 т/га. Обра-

зец СП-3/13 превышал стандарт по урожайности на 12 %, по массе 1000 зерен – на 5,2 % и про-

дуктивности колоса – на 5,8 %. Для сохранения высокой адаптивности и продуктивной способ-

ности при первичном семеноводстве на изолированных участках проводили отбор растений и 

семей с высокой густотой стеблестоя, выравненного по высоте, короткой соломиной и крупным 

колосом.  

Ключевые слова: озимая рожь, сорт, адаптивность, урожайность, густота стеблестоя, 

элементы структуры колоса. 

 
Введение. Озимая рожь лучше других 

озимых зерновых культур, озимой тритикале и 

озимой пшеницы, адаптирована к агроклима-

тическим условиям Среднего Урала [1, 2]. 

Зерно ржи используется для производства 

продуктов питания для людей и кормов для 

домашних животных [3-8]. Внедрение в про-

изводство низкопентозановых сортов ржи, 

зерно которых без ограничений можно ис-

пользовать на корм, способствует значитель-

ному повышению востребованности озимой 

ржи [9, 10]. Зеленая масса, убранная до коло-

шения, пригодна для получения раннего зеле-

ного корма с повышенным содержанием про-

теинов и сахаров, до 15-20 %, в сухом веще-

стве [11].  
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Генетический потенциал озимой ржи 

обеспечивает формирование высокой урожай-

ности зерна – 5-7 т/га озимой ржи [12, 13]. В 

условиях Среднего Урала урожайность ози-

мой ржи колеблется от 2 до 6 т/га, что связано, 

в основном, с воздействием погодных условий 

и соблюдением требований технологии выра-

щивания [14].  

Площади посева озимой ржи в России со-

кратились [15], в связи с чем повышение уро-

жайности посевов озимой ржи становится од-

ной из важнейших проблем, для решения ко-

торой необходимо получать новые сорта, об-

ладающие высокой адаптивностью и урожай-

ностью. 

Созданию и оценке нового перспективно-

го материала диплоидной и тетраплоидной 

озимой ржи посвящены исследования многих 

зарубежных ученых [16, 17]. 

Оценка в местных агроклиматических 

условиях и выделение новых перспективных 

образцов озимой ржи необходимо для получе-

ния новых сортов, способных формировать 

урожайность выше 5 т/га, поэтому проводи-

мые исследования являются актуальными. 

Целью исследований является оценка в 

полевых условиях новых образцов диплоид-

ной озимой ржи по основным хозяйственно 

ценным признакам и определение перспек-

тивных образцов для создания новых сортов. 

Методика. Научные исследования про-

водились в 2016-2018 гг. на опытных полях 

Уральского НИИСХ – филиала ФГБНУ «Ур-

ФАНИЦ УрО РАН» в отделе селекции и се-

меноводства озимых и яровых зерновых куль-

тур в рамках Государственного задания по 

направлению 148 Программы ФНИ государ-

ственных академий наук. Изучение образцов 

озимой ржи проводилось в питомниках, высе-

ваемых вручную в четырех повторениях, на 

делянках из 2-6 рядов длиной 1 м. Расположе-

ние образцов рендомизированное. Стандарт-

ный сорт высевался через 9 делянок.  Почва 

опытного участка темно-серая лесная, оподзо-

ленная и тяжелосуглинистая, с содержанием 

гумуса 3,35 %, рН – 5,46, азот легкодоступный 

– 88 мг/кг, подвижный фосфор – 292 мг/кг, об-

менный калий – 162 мг/кг. 

Наблюдения и оценки в питомниках про-

водили в соответствии с методическими посо-

биями [20, 21].  

Опыты высевались в трехпольном сево-

обороте с использованием общепринятой тех-

нологии подготовки почвы и ухода за посева-

ми. Посев проводили в оптимальные сроки – с 

20 по 25 августа по чистому пару. Для прове-

дения изучения в полевых условиях образцы 

высевали с нормой высева 30 зерен на метр и 

проводили оценку по всем показателям. Для 

получения оригинального семенного материа-

ла до цветения на одной делянке устанавлива-

ли полотняную кабину высотой 2 м, длиной 

1 м и шириной 60 см. После окончания цвете-

ния растений озимой ржи кабины снимались. 

Подставки из-под кабин оставляли на поле, 

так как у растений под кабинами наблюдалась 

низкая устойчивость к полеганию. Уборка из-

под каждой кабины проводилась вручную 

серпом, колосья связывали в сноп. Сушка и 

обмолот проводились в лаборатории. Полу-

ченные семена использовали для посева в се-

лекционных питомниках или для размножения 

на изолированных участках для последующей 

оценки в конкурсном испытании. Остальные 

повторности изучаемых образцов использова-

ли для оценки показателей урожайности и 

адаптивности, на основании которых отбира-

ли образцы для размножения и дальнейшей 

работы, но семена для посева не использова-

ли.  

Погодные условия в годы исследований 

различались. В 2015-2016 гг. зима была теп-

лой, так как сумма отрицательных температур  

(-1318°С) была ниже многолетней нормы 

(-1611°С), с высоким снежным покровом 

(52 см). Весна ранняя, теплая, летом темпера-

тура была выше нормы. Влаги было достаточ-

но. Созревание растений наблюдалось в сере-

дине августа. В 2016-2017 гг. зима была хо-

лодной (сумма отрицательных температур -

1848°С) с высоким снежным покровом 

(54 см). Весной и летом температура была 

близка к норме, осадков выпадало больше 

нормы. Созревание растений было отмечено в 

конце августа. В 2017-2018 гг. зимой было 

теплее нормы (сумма отрицательных темпера-
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тур -1492°С), но в связи с низкой высотой 

снежного покрова (28 см), глубина промерза-

ния почвы достигала 110 см. Весна была ран-

ней и прохладной, начало лета было прохлад-

ным, поэтому наблюдалась задержка развития 

растений около двух недель. Осадков выпада-

ло больше нормы. Созревание растений 

наблюдалось в конце августа. 

Результаты. В 2016 г. в опытных питом-

никах озимой ржи после изучения были выде-

лены гибриды, представленные в таблице 1. 

Образец (Солнышко х Алиса) х Паром в пер-

вый год оценки превысил стандарт по зимо-

стойкости на 29 %, по урожайности – на 28 %, 

и имел выше величину элементов продуктив-

ности колоса.  

В питомнике второго года у большинства 

выделенных образцов были достоверно выше 

стандарта зимостойкость – на 7-18 %, урожай-

ность – на 10,4-21,5 %.  

Высота растений была на уровне 116, 98 и 

118 см, что ниже стандарта на 3,3-20 %, 

устойчивость к полеганию была выше стан-

дарта на 1,5-2 балла по шкале 0-9 баллов [21].  

По густоте стеблестоя превышение к 

стандарту было установлено у образца Грань х 

Таловская 41 на 17 %, у других образцов этот 

показатель был на уровне стандарта. У образ-

ца Эра х Сибирская 87 было незначительно 

больше зерен в колосе. У образца Солнышко х 

Паром были выше масса 1000 зерен и продук-

тивность колоса на 11 и 9,5 %, соответственно.  

 

Таблица 1 

Образцы озимой ржи, выделенные по ценным признакам в 2016 г. 

Гибрид/ питомник 

Зимо-

стой-

кость, % 

Урожай-

ность, 

г/м2 

Продуктив-

ный стебле-

стой, шт./м2 

Зерен в 

ко-лосе, 

шт. 

Масса 

1000 зе-

рен, г 

Продуктив-

ность коло-

са, г 

Алиса (ст.) /первый год оценки 63 506 353 70.3 39.3 2.76 

(Солнышко х Алиса) х Паром 92* 647* 392 73,7 41.1 2.96 

Алиса (ст.) /второй год 80* 567 386 71.2 37.0 2.63 

Эра х Сибирская 87 87* 636* 401 74,2 34.2 2.54 

Грань х Таловская 41 98* 626* 414* 68.9 36.6 2.52 

Солнышко х Паром 94* 689* 342 70,1 41,1 2,88 

НСР05 7,6 48,3 59 7,2 3,4 0.22 

 средняя за 2014-2016 гг. 

Алиса (ст.)  82 485 366 70,0 37,9 2,65 

Алиса х Таловская 41 67 528 400 73,0 35,9 2,63 

Orizont х Паром 75 507 369 74,2 37,0 2,75 

Кама 3 х Паром 89 594* 446 76,0* 29,2 2,22 

Эра х Паром 77 606* 396 73,6 37,4 2,75 

НСР05 8,1 56,4 39 4,8 2,3 0,12 

Примечание: * – достоверно превышение к стандарту при Р≤ 0,05. 

 

В питомнике образцов, которые изучали в 

течение трех лет при разных погодных усло-

виях, были установлены образцы, зимостой-

кость, урожайность и элементы продуктивно-

сти колоса которых были на уровне или выше 

стандарта. У образца Orizont х Паром высота 

растений 105 см была значительно ниже стан-

дарта и других образцов  и в два раза ниже 

поражение снежной плесенью (48 %), у стан-

дарта Алиса было поражено 80 % растений. 

Образцы Кама 3 х Паром и Эра х Паром были 

выделены по показателю устойчивости к 

снежной плесени, в связи с чем к уборке име-

ли больше густоту растений и продуктивных 

стеблей на 22 и 8 %. По урожайности зерна 

594 и 606 г/м
2
 соответственно они превышали 

стандарт на 22 и 25 %. В результате из 46 изу-

ченных образцов перспективными для даль-

нейшего использования были признаны 

10 образцов, которые были в последующие 

годы высеяны на изолированных участках для 

получения семян.  

В 2017 г. в изучении находилось 57 об-

разцов. В питомнике первого года изучения  
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зимостойкость образцов колебалась от 56 до 

100 %. Лучшие по этому показателю гибрид-

ные образцы представлены в таблице 2. Уро-

жайность выделенных образцов колебалась в 

пределах 543÷624 г/м
2
 и была выше стандарта 

на 12-28 %. У образца (Паром х Популяция 4) 

х (Паром х Памяти Кунакбаева) была выше 

стандарта масса 1000 зерен на 26 %, но стеб-

лестой был выше, а количество зерен в колосе 

ниже. Продуктивность колоса этого образца 

была выше стандарта на 11 %, что дает воз-

можность считать, что у него повышенные 

продуктивные свойства обеспечиваются гено-

типом. Оценка в следующие годы позволит 

уточнить сведения об адаптивных и продук-

тивных способностях выделенных образцов.  

 

Таблица 2 

Образцы озимой ржи, выделенные по ценным признакам 

Гибрид/ питомник 

Зимостой-

кость, % 

Урожай

жай-

ность, 

г/м2 

Продук-

тивный 

стеблестой, 

шт./м2 

Зерен в 

колосе, 

шт. 

Масса 

1000 

зерен, г 

Продук-

тивность 

колоса, г 

2017 г. 

Паром (ст.) / первый год   91 486 342 68,0 31,6 2,15 

(Солнышко х Таловская 44)  х (Славия х 

Таловская 41) 

100 544* 368 63 35,5 2,27 

(Таловская 41 х Г-1494) х(Таловская 41 х 

Славия) 

100 543* 424 62 31,0 1,92 

(Паром х Популяция 4) х  

(Паром х Памяти Кунакбаева) 

100 544* 418* 62,2 38,5* 2,39 

(Солнышко х Паром) х  

(Паром х Памяти Кунакбаева 

100 624* 384 70,8 28,8 2,02 

(Паром х Памяти Кунакбаева) х (Сол-

нышко х  Паром) 

100 554* 398 67,3 29,1 1,96 

Паром (ст.) / второй год 89 540 348 79,1 31,4 2,50 

(Кама 3 х Паром) х Алиса 86 597* 432* 69,0 30,3 2,18 

НСР05 9,1 41,4 46 6,3 4,1 0,25 

Средняя за 2015-2017 гг. 

Паром (ст.) 83 517 453 71,5 28,3 2,03 

Таловская 44 х Грань 93* 795* 521* 65,6 39,0* 2,56* 

Грань х Таловская 44 81 668* 510* 71,4 37,8* 2,62* 

Памяти Кунакбаева х Таловская 44 86 664* 502 66,6 35,9* 2,39 

Славия х Таловская 41 66 658* 498 70,0 37,3* 2,61* 

Снежана 3 х Алиса 83 614* 514 75,2 34,7* 2,61* 

НСР05 8,2 64,0 52 6,8 3,7 0,31 

 

Из образцов, которые проходили оценку 

второй год, был выделен один образец, у ко-

торого при одинаковой со стандартом зимо-

стойкостью урожайность была достоверно 

выше на 10,5 %. Превышая стандарт по густо-

те стеблестоя на 24 %, этот образец уступал 

стандарту по элементам продуктивности ко-

лоса, но был включен в группу перспективных 

образцов, и будет высеян на изолированный 

участок для дальнейшей работы. 

Оценка в полевых условиях позволила 

выделить образцы, зимостойкость которых в 

среднем за три года была близка к стандарту 

или выше него, урожайность зерна колебалась 

в пределах 614÷795 г/м
2
 и превысила

 
 стандарт 

Паром (517 г/м
2
) на 19-53 %. У образцов  

Таловская 44 х Грань и Грань х Таловская 44 

была значительно ниже стандарта (136 см) 

высота растений (128 и 118 см), соломина 

была толстой и прочной, не наблюдалось 

расщепления по высоте растений. Размер 

колоса и его элементы были на уровне колоса 

стандарта при большей густоте стеблестоя. 

Количество зерен в колосе – на уровне 
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стандарта, а масса 1000 зерен и 

продуктивность колоса были выше стандарта 

на 33,5 и 28 %, соответственно. У образца 

Снежана 3 х Алиса при большей густоте 

стеблестоя был крупнее колос, а количество 

зерен в колосе, масса 1000 зерен и 

продуктивность колоса оказались выше 

стандарта на 5, 23 и 28 %. У образца Памяти 

Кунакбаева х Таловская 44 зимостойкость 

значительно выше стандарта и при меньшем 

количестве зерен в колосе масса 1000 зерен 

больше на 25 %. У образца Славия х 

Таловская 41 зимостойкость была на уровне 

стандарта, но продуктивные показатели 

колоса значительно его превышали. 

Выделенные образцы после оценки в опытных 

питомниках размножаются на изолированных 

участках, где для посева используются 

оригинальные семена, а в следующие годы 

будут высеяны для оценки в конкурсном 

испытании.   

Размножение на изолированных участках 

совмещается с первичным семеноводством, 

что позволяет сохранять и улучшать 

зимостойкость и урожайные способности  

выделенных перспективных образцов озимой 

ржи, так как появляется возможность 

проводить отбор растений и семей по высоте 

растений и густоте стеблестоя, с крупным 

колосом, не пораженных болезнями.   

В таблице 3 приведены результаты оцен-

ки перспективных образцов, выделенных с 

использованием приведенной методики в 

предыдущие годы, которые в конкурсном ис-

пытании в 2018 г. достоверно превысили 

стандарт по урожайности на 0,4-0,6 т/га. Об-

разец СП-3/13 превышал стандарт по урожай-

ности на 12 %, по массе 1000 зерен – на 5,2 % 

и продуктивности колоса – на 5,8 %. Данный 

образец готовится для передачи на Государ-

ственное испытание.  

 

Таблица 3 

Результаты оценки перспективных образцов озимой ржи  

в конкурсном испытании 2018 г. 

Сорт, образец 
Урожайность, т/га Длина 

колоса, см 

Количество зерен в 

колосе, шт. 

Масса 1000 

зерен, г 

Продуктивно

сть колоса, г Сорт ± к стандарту 

Паром (ст.) 4,9 0,0 10,3 63,9 32,6 2,08 

48 СП-4/12 5,3 0,4 10,2 59,4 30,0 1,79 

СП-3/13  5,5 0,6 10,5 64,1 34,3 2,20 

НСР05  0,38     

 

Выводы. Оценка в полевых условиях 

в течение трех лет перспективных образцов 

озимой ржи позволила выделить образцы, 

значительно превышающие стандарт по 

адаптивным и продуктивным показателям, 

так как в опытных питомниках зимостой-

кость была на уровне 80-90 %, урожайность 

достигала 594-795 г/м
2
 и превышала стан-

дарт на 22-53 %. В конкурсном испытании 

урожайность перспективных образцов была 

на уровне 5,3-5,6 т/га, что выше стандарта 

на 8-12 %.  

Выделенные по комплексу ценных 

признаков перспективные образцы Кама 3 х 

Паром, Эра х Паром, Таловская 44 х Грань, 

Снежана 3 х Алиса и другие, превысившие 

стандарт по зимостойкости и урожайным 

показателям на 20 % и более, будут высе-

ваться на изолированных участках согласно 

установленной очередности и постепенно 

включаться для оценки в конкурсное испы-

тание. 

Для сохранения и улучшения показате-

лей продуктивности и адаптивности выде-

ленных перспективных образцов в процессе 

первичного семеноводства необходимо про-

водить отбор растений или семей с высоки-

ми значениями густоты стеблестоя, высотой 

растений ниже стандарта, превышающими 

стандарт по элементам структуры колоса.  
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ABSTRACT 

Winter rye is better than winter triticale and winter wheat adapted to the agro-climatic conditions of 

the Middle Urals and is used to obtain food and feed. To create new high-yielding varieties of winter 

rye, it is necessary to assess and select promising samples that ensure the formation of grain yield 

above 5 t/ha.  As a result of the study of promising samples of winter rye in 2014-2017 at the Ural Re-
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search Institute of Agriculture, samples of winter rye were isolated, which significantly exceeded the 

standard varieties Alica and Parom for certain valuable indicators or for a complex of characters. For 

an average of three years, high winter hardiness, 80-90 %, was set for samples Kama 3 x Parom, 

Talovskaya 44 x Gran, Snezhana 3 x Alica, and therefore, the stalk density was higher than the stand-

ard, and the grain yield was 22- 53 % above the standard and reached 594-795 g/m2. Samples Kama 3 

x Parom and Snezhana 3 x Alica exceeded the standard of adaptability and had the stalk density, in the 

ear they had more grains, but the productivity of the ear was lower than the standard. Samples 

Talovskaya 44 x Gran and Slavia x Talovskaya 41 had a high mass of 1000 grains (37-39 g), they ex-

ceeded the standard for spike productivity by 28-33 %. The best samples of winter rye, isolated during 

field assessment and propagated in isolated areas, show high adaptability in competitive testing and 

yield at a level of 5.3-5.5 t/ha, which is higher than the standard by 0.4-0.6 t/ha. Sample CP-3/13 ex-

ceeded the standard for yield by 12 %, by weight of 1000 grains by 5.2 % and spike productivity by 

5.8 %. In order to preserve high adaptability and productive capacity in primary seed production in 

isolated areas, plants and families with high stalk density, evened in height, short straw and large ears 

are selected. 

Key words: winter rye, variety, adaptability, yield, stem density, ear structure elements. 
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Аннотация. Обустройство газонов для озеленения – важная деталь при создании комфорт-

ной городской среды. Однако, использование агротехнических приемов при благоустройстве, а 

в частности, при создании газонных покрытий, не всегда оправдывают ожидания. Важное зна-

чение при обустройстве газонных покрытий имеет срок их создания. В условиях Среднего 

Предуралья в период с 2009-2012 гг. были проведены исследования, с целью выявить опти-

мальный срок посева газонных трав, обеспечивающий формирование качественного газонного 

покрытия при благоустройстве. Однофакторный опыт был заложен на придорожной террито-

рии, прилегающей к строящейся городской автодороге улица Старцева – улица Чкалова города 

Перми. Для посева газонного травостоя использовали красную овсяницу сорт Максима 1. По-

вторность в опыте шестикратная. В результате выявлено, что уже в первый год при анализе гу-

стоты побегов при использовании весенних и летнего сроков посева был получен полноценный 

газонный травостой с наибольшей густотой побегов (21,4-24,8 тыс. шт./м
2 

и 16,5 тыс. шт./м
2
), 

при осенних сроках посева была получена наименьшая густота газонного травостоя (2,3-

3,0 тыс. шт./м
2
). Использование весенних сроков посева позволяет уже в год создания газонно-

го покрытия получать газон отличного качества, что соответствует 6 баллам с проективным 

покрытием 80-94 %. Весенние сроки посева и в последующие годы были более стабильны по 

качеству газонного травостоя. Проективное покрытие газона в среднем за 2009-2012 гг. соста-

вило 67 %, что соответствует 5 баллам и характеру сложения побегов от мозаично-группового 

до сомкнуто-мозаичного.  

Ключевые слова: газон, срок посева, декоративность газона, густота побегов, качество 

газона.  

 

Введение. В современном ритме город-

ской среды с развитой сетью городского 

транспорта, плотной жилой, общественной и 

промышленной застройкой особенно остро 

стоит вопрос обустройства комфортной среды 

для жизни современного горожанина [1, 2, 6]. 

Одним из основных средств по оздоровлению 

городской среды является развитие системы 
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зеленого благоустройства. Зеленое благо-

устройство в виде зеленых насаждений благо-

приятно влияет на температуру и влажность 

воздуха, препятствует проникновению ветров, 

ветровой и водной эрозии, снижает воздей-

ствие на окружающих городского шума [3-5, 

11, 12]. Одним из инструментов, которым 

пользуются в городском благоустройстве, яв-

ляется газон. Благоприятное влияние газон-

ных насаждений всем широко известно. При-

сутствие газонов в городской среде уменьшает 

нервно-психологическую напряженность и 

позволяет создать комфортные условия для 

жизни. Кроме этого, зеленые травянистые 

насаждения снижают звуковое загрязнение. 

Особенно это важно при проектировании до-

рог и прилегающих к жилым массивам терри-

ториям [9]. Спрос на устройство и обслужива-

ние газонных покрытий ежегодно возрастает. 

Однако, качество агротехнических приемов, 

применяемых при их создании, не всегда 

оправдывает ожидания и чаще всего влияет на 

финальные параметры ввода в эксплуатацию 

объекта [8, 13-15]. 

Поэтому целью исследований было вы-

явить оптимальный срок посева газонных 

трав, обеспечивающий формирование каче-

ственного газонного покрытия при благо-

устройстве в Среднем Предуралье. 

Задачи исследований: 

1. Выявить оптимальный срок посева га-

зонного покрытия; 

2. Дать комплексную оценку газонного 

покрытия. 

Методика. При изучении сроков посева 

газонных трав мы остановили свой выбор на 

всех возможных сроках создания газона в 

условиях Среднего Предуралья. В связи с 

ранним установлением снежного покрова нам 

не удалось осуществить подзимний срок посе-

ва. Для реализации цели и, соответственно, 

поставленных задач в 2009 г. на придорож-

ной территории, прилегающей к строящейся 

городской автодороге улица Старцева – 

улица Чкалова города Перми, был заложен 

однофакторный опыт. 

Фактор – срок посева газонного траво-

стоя. 1. Весенний – контроль (8 мая, 18 мая, 28 

мая); Летний (28 июня); Осенний (8 августа, 

18 августа, 28 августа). Опыт микроделяноч-

ный, повторность в опыте шестикратная. 

Площадь делянки – 1 м
2
. Для посева исполь-

зовали овсяницу красную, сорт Максима 1. 

Посев осуществляли вручную, с нормой высе-

ва 40 г/м
2
, на глубину 1 см. Почва – подготов-

ленный грунт (торф вперемешку с дерново-

подзолистой почвой). Агрометеорологические 

условия в годы проведения исследования бы-

ли в целом благоприятные для формирования 

газонного травостоя. Уход за газоном осу-

ществлялся городскими коммунальными 

службами (стрижка не менее 2-х раз, полив и 

подкормки минеральными удобрениями от-

сутствовали). Подсчет густоты изменения га-

зонного стеблестоя определяли в динамике, 

через 14 дней с помощью закрепленных пло-

щадок – 4 шт. размером 10 × 10 см (на делян-

ке). Определение общей декоративности га-

зонного травостоя проводили визуально, 

пользуясь методикой А.А. Лаптева [9, 12]. 

Результаты. Одним из важных показате-

лей при оценке газона является его качество. 

При оценке динамики формирования густоты 

побегов газонного травостоя мы руководство-

вались важностью формирования газонного 

покрытия уже в первый год жизни газона. Это 

действительно очень важно, т.к. выбор пра-

вильного срока посева влияет не только на 

качество газона, но и на возможность каче-

ственного завершения работ в благоустрой-

стве. Динамику побегообразования оценивали, 

начиная с момента кущения овсяницы крас-

ной (табл. 1).  

Выбирая срок посева газонного траво-

стоя, важно получить качественное и долго-

вечное травянистое покрытие в сжатые сроки, 

особенно в год посева. Как видно из таблицы 

1, наименьшая густота газонного травостоя 

была получена при высеве в осенние сроки 

(1,3-2,9 тыс. шт./м
2
), а при использовании ве-

сенних и летних сроков посева газона был по-

лучен полноценный газонный травостой с 

наибольшей густотой побегов (21,5-

24,8 тыс. шт./м
2
 и 16,5 тыс. шт./м

2
) соответ-

ственно. 
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Таблица 1  

Динамика побегообразования овсяницы красной в первый год жизни,  

тыс. шт./м
2
 (2009 г.) 

Срок посева 
Даты осуществления наблюдений 

14.06 28.06 12.07 26.07 09.08 23.08 06.09 20.09 04.10 

Весенний 

8.05 2,0 3,9 5,6 9,8 12,1 14,8 17,4 20,1 21,4 

18.05 - - 1,4 4,3 7,2 10,3 15,9 21,8 25,4 

28.05 - - - 1,2 4,9 7,7 12,0 18,9 24,9 

Летний 28.06 - - - - - 1,9 5,7 11,5 16,4 

Осенний 

8.08 - - - - - - - 1,5 2,9 

18.08 - - - - - - - - 2,0 

28.08 - - - - - - - - 1,3 

 

Наблюдение за плотностью сложения га-

зонных трав в годы исследования подтвер-

ждают положительную динамику развития 

трав при использовании сроков посева в ве-

сенний и летний периоды (табл. 2).  

 

Таблица 2  

Плотность сложения побегов овсяницы в зависимости от сроков посева  

перед уходом в зиму 

Срок посева 
Число побегов, тыс. шт./м2 Балл (оценка) 

2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012 

Весенний 

08.05 21,4 15,5 12,5 9,8 6 6 5 4 

18.05 25,3 16,6 12,3 9,5 6 6 5 4 

28.05 24,8 15,2 12,3 9,4 6 6 5 4 

Летний 28.06 16,5 10,2 10,5 7,8 6 5 5 3 

Осенний 

08.08 3,0 5,2 7,1 5,7 1 2 3 2 

18.08 2,3 6,0 5,5 4,4 1 2 2 1 

28.08 1,7 5,3 5,2 2,6 1 2 2 1 

НСР05 4,1 3,2 2,2 2,3 - - - - 

 

По результатам таблицы 2 видно, что в 

год проведения исследований наибольшая гу-

стота травостоя овсяницы сформировалась 

при посеве весной. Данная густота приравни-

вается к наибольшей оценке – 6 баллов. Число 

побегов при летнем сроке высева газонных 

трав составило 16,5 тыс. шт./м
2
, что суще-

ственно ниже по сравнению с ранневесенним 

сроком, который является контролем в опыте 

на 4,9 тыс. шт./м
2
 (6 баллов). Используемые в 

исследовании осенние сроки достоверно усту-

пали летнему, а также весенним срокам посе-

ва. В последующие годы динамика формиро-

вания плотности газонного покрытия не пре-

терпела изменений и имела аналогичную тен-

денцию в своем образовании. Можно отме-

тить, что, начиная с третьего года жизни га-

зонного травостоя, отмечается снижение ко-

личества его побегов в изучаемых сроках, что 

связано с отсутствием системы ухода за газо-

нами в городском благоустройстве. 

Не менее важным при формировании га-

зона является его декоративное покрытие. Мы 

оценивали общую декоративность газонных 

покрытий на основе характера сложения 

(смыкаемости) травостоя и проективного по-

крытия по 5-балльной шкале. Проективное 

покрытие газонного травостоя определяли 

глазомерно. Данные представлены в табли-

це 3.  
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Таблица 3 

Оценка газона по общей декоративности в годы их создания,  

перед уходом в зиму 

Срок посева 
Проективное покрытие (%) и оценка травостоя в баллах Характер сложения травостоя 

2009 2010 2011 2012 2009 2010 2011 2012 

Весенний 

08.05 83 4,4 65 4,0 62 4,0 50 3,0 С-М С-М М-Г М-Г 

18.05 94 4,6 62 4,0 65 4,0 61 4,0 С-М М-Г С-М С-М 

28.05 88 4,3 62 4,0 58 3,5 53 3,1 С-М М-Г М-Г М-Г 

Летний 28.06 79 4,0 48 3,0 48 2,8 39 2,5 С-М Р-Г Р-Г Р-Г 

Осенний 

08.08 46 2,0 33 2,2 34 2,4 26 2,1 Р-Г Р-Г Р-Г Р-Г 

18.08 20 1,0 30 2,0 30 2,0 25 1,5 Е-Р Р-Г Е-Р Е-Р 

28.08 20 1,0 20 1,0 25 1,5 20 1,0 Е-Р Е-Р Е-Р Е-Р 

НСР05 14,2 - 11,0 - 7,0 - 8,0  - - - - 

Примечание: С–М – сомкнуто-мозаичное размещение побегов; М–Г – мозаично-групповое; С–Д – сомкнуто-

диффузное; Р–Г – раздельно-групповое; Е–Р – единично-раздельное. 

