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Dubenok N.N., Academician of the of the RAS, 
member of the Bureau of the Branch of the RAS, 
Russian State Agrarian University named after 
Timiryazev 

 

Кулик К.Н., академик РАН, Федеральный 
научный центр агроэкологии, мелиорации и 
защитного лесоразведения РАН (ФНЦ Агро-
экологии РАН) 

 

Kulik K.N., Academician of the Russian Acad-
emy of Sciences, Federal Research Centre of 
Agroecology, amelioration and protective affor-
estation RAS 

 

Мелихов В.В., член-корреспондент РАН,  
научный руководитель Всероссийского НИИ 
орошаемого земледелия 
http://vniioz.ru/institut/sotrudniki.shtml 

 

Melikhov V.V., Corresponding Member of the 
Russian Academy of Sciences,  
Scientific Leader of the All-Russian Institute of 
Irrigated Agriculture 

 

Ходяков Е.А., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ  

 

Khodyakov E.A., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Volgograd State Agrarian University  

 

Проездов П.Н., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Саратовский ГАУ 

 

Proezdov P.N., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Saratov State Agrarian University 

 

4.1.5. Мелиорация, водное хозяйство и аг-
рофизика (технические науки) 

 

4.1.5. Land reclamation, water management 
and agrophysics (technical sciences) 

 

Лихацевич А.П., член-корреспондент Наци-
ональной академии Беларуси, доктор тех-
нических наук, главный научный сотрудник, 
Институт мелиорации (Республика Беларусь) 

 

Likhatsevich A.P., Corresponding Member, Na-
tional Academy of Belarus, Doctor of Technical 
Sciences, Chief Researcher, Institute of Land 
Reclamation (Belarus) 

 

Бочарников В.С., доктор технических наук, 
Ученый секретарь, Волгоградский ГАУ 

 

Bocharnikov V.S., Doctor of Technical Sciences, 
Scientific Secretary of the Volgograd State 
Agrarian University 

Васильев С.М., доктор технических наук, Рос-
сийский научно-исследовательский институт 
проблем мелиорации 

Vasiliev S.M., Doctor of Technical Sciences,  
Russian Research Institute for Problems of Land 
Reclamation 
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Ахмедов А.Д., доктор технических наук, про-
фессор, Волгоградский ГАУ 

Akhmedov A.D., Doctor of Technical Sciences, 
Professor, Volgograd State Agrarian University 

 

Пахомов А.А., доктор технических наук, про-
фессор, Волгоградский ГАУ 

 

Pakhomov A.A., Doctor of Technical Sciences,  
Professor, Volgograd State Agrarian University 

 

4.1.6. Лесоведение, лесоводство, лесные 
культуры, агролесомелиорация, озелене-
ние, лесная пирология и таксация (сель-
скохозяйственные науки) 

 

4.1.6 Forest science, silviculture, agroforestry, 
landscaping, forest pyrology and inventory 
(agricultural sciences) 

 

Кулик К.Н., академик РАН, Федеральный 
научный центр агроэкологии, мелиорации и 
защитного лесоразведения РАН (ФНЦ Агро-
экологии РАН) 
 

Иванцова Е.А., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, директор института естествен-
ных наук, Волгоградский госуниверситет 

 

Kulik K.N., Academician of the Russian Acad-
emy of Sciences, Federal Research Centre of 
Agroecology, amelioration and protective affor-
estation RAS 
 

Ivantsova E.A., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Director of the Institute of Natural Sci-
ences, Volgograd State University 

  

Кулик А.К., кандидат сельскохозяйственных 
наук, ФНЦ Агроэкологии РАН 

Kulik A.K., Candidate of Agricultural Sciences, Na-
tional Science Center of Agroecology RAS 

 

Проездов П.Н., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Саратовский ГАУ 

 

Proezdov P.N., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Saratov State Agrarian University 

 

Подковыров И.Ю., доктор сельскохозяйствен-
ных наук, Всероссийский НИИ фитопатоло-
гии, г. Москва 

 

Podkovyrov I.Yu., Doctor of Agricultural Scienc-
es, All-Russian Research Institute of Phyto-
pathology, Moscow 

 

4.2. Зоотехния и ветеринария 
 

4.2. Animal science and veterinary medicine 
 

4.2.1. Патология животных, морфология, 
физиология, фармакология и токсикология 
(ветеринарные науки) 