 

Из данных таблицы 3 видно, что в год по-

сева при весенних и летних сроках преоблада-

ет сомкнуто-мозаичный характер сложения 

покрытия. Проективное покрытие почвы при 

данных сроках составляет от 79-94 %, что со-

ответствует 4-4,6 баллам и достоверно боль-

ше, чем при использовании осенних сроков 

посева. В 2010 году отмечено, что по проек-

тивному покрытию среди других сроков посе-

ва выделились весенние сроки посева. Общее 

декоративное покрытие составило 62-65 % 

(4 балла), что существенно выше на 14-17 % 

по сравнению с проективным покрытием лет-

него срока посева. При весенних сроках посе-

ва сформировалось сомкнуто-мозаичное и мо-

заично-групповое размещение побегов. При 

других сроках посева размещение побегов 

было раздельно-групповое и единично-

раздельное.  

В 2011 и 2012 гг., тенденция по формиро-

ванию лучшего проективного покрытия, оцен-

ка его в баллах и характер сложения его тра-

востоя были продолжены при весенних сроках 

посева; осенние сроки, а также летний срок 

посева газонных трав существенно им уступа-

ли.  

Выводы. 

1. Для благоустройства придорожных 

территорий в Среднем Предуралье и получе-

ния густого травянистого покрытия в год по-

сева наиболее оптимальны весенние сроки 

посева. 

2. Весенние сроки посева обеспечивают 

уже в год создания получение газона отлично-

го качества с плотностью сложения покрытия 

от 21,4 до 25,3 тыс. шт./м
2
 (6 баллов) и проек-

тивным покрытием 80-94 %. 

3. Применение весенних сроков посева 

показывает стабильность по качеству газонно-

го травостоя в последующие годы. Густота 

проективного покрытия газона в среднем за 

2009-2012 гг. составила 67 %, что соответ-

ствует 5 баллам и характеру сложения побегов 

от мозаично-группового до сомкнуто-

мозаичного.  
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ABSTRACT 

The use of lawns for landscaping is an important detail in the arrangement of a comfortable urban en-

vironment. However, the use of agricultural techniques in landscaping, and in particular when creating 

lawn coverings does not always meet the expectations. Most often, the quality of lawn coverings suf-

fers from the timing of their creation.  The studies to identify the optimal time of lawn grasses sowing, 

providing the high-quality lawn cover formation for landscaping were conducted in the Middle Urals 

in the period from 2009-2012. The one-way experiment was conducted on the roadside adjacent to the 

city road under construction, Startseva Street – Chkalova Street in the Perm city. For sowing the lawn 

grass red oatmeal variety Maxim 1 was used. The experiment was repeated by six times. As a result, it 

was determined that in the first year when analyzing the shoots density using spring and summer sow-

ing period, a full-fledged lawn grass was obtained with the highest shoots density (21.4-24.8 thousand 

pcs/m2 and 16.5 thousand pcs/m2), in the autumn sowing period, the lowest density of lawn grass was 

obtained (2.3-3.0 thousand PCs./m2). The use of spring sowing dates allows obtaining a lawn of excel-

lent quality in the year of creating a lawn covering, which corresponds to 6 points with a projective 

cover of 80-94 %. Spring sowing dates and in subsequent years were more stable in the quality of 

lawn grass. The projective lawn cover of on average for 2009-2012 amounted to 67%, which corre-

sponds to 5 points and the nature of the shoots addition from mosaic-group to close-mosaic. 

Key words: lawn, sowing date, decorative lawn, shoots density, the lawn quality. 
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Аннотация. В статье представлены результаты применения регуляторов роста растений 

для замачивания семян  цветной капусты. Цель исследований – выявить влияние регуляторов 

роста на посевные качества, полевую всхожесть семян и показатели роста рассады цветной ка-

пусты. Научная работа была проведена в 2017-2018 году в УНЦ Липогорье Пермского ГАТУ в 
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весенней пленочной теплице. Были изучены следующие регуляторы роста: Альбит (ВР), Росток 

(ВР), Гумат+7(СП), Энергия М (СП), Крезацин (ВР), НВ-101(ВР). Контрольные  варианты – 

сухие семена и семена замоченные водой. Установлено, что более высокий стимулирующий 

эффект был получен при замачивании семян перед посевом на 12 часов в растворах регулято-

ров роста Энергия-М, Крезацин. Энергия прорастания и лабораторная всхожесть семян в дан-

ных вариантах увеличились на 11-13 и 14-16 % по сравнению с контролем. Растения в рассад-

ный период имели более высокие показатели габитуса – высота растений 26,8-28,2 см, на них 

сформировалось по 7,0-7,6 штук листьев, площадь ассимиляционной поверхности – от 220,3 до 

268,8 см
2
. Регуляторы роста оказали влияние и на рост корневой системы – в оптимальных ва-

риантах она была более мощной – ее масса составила 38,4-43,8 г, общая длина-18,6-22,8 см. В 

контрольном варианте – масса 1,21 г, длина 10,4 см, соответственно. Данные показатели оказа-

ли влияние на дальнейший рост и развитие растений цветной капусты в открытом грунте. 

Ключевые слова: цветная капуста, регуляторы роста, энергия прорастания, лаборатор-

ная всхожесть, показатели роста рассады. 

 

Введение. Важным элементом современ-

ных агротехнологий становится использова-

ние регуляторов роста растений, которые в 

небольших дозах могут оказать влияние на 

процессы метаболизма в растениях, что отра-

жается существенными изменениями в их ро-

сте и развитии. 

В плане создания экологически чистых 

технологий большое значение имеет химиче-

ская регуляция роста растений за счет приме-

нения регуляторов роста для обработки семян 

перед посевом их растворами низкой концен-

трации. Технологически этот процесс является 

простым, малозатратным, выгодным, с точки 

зрения экономики, а применение регуляторов 

роста в небольших дозах позволяет снизить 

возможность вредного воздействия на расти-

тельный организм и полнее реализовывать его 

потенциальные возможности. 

Продуктивность каждого растения, 

прежде всего, определяется генетическими 

факторами, заложенными в семени. При 

этом значительную роль играет отбор толь-

ко таких семян, которые имеют наивысшие 

посевные качества, реализуемые растения-

ми без каких-либо дополнительных обрабо-

ток этих семян физическими или химиче-

скими способами [1-4]. 

За счет обработки семян перед посевом 

можно обеспечить более благоприятные усло-

вия для появления всходов, до минимума сни-

зить отрицательное действие нежелательных 

факторов. Этот технологический прием спо-

собствует увеличению энергии прорастания 

семян, дружному появлению всходов, усили-

вает рост и развитие растений, повышает уро-

жайность и качество продукции [5-8].  

Предпосевное замачивание семян в сла-

бых растворах регуляторов роста повышает 

интенсивность дыхания, биосинтез пигментов, 

усиливает деятельность ферментов, активиру-

ет распад запасных веществ, стимулирует рост 

первичных корней [1, 9, 10]. 

В настоящее время синтезировано 

большое количество регуляторов роста, ко-

торые имеют многообразную направлен-

ность воздействия на растительный орга-

низм. Широкого распространения и приме-

нения для предпосевной обработки сель-

скохозяйственных культур в сельскохозяй-

ственной практике на данный момент регу-

ляторы роста растений не получили. Нема-

лую роль здесь играет недостаточная ин-

формированность практиков сельского хо-

зяйства об этих препаратах. 

Цель научной работы – выявить влияние 

регуляторов роста на посевные качества се-

мян, полевую всхожесть и показатели роста 

рассады цветной капусты сорта МОВИР 74.  

Методика. Для замачивания семян цвет-

ной капусты сорта МОВИР 74 перед посевом 

на 12 часов были использованы следующие 

регуляторы роста:  

1 – семена без обработки (к);  

2 – вода;  

3 – Гумат +7 (СП) – 0,5 г/л H2O;  
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4 – Росток (ВР) рабочий раствор 

(0,001 %): 10 мл 0,1 % препарата разводили в 

1 л воды; 

5– Альбит (ВР) – 2 г/л H2O;  

6 – Крезацин (ВР) – 2 г/ л H2O; 

7 – Энергия-М (СП) – 2 г/л H2O; 

8 – НВ-101 (ВР) – 2 капли/л H2O. 

Посевные качества семян определяли в 

лаборатории Россельхозцентра по ГОСТ 

12038-84. Биометрические описания растений 

были проведены по Методике государствен-

ного сортоиспытания сельскохозяйственных 

культур [11]. 

Результаты. Первоначальные изменения, 

возникающие в семенах после их обработки, 

приводят к процессам, связанным с увеличе-

нием интенсивности и направленностью мета-

болизма. Эти процессы осуществляются на 

ранних этапах развития растений в период их 

наибольшей пластичности и восприимчиво-

сти, могут оказать решающее влияние на про-

хождение поздних стадий развития взрослого 

организма. Исследованиями установлено, что 

замачивание семян перед посевом в растворах 

регуляторов роста приводит к существенному 

увеличению их посевных качеств – энергии 

прорастания и лабораторной всхожести. 

Из данных, представленных в таблице 1, 

следует, что показатель энергии прорастания 

семян цветной капусты после замачивания их 

в растворах регуляторов роста изменялся по 

вариантам опыта от 77,0 до 90,0 %, которая 

увеличивалась по сравнению с вариантом, где 

сеяли сухие семена, на 6-13 %. 

 

Таблица 1 

Влияние регулятора роста на посевные качества  

и полевую всхожесть семян капусты цветной, среднее 2017- 2018 гг. 

Регулятор роста 
Энергия прорастания Лабораторная всхожесть Полевая всхожесть 

% +/- к контролю % +/- к контролю % +/- к контролю 

Без обработки (к) 77 - 82 - 79 - 

Вода 80 3 90 8 84 5 

НВ-101 86 9 96 14 94 15 

Энергия-М 90 13 96 14 95 16 

Росток 83 6 95 13 93 14 

 Гумат+7 82 7 94 12 91 12 

Альбит 84 7 94 12 93 14 

Крезацин 88 11 98 16 96 17 

НСР05 6,33  4,17  4,49  

 

При этом наибольший показатель отме-

чен в вариантах с регуляторами роста Энер-

гия-М и Крезацин – 88-90 %, прибавка к кон-

тролю (сухие семена) составила – 11-13 %. На 

7,0-9,0 % увеличилась энергия прорастания в 

вариантах, где для замачивания семян исполь-

зовали регуляторы роста НВ-101, Альбит и 

Гумат+7. По сравнению с водным контролем, 

показатель энергии прорастания увеличился в 

этих вариантах на 8-10 %. 

Показатели лабораторной и полевой 

всхожести имеют аналогичные тенденции. 

Также выделились варианты с Энергией-М 

и Крезацином. Прибавка к контролю (сухие 

семена) в этих  вариантах составила 14,0-

16,0 % и 16-17 % соответственно. Лабора-

торная всхожесть цветной капусты соста-

вила 96-98 %, полевая – 95-96 % соответ-

ственно. При замачивании семян в воде эти 

показатели были ниже на 6-8 и 5-6 % соот-

ветственно.  

Результатами исследований установлено, 

что регуляторы роста оказали существенное 

влияние на рост растений в рассадный период. 

Из данных, представленных в таблице 2, сле-

дует, что все изучаемые препараты оказали 

положительное влияние на рост рассады цвет-

ной капусты, что нашло отражение в показа-

телях габитуса. Высота рассадных растений 

варьировала в зависимости от регуляторов 

роста, от 19,0 до 28,2 см. Прибавка к контро-

лю составила 5,4-9,2 см или 28-32 %.За период 
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выращивания рассады в теплице на растениях 

образовалось от 4,8 до 7,6 листьев. 

Более развитыми были растения цветной 

капусты, семена которых замачивали в рас-

творах регуляторов роста Энергия-М, Креза-

цин и НВ-101. Они были высотой от 26,8 до 

28,2 см, имели по 7,0-7,6 штук листьев, пло-

щадь ассимиляционной поверхности – от 

220,3 до 268,8 см
2
. 

Были существенными различия и по мас-

се надземной части растений, которая по ва-

риантам опыта изменялась от 6,24 г – в кон-

троле до 10,94- 26,81 г – по другим вариантам 

опыта. Наибольшую массу имели растения, 

семена которых замачивали в растворах регу-

ляторов роста растений Энергия-М и Креза-

цин – 22,06- 26,81 г, что на 15,82-20,57 г 

больше по сравнению с контролем.  

  

Таблица 2  

Показатели роста рассады цветной капусты в зависимости  

от регулятора роста,2017- 2018гг 

Регулятор 

роста 

Высота, 

см 

 Листьев, 

шт. 

Площ. 

листьев, см2 

Масса растения, г Длина корневой 

системы, см  надземная 

часть 

 корневая 

система 

Без обр.(к) 19,0 4,8 112,1 6,24 1,21 10,4 

Вода  20,8 5,1 127,6 7,25 1,34 11,8 

Росток 24,4 5,6 158,8 10,94 1,68 14,6 

Альбит 26,8 6,4 211,4 15,25 1,88 15,5 

Крезацин 27,8 7,2 237,3 22,06 3,84 18,6 

Гумат+7 22,5 5,8 185,8 12,84 1,67 15,8 

НВ – 101  26,8 7,0 220,3 14,93 2,54 17,6 

Энергия М 28,2 7,6 268,8 26,81 4,38 22,8 

НСР05 3,26 0,87 112,72 9,67 0,98 4,16 

 

Более длинную корневую систему имели 

растения в вышеперечисленных вариантах: 

масса её составила 3,84-4,38 г, длина – 18,6-

22,8 см. 

Особенно низкими были показатели рас-

сады в варианте с сухими семенами – масса 

корневой системы – 1,21 г, её длина – 10,4 см, 

соответственно. 

Выводы. Результатами двухлетних ис-

следований установлено, что регуляторы ро-

ста растений дают первоначальный импульс 

ускоренному росту и развитию растений, что 

приводит к изменению этих процессов в даль-

нейшем. Установлено, что более высокий 

стимулирующий эффект был получен при за-

мачивании семян цветной капусты сорта МО-

ВИР 74 перед посевом на 12 часов в растворах 

регуляторов роста Энергия-М, Крезацин. 

Энергия прорастания и лабораторная всхо-

жесть в этих  вариантах увеличились на 11-13 

и 14-16 % по сравнению с контролем. Расте-

ния в рассадный период были более развиты-

ми: высота растений – 26,8-28,2 см, на них 

сформировалось по 7,0-7,6 листьев, площадь 

ассимиляционной поверхности – от 220,3 до 

268,8 см
2
. 

Регуляторы роста оказали влияние и на 

рост корневой системы – в оптимальных вари-

антах ее масса составила 38,4-43,8 г, общая 

длина – 18,6-22,8 см. В контрольном варианте 

– масса 1,21 г, длина 10,4 см, соответственно.  
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ABSTRACT  

The article presents the results of the use of plant growth regulators for soaking cauliflower seeds. The 

aim of the research is to identify the influence of growth regulators on sowing qualities, field germina-

tion of seeds and growth rates of cauliflower seedlings. Scientific work was conducted in the 2017-

2018 at the experimental and training center Lipogorie of the Perm SATU in the spring plastic green-

houses. The following growth regulators were studied: Albite (PL), Rostock(BP), 

Gumat+7(SP),Energy M (SP), Creatin(R), NV-101(In R). Control options – dry seeds and seeds 

soaked in water. It was established that higher stimulating effect was obtained with soaking seeds be-

fore sowing for 12 hours in solutions of growth regulators Energia M, Krezatsin. Germination energy 

and laboratory germination of seeds in these variants increased by 11-13 and 14-16 % compared to the 

control. Plants in the seedling period had higher rates of habitus – plant height 26.8-28.2 cm, they 

formed 7.0-7.6 pieces of leaves, the area of the assimilation surface comprised from 220.3 to 

268.8 cm
2
. Growth regulators had an impact on the growth of the root system – in the optimal variants 

it was more powerful, its mass was 38.4-43.8 g, total length – 18.6-22.8 cm. In the control version – 

weight 1.21 g, length 10.4 cm, respectively. These indicators have influenced the further growth and 

development of cauliflower plants in the open field. 

Key words: cauliflower, plant growth regulators, energy of germination, laboratory germination, 

growth of seedlings. 
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Аннотация. Проведено выборочное агроэкологическое обследование светло-серых лесных 

почв Нижегородской области, на которых с осени 2016 года по август 2018 года вносился навоз 

крупного свинокомплекса в дозах по жидкой форме 60 или 90 т/га, доза твердого свиного навоза 

(ТСН) – 30 т/га. Содержание сухого вещества в ТСН 49,8 %, в жидком свином навозе (ЖСН) – 

9,5 %.Чередование культур в севообороте: чистый пар, озимая пшеница, яровая пшеница, кукуруза 

на зеленую массу. Площадь обследования – 540 га, общее количество объединенных почвенных 

проб 41. В почве определяли содержание валовых и подвижных соединений Cd, Pb, Ni, Cu и Zn, 

целлюлолитическую активность, дыхание почвы и фитотоксичность. Результаты анализов матема-

тически обработаны с использованием метода вариационной статистики. Установлено, что валовое 

содержание кадмия, свинца, никеля, меди и цинка в почве не превышает норматива ОДК, а содер-

жание их подвижных форм – норматива ПДК. Однако на почвах с внесением ТСН отмечено более 

высокое содержание тяжелых металлов, чем в почвах с внесением ЖСН, а доля валовых запасов 

тяжелых металлов в сравнении с ОДК на почвах супесчаных выше, чем на почвах суглинистых. 

Отмечено более активное продуцирование диоксида углерода в приземный слой воздуха после вне-

сения твердой фракции свиного навоза, чем при внесении ЖСН. При внесении ЖСН отмечена фи-

тотоксичность почв (23-24 % к контролю), проявляющаяся на этапе проростков пшеницы, которая 

к началу всходов нивелировалась, сопровождаясь приростом длины ростка. 

Ключевые слова: серая лесная почва, фракция, свиной навоз, тяжелые металлы, биологи-

ческая активность, фитотоксичность.  
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Введение. Известно, что почва в развитии 

и становлении любого общества имеет очень 

важное значение и как компонент окружаю-

щей среды, и как средство производства сель-

скохозяйственной продукции, в связи с чем 

вопросы её безопасности всегда находятся под 

пристальным вниманием. Последнее предпо-

лагает осуществление постоянного монито-

ринга состояния почвенных ресурсов, норми-

рования антропогенного воздействия на них, 

включая, в том числе, и работу с органиче-

скими удобрениями [1, 2].  

Среди органических удобрений, исполь-

зуемых в земледелии страны, широкое рас-

пространение имеет бесподстилочный свиной 

навоз, образующийся при содержании живот-

ных на крупных свинокомплексах. Объемы 

образования такого навоза настолько велики, 

что предполагают практически ежегодную его 

утилизацию на ограниченных площадях при-

легающих территорий [3-5]. При этом след-

ствием использования отходов свинопроиз-

водства на сельскохозяйственных землях яв-

ляется изменение не только питательных 

свойств почвы [6], но и состояния почвенно-

биотического комплекса, обеспечивающего её 

качество и безопасность [7, 8]. 

Контроль качества почв при утилизации 

высоких доз свиного навоза проводится по 

ряду показателей, которые определяют при 

агроэкологическом мониторинге и в лабора-

торных условиях. Для оценки используют, 

прежде всего, такие показатели, как биологи-

ческая активность почв и содержание тяжелых 

металлов, которые неизбежно содержатся в 

отходах содержания животных [9, 10] и по-

ступают в почву при внесении. В почве тяже-

лые металлы нарушают нормальное функцио-

нирование почвенной биоты и, как следствие, 

всей почвенной системы [11-13], что чаще 

всего негативно сказывается на биологиче-

ской активности.  

Также в последние годы для оценки сте-

пени чистоты почв и их пригодности для воз-

делывания культурных растений используют 

различные методы биоиндикации. Например, 

фитотоксичность почв определяют по влия-

нию водной вытяжки из потенциально ток-

сичной анализируемой почвы на энергию 

прорастания и лабораторную всхожесть тест-

культуры. 

Цель исследований состояла в оценке вли-

яния утилизации свиного навоза крупного 

свинокомплекса на агроэкологическую харак-

теристику почв в производственных условиях. 

В задачи исследования входило: определение 

общего содержания тяжелых металлов и сте-

пени их подвижности; оценка способности 

почвы к разложению безазотистых органиче-

ских соединений и продуцированию углекис-

лого газа как показателя общей активности 

микробиологического сообщества; фитоток-

сичности почвы по энергии прорастания и 

всхожести тест-культуры.  

Методика. Исследования проведены на 

базе одного из крупных предприятий про-

мышленного свиноводства Нижегородской 

области, мощность которого достигает 

200 тыс. свиней. Комплекс работает с 

2016 года. В соответствии с технологией со-

держания животных на предприятии образу-

ется бесподстилочный навоз, который в даль-

нейшем разделяется на твердую фракцию 

свиного навоза (ТСН) и жидкую фракцию 

(ЖСН). Характеристика ТСН: содержание су-

хого вещества 49,8 %, рН 8,3 ед., содержание 

азота 0,77 %, фосфора 1,20 и калия 0,50 %; 

характеристика ЖСН, соответственно: 9,5 %, 

7,7 ед., 0,22 %, 0,11 и 0,12 %. Чередование 

культур в хозяйстве: озимая пшеница по чи-

стому пару → яровая пшеница → кукуруза на 

зеленую массу.  

Для оценки изменений в показателях 

плодородия после 3-летней утилизации свино-

го навоза были выбраны несколько полей, 

различающихся между собою по формам и 

дозам внесения свиного навоза, а также по 

гранулометрическому составу почв. В полях 

103 и 105 (площадь поля 55 и 175 га соответ-

ственно) жидкую фракцию навоза вносили в 

дозе 60 т/га/год; в полях 104 и 107 (площадь 

поля 100 и 90 га) – в дозе ЖСН 90 т/га/год, а в 

полях 414 и 415 (площадь поля 70 и 50 га со-

ответственно) – ТСН в дозе 30 т/га/год. Почва 

светло-серая лесная, в полях 103, 104 и 105 – 

супесчаная, в остальных полях – суглинистая. 
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Отбор почвенных проб проведен в начале 

сентября 2018 г. в соответствии с ГОСТ 

28168-89, всего отобрана 41 проба. Получен-

ные в ходе лабораторных исследований ре-

зультаты сравнивали с данными последнего 

агрохимического обследования почв (2015 г.). 

Интенсивность разложения целлюлозы 

определяли лабораторным методом по разно-

сти между исходной и конечной (после 30-

дневного компостирования) массой фильтро-

вальной бумаги; интенсивность выделения 

СО2 из почвы – по методу А. Ш. Галстяна; 

фитотоксичность почвы – методом водной 

вытяжки путем сравнения показателей энер-

гии прорастания и всхожести семян под дей-

ствием вытяжки из изучаемой почвы, с дан-

ными, полученными на контроле [14]. Резуль-

таты анализов обработаны методом вариаци-

онной статистики с определением размаха ва-

рьирования, средневзвешенного значения, 

ошибки средней арифметической и коэффи-

циента вариации признака [15]. 

Результаты. Одним из наиболее токсич-

ных элементов, отличающихся к тому же вы-

сокой степенью подвижности, является кад-

мий. Как следует из полученных данных 

(табл. 1), общее содержание данного элемента 

в почве варьирует по полям, составляя 16-

32 % от ориентировочно допустимой концен-

трации (ОДК).  

 

Таблица 1 

Содержание тяжелых металлов в почвах  

после внесения разных форм свиного навоза, 2018 г., мг/кг 

 

№ 

поля 

Удобрение Валовое содержание Подвижные соединения 

Cd Pb Ni Cu Zn Cd Pb Ni Cu Zn 

103 ЖСН-60 0,12 3,86 4,93 4,63 19,92 0,04 0,31 0,56 0,39 1,48 

105 ЖСН-60 0,16 4,34 9,11 7,22 21,73 0,06 0,48 0,81 0,58 1,84 

104 ЖСН-90 0,14 3,55 7,78 5,56 18,21 0,04 0,28 0,69 0,48 1,52 

107 ЖСН-90 0,18 2,74 9,16 8,77 23,91 0,08 0,26 0,80 0,77 1,60 

414 ТСН-30 0,19 5,94 14,01 9,72 26,21 0,09 0,47 1,12 0,91 1,92 

415 ТСН-30 0,16 6,14 14,45 8,42 26,65 0,06 0,55 1,23 0,77 1,83 

ОДК* / ПДК 0,5/1,0 32/65 20/40 33/66 55/110 - 6,0 4,0 3,0 23,0 

Примечание: * – норматив для супесчаных почв 

 
Принимая во внимание, что величина 

ОДК определяется с учетом гранулометриче-

ского состава и кислотности почв, отмечено, 

что, несмотря на более высокое содержание 

элемента в суглинистых почвах, обладающих 

большей буферной способностью по сравне-

нию с супесчаными, их можно признать эко-

логически более чистыми (доля от ОДК 16-

19 %, тогда как для супесчаных – 24-32 %). 

Известно, что норматив допустимого содер-

жания подвижных форм кадмия в почве не 

установлен, что не дает возможности оценить 

общий уровень их содержания относительно 

нормативных значений. Однако полученные 

результаты свидетельствуют, что доля наибо-

лее опасных (подвижных) соединений данного 

элемента от общего его запаса в почве доста-

точно высока и составляет 29-47 %. Для су-

глинистых почв доля подвижных соединений 

кадмия от его валовых запасов выше (38-

47 %), чем для супесчаных (29-38 %).  

Характеризуя содержание в почве свинца, 

можно отметить, что концентрация его вало-

вых запасов по отдельным полям варьирует от 

4 до 9 % ОДК – для суглинистых почв и от 11 

до 14 % ОДК – для супесчаных почв. Доля 

подвижных соединений составляет 4-9 % от 

предельно допустимого их количества (ПДК), 

но четкой зависимости показателя от грану-

лометрического состава почв не прослежива-

ется. На долю подвижных соединений элемен-

та от валового их запаса приходится от 8 до 

11 %, составляя в среднем 9 %.  

Общее содержание никеля в почвах 

участков, характеризующихся супесчаным 

гранулометрическим составом, изменяется в 
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пределах 25-46 % ОДК, в более тяжелых 

почвах – 23-36 % ОДК. Доля подвижных со-

единений никеля от его предельно допусти-

мой концентрации (ПДК) в почве достаточ-

но велика (особенно в сравнении со свин-

цом) и изменяется в пределах 14-28 %. При 

этом в суглинистых почвах доля подвижных 

соединений никеля по отношению к ПДК 

выше (20-28 %), чем в супесчаных (14-

20 %). Более того, заметно повышение со-

держания подвижных соединений никеля в 

почве полей, где утилизируют твердую 

фракцию свиного навоза. Подвижность ни-

келя (доля подвижных соединений от вало-

вого запаса) невысока, изменяется в преде-

лах 8-11 %, и по этому показателю сопоста-

вима со свинцом. При этом содержание и 

свинца, и никеля было однозначно более вы-

соким в почве полей, удобряемых твердой 

фракцией свиного навоза. 

Медь и цинк, в отличие от свинца и кад-

мия, являются физиологически необходимыми 

элементами питания. Общее содержание меди 

в почве варьирует для супесчаных почв в пре-

делах 14-22 % ОДК, для суглинистых – 13-

15 % ОДК. Содержание подвижных соедине-

ний меди в сравнении с ПДК составляет 13-

30 %, то есть в данном случае речь может ид-

ти даже о дефиците элемента, а не о его из-

бытке. Подвижность соединений меди колеб-

лется в пределах 7-8 % от валовых ее запасов. 

При этом доля подвижных соединений меди в 

валовом ее количестве практически постоянна 

и составляет 8-9 % вне зависимости от грану-

лометрического состава почв.  

Общее содержание цинка, как и других 

элементов, несколько более высоким было в 

суглинистых почвах (22-24 % ОДК), чем в су-

песчаных (33-40 % ОДК). Содержание по-

движных соединений цинка колебалось не-

значительно – 6-8 % ПДК – в супесчаных и 7-

8 % ПДК – в суглинистых почвах. Доля по-

движного цинка в валовом его количестве в 

супесчаных почвах составила порядка 7-8 % 

вне зависимости от гранулометрического со-

става почвы.  

Вклад свиного навоза в накопление ТМ в 

почвах весьма незначительный. Так, например, 

при содержании в твердой фракции кадмия в 

количестве 0,22 мг/кг и свинца 2,52 мг/кг сухо-

го вещества (данные предприятия) поступле-

ние их в почву в составе удобрения за два года 

(60 т/га с влажностью порядка 50 %) составит 

соответственно порядка 7 и 76 г/га. Теоретиче-

ски (без учета выноса культурами и миграци-

онных процессов) уровень содержания этих 

элементов в почве может увеличиться на 

0,0023 (кадмий) и 0,025 мг/кг (свинец). По от-

ношению к имеющемуся в почве общему запа-

су элементов для свинца это составит 1,5 %, 

для кадмия – 0,4 %.  

Таким образом, использование свиного 

навоза в течение двух лет не привело к загряз-

нению почвы тяжелыми металлами.  

Для оценки биологической активности 

почв использовали два наиболее универсаль-

ных показателя, характеризующих экологиче-

ское их состояние: интенсивность дыхания и 

целлюлолитическую активность. Полученные 

результаты показаны в таблице 2.  

 

Таблица 2 

Интенсивность выделения углекислого газа и разложения целлюлозы  

в почвах, удобряемых свиным навозом, 2018 г. 

Удобренность, т/га. 

Культура 2018 г. 

Интенсивность дыхания, СО2, мг/10 г/ 24 ч Целлюлолитическая активность, % 

min - max среднее min - max среднее 

ЖСН-60, озимая пшеница 3,87 - 6,69  5,21 16,9 - 19,7 18,2 

ЖСН-60, яровая пшеница 6,06 - 6,67  6,33 11,8 - 33,0 17,5 

ЖСН-90, озимая пшеница 7,06 - 21,83  12,62 13,2 - 26,4 19,7 

ЖСН-90, яровая пшеница 2,27 - 2,80  2,47 21,1 - 71,4 41,2 

ТСН-30, чистый пар*  12,09 - 34,74  18,35 9,1 - 23,9 15,5 

ТСН-30, чистый пар* 11,28 - 31,92  18,31 10,7 - 12,4 11,4 

Примечание: в 2017 году в полях 414 и 415 росла кукуруза, урожай которой осенью не был убран. Весной 

2018 г. фитомасса кукурузы была заделана в почву при глубокой обработке чистого пара. Отбор проб произведен 

до высева озимой пшеницы.  
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Результаты анализа почвенных образцов 

свидетельствуют, что интенсивность выделе-

ния диоксида углерода варьирует в рамках да-

же одного поля, а между полями она изменя-

лась в рамках нескольких групп. Почвы, удоб-

рявшиеся твердым свиным навозом, характери-

зовались средней интенсивностью дыхания 

почвы, в полях с использованием жидкой 

фракции активность выделения диоксида угле-

рода в целом была ниже.  

Целлюлолитическая активность варьиру-

ет в пределах от 11 до 26 %, причем на фоне 

применения твердой фракции навоза она не-

сколько ниже. Нельзя не отметить и высокое 

варьирование данного показателя в рамках 

конкретного поля, что может быть связано с 

неравномерностью распределения удобрений 

в почве. Кроме того, следует учитывать рель-

еф, включая микрорельеф, который оказывает 

прямое влияние на условия увлажнения и воз-

духообмена, что напрямую связано с услови-

ями жизни микроорганизмов и, соответствен-

но, с их активностью.  

Для оценки фитотоксичности почв в ка-

честве тест-объекта использовали семена ози-

мой пшеницы Московская-39. Результаты 

эксперимента представлены в таблице 3.  

 

Таблица 3 

Оценка фитотоксичности почв, удобряемых свиным навозом 

Удобренность, 

т/га 

Энергия 

прорастания 
Всхожесть Длина корня Длина ростка 

в среднем, 

% 

токсич-

ность 

в среднем, 

% 

токсич-

ность 

в среднем, 

см 

токсич-

ность 

в среднем, 

см 

токсич-

ность 

ЖСН-60 62 1,13 96 0,88 8,3 0,95 4,6 0,91 

ЖСН-60 51 1,37 93 0,91 6,1 1,29 4,1 1,02 

ЖСН-90 55 1,27 91 0,93 7,2 1,10 4,2 1,00 

ЖСН-90 56 1,25 92 0,92 7,1 1,11 4,3 0,98 

ТСН-30 89 0,79 91 0,93 7,7 1,03 6,0 0,70 

ТСН-30 71 0,98 85 1,00 7,9 1,00 4,4 0,95 

Контроль 70  85  7,9  4,2  

 
В качестве критерия фитотоксичности 

почвы используется кратность снижения кон-

тролируемых показателей в опытной почве по 

сравнению с незагрязненной (в нашем случае 

в качестве контроля использована дистилли-

рованная вода). Отмечено, что в вариантах с 

почвой, где в течение двух лет вносили жид-

кий свиной навоз, взошли не все семена пше-

ницы – негативный эффект оценивается в 11-

27 % в сравнении с контрольным вариантом. 

Возможно, однако, что в данной ситуации это 

есть следствие не только прямого негативного 

влияния ЖСН, а обусловлено набором куль-

тур, возделываемых в полях предприятия. Так, 

в оба анализируемых года во всех полях вы-

ращивали исключительно зерновые культуры 

(с чередованием озимые – яровые зерновые), 

что могло вызвать определенное почвоутом-

ление и накопление возбудителей болезней и 

вредителей, характерных для данной культу-

ры. Последнее вполне вероятно могло стать 

основной причиной снижения энергии про-

растания. Дополнительным доказательством 

правомочности такого предположения являет-

ся тот факт, что на участках с применением 

твердой фракции навоза, где в 2017 году вы-

ращивали кукурузу, а в год отбора проб 

(2018 г.) был чистый пар, угнетения прораста-

ния семян выявлено не было. При учете всхо-

жести угнетающий эффект полностью устра-

нялся, и наблюдалось даже некоторое стиму-

лирование прорастания семян по отношению к 

контролю, выражающееся в приросте длины 

корня и ростка.  

Оценка изменения качественного состо-

яния проросших семян (длина ростка и ко-

решков) также показала почти полное отсут-

ствие фитотоксичности почвы, причем 

большие изменения отмечены в отношении 

корней. Так, снижение длины корешков от-

носительно контроля отмечено для почвы 

четырех полей, а наиболее выраженные 
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негативные изменения (23-24 %) наблюдали 

для почвы поля № 105. 

Выводы.  

1. Анализ содержания тяжелых метал-

лов в почвах, в течение двух лет удобряемых 

свиным навозом, показал, что превышения 

их концентрации в почвах ни по общему за-

пасу, ни по подвижным формам металлов, 

не выявлено. Однако на почвах с внесением 

твердого свиного навоза отмечено более вы-

сокое содержание тяжелых металлов, чем в 

почвах с внесением жидкого свиного навоза, 

а доля валовых запасов тяжелых металлов в 

сравнении с ОДК на почвах супесчаных вы-

ше, чем на почвах суглинистых. Почвы об-

следованных участков общей площадью 

540 га являются незагрязненными и пригод-

ны для возделывания всех сельскохозяй-

ственных культур, а вклад навоза в загряз-

нение почв тяжелыми металлами оценивает-

ся как несущественный. 

2. Твердая фракция свиного навоза, от-

личающаяся большим количеством сухого, в 

том числе и органического вещества, посту-

пающим в почву, при разложении его обу-

славливает и большее продуцирование диок-

сида углерода, выделяемого в приземный слой 

воздуха, чем жидкая фракция свиного навоза. 

По способности почвы к разложению безазо-

тистых веществ четких закономерностей не 

выявлено.  

3. Полученные данные свидетельствуют 

о незначительной фитотоксичности почв, 

причем она проявляется, в основном, на пер-

вом этапе прорастания. Ингибирующий эф-

фект отмечен лишь для участков, удобряв-

шихся жидкой фракцией свиного навоза. При 

учете всхожести угнетающий эффект полно-

стью устранялся и наблюдалось даже некото-

рое стимулирование прорастания семян по 

отношению к контролю, выражающееся в 

приросте длины ростка.  
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ABSTRACT 

A selective agro-ecological survey of light-gray forest soils in Nizhny Novgorod region was carried 

out, where during the period from fall of 2016 to August of 2018 manure from a large pig-breeding 

farm was applied in liquid form (60 or 90 t/ha), the dose of solid pig manure (SPM) was 30 t/ha. The 

dry matter content in SPM was 49.8 %, in liquid pig manure (LPM) – 9.5 %. Rotation of crops in suc-

cession cropping: resting fields, winter wheat, spring wheat, and corn for greenery. The survey area 

was 540 hectares, the total number of combined soil samples was 41. Content of gross and mobile 

compounds of Cd, Pb, Ni, Cu and Zn, cellulolytic activity, soil respiration, and phytotoxicity were de-

termined in the soil. The analysis results were mathematically processed using the method of variation 

statistics. It was determined that the gross content of cadmium, lead, nickel, copper, and zinc in the 

soil did not exceed the standard threshold values, and the content of their mobile forms was within the 

maximal threshold limits. However, in SPM fertilized soils, a higher content of heavy metals was not-

ed in comparison to the LPM-fertilized soils, and the share of heavy metals in sandy loam soils was 

higher than in loamy soils (comparing corresponding standard threshold values). There was a more 

active production of carbon dioxide in the surface layer of air upon introduction of the solid fraction of 

pig manure than upon fertilization with the liquid pig manure. Upon fertilization with LPM, soil phy-

totoxicity was detected (23-24 % exceeding the reference level), which manifested at the stage of 

wheat seedlings. Later on by the beginning of the fully sprouted wheat, the phytotoxicity values lev-

eled out, and an increase in the length of wheat sprouts was noted. 

Keywords: light gray forest soil, liquid and solid pig manure, heavy metals, phytotoxicity, cellulolytic 

activity, soil respiration. 

 
References  

1. Monastyrskii O.A., Glinushkin A.P., Sokolov M.S. Problema obespecheniya prodovol'stvennoi bezopasnosti Rossii i 

puti ee resheniya (The problem of ensuring food security in Russia and ways to solve it), Agrokhimiya, 2016, No. 11, рр. 3-11. 

2. Bryukhanov A.Yu., Vasil'ev E.V., Shalavina E.V. Problemy obespecheniya ekologicheskoi bezopasnosti zhivotnovod-

stva i nailuchshie dostupnye metody ikh resheniya (Problems of ensuring the environmental safety of livestock and the best 

available methods to solve them), Regionalnaya ekologiya, 2017, No. 1 (47), рр. 37-43. 

3. Merzlaya G.E., Shchegoleva I.V., Leonov M.V. Ispol'zovanie svinogo navoza dlya udobreniya sel'skokhozyaistvennykh 

kul'tur (Pig manure as a fertilizer for crop fields), Perspektivnoe svinovodstvo: Teoriya i praktika, 2016, No. 2, рр. 11-27. 

4. Agrotekhnologicheskie perspektivy povysheniya effektivnosti utilizatsii svinogo navoza (Agrotechnological prospects 

for increasing the efficiency of utilization of pig manure), M.V. Bazylev [i dr.], Aktual'nye problemy intensivnogo razvitiya 

zhivotnovodstva, 2016, No. 1, рр. 137-145. 

5. Samodelkin A.G., Titova V.I., Dabakhova E.V. Problemy utilizatsii organi-cheskikh otkhodov na svinovodcheskikh 

predpriyatiyakh promyshlennogo tipa (Problems of organic waste utilization at industrial-type pig-breeding enterprises), Agro-

khimicheskii vestnik, 2013, No. 1, рр. 31-33. 

mailto:titovavi@yandex.ru


 

86 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №3 (27) 2019 

6. Merzlaya G.E., Es'kov A.I., Tarasov S.I. Deistvie i posledeistvie sistem udobreniya s ispol'zovaniem navoza (Effects 

and consequences of manure-based fertilizer systems), Plodorodie, 2011, No. 3 (60), рр. 16-19. 

7. Microbial activity in pig slurry-amended soils under semiarid conditions, C. Plaza [et al.], Soil Biology and Biochemis-

try, 2004, Vol. 36, Is. 10, рр. 1577-1585.  

8. Odlare M., Pell M., Svensson K. Changes in soil chemical and microbiological properties during 4 years of application 

of various organic residues, Waste Management, 2008, Vol. 28, Is. 7, рр. 1246-1254. 

9. Titova V.I., Karaksin V.B., Geiger E.Yu. Promyshlennoe svinovodstvo i eko-logiya: problema sosushchestvovaniya 

(Industrial pig breeding and ecology: the problem of coexistence), N. Novgorod, Izd-vo VVAGS, 2003, 201 р. 

10. Gondek K., Mierzwa-Hersztek M. Effect of low – temperature biochar derived from pig manure and poultry litter on 

mobile and organic matter – bound forms of Cu, Cd, Pb and Zn in sandy soil, Sjil Use and Management, 2016, Vol. 32, Is. 3, 

рр. 357-367. 

11. Sravnitel'naya otsenka ustoichivosti biologicheskikh svoistv chernozema yuga Rossii k zagryazneniyu Cr, Cu, Ni, Pb v 

model'nom eksperimente (Comparative property assessment of the biological properties of the black soil in the South of Russia 

and pollution with Cr, Cu, Ni, and Pb by performing a simulated experiment), S. I. Kolesnikov [i dr.], Pochvovedenie, 2013, 

No. 2, рр. 195-200. 

12. Vliyanie podvizhnykh form tyazhelykh metallov na pokazateli tsellyulozorazla-gayushchei i ureaznoi aktivnosti cher-

nozema obyknovennogo (model'nyi eksperi-ment) (Effect of mobile forms of heavy metals on the indicators of cellulose-

decomposing and urease activity of standard chernozem (a simulated experiment)), N. V. Gromakova [i dr.], Agrokhimiya, 

2017, No. 2, рр. 73-81. 

13. Soil organic carbon buffers heavy metal contamination on semiarid soils: Effects of different metal threshold levels on 

soil microbial activity, J.L. Moreno [et al.], Europ. J. Soil Biolog, 2009, No. 45. H. 220-228. 

14. Titova V.I., Dabakhova E.V., Dabakhov M.V. Agro- i biokhimicheskie metody issledovaniya sostoyaniya ekosistem: 

uch. posobie dlya vuzov (Agro-and biochemical methods for studying the state of ecosystems: Study guide for universities), 

N. Novgorod, Izd-vo VVAGS, 2011, 170 р.  

15. Dmitriev E.A. Matematicheskaya statistika v pochvovedenii (Mathematical statistics in soil science), M., Izd-vo MGU, 

1995, 320 р. 

 

 

 

УДК 633.853.494:631.81.095.337 

 

УРОЖАЙНОСТЬ, БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ  

И ВЫНОС ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ  

СЕМЕНАМИ РАПСА АККОРД  

ПРИ ВНЕСЕНИИ МАКРО- И МИКРОУДОБРЕНИЙ  

В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ 

 
И. Ш. Фатыхов, д-р с.-х. наук, профессор;  

Э. Ф. Вафина, д-р с.-х. наук, доцент;  

Е. И. Хакимов, аспирант, 

ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА,  

ул. Кирова, 16, Ижевск, Россия, 426069 

E-mail: nir210@mail.ru 

 

Аннотация. На дерново-подзолистой почве определена урожайность, биохимический со-

став семян ярового рапса Аккорд и вынос элементов питания в зависимости от применения 

расчетных доз макроудобрений и предпосевной обработки семян микроудобрениями. Схема 

исследования включала три фона макроудобрения – на планируемую урожайность семян 

1,0 т/га, 1,5 т/га и 2,0 т/га с предпосевной обработкой семян микроудобрениями 

mailto:nir210@mail.ru


 

87 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №3 (27) 2019 

(MnSO4+ZnSO4). При внесении макроудобрений на уровень запланированной урожайности 

1,5 т/га сформирована урожайность семян 2,38 т/га, что существенно превышало, на 0,21 т/га, 

урожайность в варианте с фоном удобрения на 1,0 т/га, и на одном уровне с урожайностью в 

варианте с внесением удобрений на 2,0 т/га. Предпосевная обработка семян микроудобрениями 

оказывала положительное влияние на урожайность рапса во всех вариантах с макроудобрения-

ми, что обеспечило прибавку урожайности в 0,18 т/га. Минеральные удобрения способствовали 

увеличению на 8-9  шт./м
2 

густоты стояния растений и на 0,09–0,13 г – массы семян на одном 

растении. В семенах рапса, выращенных с применением микроудобрений, сумма незаменимых 

аминокислот возрастала на 1,20 %, содержание Р – на 500 мкг/г, Са – на 322 мкг/г, К – на 

277 мкг/г, Mg – на 226 мкг/г, S – на 147 мкг/г, Fe – на 8,3 мкг/г, Si – на 7,8 мкг/г, Al – на 

3,15  мкг/г, Br – на 2,3 мкг/г, Mn – на 1,6 мкг/г, Ba – на 0,4 мкг/г, Cu – на 0,09 мкг/г. С повыше-

нием урожайности семян хозяйственный вынос азота увеличивался с 109,1 до 135,5, фосфора – 

с 47,0 до 63,1, калия – с 79,5 до 95,5 кг/га. Для формирования 1,0 т семян и соответствующего 

количества соломы рапс выносил в среднем N – 53,1 кг, Р2О5 – 23,8 кг, К2О – 38,6 кг.  

Ключевые слова: рапс, сорт Аккорд, макроудобрение, микроудобрение, аминокислота, 

элементный состав, хозяйственный вынос. 

 

Введение. Яровой рапс – одна из куль-

тур многопланового использования. Основ-

ными экономическими районами товарного 

производства семян рапса в настоящее вре-

мя являются Сибирский, Центральный, При-

волжский федеральные округи (Бюллете-

ни…, 2019). В условиях Удмуртской Рес-

публики в прошлом столетии рапс использо-

вался как кормовая культура, в основном, в 

промежуточных и поукосных посевах как в 

монокультуре, так и в смеси с другими куль-

турами. При благоприятных метеорологиче-

ских условиях рапс быстро отрастает после 

стравливания или скашивания. Семена рапса 

используются для получения растительного 

масла многоцелевого назначения, производ-

ства жмыха, шрота, отличающихся высокой 

энергетической и протеиновой ценностью 

(Foster R., 2009; Wroniak M., 2016; Mu-

daharM.S., 1980). Кроме того, рапс является 

хорошим медоносом, дающим за 25-30 дней 

цветения до 90 кг/га меда. В.М. Лукомец 

(2015) отмечает, что роль рапса как маслич-

ной культуры «не ограничивается высокой 

пищевой ценностью и сбалансированной по 

белку кормовой базой отрасли животновод-

ства. В условиях рыночной экономики для 

сельскохозяйственного товаропроизводите-

ля не менее значимым является экономиче-

ская составляющая процесса производства, 

которая определяет уровень его благососто-

яния, с одной стороны, и возможность осу-

ществления дальнейшей деятельности – с 

другой». Благодаря достижениям селекции 

большинство сортов и гибридов ярового 

рапса характеризуются относительно высо-

кой урожайностью при содержании антипи-

тательных веществ в пределах допустимых 

значений. Это придало культуре «второе 

дыхание» и вызвало интерес к нему в мире, 

в России, и в Удмуртской республики, в 

частности. За период с 1999 г. по настоящее 

время доля ярового рапса от общей площади 

посева масличных культур в Удмуртской 

Республике составляла от 45 до 98 %, при-

чем, за последние пять лет – не менее 60 % 

при урожайности семян от 0,3 до 1,4  т/га. В 

Среднем Предуралье, где географически 

находится Республика Удмуртия, ученые 

изучают приемы повышения кормовой и се-

менной продуктивности сортов ярового рап-

са. Выявлению высокопродуктивных сортов 

направлены исследования Р. Н. Курбангалие-

ва (2017), эффективности макро- и микро-

удобрений – С. В. Доронина (1989), А. О. 

Хвошнянской (2009), М. М. Хайбуллина 

(2017), оптимальных параметров посева 

(срок, способ, нормы высева) – В. А. Бугре-

ева (1989), И. Ш. Фатыхова (2009), Э.Д.  Ак-

манаева (2017), А. А. Селякова (2018), прие-

мы ухода – Р. Р. Гайфуллина (2014), приемы 

уборки – С. И. Мухаметшиной (2016). 
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Цель исследований – изучить реакцию 

рапса Аккорд на макро- и микроудобрения. 

Задачи исследований: определить урожай-

ность семян рапса и ее структуру при при-

менении макро- и микроудобрений; опреде-

лить биохимический состав семян; устано-

вить вынос основных элементов питания на 

формирование 1,0 т семян.  

Методика. Полевые опыты по изуче-

нию применения макро- и микроудобрений в 

технологии возделывания ярового рапса Ак-

корд на семена проводили в 2017–2018 гг. на 

опытном поле в УНПК «Агротехнопарк» 

Ижевской ГСХА.  

Схема полевого опыта включала вари-

анты с внесением макроудобрений на три 

уровня планируемой урожайности (1,0; 1,5; 

2,0 т/га – 1-й, 2-й, 3-й фон). На каждом фоне 

испытывали микроудобрения (MnSO4 + 

ZnSO4), которые применяли для предпосев-

ной обработки семян рапса. В полевом опы-

те изучали шесть вариантов (перечень вари-

антов приведен в таблице 1). Опыт двухфак-

торный, площадь делянки 30 м
2
. 

Полевые опыты, лабораторные исследо-

вания по определению биохимического со-

става семян, расчет выноса элементов пита-

ния проведены согласно общепринятым ме-

тодикам и ГОСТам (Доспехов Б. А., 1985; 

Методика разработки нормативных…, 2008). 

Рапс высевали в севообороте после овса, зяб-

левая обработка почвы включала дискование 

БДТ-3 и последующую безотвальную обра-

ботку культиватором КН-4, а весенняя – бо-

ронование БЗТС-1,0, культивацию КПС-4,0 + 

БЗСС-1,0, предпосевную культивацию КМН-

4,2. Минеральные удобрения вносили под 

предпосевную культивацию. Почва опытных 

участков дерново-среднеподзолистая средне-

суглинистая с содержанием в пахотном слое 

гумуса 1,96-2,20 %, подвижного фосфора – 

166-244  мг/кг почвы, калия – 172-253 мг/кг 

почвы, рНKCl – 5,0-5,4.  

В 2017 г. наблюдали умеренно теплую и 

влажную погоду, период посев – уборка при 

возделывании на семена составил 129 суток. 

В критические фазы развития растений рап-

са ГТК находился на уровне 1,5…3,3, что 

способствовало получению в среднем по 

опыту относительно высокой в среднем по 

вариантам опыта 3,12 т/га урожайности се-

мян. Метеорологические условия 2018 г. 

были менее благоприятными для роста и 

развития рапса, в период от розетки до пол-

ной спелости семян ГТК составил 0,5…0,8, в 

среднем по опыту сформировалась урожай-

ность семян 1,54 т/га.  

Результаты. Абиотические условия 

2017 г. на всех фонах применения макро-

удобрений обеспечили урожайность семян, 

которая превышала планируемую (табл. 1). 

В варианте с 1-м фоном (на планируемую 

урожайность 1,0 т/га) урожайность почти 

вдвое (на 194 %) превышала планируемый 

уровень. При внесении макроудобрений на 

урожайность 2,0 т/га фактическая урожай-

ность семян превосходила планируемую на 

62 %.  

 

Таблица 1 

Урожайность семян в зависимости от применения макро- 

и микроудобрений, т/га (2017 г.) 

Фон макроудобрения  

на планируемую урожайность 

семян (А) 

Обработка семян (В) 
Среднее 

(А) 

К планируемой 

урожайности, % без обработки (к) MnSO4+ZnSO4 

1,0 т/га (1-й фон) 2,86 3,02 2,94 +194 

1,5 т/га (к) (2-й фон) 3,09 3,28 3,18 +112 

2,0 т/га (3-й фон) 3,18 3,29 3,24 +62 

Среднее (В) 3,04 3,20 – – 

НСР05 главных эффектов частных различий 

А 0,14 0,19 

В 0,02 0,11 
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При предпосевной обработке семян мик-

роудобрениями урожайность по фонам макро-

удобрений увеличивалась на 0,16; 0,19; 

0,11 т/га соответственно (НСР05 частных раз-

личий В – 0,11 т/га). В среднем по фактору В 

прибавка урожайности составила 0,16 т/га.  

В условиях 2018 г. планируемая урожай-

ность семян рапса была достигнута по двум 

фонам макроудобрений (табл. 2). При внесе-

нии минеральных удобрений на уровень уро-

жайности 1,0 т/га получили урожайность, ко-

торая на 41 % превышала планируемую.  
 

Таблица 2  

Урожайность семян в зависимости от применения макро- и микроудобрений, т/га (2018 г.) 
Фон макроудобрения на планиру-

емую урожайность семян (А) 

Обработка семян (В) Среднее 

(А) 

К планируемой  

урожайности, % без обработки (к) MnSO4+ZnSO4 

1,0 т/га (1-й фон) 1,30 1,51 1,41 +41 

1,5 т/га (к) (2-й фон) 1,48 1,68 1,58 +5 

2,0 т/га (3-й фон) 1,54 1,76 1,65 -18 

Среднее (В) 1,44 1,65 – – 

НСР05 главных эффектов частных различий 

А 0,08 0,11 

В 0,02 0,14 

 

При использовании минеральных удобре-

ний на урожайность 1,5 т/га, фактическая 

урожайность семян превысила запланирован-

ную на 5 %. В варианте с фоном удобрений на 

уровень урожайности 2,0 т/га, было получено 

семян 1,65 т/га, что на 18 % меньше планиру-

емого уровня. В среднем по фактору А уро-

жайность семян на 2-м и 3-м фонах макро-

удобрений была на одном уровне и суще-

ственно превышала (на 0,17 т/га и 0,24 т/га 

соответственно) урожайность варианта с пла-

нируемой урожайностью 1,0 т/га. 

Применение микроудобрений (MnSO4 + 

ZnSO4) способствовало существенному воз-

растанию на 0,21 т/га урожайности семян 

(НСР05 главных эффектов по фактору В – 

0,02 т/га). Положительное влияние микро-

удобрений выявлено на всех трех фонах мак-

роудобрений. 

В среднем за 2017-2018 гг. вносимые рас-

четные дозы макроудобрений обеспечили 

уровень урожайности семян, которая превы-

шала планируемую (табл. 3). При увеличении 

дозы макроудобрений разница между факти-

ческой и планируемой урожайностью снижа-

лась: наибольшей 117 % она была на 1-м 

фоне, меньшей 22 % – на 3-м фоне. Макро-

удобрения в вариантах на планируемую уро-

жайность 1,5 и 2,0 т/га семян повышали уро-

жайность на 0,21-0,27 т/га относительно уро-

жайности на первом фоне (НСР05 главных эф-

фектов А – 0,09 т/га), при этом разница между 

2-м и 3-м фонами была несущественной. Та-

кие изменения урожайности при разных дозах 

макроудобрений наблюдали при посеве рапса 

без применения микроудобрений и предпо-

севной обработкой семян микроудобрениями.  

Таблица 3  

Урожайность семян в зависимости от применения макро- 

и микроудобрений, т/га (среднее 2017-2018 гг.) 
Фон макроудобрения на планиру-

емую урожайность семян (А) 

Обработка семян (В) Среднее 

(А) 

К планируемой уро-

жайности, % без обработки (к) MnSO4+ZnSO4 

1,0 т/га (1-й фон) 2,08 2,26 2,17 +117 

1,5 т/га (к) (2-й фон) 2,28 2,48 2,38 +59 

2,0 т/га (3-й фон) 2,36 2,53 2,44 +22 

Среднее (В) 2,24 2,42 – – 

НСР05 главных эффектов частных различий 

А 0,09 0,12 

В 0,01 0,08 

 

Предпосевная обработка микроудобрени-

ями способствовала получению дополнитель-

но 0,18; 0,20; 0,17 т/га семян на каждом из 

изучаемых фонов макроудобрений (НСР05 

частных различий В – 0,08 т/га).  

Более высокая урожайность при 1-м и 

2-м фонах макроудобрений связана с фор-

мированием в данных вариантах большего 

количества – 150–153  шт./м
2
 продуктивных 

растений к уборке и массы семян на них 



 

90 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №3 (27) 2019 

1,82–1,86 г (табл. 4). Изучаемые микро-

удобрения (фактор В) способствовали по-

вышению на 2 % полевой всхожести семян, 

на 9 шт./м
2
 густоты стояния продуктивных 

растений, на 0,11 г продуктивности расте-

ния.  
 

Таблица 4  

Элементы структуры урожайности семян рапса в зависимости 

от применения макро- и микроудобрений (среднее 2017-2018 гг.) 

Фон макроудобрения 

на планируемую урожайность 

Обработка семян (В) 
Среднее (А) 

без обработки (к) MnSO4+ZnSO4 

Полевая всхожесть семян, % 

1,0 т/га (1-й фон) 65 68 66 

1,5 т/га (к) (2-й фон) 66 68 67 

2,0 т/га (3-й фон) 66 67 66 

Среднее (В) 66 68 – 

Густота стояния продуктивных растений перед уборкой, шт./м2 

1,0 т/га (1-й фон) 139 151 145 

1,5 т/га (к) (2-й фон) 146 153 150 

2,0 т/га (3-й фон) 148 157 153 

Среднее (В) 145 154 – 

Масса семян с растения, г 

1,0 т/га (1-й фон) 1,68 1,78 1,73 

1,5 т/га (к) (2-й фон) 1,78 1,87 1,82 

2,0 т/га (3-й фон) 1,81 1,92 1,86 

Среднее (В) 1,75 1,86 – 

НСР05 
Полевая всхожесть, % Растений, шт./м2 Масса семян, г 

гл. эф. част. разл. гл. эф. част. разл. гл. эф. част. разл. 

А Fф<Fт 7 10 0,07 0,09 

В 1 2 2 9 0,01 0,06 

 

Семена урожая, выращенного при внесе-

нии макроудобрений на планируемую уро-

жайность 1,5 т/га, были проанализированы на 

содержание 14 аминокислот, 9 из которых яв-

ляются незаменимыми (рис.).  

В варианте без применения микроудобре-

ний семена по содержанию аминокислот на 

2,09 % уступали аналогичному показателю 

семян варианта с применением микроудобре-

ний. Предпосевная обработка солями марган-

ца и цинка повышала на 1,20 % содержание 

незаменимых аминокислот в полученном 

урожае семян. 