 

4.2.1. Animal pathology, morphology, physiol-
ogy, pharmacology and toxicology (veterinary 
sciences) 

 

Племяшов К.В., член-корреспондент РАН, 
доктор ветеринарных наук, ректор ФГБОУ 
ВО «СПбГУВМ», г. Санкт-Петербург 

 

Plemyashov K.V., Corresponding Member of 
the Russian Academy of Sciences, Doctor of 
Veterinary Sciences, Rector of St. Petersburg 
State University of Veterinary Medicine 

 

Стекольников А.А., академик РАН, доктор 
ветеринарных наук, профессор, ФГБОУ ВО 
«СПбГУВМ» 

 

Stekolnikov A.A., Doctor of Veterinary Sciences, 
Professor, Academician of the Russian Academy 
of Sciences, St. Petersburg State University of Vet-
erinary Medicine 

 

Ятусевич А.И., академик РАН, доктор вете-
ринарных наук, ректор Витебской государ-
ственной академии ветеринарной медицины 
(Республика Беларусь) 

 

Yatusevich A.I., Academician of RAS, Doctor of 
Veterinary Sciences, Rector of Vitebsk State 
Academy of Veterinary Medicine (Belarus) 

Рыжкова Г.Ф., доктор биологических наук, 
профессор, Курская ГСХА им. Иванова И.И. 

Ryzhkovа G.F., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, Kurgan State Agricultural Academy 
named after Ivanova I.I 

Ряднов А.А., доктор биологических наук, про-
фессор, проректор по НИР, Волгоградский 
ГАУ  

Ryadnov A.A., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, Vice-Rector for Research, Volgo-
grad State Agrarian University 

 

Баймишев Х.Б., доктор биологических наук, 
профессор, Самарский ГАУ 

 

Baimishev Kh.B., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, Samara GAU 

 

Ряднова Т.А., кандидат биологических наук, 
доцент, Волгоградский ГАУ  

 

Ryadnova T.A., Candidate of Biological Sci-
ences, Associate Professor, Volgograd State 
Agrarian University 
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4.2.2. Санитария, гигиена, экология, вете-
ринарно-санитарная экспертиза и биобез-
опасность (ветеринарные науки) 

4.2.2. Sanitation, hygiene, ecology, veterinary 
and sanitary expertise and biosafety (veteri-
nary sciences) 

 

Ряднов А.А., доктор биологических наук, про-
фессор, проректор по НИР, Волгоградский 
ГАУ  

 

Ryadnov A.A., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, Vice-Rector for Research, Volgo-
grad State Agrarian University 

 

Злепкин Д.А., доктор биологических наук, 
Волгоградский ГАУ 

 

Zlepkin D.A., Doctor of Biological Sciences, Pro-
fessor, Volgograd State Agrarian University 

 

Сухинин А.А., доктор биологических наук, 
профессор, проректор, Санкт-Петербургский 
государственный университет ветеринарной 
медицины 

 

Sukhinin A.A., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, St. Petersburg State University of Vet-
erinary Medicine 

 

4.2.3. Инфекционные болезни и иммуноло-
гия животных (ветеринарные науки) 

 

4.2.3. Infectious diseases and animal immunol-
ogy (veterinary sciences) 

 

Ряднов А.А., доктор биологических наук, про-
фессор, проректор по НИР, Волгоградский 
ГАУ  

 

Ryadnov A.A., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, Vice-Rector for Research, Volgo-
grad State Agrarian University 

 

Сухинин А.А., доктор биологических наук, 
профессор, проректор, Санкт-Петербургский 
государственный университет ветеринарной 
медицины 

 

Sukhinin A.A., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, St. Petersburg State University of Vet-
erinary Medicine 

 

Ятусевич А.И., академик РАН, доктор вете-
ринарных наук, ректор Витебской государ-
ственной академии ветеринарной медицины 
(Республика Беларусь) 

 

Yatusevich A.I., Academician of RAS, Doctor of 
Veterinary Sciences, Rector of Vitebsk State Acad-
emy of Veterinary Medicine (Belarus) 

 

Сашнина Л.Ю., доктор ветеринарных наук, 
главный научный сотрудник, зав. лаборатори-
ей иммунологии, Всероссийский НИ ветери-
нарный институт патологии, фармакологии и 
терапии РАН 

 

Sashnina L.Yu., Doctor of Veterinary Sciences, 
Chief Researcher, Head Laboratory of Immunol-
ogy, All-Russian Scientific Research Institute of 
Veterinary Institute of Pathology, Pharmacology 
and Therapy, Russian Academy of Sciences 

 

4.2.4. Частная зоотехния, кормление, тех-
нологии приготовления кормов и произ-
водства продукции животноводства (сель-
скохозяйственные науки) 

 

4.2.4 Private zootechnics, feeding, feed and 
livestock production technologies (agricultural 
sciences) 

 

Горлов И.Ф., академик РАН, доктор сельско-
хозяйственных наук, профессор, научный 
руководитель Поволжского НИИ производ-
ства и переработки мясомолочной продукции, 
профессор Волгоградского ГАУ, зав. кафед-
рой "Технология пищевых производств" 
ВолГТУ,  Заслуженный деятель науки РФ, 
дважды лауреат премии Правительства РФ в 
области науки и техники 
 

 

Gorlov I.F., Academician of the Russian Acad-
emy of Sciences, Doctor of Agricultural Scienc-
es, scientific director of the Volga Research Insti-
tute for the Production and Processing of Meat 
and Dairy Products, professor of the Volgograd 
State Agrarian University, Head of the Depart-
ment of Food Production Technology of Vol-
GTU, Honored Scientist of the Russian Federa-
tion, twice laureate of the Russian Government 
Prize in science and technology 

Мосолов А.А., доктор биологических наук, 
Поволжский НИИ производства и переработ-
ки мясомолочной продукции 

Mosolov A.A., Doctor of Biological Sciences, Volga 
Research Institute of Production and Processing of 
Meat and Dairy Products 

 

Варакин А.Т., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Varakin A.T., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Volgograd State Agrarian University 
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Натыров А.К.,  доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, декан аграрного факультета 
Калмыцкого государственного университета 

Natyrov A.K., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Dean of the Agrarian Faculty of Kal-
myk State University 

 

Сложенкина М.И., член-корреспондент 
РАН, доктор биологических наук, профессор, 
директор Поволжского НИИ производства и 
переработки мясомолочной продукции 

 

Slozhenkina M.I., Doctor of Biological Sciences, 
Corresponding Member of RAS, Professor, Di-
rector of the Volga Research Institute of Production 
and Processing of Meat and Dairy Products 

 

Чамурлиев Н.Г., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 
 

 

Chamurliev N.G., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Volgograd Agrarian State University 

4.2.5. Разведение, селекция, генетика и био-
технология животных (сельскохозяйствен-
ные науки) 

4.2.5 Breeding, Selection, Genetics and Animal 
Biotechnology (Agricultural Sciences) 

 

Горлов И.Ф., академик РАН, доктор сельско-
хозяйственных наук, профессор, научный 
руководитель Поволжского НИИ производ-
ства и переработки мясомолочной продукции, 
профессор Волгоградского ГАУ, зав. кафед-
рой "Технология пищевых производств" 
ВолГТУ,  Заслуженный деятель науки РФ, 
дважды лауреат премии Правительства РФ в 
области науки и техники 
 

 

Gorlov I.F., Academician of the Russian Acad-
emy of Sciences, Doctor of Agricultural Scienc-
es, scientific director of the Volga Research Insti-
tute for the Production and Processing of Meat 
and Dairy Products, professor of the Volgograd 
State Agrarian University, Head of the Depart-
ment of Food Production Technology of Vol-
GTU, Honored Scientist of the Russian Federa-
tion, twice laureate of the Russian Government 
Prize in science and technology 

 

Баймишев Х.Б., доктор биологических наук, 
профессор, Самарский ГАУ 

 

Baimishev Kh.B., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, Samara GAU 

 

Волохов И.М., доктор биологических наук, 
профессор, ВНИИплем 

 

Volokhov I.M., Doctor of Biological Sciences, Pro-
fessor, All-Russian Research Institute of Breeding 

 

Коханов А.П., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Kohanov A.Р., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Volgograd State Agrarian University 

 