 

 
 

Рис. Содержание аминокислот в семенах ярового рапса Аккорд, 

% от сухого вещества (среднее 2017-2018 гг.)  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

%
 с

у
х
о
го

 в
ещ

е
ст

в
а 

Без обработки семян Обработка семян (MnSO4+ZnSO4) 



 

91 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №3 (27) 2019 

Результаты масс-спектрального и атомно-

эмиссионного метода анализа семян показали, 

что в варианте с применением предпосевной 

обработки микроудобрениями увеличивается 

в урожае семян содержание некоторых эле-

ментов: фосфора – на 500 мкг/г, кальция – на 

322 мкг/г, калия – на 277 мкг/г, магния – на 

226 мкг/г, серы – на 147 мкг/г, железа – на 

8,3 мкг/г, кремния – на 7,8 мкг/г, алюминия – 

на 3,15  мкг/г, брома – на 2,3 мкг/г, марганца – 

на 1,6 мкг/г, бария – на 0,4 мкг/г, меди – на 

0,09 мкг/г относительно содержания их в се-

менах, выращенных без применения микро-

удобрений (табл. 5).  

 

Таблица 5  

Элементный состав семян рапса  

в зависимости от предпосевной обработки семян микроудобрениями,  

мкг/г (среднее 2017-2018 гг.) 

Элемент  

(символ) 

Без обра-

ботки се-

мян 

Обработка  

семян MnSO4+ 

ZnSO4 

Элемент  

(символ) 

Без обра-

ботки 

семян 

Обработка  

семян MnSO4+ 

ZnSO4 

Литий (Li) 0,051 0,078 Серебро (Ag) <0,02 <0,02 

Бериллий (Be) <0,008 <0,008 Кадмий (Cd) 0,031 0,028 

Бор (B) 8,01 7,35 Олово (Sn) 18,6 13,6 

Натрий (Na) 39,4 36,6 Сурьма (Sb) <0,03 <0,03 

Магний (Mg) 2865 3091 Теллур (Te) <0,07 <0,07 

Алюминий (Al) 9,95 13,10 Цезий (Cs) 0,018 0,019 

Кремний (Si) 35,3 43,1 Барий (Ba) 13,9 14,3 

Фосфор (P) 7288 7788 Лантан (La) 0,0043 0,0050 

Сера (S) 3485 3632 Церий (Ce) 0,0082 0,0096 

Калий (K) 5635 5912 Празеодим (Pr) <0,002 <0,002 

Кальций (Ca) 4775 5097 Неодим (Nd) <0,004 <0,004 

Скандий (Sc) <0,9 <0,9 Самарий (Sm) <0,004 <0,004 

Титан (Ti) <1,0 <1,0 Европий (Eu) <0,004 <0,004 

Ванадий (V) <0,3 <0,3 Гадолиний (Gd) <0,007 <0,007 

Хром (Cr) <0,3 0,40 Тербий (Tb) <0,004 <0,004 

Марганец (Mn) 46,0 47,6 Диспрозий (Dy) <0,009 <0,009 

Железо (Fe) 52,9 61,2 Гольмий (Ho) <0,005 <0,005 

Кобальт (Co) 0,031 0,029 Эрбий (Er) <0,005 <0,005 

Никель (Ni) 4,91 5,59 Тулий (Tm) <0,004 <0,004 

Медь (Cu) 2,40 2,49 Иттербий (Yb) <0,005 <0,005 

Цинк (Zn) 17,7 17,3 Лютеций (Lu) <0,002 <0,002 

Галлий (Ga) 0,015 0,016 Гафний (Hf) <0,001 <0,001 

Германий (Ge) <0,003 <0,003 Тантал (Ta) <0,001 0,0025 

Мышьяк (As) <0,4 <0,4 Вольфрам (W) 0,015 0,013 

Бром (Br) 14,9 17,2 Рений (Re) <0,001 <0,001 

Селен (Se) <0,4 <0,4 Осмий (Os) <0,0007 <0,0007 

Рубидий (Rb) 1,89 2,06 Иридий (Ir) <0,003 <0,003 

Стронций (Sr) 31,4 28,5 Платина (Pt) <0,007 <0,007 

Иттрий (Y) 0,0052 0,0049 Золото (Au) <0,003 <0,003 

Цирконий (Zr) 0,018 0,023 Ртуть (Hg) <0,005 <0,005 

Ниобий (Nb) 0,0033 0,0034 Таллий (Tl) 0,096 0080 

Молибден (Mo) 0,50 0,41 Свинец (Pb) <0,02 <0,02 

Рутений (Ru) <0,001 <0,001 Висмут (Bi) <0,01 <0,01 

Родий (Rh) <0,01 <0,01 Торий (Th) <0,003 <0,003 

Палладий (Pd) <0,02 <0,02 Уран (U) <0,002 <0,002 

 



 

92 

АГРОНОМИЯ 

Пермский аграрный вестник №3 (27) 2019 

Хозяйственный вынос основных элемен-

тов питания с урожаем семян и соответству-

ющим количеством побочной продукции воз-

растал при применении разных доз макро-

удобрений: азота – с 115,3 до 130,1 кг/га, фос-

фора – с 50,5 до 59,4 кг/га, калия – с 83,2 до 

91,9 кг/га (табл. 6). Применяемые микроудоб-

рения также способствовали увеличению дан-

ного показателя. Более высокий вынос азота 

132,8-135,5 кг/га, фосфора 62,1-63,1 кг/га, ка-

лия 95,5–96,8 кг/га семена рапса имели на 

втором и третьем фоне макроудобрений и 

предпосевной обработке микроудобрениями.  

 

Таблица 6  

Вынос азота, фосфора, калия с урожаем семян и соответствующим количеством соломы  

в зависимости применения удобрений (среднее 2017-2018 гг.) 

Фон макроудобрения на плани-

руемую урожайность семян (А) 
Обработка семян (В) 

Хозяйственный вынос, кг/га Нормативный вынос, кг/т 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1,0 т/га (1-й фон) 
без обработки (к) 109,1 47,0 79,5 52,5 22,6 38,2 

MnSO4+ZnSO4 121,4 54,0 87,0 53,7 23,9 38,4 

Среднее 115,3 50,5 83,2 53,1 23,2 38,3 

1,5 т/га (к) (2-й фон) 
без обработки (к) 118,9 53,1 89,0 52,0 23,3 39,0 

MnSO4+ZnSO4 132,8 62,1 96,8 53,6 25,0 39,0 

Среднее 125,8 57,6 92,9 52,8 24,2 39,0 

2,0 т/га (3-й фон) 
без обработки (к) 124,8 55,6 88,4 52,9 23,6 37,4 

MnSO4+ZnSO4 135,5 63,1 95,5 53,6 25,0 37,8 

Среднее 130,1 59,4 91,9 53,2 24,3 37,6 

 

В среднем по вариантам опыта за 2017-

2018 гг. рапс Аккорд для формирования 1 т 

семян с учётом побочной продукции выносил 

N – 52,5-53,7 кг, P2O5 – 22,6-25,0 кг, K2O – 

38,2-39,0 кг. 

Выводы. Расчетные дозы макроудобре-

ний обеспечили программируемый уровень 

урожайности. При использовании удобрений, 

вносимых на планируемую урожайность 1,5 и 

2,0 т/га, формировалась одинаковая 2,38-

2,44 т/га урожайность семян, которая суще-

ственно превышала урожайность варианта с 

фоном макроудобрений на 1,0 т/га. Предпо-

севная обработка семян микроудобрениями 

(MnSO4+ZnSO4) оказывала положительное 

влияние на семенную продуктивность рапса, 

что выразилось получением в среднем за годы 

исследований дополнительно 0,18 т/га семян. 

Более высокая урожайность в указанных ва-

риантах связана с увеличением на 8-9 шт./м
2 

густоты стояния растений к уборке, на 0,09-

0,13 г массы семян с растения. Семена рапса, 

выращенные с применением микроудобрений, 

содержали 14,40 % от сухого вещества амино-

кислот (в том числе незаменимых 9,01 %), или 

на 2,09 % больше, чем семена варианта без их 

применения. Семена данного варианта содер-

жали относительно больше Р, Са, К, Mg, S, Fe, 

Si, Al, Br, Mn, Ba, Cu. Для создания 1 т семян 

и соответствующего количества побочной 

продукции рапс потреблял N 52,5–53,7 кг, 

P2O5 22,6–25,0 кг, K2O 38,2–39,0 кг.  
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ABSTRACT 

The yield and biochemical composition of Akkord variety rapeseeds on the sod-podzol soil and deple-

tion of nutrients depending on application of estimated doses of macronutrient fertilizers and pre-

sowing seed processing with micronutrient fertilizers are determined. The study pattern included three 

degrees of macronutrient fertilization – for the planned seed yield of 1.0 tons per hectare, 1.5 tons per 

hectare, and 2.0 tons per hectare, with pre-sowing seed processing with micronutrient fertilizers 

(MnSO4+ZnSO4). When applying macronutrient fertilizers for the yield level of 1.5 tons per hectare, 

the seed yield of 23.8 centner per hectare was formed, which was significantly, 2.1 centner per hec-
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tare, higher than the yield in the option with the degree of fertilization of 1.0 tons per hectare, and was 

at the same level as the yield in the option with fertilizer application for 2.0 tons per hectare. Pre-

sowing seed processing with micronutrient fertilizers had a positive effect on the rapeseed yield in all 

options with macronutrient fertilizers, which provided to a yield increment of 1.8 centner per hectare. 

An effect of the applied fertilizers contributed to an increase in plant stand density by 8 to 9 pc./m
2
 and 

the seed weight per plant by 0.09 to 0.13 g. Rapeseeds that were grown with the micronutrient fertiliz-

ers, have the amount of essential amino acids increased by 1.20 %; the content of P increased by 500 

μg/g, Са by 322 μg/g, К by 277 μg/g, Mg by 226 μg/g, S by 147 μg/g, Fe by 8.3 μg/g, Si by 7.8 μg/g, 

Al by 3.15 μg/g, Br by 2.3 μg/g, Mn by 1.6 μg/g, Ba by 0.4 μg/g, and Cu by 0.09 μg/g. As the seed 

yield increased, the economic depletion of nitrogen increased from 109.1 to 135.5 kg/ha, phosphorus – 

from 47.0 to 63.1 kg/ha, and potassium – from 79.5 to 95.5 kg/ha. In order to generate 1 tonne of seeds 

and the corresponding amount of straw, rapeseed depleted 53.1 kg of N, 23.8 kg of Р2О5, and 38.6 kg 

of К2О on average.  

Key words: spring rapeseed, Akkord variety, macronutrient fertilizer, micronutrient fertilizer, amino 

acid, elemental composition, economic depletion.  
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы влияния длительного применения различных 

систем удобрений (органической, минеральной, органо-минеральной) на агрохимические пока-

затели и биологическую активность дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почвы. Исследо-

вания проводили на базе Пермского НИИСХ – филиала ПФИЦ УрО РАН, с. Лобаново, Перм-

ский район Пермского края в условиях стационарного полевого опыта в парозернопропашном 

севообороте. Системы удобрений с высоким насыщением (навоз 20 т/га в год, NPK эквивалент-

но навозу 20 т/га в год, навоз 10 т/га в год + NPK эквивалентно навозу) за 49 лет (6 ротаций се-

вооборота) обеспечили достоверное увеличение в почве гумуса c 1,97 до (2,23-2,50) %, по-
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движного фосфора (на 120-145 мг/кг), калия (на 105-163 мг/кг).  Органические удобрения ока-

зали положительное влияние на биохимическую активность почвы. Почва варианта с насы-

щенностью навозом 20 т/га в год характеризовалась наиболее высокой активностью всех изуча-

емых ферментов: увеличением каталазы на 22 %, дегидрогеназы в 6 раз, инвертазы в 2 раза, 

уреазы в 2,2 раза к неудобренному варианту. Наименьшая ферментативная активность наблю-

далась в вариант с внесением минеральных удобрений в высоких дозах. Установлены тесные 

корреляционные зависимости между уреазной активностью с реакцией среды и с содержанием 

минерального азота почвы (r = 0,92 и 0,89 соответственно). Внесение минеральных удобрений 

привело к снижению каталазной активности на 53-69 %. Улучшение гумусового состояния 

почвы приводило к повышению активности дегидрогеназы (r = 0,84). Отмечена средняя зави-

симость между содержанием дегидрогеназы в почве и формами азота: минеральным и легко-

гидролизуемым (r = 0,61 и r = 0,68 соответственно). 

Ключевые слова: дерново-подзолистая тяжелосуглинистая почва, ферментативная ак-

тивность почв, парозернопропашной севооборот. 

 
Введение. Одним из важных факторов 

улучшения показателей почвенного плодоро-

дия и получения высокой урожайности сель-

скохозяйственных культур на дерново-

подзолистых почвах является применение 

удобрений, которое  оказывает большое влия-

ние на физико-химические, биологические, аг-

рохимические свойства почвы. Биологическое 

состояние почвы является одним из основных 

критериев оценки уровня антропогенной 

нагрузки. Почвенной микрофлоре принадлежит 

значительная роль в трансформации вносимых 

в почву удобрений. Поэтому эффективность 

применяемых удобрений находится в опреде-

ленной связи с биологической активностью 

почвы [1-5]. Длительные опыты являются фун-

даментальной базой для изучения влияния 

применяемых агротехнологий на почвенное 

плодородие и позволяют получать максималь-

но достоверные данные о биологических про-

цессах в почве. В связи с этим, в длительном 

стационарном опыте проведены исследования 

с целью определения влияния различных си-

стем удобрений на агрохимические свойства и 

биохимическую активность почвы. 

Методика. Экспериментальная работа 

выполнена на базе длительного полевого опы-

та Пермского НИИСХ – филиала ПФИЦ УрО 

РАН, с. Лобаново, Пермский район Пермского 

края, заложенного в 1969 году. Почва опытно-

го участка дерново-мелкоподзолистая тяжело-

суглинистая с содержанием гумуса (2,16-

2,22) %, рНсол. – 5,2-5,4, Р2О5 – (125-165) мг/кг 

и К2О – (170-173) мг/кг.  

Опыт заложен в двух последовательных во 

времени закладках, повторность вариантов 4-

кратная, размещение рендомизированное. Схе-

ма опыта: 1. Без удобрений; 2. Навоз 10 т/га в 

год; 3. Навоз 20 т/га в год; 4. NPK экв. навозу 

10 т/га в год; 5. NPK экв. навозу 20 т/га в год; 6. 

Навоз 5т/га в год + NPK экв. навозу; 7. Навоз 

10т/га в год + NPK экв. навозу.  

Исследования проводили в 8-польном па-

розернопропашном севообороте с чередовани-

ем культур: пар чистый, озимая рожь, яровая 

пшеница с подсевом клевера, клевер 1 г. п., 

клевер 2 г. п., ячмень, картофель, овес. 

Навоз вносили под рожь и под картофель, 

минеральные удобрения распределяли под 

озимую рожь, пшеницу, ячмень, картофель и 

овес. Для определения агрохимических и био-

логических показателей почву отбирали в 

начале 7-й ротации севооборота. Химические 

анализы почвы выполнены общепринятыми 

методами [6]: общий азот – по методу Кьель-

даля, легкогидролизуемый азот – по методу 

Шконде-Королевой, нитратный – потенцио-

метрически по методу ЦИНАО (ГОСТ 26488-

85), обменный аммоний – по методу ЦИНАО 

(ГОСТ 26489-85), минеральный азот почвы 

рассчитан как сумма аммонийной и нитратной 

форм. Активность ферментов в почве опреде-
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ляли газометрическими и спектрофотометри-

ческими методами [7]. Результаты исследова-

ний обрабатывали корреляционным и диспер-

сионным методами анализа [8]. 

Результаты. Все изучаемые системы 

удобрений привели к повышению содержания 

гумуса в почве относительно контрольного ва-

рианта (табл. 1). Наиболее значительный рост 

обеспечили органическая система удобрения с 

насыщением пашни навозом 20 т/га в год (на 

27 %), и органо-минеральные системы удобре-

ний (на 17-25 %). Если в органической системе 

увеличение содержание гумуса произошло за 

счет гумификации навоза, то при внесении ми-

неральных удобрений, вероятно, за счет увели-

чения массы пожнивно-корневых остатков и 

использования минерального азота для форми-

рования урожаев, что способствовало сниже-

нию минерализации почвенного азота.  

Применение органических систем удоб-

рений привело к снижению кислотности поч-

вы,  показатель реакции почвенной среды уве-

личился на 0,4-0,7 единиц, гидролитическая 

кислотность снизилась на 0,5-0,8 ммоль/100 г 

почвы (по отношению к контролю). В этих 

вариантах наблюдалось увеличение суммы 

обменных оснований на 2,6-3,7 ммоль/100 г, 

степень насыщенности основаниями возросла 

с 89 до 92-94 %. Применение минеральных 

систем удобрений привело к повышению гид-

ролитической кислотности и снижению сум-

мы обменных оснований. Максимальные до-

стоверные изменения отмечены в варианте 

NPK эквивалентно навозу 20 т/га. Насыщение 

пашни навозом 5 и 10 т/га в год и внесение 

эквивалентно навозу минеральных удобрений 

не привело к существенным изменениям в 

данных показателях. 

Во всех изучаемых вариантах наблюда-

лось повышение содержания подвижного 

фосфора и обменного калия в почве. Отмечена 

тенденция к увеличению содержания данных 

элементов при насыщенности севооборота 

10 т/га в год навоза на 55 и 38 мг/кг соответ-

ственно. Повышение доз удобрений достовер-

но увеличило содержание подвижных форм 

фосфора и калия в почве на 110-145 мг/кг и 

76-163 мг/кг соответственно. 

Содержание минерального азота (NO3 + 

NH4) достоверно увеличилось по сравнению с 

контролем в вариантах минеральной системы, 

при высоком насыщении навозом и совмест-

ном применении навоза 10 т/га в год и эквива-

лентного количества минеральных удобрений. 

Максимальный уровень легкогидролизуемого 

азота в почве обеспечило внесение навоза по 

10 т/га в год + NPK эквивалентно навозу. Уве-

личение содержания азота этой фракции от-

мечено при применении высоких доз органи-

ческих удобрений (до 20 т/га в год) – на 32 %, 

NPK экв. навозу 20 т/га – 35 % к контролю.  

 

Таблица 1 

Влияние систем удобрения на агрохимические показатели почвы, 2018 г. 

Вариант Гумус, % рНKCI S Hг P2 O5 К2О Nмин Nлг 

ммоль/100г мг/кг  

1.Без удобрений (контроль) 1,97 4,9 18,2 2,3 125 174 8,3 160,3 

2.Навоз 10 т/га в год 2,24 5,3 20,8 1,8 180 212 8,5 195,7 

3.Навоз 20 т/га в год 2,50 5,6 21,9 1,5 245 286 10,6 212,8 

4.NРК экв. 10 т/га в год навоза 2,17 4,6 17,8 2,9 235 203 9,6 189,2 

5.NРК экв. 20 т/га в год навоза 2,23 4,6 17,1 3,2 261 279 10,1 217,2 

6.Навоз 5 т/га в год + NPK экв. навозу 2,30 4,9 17,9 2,6 240 250 9,4 210,0 

7.Навоз 10 т/га в год+ NPK экв. навозу 2,46 4,9 18,8 2,3 270 337 9,6 225,1 

НСР05 0,14 0,3 1,0 0,3 81 42 1,2 38,3 

 

Основным показателем биохимической 

активности и надежным диагностическим по-

казателем степени окультуренности почвы 

является её ферментативная активность. При 

участии экзо- и эндоферментов почвенных 

микроорганизмов, фауны и растений в почве 

осуществляются важнейшие биохимические 

процессы [9, 10].  
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Одним из наиболее чувствительных к 

антропогенным воздействиям почвенных 

ферментов является каталаза. Она катали-

зирует реакцию разложения перекиси водо-

рода, которая образуется в процессе дыха-

ния растений и в результате биохимическо-

го окисления органических веществ в поч-

ве, на воду и молекулярный кислород [11]. 

Содержание каталазы по вариантам варьи-

рует от 0,34± 0,10 до 1,37±0,19 см3 О2 ×г-

1×мин-1 (табл. 2). Согласно шкале 

Д.Г. Звягинцева, для оценки обогащённости 

почв ферментами по активности каталазы 

исследуемая почва относится к очень бед-

ной и бедной [12]. При использовании ми-

неральных удобрений выявлено снижение 

каталазной активности на 53-69 %, что ука-

зывает на наличие неблагоприятных факто-

ров, ингибирующих его работу [13, 14]. Та-

кие изменения, возможно, связаны с блоки-

рованием простетической группы каталазы 

анионами, переходящими в почвенный рас-

твор при внесении удобрений. Активность 

каталазы в почве зависит от содержания  

органического вещества почвы, в том числе 

гумуса [15]. Положительное влияние на ак-

тивность фермента каталаза оказала орга-

ническая система с высокими дозами удоб-

рения (увеличение составило 22 % к 

неудобренному варианту). 

Одним из важных почвенных фермен-

тов является дегидрогеназа. Обеспечен-

ность дегидрогеназой можно рассматривать 

как показатель жизнедеятельности микро-

организмов и количества гумусовых ве-

ществ [16].  

По шкале оценки степени обогащённо-

сти почв дегидрогеназой, предложенной 

Д. Г. Звягинцевым [12], почва характеризу-

ется как очень бедная. Исследования пока-

зали, максимально активен фермент в вари-

антах при внесении органических удобре-

ний – в 3,7-6,5 раз к неудобренному вари-

анту. Наименьшая активность дегидрогена-

зы отмечена в варианте без удобрений, где 

в почве минимальное содержание гумуса. 

Так, коэффициенты корреляции между ак-

тивностью дегидрогеназы и содержанием 

гумуса – 0,84 (табл. 3). Также наблюдаются 

средние корреляционные связи между со-

держанием данного фермента в почве и 

формами азота: минеральным и легкогид-

ролизуемым, r = 0,61 и r = 0,68 соответ-

ственно.  

 

Таблица 2 

Ферментативная активность дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почвы, 2018 г. 

Вариант 
Каталаза, см3 О2 ×г-

1×мин-1 

Дегидрогеназа, 

мг ТФФ× 

10 г-1×24ч-1 

Инвертаза, 

мг глюкозы× г-

1×24ч -1 

Уреаза, мг 

NH3×10г-1 ×24ч-1 

Без удобрений 1,09±0,45 0,14 12,5±0,9 15,59±3,05 

Навоз 10 т/га в год 0,63±0,32 0,52 5,1±0,3 20,19±3,45 

Навоз 20 т/га в год 1,37±0,19 0,92 26,9±3,0 35,24±9,62 

NPK экв. навозу 10 т/га в год 0,51±0,16 0,19 5,4±0,8 12,08±1,44 

NPK экв. навозу20 т/га в год  0,34±0,10 0,54 5,0±0,2 12,96±2,41 

Навоз 10 т/га + NPK экв. навозу 1,17±0,15 0,20 13,13±0,67 13,28±1,19 

Навоз 20 т/га + NPK экв. навозу 1,01±0,32 0,75 13,2±0,7 14,90±2,61 

 

Инвертазы участвуют в расщеплении уг-

леводов, и по активности этих ферментов 

можно судить о скорости разложения угле-

родсодержащих органических соединений – 

энергетического продукта для жизни микро-

организмов. Установлено, что в органической 

системе с высокими дозами навоза (вари-

ант 3) инвертазная активность максимальна и 

выше в 2 раза, минимальна – в минеральной 

системе (варианты 4 и 5) – меньше в 2 раза 

по отношению к неудобренному варианту. 
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Также нами был изучен фермент уре-

аза, осуществляющий гидролиз мочевины. 

По шкале Д.Г. Звягинцева [12], почва ха-

рактеризуется как среднеобогащённая уре-

азой. Применение органической системы 

удобрений с высокими дозами навоза повы-

сило активность данного фермента в 2,2 

раза, и почва перешла в разряд богатой по 

уреазной активности. Также установлена 

сильная корреляционная зависимость меж-

ду содержанием минерального азота и ак-

тивностью уреазы (r = 0,89), что подтвер-

ждает усиление работы этого фермента за 

счет вносимых в опыте удобрений. 

Применение одних минеральных удоб-

рений привело к снижению активности уре-

азы. При длительном применении повы-

шенных доз удобрений происходит подкис-

ление почв, что отрицательно повлияло на 

активность данного фермента. Наблюдается 

тесная корреляционная зависимость между 

уреазной активностью и рН почвы (r = 

0,92). Надо отметить, что между другими 

ферментами и кислотностью почвы наблю-

дается средняя корреляционная зависи-

мость, что говорит о высокой чувствитель-

ности микроорганизмов, основных проду-

центов ферментов, к активности ионов Н
+ 

в 

почвенной среде. Корреляционные зависи-

мости показателей кислотности почв с 

ферментативной активностью наблюдались 

в исследованиях [17].  

 

Таблица 3 

Коэффициенты корреляции между ферментативной активностью  

и агрохимическими показателями 

Показатель Каталаза Дегидрогеназа Инвертаза Уреаза 

Гумус, % 0,36 0,84 0,56 0,53 

Nобщ 0,03 0,85 0,21 0,23 

Nмин 0,08 0,61 0,68 0,89 

NЛГ 0 0,68 0,19 0,15 

рНKCI 0,62 0,60 0,70 0,92 

Р2О5 0,11 0,51 0,13 0,01 

К2О 0,19 0,77 0,37 0,21 

 

Применение органической системы 

удобрений с высокой насыщенностью наво-

зом (20 т/га в год) обеспечило наиболее 

благоприятные агрохимические показатели 

для роста и развития растений и микроор-

ганизмов, то есть увеличило содержание 

гумуса в почве, снизило кислотность поч-

вы, что, вероятно, привело к  повышению 

активности всех изучаемых ферментов. Ис-

пользование   повышенных доз минераль-

ных удобрений (NPK экв. навозу 20 т/га в 

год) ингибировало активность каталазы, 

инвертазы, уреазы в почве. 

При внесении навоза совместно с ми-

неральными удобрениями активность фер-

ментов оставалась неизменной или не-

сколько увеличивалась относительно 

неудобренного варианта. 

Причинами различной активности фер-

ментов по вариантам опыта могут быть как 

прямое влияние систем удобрений в сево-

обороте на условия питания микроорганиз-

мов (реакция среды, наличие определенных 

органических остатков, соотношение азота 

к углероду и т.д.), так и опосредованное 

влияние, связанное с неодинаковой физио-

логической активностью растений на раз-

личных фонах питания, проявляющееся ре-

акцией корневой системы и ризосферных 

выделений на разные уровни минерального 

питания и органического вещества, форми-

руемые в длительном опыте за пределами 

естественного уровня плодородия дерново-

подзолистой почвы Среднего Предуралья 

[18].  
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Все изучаемые системы удобрения по-

высили продуктивность культур севооборо-

та на 10-26 %.  

Выводы. Системы удобрений с высо-

ким насыщением элементами питания: ор-

ганическая (навоз 20 т/га в год), минераль-

ная (NPK эквивалентно навозу 20 т/га год) 

и органо-минеральная (навоз 10 т/га в год + 

NPK эквивалентно навозу) за 49 лет обес-

печили достоверное увеличение в почве 

гумуса, подвижного фосфора и калия. 

Наиболее высокой активностью всех изуча-

емых ферментов характеризовалась почва 

варианта с внесением навоза 20 т/га в год, 

где установлено увеличение каталазы на 

22%, дегидрогеназы – в 6 раз, инвертазы – в 

2 раза, уреазы – в 2,2 раза к неудобренному 

варианту. Наименьшая ферментативная ак-

тивность наблюдалась в вариантах с внесе-

нием минеральных удобрений в дозе NPK 

эквивалентно навозу при насыщенности 10 

и 20 т/га в год. Внесение минеральных 

удобрений привело к снижению каталазной 

активности на 53-69 %. Улучшение гумусо-

вого состояния почвы приводило к повы-

шению активности дегидрогеназы, инверта-

зы и уреазы. Изменение реакции среды 

почвы под влиянием используемых систем 

удобрений оказывало влияние на актив-

ность изучаемых ферментов.  
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ABSRACT 

The paper presents the research of the influence of different fertilization systems (organic, inorganic, 

organic-mineral) on agrochemical and biochemical properties of sod-podzolic heavy loamy soil. The 

research was conducted in the Permskii Krai in the conditions of long stationary field experiment with 

fallow- grain-crop rotation. The results of our investigation show that systems with high intensive 

fertilization (manure 20 tonnes/ha per year+ NPK in equivalents of manure) increase the content of 

humus from 1.97 to (2.23-2.50) % and available forms of phosphorus by 120-145 mg/kg and 

potassium by 105-163 mg/kg. Organic type of fertilization was better for biochemical properties of the 

soil. The soil of the variant with manure saturation of 20 t / ha per year was characterized by the 

highest activity of all studied enzymes: an increase of catalase by 22 %, dehydrogenase by 6 times, 

invertase by 2 times, urease by 2.2 times to the non-fertilized variant. The lowest enzymatic activity 

was observed in the variant with the application of mineral fertilizers in high doses. Close correlation 

dependences were established between urease activity and the reaction of the medium and with the 

content of soil mineral nitrogen (r = 0.92 and 0.89, respectively). The application of mineral fertilizers 

led to a decrease in catalase activity by 53-69 %. Improving the humus state of the soil led to an 

increase in the activity of dehydrogenase (r = 0.84). The average relationship between the content of 

dehydrogenase in the soil and nitrogen forms is noted: mineral and hydrolysable (r = 0.61 and r = 0.68, 

respectively). 

Key words: fertilizers, sod- podzolic heavy loamy soil, agrochemical properties, fallow-grain-crop 

rotation, enzyme activity. 
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Аннотация. В статье представлен материал производственного испытания кормовых доба-

вок Абиотоник и Абиопептид на перепелах породы «Техасский перепел» и влияние их на ами-

нокислотный состав мяса. Исследование проведено в условиях кафедры паразитологии и вете-

ринарно-санитарной экспертизы ФГБОУ ВО МГАВМиБ – МВА имени К.И. Скрябина и в отде-

ле химико-токсикологических и микологических исследований ГБУКК «Кропоткинская крае-

вая ветеринарная лаборатория». Данные добавки выпаивали перепелам из расчета 1 мл/кг жи-

вой массы птицы. Применение Абиотоника способствовало увеличению живой массы перепе-

лов на 10,3 %, а Абиопептида – на 6,9 % по отношению к контрольной группе перепелов. По 

результатам органолептических и физико-химических исследований не отмечено отрицатель-

ного влияния добавок на эти показатели, тушки перепелов били хорошо обескровлены, вовремя 

образовалась корочка подсыхания, мышечная ткань ярко красного цвета, упругая, жировая – 

бледно-желтого цвета, бульон при пробе варкой ароматный, без хлопьев, свойственный свеже-

му мясу птицы. Реакция на пероксидазу положительная, рН мяса в норме и не превышал 6,0, 

реакция с реактивом Несслера отрицательная. В мясе птицы содержится от 18,2-21,2 % белка, а 

также экстрактивные вещества, которые придают мясу приятный аромат и вкус, мясо птицы 

легко усваивается организмом человека, поскольку в его составе меньше соединительной тка-

ни. Мясо птицы – это доступный источник хорошо сбалансированных с потребностью орга-

низма аминокислот. Применение кормовой добавки Абиотоник достоверно способствовало 

увеличению незаменимых аминокислот на 4,75 %, таких как Аргинин – на 4,6 %, Лейцин + 

Изолейцин – на 7,7 %, Лизин – на 8,9 %, Треонин – на 6,7 %, заменимых аминокислот – на 

10 %, таких как Аланин – на 12,7 %, Глицин – на 8,4 %, Серин – на 7,8 %. При применении 

Абиопептида было отмечено увеличение незаменимых аминокислот на 14,7 %, а заменимых – 

на 17,3 % таких как Аргинин – на 22,6 %, Валин – на 16,5 %, Гистидин – на 11,3 %, Лейцин + 

Изолейцин – на 13,8 %, Фенилаланин – на 13,6 %, Треонин – на 11,9 %, Аланин – на 16,9 %, 

Глицин – на 20,6 %, Серин – на 13,9 % по отношению к контрольной группе перепелов.  

Ключевые слова: перепеловодство, кормление, аминокислоты, белковые гидролизаты.  
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Введение. В связи с тем, что перепел был 

одомашнен относительно недавно, резистент-

ность организма перепелов значительно выше 

другой сельскохозяйственной птицы, это и 

характеризует ее тем, что перепел более 

устойчив к заболеваниям инфекционной этио-

логии. Благодаря этому перепеловодство яв-

ляется одной из динамично развивающихся 

отраслей птицеводства, поскольку обеспечи-

вает население экологически безопасными и 

диетическим продуктами питания, такими как 

мясо и яйцо [1-3]. Мясо перепела сочное, 

нежное имеет специфический приятный аро-

мат, и содержит 25-27 % сухого вещества, 2,5-

4 % жира, 21,22 % белка, а также витамины, 

микро- и макроэлементы и лизоцим, благода-

ря которому мясо имеет большой срок годно-

сти, поскольку не развивается гнилостная 

микрофлора [4].  

Биологическую полноценность мясу при-

дает содержание заменимых и незаменимых 

аминокислот. С этой целью в ветеринарную и 

животноводческую практику внедряют новые 

кормовые добавки и препараты, которые ба-

лансируют рационы животных и птицы по 

макро- и микроэлементам, заменимым и неза-

менимым аминокислотам [5, 6]. 

С целью улучшения продукции животно-

водства все чаще внедряются, в практику кор-

мовые добавки и препараты, которые способ-

ствуют, увеличению резистентности организ-

ма животных и птицы, а в дальнейшем – и 

улучшению получаемой продукции. Отече-

ственными и зарубежными учеными и доказа-

на эффективность применения белковых гид-

ролизатов [7-10]. 

Цель работы – изучить влияние белковых 

гидролизатов на рост перепелов, а также на 

органолептические, физико-химические пока-

затели и на аминокислотный состав мяса.  

Методика. Исследование проведено в 

условиях кафедры паразитологии и ветери-

нарно-санитарной экспертизы ФГБОУ ВО 

МГАВМиБ – МВА имени К.И. Скрябина и в 

отделе химико-токсикологических и миколо-

гических исследований ГБУКК «Кропоткин-

ская краевая ветеринарная лаборатория». Экс-

периментальные исследования проводили в 

КФХ «Сказка» ИП Зверьков Скопинского 

района Рязанской области в период с 

08.10.2018 г. по 26.11.2018 г. Объектом иссле-

дований служили перепела породы «Техас-

ский перепел», распределенные на три группы 

по 30 голов в каждой.  

Содержание птицы в хозяйстве клеточ-

ное, условия содержания и кормления птицы 

соответствовали требованиям зоотехнических 

параметров.  

Перепелам опытных групп выпаивали 

кормовую добавку (1 опытная) – Абиотоник – 

многокомпонентная кормовая добавка на ос-

нове витаминов и аминокислот и обладает вы-

сокой биологической активностью, определя-

ющей его комплексное общеукрепляющее 

действие организма животных и птицы. В 1 л 

кормовой добавки Абиотоник в качестве дей-

ствующих веществ содержится: витамина А – 

5 000 000 МЕ, витамина D3 – 500 000 МЕ, ви-

тамина Е – 2,5 г, витамина С – 5 г, витамина 

В1 – 3,5 г, витамина В2 – 5 фосфат  – 4 г, вита-

мина В6 – 2 г, пантотената кальция – 15 г, ви-

тамина К3 – 2 г, Вит В9 (фолиевая кислота) – 

5 г, гидролизата белка (45 % расщепления) – 

200 г, сорбата калия – 2 г, селена – 0,2 г, йода 

в форме – D2 0,4 г, железа – 2,8 г, воды ди-

стиллированной – до 1 л.  

Кормовая добавка (2 опытная) – Абио-

пептид – биологически активный препарат, 

который представляет собой панкреатический 

гидролизат соевого белка средней степени 

расщепления. В состав входят 18 аминокислот 

(валин, изолейцин, лейцин, лизин, метионин, 

треонин, триптофан, фенилаланин, аланин, 

аргинин, аспарагиновая кислота, гистидин, 

глицин, глутаминовая кислота, пролин, серин, 

тирозин, цистин) и короткие пептиды. Содер-

жание аминокислот 20-30 %, пептидов – 70-

80 %. Содержание триптофана в 100 мл 25 %-

ного раствора-концентрата не менее 20 мг. 

Производитель – ООО «А-БИО» Московская 

область. 

Кормовые добавки вводили в дозе 1 мл/кг 

живой массы птицы в течение 30 суток, начи-

ная с суточного возраста, 3-я группа перепе-

лов была контрольной. Убой птицы проводи-

ли на 49 сутки.  
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Послеубойную ветеринарно-санитарную 

экспертизу тушек перепелов проводили со-

гласно действующим нормативным доку-

ментам. Отбор проб проводили в соответ-

ствии с ГОСТ 31467-2012 «Мясо птицы, 

субпродукты и полуфабрикаты из мяса пти-

цы. Методы отбора проб и подготовка их к 

испытаниям». Органолептические и физико-

химические исследования тушек перепелов 

проводили согласно ГОСТ 31470-2012 «Мя-

со птицы, субпродукты и полуфабрикаты из 

мяса птицы. Методы органолептических и 

физико-химических исследований», амино-

кислотный состав мяса изучали согласно 

МУ 04-38-2009 «Корма, комбикорма и сырье 

для их производства». Методика измерений 

массовой доли аминокислот методом капил-

лярного электрофореза с использованием 

системы капиллярного электрофореза "Ка-

пель". 

Тушки перепелов после 24-часового со-

зревания в холодильной камере при темпера-

туре 4°С подвергали исследованиям по сле-

дующим показателям: 

органолептические, физико-химические и 

аминокислотный состав мяса.  

Результаты. За весь период проведения 

экспериментальных исследований кормовых 

добавок Абиотоник и Абиопептид нами не 

было отмечено отрицательного влияния на 

клинический статус перепелов. Исследуемые 

группы перепелов хорошо поедали корма и 

пили воду, птицы были активны и реагирова-

ли на внешние раздражители. При клиниче-

ском осмотре перепела имели естественное 

расположение тела, оперение чистое блестя-

щее, видимые слизистые оболочки блестящие, 

светло-розового цвета без повреждений, ко-

нечности без наростов и повреждений. Резуль-

таты исследований представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1  

Результаты опыта 

Показатель 1 опытная 2 опытная Контрольная 

Поголовье на начало опыта, голов 30 30 30 

Поступило на убой, голов 30 30 30 

Сохранность, % 100 100 100 

Средняя живая масса на 1 сутки, (г) 11,2±0,3 12,3±0,4 12,9±0,3 

49 сутки, (г) 356,0±9,7* 345,0±8,8* 322,7±7,5 

% к контролю  110,3 106,9 100 

Примечание: *-р≤0,05 

 
По результатам представленных иссле-

дований установлено, что применение кор-

мовой добавки Абиотоник достоверно спо-

собствовало увеличению живой массы пере-

пелов на 10,3 %, а применение Абиопептид 

– на 6,9 % по отношению к контрольной 

группе птиц. 

После убоя тушки перепелов исследуе-

мых групп хорошо обескровлены, патологиче-

ских изменений на тушках и внутренних орга-

нах не обнаружено. Органолептическое ис-

следование мяса перепелов опытных и кон-

трольной групп показывает, что поверхность 

тушек сухая, своевременно образовалась ко-

рочка подсыхания, поверхность тушки блед-

но-желтого цвета. Подкожная и внутренняя 

жировая ткань бледно-желтого цвета; при 

осмотре серозных оболочек патологоанатоми-

ческих изменений не обнаружено, оболочка 

влажная, блестящая. Мышцы на разрезе слег-

ка влажные, плотной консистенции, упругие. 

Запах тушек перепелов специфический, свой-

ственный свежему мясу, без посторонних за-

пахов. При пробе варкой бульон прозрачный, 

ароматный, без хлопьев. 

После 24-часового созревания мяса пере-

пелов проводили физико-химические иссле-

дования и бактериоскопию мазков отпечатков 

с поверхностных и глубоких слоев мяса.  

В мазках отпечатка из глубоких слоев 

мышечной ткани исследуемых групп не обна-

ружена микрофлора, из поверхностных слоев 
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в поле зрения единичные кокки и палочки, нет 

следов распада мышечной ткани, рН мяса пе-

репелов находилось в пределах нормы и не 

превышало 6,0, реакция с реактивом Несслера 

отрицательная, вытяжка из мяса приобрела 

зеленовато-желтый оттенок, прозрачная, реак-

ция на пероксидазу положительная, фермент 

пероксидаза в мясе присутствует, при добав-

лении бензидина вытяжка приобрела сине-

зеленый цвет, который через две минуты пе-

решёл в буро-коричневый.  

Биологическая ценность мяса зависит от 

содержания в нем аминокислот, которые в ор-

ганизме человека участвуют в биохимических 

процессах. Аминокислотный состав мяса пе-

репелов представлен в таблице 2.  

 

Таблица 2  

Аминокислотный состав мяса перепелов, %  

Показатель 1-я опытная 2-я опытная Контрольная 

Незаменимые аминокислоты 

Аргинин 4,82±1,93* 5,65±2,26* 4,61±1,84 

Валин 3,74±1,50 4,03±1,61* 3,46±1,38 

Гистидин 1,37±0,69 2,16±1,08* 1,94±0,97 

Лейцин + Изолейцин 9,39±2,44* 9,92±2,58* 8,72±2,27 

Лизин 6,81±2,32 7,21±2,45* 6,25±2,13 

Метионин 2,01±0,68* 2,09±0,71* 1,98±0,67 

Фенилаланин 2,74±0,82 2,93±0,88* 2,58±0,77 

Треонин 3,30±1,32* 3,46±1,38* 3,09±1,36 

Сумма  34,18 37,45 32,63 

% к контролю 104,75 114,77 100 

Заменимые аминокислоты 

Аланин 5,07±1,32* 5,26±1,37* 4,50±1,17 

Глицин 3,11±1,06* 3,46±1,18* 2,87±0,89 

Пролин 2,56±0,67* 2,78±0,72* 2,38±0,62 

Тирозин 2,48±0,74 2,65±0,80 2,22±0,67 

Серин 3,03±0,79* 3,20±0,83* 2,81±0,73 

Сумма  16,25 17,35 14,78 

% к контролю 110,0 117,38 100 

Примечание: * - р≤0,05 

 
По результатам проведенных исследова-

ний аминокислотного состава мышечной тка-

ни перепелов было установлено, что примене-

ние препарата Абиотоник достоверно способ-

ствовало увеличению незаменимых амино-

кислот на 4,75 %, а заменимых – на 10,0 %, а 

применение препарата Абиопептид – на 

14,77 % и на 17,38 % по отношению к кон-

трольной группе. 

Повышенное содержание в мышечной 

ткани заменимых и незаменимых аминокислот 

способствовало активизации ферментных си-

стем организма птицы, а именно: синтезу пеп-

тидных и белковых гормонов, повышению 

белковосинтезирующих функции печени, что 

в дальнейшем сопровождает повышение кон-

центрации белков в крови, нормализации кол-

лоидно-осмотического давления тканей и вод-

но-солевого обмена. Следовательно, включе-

ние в рацион перепелам кормовой добавки 

Абиотоник и препарата Абиопептид способ-

ствует повышению биологической полноцен-

ности получаемой продукции птицеводства. 

Выводы. Применение белковых гидроли-

затов Абиотоник в дозе 1 мл/кг живой массы 

птицы способствовало увеличению массы на 

10,3 %, а Абиопептид – на 6,9 % по отношению 

к контрольной группе перепелов, сохранность 

поголовья составила 100 % в исследуемых 

группах. Мясо перепелов опытных и контроль-

ной групп по органолептическим и физико-

химическим соответствовало требованиям 

ГОСТ 31470-2012. Применение белковых гид-

ролизатов способствует увеличение биологиче-

ской ценности мяса, что выражается в увели-

чении содержания незаменимых аминокислот.  
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ABSTRACT 

The article presents a material of production test of the Abiotonic and Abiopeptide feed additive on Texas 

breed quails and its effect on the amino acid composition of meat. The research was conducted in the con-

ditions of Parasitology and Veterinary Sanitary Expertise Department of FSBEI HE «Moscow State Acad-

emy of Veterinary Medicine and Biotechnology - MVA named after K.I. Scryabin» and in Chemical-

Toxicological and Mycological Researches Department of SBI of the Krasnodar Krai  "Kropotkinsk Re-

gional Veterinary Laboratory". These additives were fed to quails at the rate of 1 ml/kg of poultry live 

weight. The use of Abiotonic contributed to an increase of the quail live weight by 10.3 %, and Abiopep-

tide by 6.9 % comparing to the quails control group. According to the results of organoleptic and physico-

chemical researches, there was no additives negative effect on these indicators, the quail carcasses were 

properly exsanguinated, a drying crust formed in time, muscle tissue was bright red, elastic, the adipose 

tissue was pale yellow, the broth during cooking was fragrant, without flakes peculiar to fresh poultry meat. 

The reaction to peroxidase is positive, the pH of the meat is normal and did not exceed 6.0; the reaction 

with the Nessler reagent is negative. Poultry meat contains from 18.2-21.2 % protein, as well as extractive 

substances that give meat a pleasant smell and taste, poultry meat is easily absorbed by the human body, 

since it contains less connective tissue. Poultry is an affordable source of amino acids that are well balanced 

with the body's need. The use of the abiotonic feed additive contributed to an increase in essential amino 

acids by 4.75 % such as Arginine by 4.6 %, Leucine + Isoleucine by 7.7 %, Lysine by 8.9 %, Threonine by 
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6.7 %, non-essential amino acids by 10 % such as Alanine by 12.7 %, Glycine 8.4 %, Serine by 7.8 %. 

When using the Abiopeptide additive, an increase in essential amino acids was noted by 14.77 %, and in 

essential ones by 17.38 % such as Arginine by 22.6 %, Valine by 16.5 %, Histidine by 11.3 %, Leucine + 

Isoleucine by 13.8 %, Phenylalanine 13.6 %, Threonine 11.9 %, Alanine 16.9 %, Glycine 20.6 %, Serine 

13.9 % comparing to the quails control group. 

Key words. Quail breeding, feeding, amino acids, protein hydrolysates. 
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Аннотация. Экзогенные протеазы имеют очень специфическую активность: они допол-

няют эндогенные ферменты, которые естественно присутствуют в желудочно-кишечном тракте 

птицы. Протеаза увеличивает переваримость белка путем гидролиза структурных белков в ра-

ционе, за счёт этого она может снизить потребность в протеине у цыплят-бройлеров. Экспери-
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ментальная часть научно-хозяйственного опыта осуществлялась в промышленных условиях на 

предприятии группы компаний  Черкизово, в городе Лиски, Воронежской области на ООО 

«ЛИСКоБройлер». Работа проводилась на цыплятах-бройлерах кросса Росс-308. Согласно схе-

ме научно-хозяйственного опыта, было сформировано 5 групп цыплят-бройлеров: одна кон-

трольная группа и 4 опытные группы, по 40 голов в каждой. Подопытные группы формирова-

лись из суточных цыплят-бройлеров по принципу пар аналогов. Технология содержания – 

напольная. Рацион кормления цыплят соответствовал рекомендациям кросса. Проведенные 

нами исследования показали, что ввод протеазы Сибенза ДП 100 дополнительно к основному 

рациону цыплят-бройлеров без снижения питательности по сырому протеину и усвояемым 

аминокислотам, оказывает положительное влияние на белковый спектр крови, способствуя 

увеличению уровня общего белка и его фракций. При вводе фермента Сибензы ДП 100 в раци-

он цыплят-бройлеров, в дозировке 500 г/т комбикорма и при снижении питательности в соот-

ветствии с матрицей на 2,5 % по сырому протеину и усвояемым аминокислотам, показатели 

сыворотки крови цыплят-бройлеров находились в пределах допустимых физиологических 

норм. Статистически достоверных отличий в содержании биохимических показателей в сыво-

ротке крови цыплят-бройлеров опытных групп в сравнении с контрольной группой не обнару-

жено, что является подтверждением безопасности применения протеолитического фермента 

Сибенза ДП 100 в рационах цыплят-бройлеров.  

Ключевые слова: ферменты, биохимические показатели крови, протеаза, цыплята-

бройлеры.  

 

Введение. Знание особенностей пищева-

рительного аппарата птицы и обмена веществ 

цыплят-бройлеров имеет решающее значение 

в повышении её продуктивных качеств, при 

ведении отрасли на промышленной основе. 

Для поддержания жизни, сохранения и уве-

личения продуктивности птица должна полу-

чать достаточное количество энергии и пита-

тельных веществ [1, 4, 6, 7, 9]. Исследовани-

ями С. Удальевой, Р. Франк, (2005), 

Т.М. Околеловой (2006), Т. Ленковой (2009) 

установлено, что большое количество орга-

нических веществ в пищеварительном тракте 

птицы не переваривается. С целью повыше-

ния усвоения белка и других питательных 

веществ корма, следовательно, улучшения 

производственных показателей и состояния 

кишечника птицы в комбикорма необходимо 

добавлять ферментные препараты [2-4]. 

Ферменты, или энзимы, – это высоко 

специализированный класс веществ белковой 

природы. Весь процесс переваривания белков 

в кишечнике «настроен» таким образом, что-

бы путем последовательных взаимосвязан-

ных химических реакций протеолитические 

ферменты могли лишить белок корма, его 

видовой и тканевой специфичности и при-

дать конечным продуктам распада возмож-

ность всасываться в кровь через стенку ки-

шечника [3, 6, 12].  

Биохимический состав крови цыплят-

бройлеров характеризует защитно-

приспособительные возможности птицы в 

условиях интенсивного использования её 

продуктивных качеств [5, 7, 8]. Определение 

биохимических показателей крови помогает 

решать задачи по прогнозированию продук-

тивности сельскохозяйственной птицы, кон-

тролю полноценности кормления, а также 

могут использоваться для профилактики 

нарушений обмена веществ. Данные иссле-

дования имеют значительные преимущества 

перед всеми остальными, в первую очередь 

потому, что изменения процессов обмена ве-

ществ глубже всего отражаются в изменени-

ях состава крови как внутренней среде орга-

низма [10, 11].  

Цель работы – изучение влияния экзо-

генного фермента Сибензы ДП100 на биохи-

мические показатели крови цыплят-

бройлеров. 

Методика. Экспериментальная часть 

научно-хозяйственного опыта осуществля-

лась в промышленных условиях на предприя-
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тии группы компаний Черкизово, в городе 

Лиски, Воронежской области на ООО «ЛИС-

КоБройлер». Работа проводилась на цыпля-

тах-бройлерах кросса Росс-308. Для проведе-

ния научно-хозяйственного опыта, были 

сформированы 5 групп: одна контрольная 

группа и 4 опытные группы, по 40 голов 

цыплят-бройлеров в каждой. Контрольная 

группа получала основной рацион (ОР) – пи-

тательность комбикорма полностью соответ-

ствовала рекомендациям кросса. Птица 1-й 

опытной группы потребляла основной раци-

он, питательность которого была снижена в 

соответствии с матрицей, предлагаемой про-

изводителем фермента, на 2,5 % по сырому 

протеину и усвояемым аминокислотам, без 

добавления фермента Сибензы ДП100. Брой-

леры 2-й опытной группы получали основной 

рацион (без снижения питательности по сы-

рому протеину и усвояемым аминокислотам) 

с добавлением фермента Сибензы ДП 100 в 

количестве 500 г/т комбикорма. Цыплятам 3-

й опытной группы скармливали рацион со 

сниженной питательностью по сырому про-

теину и усвояемым аминокислотам в соот-

ветствии с матрицей на 2,5 % и с добавлени-

ем Сибензы ДП 100 – 500 г/т комбикорма. У 

бройлеров 4-й опытной группы питатель-

ность основного рациона была снижена в со-

ответствии с матрицей на 5 % по сырому 

протеину и усвояемым аминокислотами и 

включена дополнительно Сибенза ДП 100 – 

500 г/т комбикорма. Цыплята-бройлеры 5-й 

опытной группы получали основной рацион, 

питательность которого была снижена в со-

ответствии с матрицей на 7,5 % по сырому 

протеину и усвояемым аминокислотам и 

включена дополнительно Сибенза ДП 100 – 

500 г/т комбикорма. Протеазу вводили в ком-

бикорм птицы на протяжении всего цикла 

выращивания – 39 суток. 

Подопытная птица выращивалась 

напольно в специально подготовленных ми-

ни-изоляторах. Живая масса цыплят  при по-

садке на опыт в суточном возрасте составля-

ла в среднем 42 г. 

Кровь для исследования брали у петуш-

ков (средних по живой массе в группе), в 

возрасте 24 и 35 суток, в утренние часы из-

под крыльцовой вены. Биохимические пока-

затели сыворотки крови определяли на авто-

матическом биохимическом анализаторе 

Sapphire–400 при помощи наборов фирмы 

RANDOX по прилагаемым к ним инструкци-

ям. Полученную сыворотку крови исследова-

ли на общий белок и его фракции, содержа-

ние мочевой кислоты, активность АсАТ, 

АлАТ, щелочной фосфатазы, также опреде-

ляли содержание кальция и фосфора.  

Результаты. При изучении показателей 

белкового обмена результаты исследований 

показали, что ввод протеазы в рацион без 

снижения питательности по сырому протеину 

и усвояемым аминокислотам с суточного 

возраста и до конца откорма оказывает поло-

жительное влияние на содержание общего 

белка и его фракций в сыворотке крови цып-

лят-бройлеров. На 24 сутки выращивания 

наибольшее количество общего белка в сы-

воротке крови отмечалось у цыплят 2-й 

опытной группы – 39,54±0,98 г/л, что на 

1,54 % выше контроля. Данный показатель у 

цыплят 1, 3, 4, 5 опытных групп был ниже 

контроля на 7,1; 4,52; 7,34 и 9,73 % соответ-

ственно (табл. 1).  

Хорошим критерием для оценки состоя-

ния запасов протеина является содержание 

альбумина в сыворотке крови. Количество 

альбуминов в 24-суточном возрасте было бо-

лее высоким в крови бройлеров 2, 3, 4 опыт-

ных групп. Так, у цыплят 2-й опытной груп-

пы их превосходство над контролем состав-

ляло – 0,99 %, у птицы 3-й опытной группы – 

0,08%, а у цыплят 4-й опытной группы на 

0,66 %. В 1 и 5 опытных группах содержание 

альбуминов в крови снижалось в сравнении с 

контролем и составило 32,18±0,41 % и 32,37± 

0,52 %, при 33,16±0,28 % в контроле, что ни-

же на 0,98 % и 0,79 %.  

Содержание в сыворотке крови α-, β- и γ- 

глобулинов на 24 сутки откорма у цыплят 2-й 

опытной группы было выше, по сравнению с 

контролем на 0,54; 0,3 и 0,5 % соответствен-

но. Во всех остальных опытных группах со-

держание глобулиновых фракций в крови 

было ниже, чем в контрольной группе.  
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Таблица 1  

Содержание общего белка и его фракций  

в сыворотке крови цыплят-бройлеров, М±m; n=3 

Группа Общий белок,г/л Альбумин, % α -глобулины, % β -глобулины, % γ -глобулины, % 

24 сутки 

Контрольная 38,94 ±0,87 33,16 ±0,28 21,60 ±0,55 18,95 ±0,32 25,67 ±0,42 

1-я опытная 36,15 ±1,04 32,18 ±0,41 20,16 ±0,39 17,85 ±0,41 24,18 ±0,31 

2-я опытная 39,54 ±0,98 34,15 ±0,34 22,14 ±0,48 19,25 ±0,49 26,17 ±0,27 

3-я опытная 37,18 ±0,54 33,24 ±0,94 21,56 ±0,54 18,54 ±0,37 25,13 ±0,36 

4-я опытная 36,08 ±0,64 33,82 ±0,37 21,10 ±0,42 18,01 ±0,44 24,58 ±0,34 

5-я опытная 35,15 ±1.43 32,37 ±0,52 20,25 ±0,36 17,92 ±0,48 24,03 ±0,38 

35 сутки 

Контрольная 43,16 ±0,83 35,16 ±0,73 21,89 ±0,24 19,64 ±0,36 26,04 ±0,41 

1-я опытная 42,58 ±1,12 34,12 ±0,85 20,65 ±0,73 18,45 ±0,52 25,13 ±0,39 

2-я опытная 44,65 ±0,74 36,15 ±0,56 22,54 ±0,45 19,87 ±0,34 27,01 ±0,46 

3-я опытная 43,85 ±0,94 35,81 ±0,72 21,98 ±0,38 19,01 ±0,41 26,17 ±0,32 

4-я опытная 43,03 ±0,72 35,03 ±0,89 21,92 ±0,51 18,64 ±0,31 25,06 ±0,36 

5-я опытная 42,86 ±1,04 33,18 ±0,65 20,76 ±0,32 18,16 ±0,51 24,79 ±0,52 

 
При изучении показателей белкового об-

мена на 35 сутки выращивания установлены 

следующие изменения. Содержание общего 

белка в сыворотке крови у птицы с возрастом 

повышается. В 35-суточном возрасте, так же, 

как и на 24 сутки выращивания, наибольшее 

количество белка отмечалось в крови цыплят 

2-й опытной группы – 43,16±0,83 г/л, что на 

3,45 % выше контроля. Третья опытная группа 

показала увеличение данного показателя в 

сравнении с контролем на 1,6 %. У цыплят 1, 

4, 5 опытных групп количество общего белка 

было ниже контроля на 1,34; 0,3 и 0,70 % со-

ответственно.  

Содержание альбуминов на 35 сутки от-

корма было высоким в крови цыплят 2-й и 3-й 

опытных групп. Так, у бройлеров 2-й опытной 

группы их превосходство над контролем так 

же, как и на 24 сутки составляло 1,0 %, а у 

птицы 3 группы – 0,65 %. Четвертая опытная 

группа в сравнении с 24-суточным возрастом 

показала снижение данного показателя по от-

ношению к контролю на 0,13 %. В 1-й и 5-й 

опытных группах сохранилось снижение со-

держание альбуминов в крови в сравнении с 

контролем на 1,04 % и 1,98 %. Увеличение 

содержания альбуминов в сыворотке крови 

цыплят-бройлеров 2-й и 3-й опытных группах 

может характеризоваться усилением белково-

образующей функции печени и более интен-

сивными метаболическими процессами, так 

как известно, что альбумины выполняют в 

организме транспортную функцию. 

На 35 сутки выращивания содержание α-, 

β- и γ- глобулинов в сыворотке крови у цып-

лят 2-й опытной группы повысилось, по срав-

нению с контролем, на 0,65; 0,23 и 0,97 % со-

ответственно. Третья опытная группа показала 

повышение содержания α- и γ- глобулинов в 

сравнении с контролем на 0,09 % и 0,13 %, а 

по содержанию β-глобулинов в этой группе 

наблюдалось снижение показателя по отно-

шению к контролю на 0,63 %. У цыплят 4-й 

опытной группы отмечено повышение содер-

жания α-глобулинов в сравнении с контролем 

на 0,03 %, при этом количество β- и γ- глобу-

линов было ниже контрольной группы на 

1,0 % и 0,98 %. В 1-й и 5-й опытных группах 

содержание α-, β- и γ- глобулинов было ниже, 

чем в контрольной группе. 