Ранделин А.В., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Randelin A.V., Doctor of Agricultural Sciences, 
professor, Volgograd State Agrarian University  

 

Федотов С.В., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Московская ГАВМиБ 

 

Fedotov S.V., Doctor of Veterinary Sciences, Profes-
sor, Moscow State Academy of Veterinary Medicine 

 

Чеходариди Ф.И., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Горский ГАУ 

 

Chekhodaridi F.I., Doctor of Veterinary Scienc-
es, Professor, Gorsky State Agrarian University 

 

Коханов М.А., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Kohanov M.A., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Volgograd State Agrarian University 

 

4.2.5. Разведение, селекция, генетика и био-
технология животных (биологические науки) 

 

4.2.5 Breeding, Selection, Genetics and Animal 
Biotechnology (Agricultural Sciences) 

 

Ранделин Д.А., доктор биологических наук,  
Волгоградский ГАУ 

 

Randelin D. A, Doctor of Biological Sciences, Vol-
gograd State Agrarian University 

 

Сложенкина М.И., член-корреспондент 
РАН, доктор биологических наук, профессор, 
директор Поволжского НИИ производства и 
переработки мясомолочной продукции 

 

Slozhenkina M.I., Doctor of Biological Scienc-
es, Corresponding Member of RAS, Profes-
sor, Director of the Volga Research Institute of 
Production and Processing of Meat and Dairy 
Products 

 

Мосолова Н.И., доктор биологических наук, 
Главный научный сотрудник Поволжского 
НИИ производства и переработки мясомолоч-
ной продукции 

 

Mosolova N.I., Doctor of Biological Sciences, 
Chief Researcher of the Volga Research Institute 
of Production and Processing of Meat and Dairy 
Products 
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Злепкин Д.А., доктор биологических наук,  
Волгоградский ГАУ 

Zlepkin D.A., Doctor of Biological Sciences,  Vol-
gograd State Agrarian University 

 

4.2.6. Рыбное хозяйство, аквакультура и 
промышленное рыболовство (сельскохо-
зяйственные науки) 

 

4.2.6. Fisheries, aquaculture and industrial 
fisheries (agricultural sciences) 

 

Ранделин Д.А., доктор биологических наук, 
профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Randelin D. A, Doctor of Biological Sciences, pro-
fessor, Volgograd State Agrarian University 

 

Васильев А.А., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Московская государственная 
академия ветеринарной медицины и биотех-
нологии – МВА имени К. И. Скрябина  

 

Vasiliev A.A., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Moscow State Academy of Veterinary 
Medicine and Bio-Technology - MBA named 
after K. I. Scriabin 

 

Гусева Ю.А., доктор сельскохозяйственных 
наук, Саратовский государственный универ-
ситет генетики, биотехнологии и инженерии 
имени Н. И. Вавилова 

 

Guseva Yu.A., Doctor of Agricultural Sciences, 
Saratov State University of Genetics, Biotech-
nology and Engineering named after N.I. Vavi-
lov 

 
Бахарева А.А., доктор сельскохозяйственных 
наук, Астраханский государственный техниче-
ский университет, Институт рыбного хозяйства, 
биологии и природопользования 

 
Bakhareva A.A., Doctor of Agricultural Sciences, 
Astrakhan State Technical University, Institute of 
Fisheries, Biology and Environmental Manage-
ment 

 

4.2.6. Рыбное хозяйство, аквакультура и 
промышленное рыболовство (биологиче-
ские науки) 

 

4.2.6. Рыбное хозяйство, аквакультура и 
промышленное рыболовство (биологиче-
ские науки) 

 

Ранделин Д.А., доктор биологических наук,  
Волгоградский ГАУ 

 

Randelin D. A, Doctor of Biological Sciences, Vol-
gograd State Agrarian University 

 

Васильев А.А., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Московская государственная 
академия ветеринарной медицины и биотех-
нологии – МВА имени К. И. Скрябина  

 

Vasiliev A.A., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Moscow State Academy of Veterinary 
Medicine and Bio-Technology - MBA named 
after K. I. Scriabin 

 

Гусева Ю.А., доктор сельскохозяйственных 
наук, Саратовский государственный универ-
ситет генетики, биотехнологии и инженерии 
имени Н. И. Вавилова 

 