Увеличение концентрации мочевины в 

крови - признак усиления процесса катабо-

лизма белков, так 2-я опытная группа, где 

ввод протеазы Сибенза ДП 100 был дополни-
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тельным к основному рациону цыплят-

бройлеров без снижения питательности по 

сырому протеину и усвояемым аминокисло-

там, характеризовалась увеличением данного 

показателя на 0,81 % по отношению к кон-

трольной группе. В 1, 3, 4 и 5 опытных груп-

пах содержание мочевой кислоты было ниже 

контрольного показателя (615 мкмоль/л) на 

2,76 %, 0,49 %, 1,79 %, 2,93 % соответственно. 

В 35-суточном возрасте 2-я опытная группа, 

так же, как и в возрасте 24 суток, в сравнении 

с контрольной группой, имела данный показа-

тель  выше контрольной группы на 2,74 %. В 

1, 3, 4, 5 опытных группах на 35 сутки выра-

щивания тенденция сохранилась, как и в 24-

суточном возрасте содержание мочевой кис-

лоты было ниже, чем в контрольной группе на 

8,38; 0,30; 3,20 и 7,32 % соответственно 

(табл. 2).  

 

Таблицы 2  

Содержание мочевой кислоты в сыворотке крови цыплят-бройлеров, М±m; n=3 

Показатель 
Группа 

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 5-я опытная 

Мочевая кислота, 

мкмоль/л 

24 сутки 

615±7,12 598±8,18 620±9,61 612±10,61 604±8,35 597±7,51 

35 сутки 

656±8,92 601±7,18 674±11,12 654±10,83 635±8,49 608±10,42 

 
При изучении обмена веществ у птицы 

необходимо определять одновременно не 

только показатели углеводного, азотистого и 

жирового обмена, но и биологически актив-

ные вещества, в частности, ферменты. Они 

обусловливают уровень биохимических 

процессов в организме животных. Аспарта-

таминотрансфераза (АсАТ) и аланинамино-

трансфераза (АлАТ) – ферменты белкового 

синтеза, катализирующие процессы переа-

минирования.  

У цыплят 1, 2, 4, 5 опытных групп на 

24-е сутки выращивания отмечается повы-

шение содержания АсАТ в сыворотке крови 

в сравнении с контрольной группой на 0,46; 

0,56; 0,47 и 1,16 % соответственно. В 3-й 

опытной группе данный показатель был ни-

же в сравнении с контролем на 0,08 %.  

Содержание АлАТ в крови цыплят 1, 2, 

3, 5 опытных групп было ниже в сравнении с 

контрольной группой на 1,73; 0,99; 1,18 и 

2,41 % соответственно. В 4-й опытной груп-

пе данный показатель был выше в сравнении 

с контролем на 1,3 %. На основании резуль-

татов исследования можно сказать, что ввод 

протеазы в корма оказал положительное 

влияние на содержании в крови цыплят-

бройлеров ферментов белкового синтеза. В 

момент максимального роста мышечной 

ткани у цыплят отмечается активация АсАТ 

и АлАТ. 

Неспецифическая щелочная фосфатаза 

принимает участие во многих биохимиче-

ских процессах. Активность щелочной фос-

фатазы высоко коррелирует с продуктивно-

стью сельскохозяйственной птицы. 

Она широко представлена в организме. 

Имеет оптимум действия при рН 9-10 и в 

достаточном количестве содержится в сыво-

ротке крови. Известно, что активность ще-

лочной фосфатазы изменяется при многих 

физиологических и патологических состоя-

ниях организма; при некоторых патологиях 

ее содержание резко возрастает. У птиц осо-

бенно важно определять активность щелоч-

ной фосфатазы, так как она принимает непо-

средственное участие в фосфорно-

кальциевом обмене, и повышение ее актив-

ности свидетельствует о его нарушении. Со-

держание щелочной фосфатазы в сыворотке 

крови цыплят-бройлеров всех групп было в 

пределах физиологической нормы. Во 2, 3, 5 

опытных группах отмечается снижение со-

держания этого фермента в крови цыплят на 

24 сутки выращивания в сравнении с цыпля-

тами контрольной группы на 8,28; 4,45 и 
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3,07 % соответственно, при данном показа-

теле в контрольной группе 652±8,19 Ед/л. В 

1-й и 4-й опытных группах уровень щелоч-

ной фосфатазы был выше в сравнении с кон-

тролем на 3,53% и 5,67 % и составил 

675±8,02 Ед/л и 689±8,12 Ед./л (табл. 3).  

 

Таблица 3  

Содержание АсАТ, АлАТ и щелочной фосфатазы  

в сыворотке крови цыплят-бройлеров, М±m, n=3 

Группа АсАТ, Ед/л АлАТ, Ед/л Щелочная фосфатаза, Ед/л 

24 сутки 

Контрольная 185,16 ±6,06 16,17 ±0,26 652,00 ±8,19 

1-я опытная 186,01 ±6,39 15,89 ±0,31 675,00 ±8,02 

2-я опытная 186,20 ±8,28 16,01 ±0,38 598,00 ±7,39 

3-я опытная 185,01 ±6,73 15,98 ±0,29 623,00 ±7,37 

4-я опытная 186,03 ±7,43 16,38 ±0,27 689,00 ±8,12 

5-я опытная 187,30 ±8,43 15,78 ±0,33 632,00 ±7,56 

35 сутки 

Контрольная 225,60 ±6,79 17,52 ±0,42 756,00 ±6,12 

1-я опытная 226,01 ±7,31 16,80 ±0,48 746,00 ±7,36 

2-я опытная 225,78 ±6,93 16,97 ±0,37 745,00 ±7,15 

3-я опытная 225,60 ±6,03 16,89 ±0,39 725,00 ±6,82 

4-я опытная 225,14 ±6,92 17,16 ±0,46 734,00 ±6,02 

5-я опытная 226,17 ±7,38 17,52 ±0,49 748,00 ±7,95 

 
На 35-е сутки выращивания в 1, 2 и 5 

опытных группах отмечается повышение со-

держания АсАТ в крови цыплят в сравнении с 

контрольной группой на 0,18; 0,08 и 0,25 % 

соответственно. В 3-й опытной группе данный 

показатель был на уровне контроля. Четвёртая 

опытная группа птиц в возрасте 35 суток по-

казала снижение количества АсАТ по отно-

шению к контролю на 0,2 %.  

Содержание АлАТ в крови цыплят 1, 2, 3 

и 4 опытных групп в 35-суточном возрасте 

было ниже в сравнении с контрольной груп-

пой на 4,11; 3,14; 3,6 и 2,05 % соответственно. 

В 5-й опытной группе данный показатель со-

ответствовал контролю (17,52±0,49 Ед/л). 

Содержание щелочной фосфатазы в сы-

воротке крови у цыплят всех опытных групп 

на 35 сутки выращивания было ниже кон-

трольной группы на 2,52 % (табл. 2).   

Использование добавки Сибенза ДП 100 

не оказало отрицательного влияния на содер-

жание кальция, фосфора в сыворотке крови 

цыплят-бройлеров опытных групп. Содержа-

ние кальция и фосфора в крови всех групп 

находилось в пределах физиологических норм, 

и их разница с контрольной группой на 24 

сутки откорма была не достоверна. Во 2-й и 3-

й опытных группах содержание кальция в сы-

воротке крови было выше в сравнении с кон-

тролем на 0,89 и 2,67 %. В 1, 4, 5 опытных 

группах содержание кальция было ниже кон-

троля на 4; 5,78 и 1,78 % соответственно. Со-

держание фосфора в крови цыплят-бройлеров 

всех опытных групп превышало уровень пока-

зателя контрольной группы и варьировалось 

на уровне 2,13-2,25 %. 

Третья опытная группа по количеству 

кальция и фосфора в сыворотке крови цыплят 

сохранила превосходство над показателем 

контрольной группы на 24 сутки и на 35 сут-

ки выращивания. Данный показатель был 

выше контрольной группы по кальцию на 

2,54 %, а по фосфору – на 1,87 %. У цыплят 

2-й, 4-й и 5-й опытных групп с вводом проте-

азы в рацион на 35-е сутки откорма отмеча-

лось снижение содержание кальция и фосфора 

в сыворотке крови в сравнении с контрольной 

группой.  
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Таблица 3 

Содержание кальция, фосфора в сыворотке крови цыплят-бройлеров  

при введении в рацион протеазы Сибенза  ДП 100, М±m, n=3 

Группа Кальций,ммоль/л Фосфор,ммоль/л 

24 сутки 

Контрольная 2,25 ±0,13 2,10 ±0,06 

1-я опытная 2,16 ±0,16 2,21 ±0,04 

2-я опытная 2,27 ±0,14 2,13 ±0,09 

3-я опытная 2,31 ±0,19 2,25 ±0,10 

4-я опытная 2,12 ±0,11 2,16 ±0,05 

5-я опытная 2,21 ±0,15 2,19 ±0,02 

35 сутки 

Контрольная 2,36 ±0,12 3,20 ±0,15 

1-я опытная 2,45 ±0,07 3,31 ±0,12 

2-я опытная 2,28 ±0,08 3,13 ±0,16 

3-я опытная 2,42 ±0,06 3,26 ±0,19 

4-я опытная 2,18 ±0,09 3,08 ±0,14 

5-я опытная 2,35 ±0,05 3,13 ±0,13 

 

Снижение уровня щелочной фосфатазы 

и фосфора на 35 сутки выращивания в крови 

цыплят-бройлеров опытных групп, в срав-

нении с контрольной группой, может свиде-

тельствовать о положительном влиянии вво-

да протеазы на кальциево-фосфорный обмен 

в организме цыплят-бройлеров, снижение в 

крови данных показателей закономерно 

уменьшается у птицы с увеличением возрас-

та, так как рост костей скелета практически 

заканчивается. 

Выводы. Анализ результатов исследо-

вания показал, что изучаемые показатели 

сыворотки крови цыплят-бройлеров, во всех 

подопытных группах находились в пределах 

физиологических норм.  

Проведенные нами исследования пока-

зали, что ввод протеазы Сибенза ДП 100 

(500 г/т) дополнительно к основному рацио-

ну цыплят-бройлеров без снижения пита-

тельности по сырому протеину и усвояемым 

аминокислотам оказывает положительное 

влияние на белковый спектр крови, это под-

тверждается высоким содержанием общего 

белка и его фракций в сравнении с кон-

трольной группой на 24-е и на 35-е сутки 

выращивания.  

Сравнение данных по содержанию 

кальция и фосфора в сыворотке крови экс-

периментальных цыплят выявило их сниже-

ние у птиц, получавших протеазу, в сравне-

нии с контрольной группой. Также наблю-

далось снижение в сыворотке крови опыт-

ных птиц содержания щелочной фосфатазы. 

На основании этого, можно судить о более 

интенсивном кальциево-фосфорном обмене 

у цыплят опытных групп. 

На основании анализа проведённых ис-

следований можно утверждать, что приме-

нение кормовой добавки Сибенза ДП 100 в 

дозировке 500 г/т комбикорма дополнитель-

но к основному рациону и с учётом матрич-

ных значений, рекомендованных производи-

телем фермента, не оказывает отрицательно-

го влияния на обменные процессы в орга-

низме цыплят-бройлеров.  
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ABSTRACT 

Exogenous proteases have a very specific activity: they complement the endogenous enzymes that are 

naturally present in the birds gastrointestinal tract. Protease increases the protein digestibility by hy-

drolysis of structural proteins in the diet, due to this it can reduce the broiler chickens need for protein. 

The experimental part of scientific and economic experience was carried out under the industrial con-

ditions at the enterprise of the Cherkizovo group of companies, in the Liski city, Voronezh Region, at 

LISKoBroiler LLC. The study was conducted on broiler chickens cross-Ross-308. According to the 

scheme of scientific and economic experience, 5 groups of broiler chickens were formed: one control 
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group and 4 experimental groups, 40 chicken each. The experimental groups were formed from daily 

broiler chickens according to the principle of analogous pairs. The outdoor content technology was 

used. The diet of feeding chickens was consistent with the cross recommendations. Our studies estab-

lished that the Sibenza DP 100 protease introduction in addition to the main broiler chickens diet, 

without reducing the nutritional value of raw protein and digestible amino acids, has a positive effect 

on the protein spectrum of the blood, contributing to an increase in the total protein level and its frac-

tions. When the Sibenza DP 100 enzyme was introduced into the broiler chickens diet, at a dosage of 

500 g/t of feed, and when the nutritional value was reduced by 2.5 % in terms of crude protein and 

digestible amino acids, the blood serum values of broiler chickens were within acceptable limits phys-

iological norms. No statistically significant differences in the content of biochemical parameters in the 

blood serum of broiler chickens of the experimental groups were found in comparison with the control 

group, which confirms the safety of the use of the proteolytic enzyme Sibenza DP 100 in the broiler 

chickens diets. 

Key words: enzymes, blood biochemical parameters, protease, broiler chickens. 
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Аннотация. Проведен сравнительный анализ уровня метаболических процессов у дойных 

коров при разных условиях содержания и кормления. Первую опытную группу образовали ко-

ровы, содержащиеся в СПК «Колхоз Победа» Карагайского района, вторую опытную группу – 

животные, принадлежащие ПСК КХ «Первое мая» Березовского района. У всех коров был си-

лосно-концентратный тип кормления. Рацион животных первой опытной группы был сбалан-

сирован по основным питательным веществам, но в силосе, сене и овсе зарегистрировано нали-

чие плесневых грибов Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Penicillium, 

Mucor, Cladosporium. Из овса выделен афлатоксин, из силоса, сенажа и сена – Т-2 токсин. Ана-

лиз кормовой базы у животных второй группы показал дисбаланс питательных веществ в раци-

оне. В первом хозяйстве использовали беспривязную систему содержания коров, а во втором – 

круглогодичную стойловую систему. У 10 % животных  первой группы регистрировали апа-

тию, гипотонию рубца, снижение продуктивности. У 30 % коров второй группы отмечали 

нарушение функционирования органов желудочно-кишечного тракта: неприятный гнилостный 

запах из ротовой полости, частую дефекацию, жидкий кал. Лабораторные исследования прово-

дили в ГБУ ВК Пермский ветеринарный диагностический центр. У всех обследованных живот-

ных наблюдали развитие воспалительной реакции. В сыворотке крови животных первой груп-

пы отмечено достоверно значимое снижение уровня глюкозы, у коров второй группы – увели-

чение концентрации билирубина, кетоновых тел, неорганического фосфора, резервной щелоч-

ности и повышение активности АЛТ по сравнению с референтными значениями. Следователь-

но, несбалансированное кормление и отсутствие моциона способствовало большему наруше-

нию метаболических процессов у коров, чем использование в рационе кормов, контаминиро-

ванных плесневыми грибами и их токсинами.  

Ключевые слова: метаболический и клинический статус, коровы, кормление, содержание, 

моцион. 

 
Введение. Интенсификация молочного 

скотоводства подразумевает безукоризнен-

ное соблюдение технологии производства в 

соответствии с физиологическими потреб-

ностями и биохимическими процессами, 

протекающими в организме, необходимыми 

для поддержания стабильного здоровья жи-

вотных. Однако нередко молочные комплек-

сы проектируются и эксплуатируются без 

соблюдений данных условий. В результате 

возрастает количество животных, у которых 

диагностируются незаразные болезни, при-

носящие значительный экономический 

ущерб [1-3]. Многими авторами и нами было 

показано изменение функционирования ор-

ганов желудочно-кишечного тракта и гепа-

торенальной системы при нарушении корм-

ления коров [4-8].  
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Цель нашего исследования – проведение 

сравнительного анализа уровня метаболиче-

ских процессов у дойных коров при разных 

условиях содержания и кормления. 

Методика. Исследование проводили в 

зимний период на двух сельскохозяйствен-

ных предприятиях Пермского края на коро-

вах черно-пестрой породы третьей лактации 

массой 500-550 кг. Первую опытную группу 

образовали коровы, содержащиеся в СПК 

«Колхоз Победа» Карагайского района, вто-

рую опытную группу – животные, принад-

лежащие ПСК КХ «Первое мая» Березовско-

го района. В первом хозяйстве использовали 

беспривязную систему содержания коров, а 

во втором – круглогодичную стойловую си-

стему. Рацион животных из Карагайского 

района состоял из разнотравного сена, бобо-

вого силоса, концентратов и овса. В Бере-

зовском районе коров скармливали бобовый 

силос, концентраты и бобово-злаковый се-

наж. Проводили зоотехнический анализ 

кормов.  

По результатам клинического осмотра 

оценивали состояние здоровья животных. В 

крови коров определяли количество эритро-

цитов, гемоглобина, лейкоцитов, вычисляли 

лейкоцитарную формулу, лейкоцитарный 

индекс интоксикации (ЛИИ) и индекс Гар-

кави по общепринятым методам. В сыворот-

ке крови опытных животных исследовали 

уровень общего белка, глюкозы, мочевины, 

общего билирубина, кетоновых тел, резерв-

ную щелочность, общего кальция, неоргани-

ческого фосфора, активность аспартатами-

нотрансферазы (АСТ), аланинаминотранс-

феразы (АЛТ) [9]. Микроскопическое и био-

химическое исследование мочи включало 

определение количества эритроцитов, лей-

коцитов, билирубина, уробилина, кетона, 

белка, нитритов, глюкозы, плотности и рН. 

Молочную продуктивность изучали по 

среднесуточному удою, а качество молока – 

по концентрации жира, мочевины и кетоно-

вых тел. Лабораторные исследования прово-

дили в ГБУ ВК Пермский ветеринарный ди-

агностический центр. Полученные результа-

ты обработаны статистически. 

Результаты. В обследованных хозяй-

ствах использовали разную систему содер-

жания животных. В этих хозяйствах отмеча-

ли сквозняки, высокую влажность воздуха, 

повышение концентрации вредных газов из-

за большого количества навозной жижи в 

проходах между стойлами и боксами. В ПСК 

КХ «Первое мая» регистрировали отсут-

ствие моциона у животных. 

У всех коров был силосно-

концентратный тип кормления. Рацион жи-

вотных первой опытной группы был сбалан-

сирован по основным питательным веще-

ствам. Однако, в силосе, сене и овсе зареги-

стрировано наличие плесневых грибов As-

pergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus 

fumigatus, Penicillium, Mucor, Cladosporium. 

Из овса выделен афлатоксин, из силоса, се-

нажа и сена – Т-2 токсин. Анализ кормовой 

базы ПСК КХ «Первое мая» показал дисба-

ланс питательных веществ в рационе дой-

ных животных: повышение количества сы-

рого и переваримого протеина, крахмала, 

сухого вещества, сырой клетчатки, магния и 

низкое содержание сахара. Сахаро-

протеиновое отношение в рационе живот-

ных в СПК «Колхоз Победа» составило 

0,7:1, в ПСК КХ «Первое мая» – 0,4:1 (при 

норме 0,8-1). 

Несоответствие условий кормления и 

содержания коров физиологическим потреб-

ностям привело к появлению общего угне-

тения, слабой реакции на раздражители, 

уменьшению упитанности и снижению ап-

петита. Наличие плесневых грибов и их ток-

синов в кормах СПК «Колхоз Победа» спо-

собствовало учащению пульса и дыхания у 

коров. У 10 % животных из этого хозяйства 

регистрировали апатию, гипотонию рубца, 

снижение продуктивности.   

У всех коров в ПСК КХ «Первое мая» 

наблюдали гипотонию и атонию преджелуд-

ков, лизуху, уменьшение эластичности ко-

жи, ухудшение качества шерстного покрова, 

увеличение границ печени и болезненность 

при перкуссии, снижение молочной продук-

тивности. При этом физиологические пара-

метры животных (температура тела, частота 

дыхания и пульса) были в пределах рефе-
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рентных значений. У 30 % коров из этого 

хозяйства отмечали нарушение функциони-

рования органов желудочно-кишечного 

тракта: неприятный гнилостный запах из 

ротовой полости, частую дефекацию, жид-

кий кал.  

 

Таблица 1 

Гематологические показатели крови у коров, (М + m) 

Показатель Первая группа Вторая группа Референтные значения 

Эритроциты, 1012/л 7,81 + 0,38 7,00 + 0,50 5,0-7,0 

Гемоглобин, г/л 112,00 + 1,87 100,40 + 4,00 80,0-130,0 

Лейкоциты, 109/л 6,17 + 0,33 23,90 + 5,80 4,5-12,0 

Базофилы, % 0,80 + 0,14 0 0-2,0 

Эозинофилы, % 2,00 + 0,15 5,00 + 1,30 3,0-8,0 

Нейтрофилы, % 

юные 

палочкоядерные 

сегментоядерные 

 

2,00 + 0,15 

10,00 + 0,35 

26,00 + 0,15 

 

0 

1,00 + 0,40 

42,20 + 5,00 

 

0-1,0 

2,0-5,0 

20,0-35,0 

Лимфоциты, % 57,00 + 1,20 51,80 + 4,40 40,0-75,0 

Моноциты, % 2,20 + 0,38 0 2,0-7,0 

 
При рассмотрении гематологических 

показателей коров первой группы установ-

лено незначительное повышение числа 

эритроцитов, уменьшение доли эозинофи-

лов и изменение пула нейтрофилов за счет 

увеличения количества юных и палочко-

ядерных гранулоцитов по сравнению с ре-

ферентными значениями (табл. 1). В крови 

животных второй группы регистрировали 

лейкоцитоз, который был обусловлен ро-

стом числа сегментоядерных нейтрофилов 

и снижением количества палочкоядерных 

лейкоцитов, а также отсутствием моноци-

тов. У 60 % коров отмечено увеличение 

численности сегментоядерных гранулоци-

тов до 43-54 %. В то же время по сравне-

нию с показателями животных первой 

группы обнаружено повышение общего ко-

личества лейкоцитов, эозинофилов, сегмен-

тоядерных нейтрофилов в крови коров вто-

рой группы в среднем в 3,9; 2,5 раза и на 

62,4 % соответственно и одновременное 

уменьшение содержания юных палочко-

ядерных гранулоцитов и моноцитов в сред-

нем в 2,0; 10,0 и 2,2 раза соответственно. 

Следовательно, у всех обследованных жи-

вотных наблюдали развитие воспалитель-

ной реакции. 

Лейкоцитарный индекс интоксикации 

(ЛИИ), рассчитанный по формуле Кальф-

Калифа, у коров первой группы в среднем 

составил 0,29 + 0,02, у животных второй 

группы – 0,85 + 0,04 (при норме от 0,06 до 

0,14), что указывает на развитие эндоген-

ной интоксикации у коров первой группы и 

наличии тяжелой степени эндотоксикоза у 

животных второй группы. При этом индекс 

Гаркави, свидетельствующий об адаптаци-

онных реакций и резистентности организ-

ма, у животных первой группы составил 

2,19, у коров второй группы – 1,23 (рефе-

рентные значения от 2,00 до 2,14). Умень-

шение этого показателя в 2 раза у живот-

ных из Березовского района свидетельству-

ет о накоплении в межклеточной среде эн-

догенных молекул и снижении адаптацион-

ной способности крупного рогатого скота к 

условиям кормления и содержания, а также 

о понижении неспецифической резистент-

ности организма.  

Биохимические показатели крови жи-

вотных представлены в таблице 2, из кото-

рой видно, что в сыворотке крови живот-

ных первой группы отмечено достоверно 

значимое снижение уровня глюкозы, у ко-

ров второй группы – увеличение концен-

трации билирубина, кетоновых тел, неорга-

нического фосфора, резервной щелочности 

и повышение активности АЛТ по сравне-

нию с референтными значениями.  
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Таблица 2 

Биохимические показатели сыворотки крови коров, (М + m) 

Показатель Первая группа Вторая группа Референтные значения 

Общий белок, г/л 79,91 + 0,21 79,46 + 0,94 72,0-86,0 

Глюкоза, ммоль/л 1,08 + 0,01 3,56 + 0,09 2,22-3,33 

Мочевина, ммоль/л 3,43 + 0,31 5,88 + 0,63 3,34-6,68 

Билирубин общий, мкмоль/л 5,8 + 0,5 103,2 + 4,5 0,2-5,1 

АСТ, ЕД/л 104,6 + 2,1 148,5 + 6,7 11,0-160,0 

АЛТ, ЕД/л 55,8 + 3,4 542,8 + 18,5 1,3-60,0 

Кетоновые тела, ммоль/л 1,08 + 0,01 1,77 + 0,21 0,1-1,3 

Резервная щелочность, об%СО2 52,40 + 1,20 79,46 + 0,94 46,0-66,0 

Общий кальций, ммоль/л 2,60 + 0,06 2,61 + 0,08 2,50-3,12 

Неорганический фосфор, 

ммоль/Л 
1,44 + 0,02 2,97 + 0,03 1,45-1,94 

 
Сравнение биохимических параметров 

животных двух хозяйств свидетельствует об 

увеличении содержания глюкозы в сыворот-

ке крови коров второй группы в среднем в 

3,3 раза, мочевины – на 71 %, общего били-

рубина – в 17,8 раз, кетоновых тел – на 

36 %, резервной щелочности – на 20 %, не-

органического фосфора – на 53 % и повы-

шение активности АСТ в среднем на 42 %, 

АЛТ – в 9,7 раза по сравнению с таковыми 

животных первой группы. 

Изучение функционального состояния 

почек обследованных животных показало, 

что плотность мочи у коров, содержащихся 

в Карагайском районе, в среднем составила 

1,002 г/см
3
, рН – 7,2, а таковые показатели 

животных из Березовского района – 

1,004 г/см
3
 и 9,0 соответственно. Кровь, 

нитриты, глюкоза, лейкоциты, билирубин, 

уробилин и белок в моче коров первой груп-

пы отсутствовали. В то же время в моче жи-

вотных второй группы обнаружено наличие 

кетоновых тел (в среднем 201, мг/л), били-

рубина (в среднем 0,05 мг/мл), уробилина (в 

среднем 0,01 мг/мл) и белка (в среднем 

56,7 мг/л).   

Молочная продуктивность коров из Ка-

рагайского района была на уровне 13,2 + 

2,0 л в сутки, а таковая у животных из Бере-

зовского района после отела была выше и 

составила в среднем 32,0 + 0,3 л в сутки. 

Однако, через 3-4 месяца она уменьшалась в 

2,5 раза и составила в среднем 12,8 + 0,7 л в 

сутки. Массовая доля жира в молоке коров 

первой группы была на уровне 3,66 %, у жи-

вотных второй группы – 3,80 %. У 17 % жи-

вотных второй группы отмечено наличие в 

молоке кетоновых тел (более 10 мг %). 

Как известно, хорошие условия содер-

жания и полноценное питание являются ос-

новными условиями обеспечения оптималь-

ного течения обменных процессов и функ-

ционирования органов и систем. Несоблю-

дение зоогигиенических параметров содер-

жания животных приводит к изменению 

кислородного гомеостаза организма и разви-

тию полиорганной недостаточности. Отсут-

ствие активного моциона способствует сни-

жению активности окислительно-

восстановительных и метаболических про-

цессов, иммунитета животных и воспроиз-

водительных качеств коров [10, 11].   

Отмеченные нами холод, сквозняки, вы-

сокая влажность воздуха, плохая работа си-

стемы навозоудаления и отсутствие моциона 

благоприятствуют размножению бактерий и 

вирусов в помещении коровников, сниже-

нию естественной резистентности и разви-

тию воспалительных процессов в организме.  

В ранее опубликованных работах нами 

показано, что скармливание кормов, конта-

минированных плесневыми грибами и их 

токсинами, приводит к повреждению раз-

личных тканей и систем организма и, преж-

де всего, пищеварительного тракта [12]. Это 

способствует нарушению всасывания пита-

тельных веществ, возникновению диареи, 

снижению массы тела и продуктивности. 
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Потребление незначительного количества 

токсинов грибов приводит к изменению 

функционирования иммунной системы и 

снижению резистентности к заболеваниям 

различной природы. Так, афлатоксин влияет 

на жизнеспособность фагоцитов (макро-

фагов, и нейтрофилов) и секреторные функ-

ции этих клеток (фагоцитоз). Т-2 токсин 

преимущественно поражает В-систему им-

мунитета, что связано с нарушением про-

цессов созревания В-лимфоцитов [13]. 

Наличие плесневых грибов и токсинов в 

кормах, несоблюдение зоогигиенических 

параметров микроклимата способствовало 

изменению клинического статуса животных, 

развитию воспалительной реакции, гипогли-

кемии и снижению молочной продуктивно-

сти у коров.  

Сочетание неудовлетворительных усло-

вий содержания и несбалансированного 

кормления явилось стрессовыми причинами 

развития метаболических заболеваний пече-

ни и развития лейкоцитоза у коров. Нужно 

отметить, что лейкоцитоз у коров сопровож-

дался изменением соотношения разных 

форм нейтрофилов. 

Как известно, нейтрофилы ответствен-

ны за большинство ранних неспецифических 

ответов на бактериальную инфекцию. Они 

первыми обнаруживают и распознают анти-

генную структуру внедрившихся в организм 

патогенов, и включившись в межклеточную 

кооперацию, оказывают регуляторное воз-

действие на функцию других клеток, обес-

печивающих последовательность иммунных 

процессов [14]. Увеличение количества 

юных и палочкоядерных нейтрофилов при 

неизменном числе зрелых клеток в крови 

коров первой группы указывает на важную 

роль молодых гранулоцитов в элиминации 

бактерий из организма. При этом у коров, 

возможно, нарушалась адсорбция и нейтра-

лизация токсинов эозинофилами. 

Нужно отметить, что у коров второй 

группы развивался перераспределительный 

лейкоцитоз, который сопровождался изме-

нением соотношения форм нейтрофилов: 

возрастала доля зрелых клеток и уменьша-

лось количество молодых гранулоцитов. Это 

может быть связано с нарастанием тяжести 

интоксикации и воздействием токсинов на 

костный мозг, что подтверждалось повыше-

нием ЛИИ и отсутствием моноцитов в крови 

коров этой группы.  

Известно, что основная роль в процес-

сах пищеварения в преджелудках принадле-

жит, сложной по составу и многогранной по 

выполняемым функциям, микробиоту [2, 3]. 

Бактерии, инфузории и грибы рубца транс-

формируют корма в структурные элементы 

собственного тела, что, в свою очередь, яв-

ляется источником питательных веществ для 

микроорганизма, а образующиеся при этом 

летучие жирные кислоты снабжают орга-

низм животного энергией [3].  

Большинство исследований посвящено 

изучению биоценоза рубца при развитии 

ацидотического состояния коров [15-18]. 

Так, численность инфузорий в рубцовом со-

держимом уменьшалась в 6,5 раза по срав-

нению с таковым здоровых животных [4, 19, 

20]. Отмечено снижение доли представите-

лей рода Entodinium и исчезновение особей 

родов Epidinium, Ophryoscolex и Buetschlia 

[5]. 

Важным является тот факт, что под вли-

янием ферментов микрофлоры рубца все 

азотосодержащие вещества корма подверга-

ются гидролизу с образованием аммиака. 

При физиологическом течении рубцового 

пищеварения избытка аммиака в рубце не 

накапливаются. Небольшое количество его, 

которое успевает всосаться через рубцовую 

стенку в кровь, поступает в печень, превра-

щается в мочевину и выводится из организ-

ма с мочой. При образовании значительных 

объемов аммиака в рубце, он не усваивается 

микроорганизмами, всасывается в кровь и 

недостаточно обезвреживается печенью, вы-

зывая сдвиг рН рубцового содержимого в 

щелочную сторону.  

Так, исследованиями Ю. Н. Алехина и 

А. Ю. Лебедевой [5] доказано, что при воз-

никновении алкалоза рубца в популяции 

рубцовых инфузорий уменьшается доля 

представителей рода Entodinium, увеличива-
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ется количество инфузорий рода Diplodini-

um, исчезают особи рода Ophryoscolex.  

Возможно, изменение состава рубцовой 

микрофлоры отразилось на функционирова-

нии органов желудочно-кишечного тракта и 

организма в целом у коров второй группы, 

что сопровождалось нарушением всасыва-

ния питательных веществ, диареей и умень-

шением массы тела. 

В то же время поступление большого 

количества аммиака в кровь оказывает ток-

сическое действие на весь организм и вызы-

вает развитие метаболического алкалоза, о 

чем свидетельствовало ухудшение аппетита 

и клинического состояния коров, возраста-

ние щелочного резерва крови и изменение 

рН мочи.  

С одной стороны, с повышением кон-

центрации аммиака в крови тормозится об-

разование глюкозы из пропионовой кисло-

ты, что ухудшает окисление жиров. С дру-

гой стороны, нарушение кормления, несо-

блюдение сахаро-протеинового отношения в 

рационе, снижение аппетита привели к ак-

тивации глюконеогенеза в организме живот-

ных. При этом активный синтез глюкозы 

идет за счет запасов жира в организме и 

способствует жировой инфильтрации пече-

ни. Это, в свою очередь, сопровождается 

прекращением синтеза гликогена. Далее 

процесс окисления жирных кислот идет по 

пути образования оксимасляной, ацетоук-

сусной кислот и ацетона. При их избыточ-

ном накоплении развивается кетоз [21-23]. 

Появление избыточного количества би-

лирубина в крови, повышение активности 

АЛТ, кетонемия, кетонурия и кетолактия у 

коров второй группы указывало на развитие 

гепатоза и начальной стадии кетоза. Накоп-

ление токсических продуктов привело к 

нарушению функционирования почек, о чем 

свидетельствовало изменение состава мочи 

и повышенный уровень фосфора в крови ко-

ров.  

Анализ синдроматики стада двух хо-

зяйств выявил больший процент животных с 

нарушением физиологического и метаболи-

ческого статуса в ПСК КХ «Первое мая». На 

основании проведенных исследований у 

всех животных были выявлены клинические 

и биохимические признаки нарушения мета-

болических процессов в организме.  

Выводы. Несбалансированное кормле-

ние и отсутствие моциона способствовали 

большему нарушению метаболических про-

цессов у коров, чем использование в раци-

оне кормов, контаминированных плесневы-

ми грибами и их токсинами.  

Нормализация условий содержания и 

кормления, проведение дезинтоксикацион-

ной терапии позволит улучшить метаболи-

ческий статус коров и предотвратить эконо-

мический ущерб хозяйств.   
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ABSTRACT 

The paper presents a comparative analysis of the level of metabolic processes in dairy cows under dif-

ferent conditions of maintenance and feeding. All cows had a silage-concentrate type of feeding. The 

diet of the animals of the first experimental group was balanced by the main nutrients, but the presence 

of mold fungi Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus fumigatus, Penicillium, Mucor, 

Cladosporium was registered in silage, hay and oats. Aflatoxin was isolated from oats, and toxin from 
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silage, haylage and hay – T-2. Analysis of the forage base in animals of the second group showed an 

imbalance of nutrients in the diet. The first farm used a loose system of keeping cows, and the second 

– a year-round stall system. Ten percent of the animals of the first group recorded the apathy, atony of 

the rumen, the reduction of productivity. In 30 % of cows of the second group there was a violation of 

the functioning of the gastrointestinal tract: an unpleasant putrid smell from the oral cavity, frequent 

defecation, liquid feces. The development of inflammatory reaction was observed in all examined an-

imals. In the blood serum of animals of the first group there was a significant decrease in glucose lev-

el, in cows of the second group – an increase in the concentration of bilirubin, ketone bodies, inorganic 

phosphorus, reserve alkalinity and an increase in ALT activity in comparison with the reference val-

ues. Consequently, unbalanced feeding and lack of exercise contributed to a greater disruption of met-

abolic processes in cows than the use of feed in the diet, contaminated with mold fungi and their tox-

ins. 

Key words: metabolic and clinical status, cows, feeding, content, exercise. 
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Аннотация. Статья посвящена определению уровня продуктивности чистопородного мо-

лодняка кроликов пород белый великан (БВ), калифорнийская (Кф), новозеландская белая (НБ) 

и их гибридов в период от отъема до реализации с целью установления отцовской и материн-

ской форм для получения мясного гибридного кролика в КФХ Нечаева М.И. Пермского района. 

В ходе исследований учитывали следующие показатели: сохранность крольчат с 45 по 85 день, 

изменения живой массы, приросты среднесуточный и абсолютный. За период выращивания 

крольчат, от отъема до убоя, показатели сохранности животных всех групп стабильно были 

выше 85 %. В процессе выращивания трехгибридные животные показали самые высокие пока-

затели живой массы. В период от отъема до 60 дней почти все группы подопытных животных 

показали равномерные среднесуточные приросты, около 25 г в день. В период с 60 по 85 день 

самыми высокими среднесуточными приростами обладали трехпородные гибридные кролики 

из 10 (КФ / БВ НБ), 8 (НБ / БВ КФ) и 7 (НБ / КФ БВ) опытных групп, 42,9 г, 42,4 г, 41,0 г, соот-

ветственно. Наибольший абсолютный прирост был также в опытных группах  трехпородных 
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крольчат из 12 (БВ / НБ КФ) – 1767,8 г, 7 (НБ / КФ. БВ) – 1566,6 г и 9 (Кф / НБ БВ) – 1562,7 г. 

Таким образом, в период выращивания от 45 до 85 дней трехпородные кролики показывали са-

мые высокие и стабильные среднесуточные и абсолютные приросты, значительно опережая 

сверстников из контрольных групп. Породы кроликов белый великан, калифорнийская, новозе-

ландская белая можно успешно использовать в качестве материнской и отцовской пород. 

Ключевые слова: кролик, порода, гибрид, среднесуточный прирост живой массы, абсо-

лютный прирост, сохранность молодняка. 

 

Введение. На современном этапе разви-

тия общества одной из важнейших задач яв-

ляется снабжение населения продуктами пи-

тания высокого качества. Решающая роль в 

решении продовольственной задачи играет 

дальнейшее развитие животноводства, в том 

числе кролиководства[1-3].  

На сегодняшний день в мировом произ-

водстве мяса кроликов наблюдается ста-

бильное развитие. Об этой тенденции можно 

судить по росту поголовья и эффективности 

кролиководческого бизнеса. Стремление 

мирового сообщества к здоровому образу 

жизни дает основу для разработки целена-

правленного ведения селекционной работы, 

низкозатратных технологий содержания 

кроликов, технологий по переработке, упа-

ковке, транспортировке мяса и мясной про-

дукции [4-6]. 

Еще ранее многие исследования указы-

вали на благоприятное действие скрещива-

ния кроликов разных пород на плодови-

тость, жизнеспособность, живую массу и 

сохранность помесных животных [7-9]. 

На сегодняшний день сравнительные 

данные о росте и развитии чистопородного и 

гибридного молодняка кроликов пород бе-

лый великан, калифорнийская, новозеланд-

ская белая в литературе недостаточно пред-

ставлены [10, 11]. 

Исходя из этого, была поставлена цель – 

определить удачные варианты подбора ро-

дительских форм для получения наиболее 

скороспелого межпородного мясного гибри-

да кролика. В задачи входило:  

- изучить сохранность крольчат с 45 по 

85 день, %;  

-проанализировать изменения живой 

массы кроликов, кг;  

- оценить приросты: среднесуточный, г, 

абсолютный прирост, кг. 

Методика. Исследования проводили в 

КФХ Нечаева М. И. в зимний период време-

ни. Объектом исследования послужили кро-

лики пород белый великан (БВ), калифор-

нийская (Кф), новозеландская белая (НБ) и 

их гибриды. Были сформированы 15 под-

опытных групп самок в возрасте от 8 меся-

цев до 1,5 лет по 12 голов в каждой. Из них 

три группы контрольные – чистопородное 

поголовье, остальные группы опытные – ги-

бридные кролики. Исследования проводили 

согласно применяемой на предприятии тех-

нологии. Все животные находились в одина-

ковых условиях кормления и содержания.  

Перед осеменением производилась син-

хронизация охоты. Для нивелирования усло-

вий эмбрионального и постэмбрионального 

развития применяли искусственное осеме-

нение крольчих смешанной и разбавленной 

спермой, полученной от самцов трех исход-

ных пород: калифорнийской, новозеланд-

ской белой, белого великана. В ходе работы 

учитывали показатели: жизнеспособность 

крольчат, живую массу в 45, 60, 85 дней, 

абсолютный и относительный приросты жи-

вой массы. Результаты опыта оценивали по 

разнице в показателях продуктивности меж-

ду опытными и контрольными группам, а 

также между опытными группами.  

Результаты. Показатель сохранности 

указывает на потенциал выбранной системы 

воспроизводства стада, а также на наиболее 

опасные периоды развития организма 

(табл. 1).  
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Таблица 1  

Сохранность крольчат по периодам с 45 по 85 день (от отъема до убоя) 

Примечание: к – контрольная группа; о – опытная группа. Достоверность различия с контролем – чистокров-

ными-однопометниками:* р ≤ 0,05; ** р ≤ 0,01; *** р ≤ 0,001.  

 
Из материалов, представленных в табли-

це 1, видно, что в период с 45 по 60 день пока-

затели сохранности кроликов находились на 

достаточно высоком уровне и не опускались 

ниже 91 %. Самые низкие результаты за этот 

период были у животных I, II, III контрольных 

групп. Животные из 3 опытной группы пока-

зали 100 % результат. Аналогичная законо-

мерность отмечена в период с 60 по 85 день. 

За период выращивания крольчат, от отъема 

до убоя, показатели сохранности животных 

стабильно не опускались ниже 85 %, что гово-

рит о благополучии предприятия и соблюде-

нии технологий кормления и выращивания 

кроликов.  

Живая масса кроликов от отъема до реа-

лизации (с 45 по 85 день) представлена в таб-

лице 2. 

Из данных таблицы 2 видно, что 

трехпородные гибридные животные опытных 

групп в возрасте 45 дней имели преимуще-

ство в живой массе над сверстниками. Опыт-

ные группы 12, 11 и 8 имели самые высокие 

результаты по показателю живой массы: 

1297,5 г, 1296,7 г и 1288,1 г соответственно. 

Самыми худшими показателями обладали 

животные 10, 3, 1 опытных групп – 1082,3 г; 

1124,8 г; 1165,9 г соответственно. Средний 

показатель по живой массе по подопытным 

животным составил – 1223,2 г. Кролики 12, 

11 и 8 опытных групп превосходили сверст-

ников по живой массе на 74,3 г (6,1 %), 73,5 г 

(6 %) и 64,9 г (5,3 %) соответственно. В срав-

нении с кроликами из 10 опытной группы, 

показавшей самый низкий результат, трехпо-

родные гибриды из 12, 11 и 8 опытных групп 

превосходили сверстников на 215,2 г 

(19,9 %), 214,4 г (19,8 %) и 205,4 г (19 %) со-

ответственно.  

Аналогичная закономерность была от-

мечена у молодняка в возрасте 60 дней, трех-

гибридные животные показали самые высокие 

показатели живой массы. Опытные группы 12, 

11, 9 превзошли сверстников на 89 г (4,9 %); 

78,2 г (4,3 %); 28,7 г (1,6 %). Самый низкий 

показатель живой массы обнаружен у кроли-

ков I контрольной группы – 1742,1 г.   

Группа 

Вариант скрещи-

вания 

Благо-

получно 

окроли-

лось 

самок, 

гол. 

Отсажено молодняка  

в возрасте 45 дней 

Сохранность молодняка  

после отъема 

всего 

голов, 

на одну 

самку гол. 
Cv, % 

45-60 дней 60-85 дней 45-85 дней 

порода 

самки 

поро-

да 

самца 

всего 

голов 
% 

всего 

голов 
% 

всего 

голов 
% 

I к Кф. Кф. 11 79 7,2±0,7 26 72 91 67 93 67 85 

II к НБ НБ 11 85 7,7±0,3 11 78 92 75 96 75 88 

III к БВ БВ 10 73 7,3±0,5 11 68 93 64 94 64 88 

1 о Кф. НБ 11 68 6,2±0,6* 27 63 93 58 92 58 85 

2 о Кф. БВ 12 80 6,7±0,4* 20 77 96 72 94 72 90 

3 о НБ Кф. 10 50 5,5±0,5** 25 50 100 47 94 47 94 

4 о НБ БВ 10 71 7,1±0,4 17 70 99 69 99 69 97 

5 о БВ Кф. 10 59 5,9±0,4* 19 57 97 55 96 55 93 

6 о БВ НБ 10 67 6,7±0,5 24 64 96 63 98 63 94 

7 о НБ / Кф. БВ 11 81 7,4±0,4 16 79 98 76 96 76 94 

8 о НБ / БВ Кф. 10 72 7,2±0,5 21 70 97 67 96 67 93 

9 о Кф./ НБ БВ 10 65 6,5±0,7 26 62 95 58 94 58 89 

10 о Кф./ БВ НБ 10 77 7,7±0,3 12 75 97 74 99 74 96 

11 о БВ / Кф. НБ 10 62 6,2±0,7 25 60 97 58 97 58 94 

12 о БВ / НБ Кф. 12 74 6,2±0,5* 24 73 99 71 97 71 96 
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Таблица 2 

Живая масса кроликов по периодам с 45 по 85 день –  

от отъема до реализации, г 

Примечание: достоверность различия с контролем – чистокровными -однопометниками:* р ≤ 0,05; ** р ≤ 

0,01; *** р ≤ 0,001. 

 
В возрасте 85 дней, лучшие показатели 

также были выявлены у гибридных живот-

ных 10, 11, 12 опытных групп – 2850,1 г, 

2844,4 г, 2838,8 г соответственно. Средняя 

величина изучаемого показателя у кроликов 

составляла – 2718,1 г. Опытные группы 10, 

11, 12 превзошли сверстников на 132,0 г 

(4,9 %); 126,3 г (4,6 %); 120,7 г (4,4 %). Са-

мые низкие показатели живой массы при 

отъеме показали животные из I и II кон-

трольных групп – 2438,5 г и 2515,2 г соот-

ветственно. В сравнении с кроликами I кон-

трольной группы, показавшей самый низкий 

результат, трехпородные гибриды из 10, 11 

и 12 опытных групп превосходили сверст-

ников на 411,6 г (16,9 %), 405,9 г (16,6 %) и 

400,3 г (16,4 %). 

О скорости роста судят по среднесуточ-

ным приростам, данные о которых пред-

ставлены в таблице 3.  

Согласно исследованиям, отобра-

женным в таблице 3, в период от отъема до 

60 дней почти все группы подопытных жи-

вотных показали достаточно равномерные 

среднесуточные приросты, около 25 г в 

день. Лучшими показателями обладали 10, 3 

и 1 опытные группы – 30,8 г, 27,8 г и 27,4 г, 

соответственно. Самый низкий показатель 

среднесуточного прироста имела 8 опытная 

группа животных – 22,1 г. В сравнении с 

кроликами из 8 опытной группы, показав-

шей самый низкий результат, гибриды из 10, 

3 и 1 опытных групп превосходили сверст-

ников на 8,7 г (39,4 %), 5,7 г (25,6 %) и 5,3 г 

(24 %). 

В период с 60 по 85 день самыми вы-

сокими среднесуточными приростами обла-

дали трехпородные гибридные кролики из 

10 (42,9 г), 8 (42,4 г) и 7 (41,0 г) опытных 

групп. Худшие результаты выявлены у жи-

вотных из I и II контрольных групп – 29 г и 

29,9 г соответственно.  

 

Группа 

Вариант скрещива-

ния 

Живая масса крольчат 

45 день 60 день 85день 

порода 

самки 

порода 

самца 
n M±m 

Cv, 

% 
n M±m 

Cv, 

% 
n M±m 

Cv, 

% 

I к Кф. Кф. 79 1166,3±41,2 11 72 1742,1±31,1 15 67 2438,5±41,1 14 

II к НБ НБ 85 1259,0±43,1 11 78 1798,5±33,0 16 75 2515,2±37,5 13 

III к БВ БВ 73 1204,7±39,0 10 68 1839,1±31,7 14 64 2679,0±33,2 10 

1 о Кф. НБ 68 1165,9±31,7 9 63 1822,4±22,3 10 58 2573,1±36,6 11 

2 о Кф. БВ 80 1241,6±26,9* 7 77 1836,9±31,2 15 72 2693,6±28,9 9 

3 о НБ Кф. 50 1124,8±20,0 5 50 1791,6±29,0 11 47 2654,3±45,6 12 

4 о НБ БВ 71 1251,4±41,1 10 70 1801,5±25,7 12 69 2674,3±32,6 10 

5 о БВ Кф. 59 1256,9±51,7 12 57 1820,3±27,0 11 55 2788,4±18,2* 5 

6 о БВ НБ 67 1181,6±37,6 10 64 1801,1±27,8 12 63 2726,7±26,9 8 

7 о НБ /Кф. БВ 81 1271,0±43,5 11 79 1850,5±27,8 13 76 2833,7±21,5 7 

8 о НБ / БВ Кф. 72 1288,1±46,4 11 70 1818,4±23,2 11 67 2835,2±20,0* 12 

9 о Кф./ НБ БВ 65 1259,9±49,2 12 62 1856,7±22,5 9 58 2826,5±23,4* 9 

10 о Кф./ БВ НБ 77 1082,3±60,3 17 75 1820,5±25,5* 12 74 2850,1±19,6* 6 

11 о БВ / Кф. НБ 62 1296,7±48,1 11 60 1906,2±25,2* 10 58 2844,4±26,1 7 

12 о БВ / НБ Кф. 74 1297,5±50,7 13 73 1917,0±26,4 12 71 2838,8±21,0 10 
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Таблица 3 

Среднесуточный прирост живой массы крольчат от  отъема до убоя 

 

Во временном промежутке от отъема 

(45 дней) до 85 дня результаты по среднесуто-

чному приросту значительно различались. 

Разница между лучшей 10 опытной группой и 

II контрольной группой, показавшей самые 

низкие результаты по данному показателю 

составила 21,4 г (40,9 %). При этом за весь 

период выращивания с 45 по 85 день, трех- и 

двухпородные гибриды по среднесуточному 

приросту достигали высоких и стабильных 

результатов в отличие от их сверстников  кон-

трольных групп.  

Динамика абсолютных приростов по пе-

риодам выращивания крольчат представлена в 

таблице 4. В период с 45 по 60 день высоким 

показателем абсолютного прироста отличи-

лись кролики 12 опытной группы (БВ/НБ/Кф.) 

– 738,2 (на 22 % выше среднего), на втором 

месте III контрольная и 3 опытная группы – по 

666,8 г (на 10,2 % выше) и 656,5 г (на 8,5 % 

выше) соответственно. Худший результат от-

мечен у кроликов 8 опытной группы – 530 г 

(на 12,3 % ниже среднего). В среднем, показа-

тель абсолютного прироста в период с 45 по 

60 день составил 605 г.  

 

Таблица 4 

Абсолютный прирост кроликов с 45-85 день 

Группа 
Вариант скрещивания Среднесуточный прирост живой массы (M±m), г 

Порода самки Порода самца 45-60 день 60-85 день 45-85 день 

I к Кф. Кф. 24,0±0,84 29,0±0,52 53,0±0,89 

II к НБ НБ 22,5±0,77 29,9±0,54 52,3±0,78 

III к БВ БВ 26,4±0,84 35,0±0,60 61,4±0,76 

1 о Кф. НБ 27,4±0,75 31,3±0,38 58,6±0,83 

2 о Кф. БВ 24,8±0,54 35,7±0,61 60,5±0,65 

3 о НБ Кф. 27,8±0,49 35,9±0,58 63,7±1,09 

4 о НБ БВ 22,9±0,75 36,4±0,52 59,3±0,72 

5 о БВ Кф. 23,5±0,96 40,3±0,60 63,8±0,42 

6 о БВ НБ 25,8±0,82 38,6±0,59 64,4±0,64 

7 о НБ / Кф. БВ 24,1±0,82 41,0±0,62 65,1±0,49 

8 о НБ / БВ Кф. 22,1±0,79 42,4±0,54 64,5±0,45 

9 о Кф./ НБ БВ 24,9±0,97 40,4±0,49 65,3±0,54 

10 о Кф./ БВ НБ 30,8±1,71 42,9±0,60 73,7±0,51 

11 о БВ / Кф. НБ 25,4±0,94 39,1±0,52 64,5±0,59 

12 о БВ / НБ Кф. 25,8±1,01 38,4±0,53 64,20,48 

Груп

па 

Вариант скрещивания Абсолютный  прирост живой массы крольчат (M±m), г 

Порода самки Порода самца 45-60 день 60-85 день 45-85 день 

I к Кф. Кф. 575,8±20,3 696,4±22,9 1272,2±21,4 

II к НБ НБ 539,5±18,5 716,7±13,1 1256,2±18,7 

III к БВ БВ 634,4±20,5 839,9±14,4 1474,3±18,3 

1 о Кф. НБ 656,5±17,8 750,7±9,2 1407,2±20,0 

2 о Кф. БВ 595,3±12,3 856,7±14,9 1452,0±15,6 

3 о НБ Кф. 666,8±11,9 862,7±14,1 1529,5±16,4 

4 о НБ БВ 550,1±18,1 872,8±12,4 1422,9±17,3 

5 о БВ Кф. 563,4±23,1 968,1±14,4 1531,5±10,0 

6 о БВ НБ 619,5±19,7 925,6±14,3 1545,1±15,2 

7 о НБ / Кф. БВ 579,5±19,8 983,2±14,8 1562,7±11,9 

8 о НБ / БВ Кф. 530,3±19,1 1016,8±12,9 1547,1±10,9 

9 о Кф./ НБ БВ 596,8±23,3 969,8±11,7 1566,6±13,0 

10 о Кф./ БВ НБ 738,2±41,1 1029,6±14,4 1767,8±12,1 

11 о БВ / Кф. НБ 609,5±22,6 938,3±12,4 1547,7±14,2 

12 о БВ / НБ Кф. 619,5±24,2 921,8±12,7 1541,3±11,4 
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В период с 60 дня до отъема (85 дней) 

высокие абсолютные приросты выявлены у 

трехпородных гибридов 12 (БВ/НБ/Кф.) – 

1029,6 г (на 15,6 % выше среднего); 8 (НБ/ 

БВ/ Кф.) – 1016,8 г (на 14,3 % выше средне-

го) опытных групп. У кроликов I и II кон-

трольных групп абсолютные приросты были 

ниже по сравнению со сверстниками на 

21,7 % и 19,5 % соответственно. Средний 

результат за этот период – 889,9 г. 

Результаты, представленные в таблице 

4, свидетельствуют о том, что в период от 

отъема до реализации подопытные живот-

ные имели значительные различия в показа-

теле абсолютного прироста живой массы. 

Наибольшим абсолютным приростом обла-

дали трехпородные крольчата из 12 группы 

– 1767,8 г, 7 группы – 1566,6 г и 9 опытных 

групп – 1562,7г. Низкий абсолютный при-

рост отмечен у II контрольной группы – 

1256,2 г. Трехпородные животные 12, 7 и 9 

опытных групп превосходили сверстников 

на 272,9 г (18,3 %), 71,7 г (4,8 %) и 67,8 г 

(4,5 %) соответственно. В сравнении с кро-

ликами из II контрольной группы, показав-

шей самый низкий результат, трехпородные 

гибриды из 12, 7 и 9 опытных групп превос-

ходили сверстников на 511,6 г (40,7 %), 

310,4г (24,7 %) и 306,5 г (24,4 %). 

В каждый заданный период (45-60 день; 

60-85 день, 45-85 день) показатели относи-

тельного прироста отличались однородно-

стью. Ни одна группа не показала как выда-

ющегося, так и худшего результата, за ис-

ключением несущественных сдвигов повы-

шения показателя у 12, 11 и 5 опытных 

групп в период с 60 по 85 день. Интенсив-

ность роста подопытных особей была рав-

номерной в каждом периоде.  

Вывод. Двух - и трехпородные живот-

ные превосходили чистопородных кроликов 

по уровню сохранности, показателю живой 

массы. На протяжении периода выращива-

ния от 45 до 85 дней трехпородные кролики 

показывали самые высокие и стабильные 

среднесуточные и абсолютные приросты,  

значительно опережая  сверстников из кон-

трольных групп. В результате удачными ва-

риантами подбора родительских пар опреде-

лены НБ/Кф/БВ, НБ/БВ/Кф, Кф/НБ/БВ, 

Кф/БВ/НБ, БВ/Кф/НБ, БВ/НБ/Кф.  
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ABSTRACT 

The article is devoted to determining the level of productivity of purebred young rabbits of the breeds: 

white giant (BV), California (Kf), New Zealand white (NB) and their hybrids in the period from wean-

ing to realization with the aim of establishing paternal and maternal forms for obtaining a meat hybrid 

rabbit in Nechaev Peasant Farm M.I. Permskii district. In the course of the research, the following in-

dicators were taken into account: the safety of rabbits from 45 to 85 days, changes in body weight, 

daily average and absolute gains. During the period of growing of rabbits, from weaning to slaughter, 

indicators of the safety of animals in all groups were consistently above 85 %. In the process of grow-

ing three hybrid animals showed the highest rates of body weight. In the period from weaning to 

60 days, almost all groups of experimental animals showed uniform average daily gains, about 25 g 

per day. In the period from 60 to 85 days, three pedigree hybrid rabbits of 10 (KF / BV NB), 8 (NB / 

BV KF) and 7 (NB / KF BV) of the experimental groups, 42.9 g, 42, had the highest average daily 

gains 4 g, 41.0 g, respectively. The three absolute rabbits of 12 (BV / NB KF) – 1767.8 g, 7 (NB / KF. 

BV) – 1566.6 g and 9 (Cf / NB BV) – 1562.7 g of experimental groups also differed in the largest ab-

solute gain. During the growing period from 45 to 85 days, three pedigree rabbits showed the highest 

and stable daily average and absolute gains, significantly outperforming their peers from the control 

groups. White giant rabbits (BV), California (Kf), New Zealand White (NB) can be successfully used 

as maternal and paternal breeds. 

Keyword: rabbit, breed, hybrid, average daily gain in live weight, absolute growth, safety of young 

animals. 
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Аннотация. В статье рассматриваются результаты исследований переваримости питатель-

ных веществ и использования азота в рационе дойных коров черно-пестрой голштинизирован-

ной породы с добавкой к основному рациону травяной муки из левзеи сафлоровидной в коли-

честве 400 г и 1000 г в сутки. Физиологический опыт проведен в ООО «Русь» Пермского райо-

на Пермского края на трех группах животных, по три головы в каждой. Животные с высокой 

нормой ввода кормовой добавки травяной муки больше потребляли сухого вещества и ЭКЕ на 

7,2 %, сырого и переваримого протеина – на 6,6 и 4,2 %. Переваримость питательных веществ 

их рациона была выше аналогов контрольной группы на 3,51 % по сухому и на 4,06 % по орга-

ническому веществу, сырого протеина – на 4,3, сырого жира – на 2,62, сырой клетчатки – на 

3,03 и БЭВ – на 2,06 %, в то время как норма ввода травяной муки в количестве 0,40 кг на голо-

ву в сутки позволила получить различие соответственно 1,92 %; 0,11; 0,58; 0,89; 2,64 и 1,68 %. 

Лучшее использование азотистых веществ корма наблюдалось в группе животных с высокой 

нормой ввода в рацион кормовой муки левзеи сафлоровидной. При ее большем на 6,0 % по-

ступлении в рационе ежесуточные потери с каловыми массами были выше на аналогичную ве-

личину, а с мочой были ниже на 11,7 %. С молоком коров данной группы выделялось его 

больше на 19,8 % и отложение в теле превосходило аналогов контрольной группы на 15,1 г в 
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сутки. При норме ввода кормовой добавки травяной муки 0,40 кг на голову в сутки различий с 

контрольной группой в потреблении азотистых веществ и их потерей с калом и молоком не 

имело достоверных различий, но сократилось с мочой на 7,1 %. Их среднесуточное отложение 

в теле было выше контрольной группы на 7,0 г и составило 25,1 г. 

Ключевые слова: коровы, сухостойный период, растительная кормовая добавка, перева-

римость питательных веществ, обмен азота. 

 

Введение. На переваримость питатель-

ных веществ кормов могут оказать влияние 

вид, возраст, индивидуальные особенности 

животных, условия их кормления, состав и 

качество кормов, периодичность раздачи 

кормов, подготовка кормов и др. Зная коли-

чество переварившихся питательных ве-

ществ рациона, можно определить степень 

их переваримости [1-3]. 

 С увеличением потребления кормов у 

высокопродуктивных животных, их исполь-

зование и усвояемость могут быть снижены. 

В данном случае для повышения конверсии 

корма требуется включать в рацион фер-

ментные препараты, но можно добавлять 

корма с высоким содержанием биологически 

активных веществ [4]. 

Рассматривая процесс жизнедеятельно-

сти биологических объектов как неодно-

кратно повторяющиеся внутриклеточные 

химические реакции, необходимо уделить 

внимание минеральным и биологически ак-

тивным веществам, принимающим непо-

средственное участие в ферментативных 

процессах [5-7]. 

К данной категории веществ можно от-

нести экдистероиды. Это низкомолекуляр-

ные метаболиты растений, являющиеся 

структурными аналогами гормонов линьки и 

метаморфоза насекомых [8]. 

К источникам, содержащим экдистеро-

иды, имеющим широкое распострание как в 

животном, так и в растительном мире, мож-

но выделить следующие растения: Serrtulla 

coronata, Ajuga reptans и Rhaponticum 

carthamoides [9]. 

Целью проведенной работы являлось 

изучение влияния скармливания разной до-

зировки травяной муки из левзеи сафлоро-

видной на переваримость питательных ве-

ществ рациона и использование азота корма 

коров в период раздоя. 

Методика. Для решения поставленной 

цели был проведен физиологический опыт 

на трех группах животных, по три головы в 

каждой. Опыт проводили в ООО «Русь» 

Пермского района, Пермского края. Испы-

туемую кормовую добавку животные полу-

чали за 10 суток до ожидаемого отёла и 30 

суток после него. Используя методику А. И. 

Овсянникова [10], животных подбирали в 

группы с учётом возраста, живой массы и 

уровня молочной продуктивности. Кормле-

ние животных осуществлялось согласно 

схеме опыта, представленного в таблице 1.  

 

Таблица 1 

Схема физиологического опыта 

Группа Количество голов Условия кормления 

Контрольная 3 ОР* 

I опытная 3 ОР+ травяная мука, 0,4 кг на 1 гол. в сутки 

II опытная 3 ОР+ травяная мука, 1,0 кг на 1 гол. в сутки 

Примечание: ОР – основной рацион. 

 
Подопытные животные всех групп полу-

чали основной рацион, принятый в хозяйстве, 

сбалансированный по основным элементам 

питания, согласно детализированной системе 

нормированного кормления животных [11]. 

В рацион коров I опытной группы была 

включена травяная мука из левзеи сафлоро-

видной в количестве 0,4 кг на одну голову в 

сутки, а II опытной – 1,0 кг на одну голову в 

сутки. Травяная мука для физиологического 
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опыта была приготовлена на базе Пермского 

НИИСХ. 

Левзея сафлоровидная – Rhaponticum car-

thamoides – растение редкое и исчезающее, об-

ладающее уникальными свойствами. Содержит 

биостимуляторы – фитоэкдистероиды и занима-

ет ведущее место среди других адаптогенов по 

способности предупреждать начало развития 

множества болезней [12]. 

Применяемые в практике животноводства 

дозы рапонтика являются эмпирическими и со-

ставляют от 250 г до 1 кг в сутки на одну голову 

по сухому веществу. Общепринятые сроки 

уборки фитомассы характеризуются наиболь-

шим выходом с единицы площади, но очень 

низким качеством по содержанию действующе-

го вещества - 20-гидроксиэкдизона (20 Е) [13]. 

Современные методы анализа фитоэкди-

стероидов на основе высокоэффективной жид-

костной хроматографии (ВЭЖХ) достаточно 

сложны, требуют высококвалифицированных 

специалистов и применимы только в условиях 

специализированных лабораторий. 

Содержание 20-гидроксиэкдизона прово-

дилось в аналитической лаборатории института 

биологии Коми НЦ УрО РАН г. Сыктывкар по 

методике L. Dinan и В.В Пунегова [14, 15]. 

В ходе физиологического опыта в аналити-

ческой лаборатории Пермского НИИСХ по об-

щепринятым методикам были проведены иссле-

дования средних проб растительного и биологи-

ческого материала (кормов, травяной муки, ка-

ла, мочи, молока) по определению их биохими-

ческого состава [16-18]. 

Статистическая обработка результатов, по-

лученных в опыте, проводилась по общеприня-

той методике [19]. 

Результаты. В кормлении лактирующих 

коров в период раздоя большое значение имеет 

использование в составе рациона биологически 

активных веществ, особенно растительного 

происхождения. Они положительно влияют на 

молочную продуктивность, переваримость, ис-

пользование питательных веществ, биохимиче-

ские показатели крови, воспроизводительные 

способности, а также обеспечивают профилак-

тику болезней, связанных с нарушением обмена 

веществ.  

Таким образом, анализ фактического раци-

она животных показал (табл. 2), что количество 

потребленных питательных веществ у подопыт-

ных коров, получавших разное количество тра-

вяной муки из левзеи сафлоровидной, находи-

лось практически на одном уровне.  

 

Таблица 2  

Среднесуточный рацион коров в период проведения физиологического опыта  

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Сено клеверо-тимофеечное, кг 3,50 3,50 3,50 

Сенаж из козлятника, кг 12,0 12,0 12,0 

Силос кукурузный, кг 20,0 20,0 20,0 

Жом свекловичный, кг 0,50 0,50 0,50 

Комбикорм, кг 10,4 10,0 9,4 

Травяная мука (левзея сафлоровидная), кг - 0,4 1,0 

Поваренная соль, г 136,0 136,0 136,0 

В рационе содержится:  

Сухого вещества, кг 17,85 18,09 19,14 

ЭКЕ 18,52 18,67 19,85 

Обменная энергии, МДж 185,2 186,7 198,5 

Сырого протеина, г 3333,0 3345,0 3533,0 

Переваримого протеина, г 2325,0 2324,0 2422,0 

Сырой клетчатки, г 3927 3980 4211 

Сырого жира, г 500 502 516 

Сахара, г 827 856 953 

Кальция, г 166 167 179 

Фосфора, г 97 96 95 

Каротина, мг 796 836 840 
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Лактирующие коровы опытных и кон-

трольной групп в период раздоя в физиоло-

гическом опыте получали: обменной энер-

гии в пределах от 185,19 до 192,50 МДж; 

сухого вещества – от 17,85-19,14 кг; сырого 

протеина – 3333-3533 г, переваримого про-

теина – 2325 г, сырой клетчатки – 3927-

4211 г, кальция – 166-179 г, фосфора – 95-

97 г. Концентрация питательных веществ в 

1 кг сухого вещества в контрольной и 

опытной группах составила: ЭКЕ – 10,37-

10,32 МДж, сырого протеина – 176,8-

184,9 г, переваримого протеина – 130,25-

128,47 г, сырой клетчатки – 0,220-0,221 %, 

кальций – фосфорное отношение составило 

1:1,71-1,74. 

Анализируя данные физиологического 

опыта (табл. 3), было установлено, что пи-

тательные вещества рациона у животных 

опытных групп использовались более эф-

фективно.  

 

Таблица 3 

Коэффициенты переваримости питательных веществ рациона, % (Х±Sx, n = 3) 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Сухое вещество 62,35±1,29 64,27±1,15 65,86±1,19* 

Органическое вещество 64,43±1,47 64,54±1,57 68,49±1,39** 

Сырой протеин 61,77±1,46 62,35±1,43 66,09±1,26* 

Сырой жир 70,97±1,36 71,86±1,28 73,59±1,12 

Сырая клетчатка 53,14±1,38 55,78±1,34 56,17±1,36 

БЭВ 71,20±1,26 72,88±1,21 73,26±1,53 

 
Полученные результаты коэффициен-

тов переваримости питательных веществ 

рациона показали, что достоверно лучше  

на 3,5 и 4,1 % переваривали сухое и орга-

ническое вещество коровы II опытной 

группы, а разница по сырому протеину со-

ставила 4,3 % по сравнению с контрольной 

группой. Животные II группы лучше пере-

варивали питательные вещества аналогов I 

группы: сухое вещество на 1,6 %, органиче-

ское вещество – на 4,0 %, сырой протеин – 

на 3,7 %. 

Исходя из анализа полученных данных, 

можно сделать заключение, что положи-

тельное влияние на переваримость пита-

тельных веществ рациона оказала травяная 

мука из левзеи сафлоровидной в дозе 1,0 

кг/гол. в сутки. 

Особенностью обмена азота у жвачных 

является взаимосвязь азотистого обмена у 

животного – хозяина с обменом азота у 

микроорганизмов рубца [20, 21]. 

Часть поступивших с кормами азоти-

стых веществ выделяется с каловой массой 

и мочой. 

Оставшийся в теле азот идет на восста-

новление потерянных в результате эндо-

генных превращений азотистых веществ, а 

также может быть отложен в виде мышеч-

ной ткани или выделен с шерстью и моло-

ком [22, 23]. 

Для понимания кормления важно знать, 

как перевариваются отдельные питательные 

вещества рационов и как организм живот-

ных их усваивает [24].  

Определение потребленного количе-

ства азотистых веществ с кормами, их по-

тери с остатками, калом и мочой, а также 

выделенные с молоком, позволили рассчи-

тать баланс азота, данные которого пред-

ставлены в таблице 4.  
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Таблица 4 

Баланс и использование азота, в среднем г/гол. в сутки ( xSХ  ,n=3) 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Принято с кормом 533,3±1,67 535,2±1,86 565,3±2,21** 
Выделено с калом 175,9±0,26 176,6±0,90 186,5±0,22 
Переварено 357,4±0,47 358,6±0,49 378,8±0,44 
Выделено с мочой 193,1±0,18 179,3±0,16 170,5±0,53 
Усвоено 164,3±0,42 179,3±0,27 208,3±0,74 
Выделено с молоком 146,2±0,49 154,2±0,63 175,1±0,28 
Отложено в теле 18,1±2,09 25,1±2,77 33,2±1,16*** 
Использовано, %:    

от принятого 3,39 4,65 5,75 

от переваренного 5,06 7,00 8,59 

 
Анализируя данные таблицы 4, видно, 

что животные  II группы на 5,66 % и 5,62 % 

больше потребили азота с кормом в сравне-

нии с аналогами контрольной и I опытной 

групп. При этом большее выделение азота с 

калом наблюдалось у животных II группы 

(5,68 %) по отношению к контрольной груп-

пе и на 5,30 % – к I группе.  

Выделение азота с мочой у контрольной 

группы было выше на 13,85 г или на 7,17 %, 

чем у коров I группы и  выше на 22,6 г, или 

на 11,7 %, чем у животных с добавкой 1000 г 

испытуемой травяной муки. Скармливание 

ее незначительно повысило выделение азота 

с молоком. 

В результате чего у животных I опыт-

ной группы в сравнении с контрольной от-

ложение азотистых веществ в теле превы-

шало аналогов контрольной группы на 7,0 г, 

во II опытной группе – на 15,1 г, или на 

38,67 и 83,42 % соответственно. 

Выводы. На основании проведенных 

исследований по использованию кормовой 

добавки травяной муки из левзеи сафлоро-

видной в составе рациона для лактирующих 

коров и определения ее влияния на перева-

римость в организме животных следует от-

метить, что скармливание ее животным в 

количестве 1 кг в сравнении с нормой ввода 

0,40 кг на голову в сутки положительно по-

влияло на переваримость питательных ве-

ществ рациона и использование азота корма.  
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and 4.2 %. The digestibility of nutrients in their diet was higher than analogues of the control group by 

3.51 % dry and 4.06 % organic matter, crude protein by 4.3, raw fat by 2.62, crude fiber – by 3.03 and 

BEV – by 2.06 %, while the rate of input of grass meal in the amount of 0.40 kg per head per day al-

lowed obtaining a difference of 1.92 %, respectively; 0.11; 0.58; 0.89; 2.64 and 1.68 %. The best use 

of feed nitrogenous substances was observed in the group of animals with a high rate of input of Leu-

zea safflower into the diet. With its 6.0 % greater intake in the diet, daily losses with feces were higher 

by a similar amount, and with urine it was lower by 11.7 %. With milk of cows of this group, it was 

allocated more by 19.8 % and deposition in the body exceeded the analogues of the control group by 

15.1 g per day. When the rate of input of the feed additive of grass meal 0.40 kg per head per day of 

differences with the control group in the consumption of nitrogenous substances and their loss with 

feces and milk did not have significant differences, but decreased with urine by 7.1 %. Its daily aver-

age deposition in the body was 7.0 g higher than the control group and amounted to 25.1 g. 

Keywords: cows, dry period, vegetable feed additive, digestibility of nutrients, nitrogen metabolism. 
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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос качества и микробиологической безопасности ба-

ночной и бочковой зернистой соленой икры рыб семейства лососевых. Цель работы – оценить 

качество и безопасность красной икры, реализуемой в розничной сети города Перми. Работа 

выполнена в Пермском ГАТУ. Материалом для исследований служили три пробы красной ик-

ры в металлической потребительской таре и одна проба, приобретенная на развес. В работе ис-

пользовали визуальный, органолептический, микробиологический и спектрофотометрический 

методы исследований. В рамках испытаний оценивали целостность потребительской упаковки, 

наличие и правильность маркировки. Кроме того, выполнили органолептический анализ ото-

бранных для исследования образцов, изучили их микробиологическую безопасность и опреде-

лили количество консервантов в продукте. В результате проведения экспертизы отобранных 
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образцов выяснили, что только одна проба из четырех может быть выпущена в реализацию. В 

итоге оценки внешнего вида потребительской тары отмечена деформация упаковки одного из 

образцов. Необходимо отметить, что маркировка всех отобранных для испытания проб соот-

ветствовала требованиям стандарта и содержала все необходимые данные. По органолептиче-

ским показателям забракованы два образца. В частности, отмечено наличие лопнувших икри-

нок, излишек жидкости, несвойственный икре запах и горький вкус. Три пробы красной икры 

оказались небезопасны в микробиологическом отношении: отмечен обильный рост плесневых 

грибов, зафиксировано наличие сульфитредуцирующих клостридий и бактерий группы кишеч-

ной палочки. Один из образцов содержал предельно допустимое количество мезофильных 

аэробных и мезофильных анаэробных микроорганизмов. Количество консервантов – сорбино-

вой и бензойной кислот – во всех испытуемых образцах находилось в пределах нормы. Таким 

образом, по результатам испытаний одна проба из четырех может быть выпущена в свободную 

продажу. 

Ключевые слова: икра рыб семейства лососевых, органолептический анализ, микробиоло-

гическая безопасность, консерванты. 

 

Введение. Икра лососевых рыб по вку-

совым свойствам, аминокислотному составу, 

по наличию жирных кислот и витаминов яв-

ляется одним из лучших рыбных продуктов 

[1, 2]. Не секрет, что в постсоветский период 

резко увеличился ассортимент икорной про-

дукции, и одновременно значительно ухуд-

шилось ее качество, что связано как с нару-

шением технологии и хранения, так и с уда-

ленностью мест окончательной переработки 

икры от мест добычи лососевых [3, 4]. По-

следний факт приводит к тому, что икру, 

чаще всего, изготавливают из замороженных 

ястыков [5], при этом сроки годности дан-

ной икры научно не обоснованы [6], а высо-

кая цена икры на мировых рынках делает ее 

фальсификацию привлекательным и при-

быльным бизнесом [7-11]. Обозначенные 

проблемы дают повод сомневаться в каче-

стве и, самое главное, в безопасности про-

дукта для потребителей.  

Цель работы – оценить качество и без-

опасность красной икры, реализуемой в роз-

ничной сети города Перми. 

Методика. Материалом для лаборатор-

ных испытаний служили образцы красной 

икры в индивидуальной металлической упа-

ковке (n=3), произведенные в Новосибир-

ской области и г. Москве, а также один об-

разец развесной икры неизвестного произ-

водства. В целях соблюдения закона ФЗ-98 

от 29.07.2004 «О коммерческой тайне» об-

разцам присвоены номера от 1 до 4. 

Исследование икры в металлических 

банках начинали с оценки тары согласно 

ГОСТ 8756.18-2017. Проводили внешнюю 

оценку упаковочной единицы отобранных 

для испытаний проб. Обращали внимание на 

наличие и правильность маркировки и це-

лостность потребительской тары. Учитыва-

ли, что по органолептическим показателям 

икра в индивидуальной упаковке должна 

соответствовать требованиям ГОСТ 31794-

2012. Органолептические показатели раз-

весного продукта оценивали по ГОСТ 1629-

2015. 

Определение общей микробной обсеме-

ненности осуществляли согласно ГОСТ 

10444.15-94 путем посева материала на 

твердые питательные среды, термостатиро-

вания и оценки наличия колоний.  

Количество дрожжей и плесеней опре-

деляли по ГОСТ 10444.12-88 путем высева 

разведений гомогената продукта на агар Са-

буро и Чапека, с последующей идентифика-

цией образовавшихся в результате культи-

вирования колоний.   

Наличие сульфитредуцирующих кло-

стридий устанавливали по ГОСТ 29185-2014 

путем посева продукта в плотные питатель-

ные среды, культивирования посевов, под-

счета колоний и идентификации бактерий. 
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Бактерии группы кишечной палочки 

(БГКП) определяли по ГОСТ 31747-2012, в 

основу которого положен высев продукта в 

бульон с лактозой и инкубации посевов. При 

наличии ферментации лактозы производили 

дальнейший пересев на жидкие и твердые 

питательные среды, затем осуществляли 

идентификацию выделенных микроорганиз-

мов. 

Наличие стафилококков определяли по 

ГОСТ 31746-2012 путем высева продукта на 

желточно-солевой агар и оценки характер-

ных по культуральным и биохимическим 

признакам для золотистого стафилококка 

колоний. 

Выявление бактерий рода Salmonella в 

испытуемых образцах выполняли по ГОСТ 

31659-2012 посредством обогащения, пере-

сева на чашки с агаровыми средами, иден-

тификации и типизации. 

Кроме микробиологической безопасно-

сти продуктов, нас интересовало наличие 

консервантов в отобранных для исследова-

ния образцах красной икры, которые могут 

не только изменить вкусовые качества, но и 

повлиять на здоровье потребителей [12]. Ко-

личество бензойной кислоты (Е211) опреде-

ляли спектрометрическим методом по ГОСТ 

27001-86. Определение сорбиновой кислоты 

(Е200) также проводили спектрометриче-

ским методом. 

Результаты. Изучив состояние марки-

ровки и упаковки продукта, определили, что 

потребительская тара всех образцов герме-

тичная, продольный и закаточный швы ров-

ные, ржавых пятен и потеков нет. Отметили, 

что производителями соблюдаются требова-

ния стандарта, и маркировка испытуемых 

образцов содержит информацию о виде ры-

бы, используемой для производства икры. 

На упаковке образца №1 отмечена деформа-

ция корпуса, донышка и крышки.   

В первую очередь нами был произведен 

отбор материала для микробиологических 

испытаний. После перешли к органолепти-

ческой оценке испытуемых проб. При оцен-

ке внешнего вида икры образца № 1 было 

отмечено большое количество пленки и обо-

лочек икринок-лопанца, кроме того отмече-

но большое количество жидкости. Икринки 

не сохраняли зернистость и представляли 

собой полиморфные образования мягкой 

консистенции. Икра имела нехарактерный 

запах и горьковатый привкус. Образцы № 2 

и 3 содержали икринки без посторонних 

примесей, характерного для икры горбуши 

цвета, запаха и вкуса, легко отделяющиеся 

друг от друга, но в образце № 2 отметили 

наличие лопнувших икринок. В образце № 4 

отметили наличие лопанца, незначительный 

отстой, консистенция икринок слабая, влаж-

ная. Запах свойственный икре, слабый. Вы-

раженный привкус горечи с посторонним 

привкусом. В итоге по результатам органо-

лептической оценки образец № 3 соответ-

ствует первому сорту икры, образец № 2 – 

второму сорту, образцы №1 и 4 отнесены к 

бракованной продукции. 

Говоря о микробиологической безопас-

ности пищевых продуктов, необходимо 

знать количество бактерий, попавших в про-

дукт в процессе его производства.   

Прежде чем приступить к микробиоло-

гическим испытаниям, были подготовлены 

разведения из 1 г образцов (1:10, 1:100 и 

1:1000), с дальнейшим посевом на агар, ин-

кубацию и подсчет выросших колоний. В 

образце № 1 в результате культивации обна-

ружили 3,3х10
3 

колоний, в образцах № 2, 3 и 

4 – 1,2х10
4
, 5×10 

4
 и 1,1×10 

4
 соответственно.

 
   

В результате культивирования разведений 

образцов № 1 и 2 не обнаружили колоний 

дрожжей и плесеней. Икра образца № 2 дала 

обильный рост колоний дрожжей и плесени 

в первых двух разведениях. Все разведения 

образца № 4 спровоцировали обильный рост 

дрожжевых грибов и плесени (табл. 1).   
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Таблица 1  

Результаты бактериологических исследований образцов красной икры 

Испытуемый образец Показатели  

КМАФАнМ, КОЕ/г Дрожжи, плесени 

Образец №1 3,3х103 Более 50 

Образец №2 1,2х104 Рост отсутствует 

Образец №3 5х104 Рост отсутствует 

Образец №4 1,1х104 Более 50 

Норма по ТР ЕАЭС 040/2016 Не более 5х104 Плесени не более 50 

Дрожжи не более 200 

 
Таким образом, общая микробная обсе-

мененность образцов соответствует требо-

ваниям ТР ЕАЭС 040/2016, однако стоит от-

метить, что икра образца № 3 содержит мак-

симально допустимое количество микроор-

ганизмов – 5х10
4
. Вследствие наличия недо-

пустимого количества плесневых грибов ик-

ра образцов № 1 и 4 не отвечает микробио-

логической безопасности согласно ТР ЕАЭС 

040/2016. 

Для культивирования бактерий группы 

кишечной палочки (БГКП) образцы внесли в 

среду Кесслера, и после инкубации отмеча-

ли наличие или отсутствие пузырьков газа. 

Газообразование было отмечено в образце 

№ 4, однако мы выполнили пересев всех об-

разцов из среды Кесслера на агар Эндо. В 

итоге в образцах № 1 и 3 рост БГКП отсут-

ствовал, а в пробах № 2 и 4 замечено множе-

ство типичных по культуральным свойствам 

для эшерихий колоний. Соответственно да-

лее произвели пересев данных колоний на 

скошенный МПА, SIM-агар, 3-х сахарную 

среду Олькеницкого и агар Симмонса. После 

4-часовой инкубации, среда Олькеницкого и 

Симмонса изменили свой цвет, значит про-

изошла ферментация лактозы, глюкозы и 

сахарозы, также было отмечено газообразо-

вание. В итоге установлено обсеменение ик-

ры образцов № 2 и 4 БГКП, что противоре-

чит требованиям микробиологической без-

опасности, указанным в ТР ЕАЭС 040/2016.  

С целью избирательного восстановле-

ния ослабленных стафилококков, навеску 

пробы засевали в мясо-пептонный бульон с 

6,5 % хлоридом натрия. Спустя 24 часа ин-

кубации при 37°С произвели пересев на 

желточно-солевой агар. В итоге в образцах 

№ 1 и 4 констатировали рост типичных для 

стафилококков колоний, реакция плазмокоа-

гуляции с выделенными микроорганизмами 

оказалась отрицательной, но при этом реак-

ция на каталазу – положительной. Проведя 

биохимическую идентификацию и устано-

вив образование ацетоина и сбраживание 

мальтозы в аэробных условиях, мы подтвер-

дили наличие золотистого стафилококка  в 

образцах № 1 и 4. Необходимо отметить, что 

присутствие Staphylococcus aureus согласно 

ТР ЕАЭС 040/2016 в 1 г баночной или боч-

ковой зернистой соленой икре рыб семей-

ства лососевых не – допустимо. 

Учитывая наличие «бомбажа» металли-

ческой тары образца № 1, который может 

быть вызван газообразованием вследствие 

жизнедеятельности клостридий, и с целью 

оценки соблюдения производителями икры 

требований ТР ЕАЭС 040/2016, для опреде-

ления наличия/отсутствия сульфитредуци-

рующих клостридий в испытуемых образцах 

был произведен посев проб на железо-

сульфитную питательную среду. В итоге в 

исследуемых образцах красной икры кло-

стридий не обнаружено. 

Для определения сальмонелл в забуфе-

ренную пептонную воду вносили исследуе-

мый материал, после инкубации произвели 

пересевы на селенитовую среду и RVS-

бульон, затем культивировали на среде Эндо 

и висмут-сульфит агаре (ВСА). В итоге рост 

колоний, характерных для бактерий рода 

Salmonella не обнаружен. 
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Определенный интерес вызывает изуче-

ние наличия консервантов в отобранных для 

исследований образцах. Количество сорби-

новой (Е200) и бензойной (Е211) кислот в 

данных пробах установили спектрофотомет-

рическим методом, с последующим перерас-

четом в проценты (табл. 2).  

 

Таблица 2 

Содержание сорбиновой и бензойной кислот  

в испытуемых образцах красной икры 

Испытуемый образец Показатели  

Сорбиновая кислота, % Бензойная кислота, % 

Образец №1 0,0645 0,013485 

Образец №2 0,0330 0,007197 

Образец №3 0,0646 0,010518 

Образец №4 0,0504 0,002398 

Норма по ГОСТ 31794-2012, 1629-2015 Не более 0,2 Не более 0,1 

 
Из таблицы 2 видно, что количество 

консервантов в пробах вариабельно и колеб-

лется в пределах от тысячных до сотых до-

лей процента, при этом не превышает ре-

гламентированных стандартами норм.   

Выводы. В процессе анализа литера-

турных данных выяснили, что на безопас-

ность продукции – в целом и рыбных про-

дуктов – в частности оказывает огромное 

количество факторов, начиная от получения 

исходного сырья и заканчивая производ-

ством, транспортировкой и хранением про-

дуктов в процессе реализации. Выполнив 

испытания отобранных проб красной икры, 

определили, что только одна проба (образец 

№ 3) из четырех может быть выпущена в 

реализацию.  

В оценке внешнего вида потребитель-

ской тары образца № 1 отмечена деформа-

ция упаковки, образец не соответствует ор-

ганолептическим показателям и требовани-

ям микробиологической безопасности из-за 

значительного количества плесневых грибов 

и контаминации продукта S. aureus.  

По органолептическим показателям об-

разец № 2 соответствует второму сорту ик-

ры, хотя производителем заявлен I сорт, и 

диагностировано наличие БГКП.  

По органолептическим свойствам обра-

зец № 4 отнесли к браку, кроме того в про-

цессе бактериологических испытаний за-

фиксировали обильный рост дрожжевых 

грибов и плесени, обнаружили клетки S. au-

reus и установили обсеменение пробы 

БГКП.  
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ABSTRACT 

The article presents the quality and microbiological safety investigation of canned and cask granular 

salted caviar of salmon fish. The purpose of the research is to evaluate the quality and safety of red 

caviar sold in the retail network of the Perm city. The study was carried out in the Perm State Agro-

Technological University. Three samples of red caviar in metal consumer containers and one sample 

purchased by weight were used as research material. The research methods were: visual, organoleptic, 

microbiological and spectrophotometric methods. The tests evaluated the integrity of consumer pack-

aging, the availability and correctness of labeling. Organoleptic analysis of the samples was carried 

out, microbiological safety was studied and the amount of preservatives in the product was deter-

mined. As a result of the selected samples examination, there was established that only one sample can 

be released for sale. The deformation of one of the samples packaging was noted when assessing the 

appearance of consumer packaging. The labeling of every sample taken for testing was in accordance 

with the standard requirements and contained full necessary data. According to organoleptic parame-

ters, two samples were rejected. In particular, the presence of burst caviar, excess liquid, uncharacter-

istic caviar smell and bitter taste were noted. Three samples of red caviar were unsafe in microbiologi-

cal terms: there was an abundant growth of mold fungi, the sulfite-reducing clostridium and the intes-

tinal stick group bacteria were found. One sample contained the maximum allowable amount of meso-

philic aerobic and mesophilic anaerobic microorganisms. The amount of preservatives – sorbic and 

benzoic acids – in every test samples was within the norm limits. Thus, according to the results of the 

tests, one sample out of four can be released for free sale. 

Key words: salmon caviar, organoleptic analysis, microbiological safety, preservatives.  
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