Guseva Yu.A., Doctor of Agricultural Sciences, 
Saratov State University of Genetics, Biotech-
nology and Engineering named after N.I. Vavi-
lov 

 

Бахарева А.А., доктор сельскохозяйственных 
наук, Астраханский государственный техниче-
ский университет, Институт рыбного хозяйства, 
биологии и природопользования 

 

Bakhareva A.A., Doctor of Agricultural Sciences, 
Astrakhan State Technical University, Institute of 
Fisheries, Biology and Environmental Manage-
ment 

 

4.3.1. Технологии, машины и оборудование 
для агропромышленного комплекса (тех-
нические науки) 

 

4.3.1. Технологии, машины и оборудование 
для агропромышленного комплекса (тех-
нические науки) 

 

Лихацевич А.П., член-корреспондент Наци-
ональной академии Беларуси, доктор тех-
нических наук, главный научный сотрудник, 
Институт мелиорации (Республика Беларусь) 
 

Зиганшин Б.Г., доктор технических наук, 
профессор РАН, первый проректор – прорек-
тор по научной работе и цифровой трансфор-
мации, Казанский ГАУ 

 

Likhatsevich A.P., Corresponding Member, Na-
tional Academy of Belarus, Doctor of Technical 
Sciences, Chief Researcher, Institute of Land 
Reclamation (Belarus) 
 

Ziganshin B.G., Professor of the Russian Academy 
of Sciences, Doctor of Technical Sciences, First 
Vice-Rector – Vice-Rector for Scientific Work and 
Digital Transformation, Kazan State University 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

11 
 

Успенский И.А., доктор технических наук, 
профессор, Рязанский ГАТУ 

Uspensky I.A., Doctor of Technical Sciences, 
Ryazan State Agrotechnological University 

 

Шапров М.Н., доктор технических наук, про-
фессор, Волгоградский ГАУ 
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Summary 

The article presents the results of a comparative bioenergetic assessment of grain crops in the mountain-
ous landscapes of the Chechen Republic 

Abstract 
Introduction. Increasing soil fertility is possible only through improving the system of agriculture and 
crop rotations, which should be based on agroecological principles, providing simultaneously with en-
suring high productivity, reproduction of soil fertility, obtaining environmentally friendly products and 
preserving the environment. Therefore, the development and implementation of optimal crop rotations 
and basic tillage techniques based on modern working bodies is relevant today. Objects of research. 
Crops of winter and spring wheat, spring barley, chickpeas. Materials and methods. Research on the 
study of bioenergetic assessment of grain cultivation in four crop rotations and two plots with perma-
nent crops of winter wheat and spring barley was carried out for five years from 2017 to 2021 in the 
steppe zone on a mountainous landscape in LLC Agrovin-Sultan of the Shelkovsky district of the Che-
chen Republic. Results and conclusions. The highest yield of winter wheat of 3.89 t/ha was estab-
lished in a two-field crop rotation, that is, by 2.20 t/ha, or 130% more in comparison with permanent 
sowing. The highest yield of spring barley in the experiment on a flat landscape of 3.38 t/ha was estab-
lished in a five-field crop rotation, which turned out to be 1.47 t/ha, or 77% more compared to perma-
nent sowing. The highest yield of spring wheat was formed in the five-field crop rotation and amounted 
to 3.18 t/ha. When cultivating winter wheat in a two-field crop rotation, the energy efficiency coefficient 
was the highest and amounted to 4.20 units. The coefficient of energy efficiency in the cultivation of 
spring barley in permanent crops was 2.13 units. When cultivating spring barley in a five-field crop ro-
tation, the energy efficiency coefficient was the highest and amounted to 3.77 units. When cultivating 
spring wheat in the four–field crop rotation "black steam – winter wheat - spring wheat - spring barley", 
the energy efficiency coefficient was 3.52 units. When cultivating spring wheat in the five–field crop 
rotation "black steam – winter wheat – spring wheat – chickpeas – spring barley", the energy efficiency 
coefficient increased to 3.59 units. When cultivating chickpeas on a flat landscape in a five-field crop 
rotation "black steam – winter wheat – spring wheat – chickpeas – spring barley", the energy efficiency 
coefficient was 3.47 units. 
 

Keywords: placor landscapes, cultivation of cereal crops, yield of cereals. 
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Актуальность. Повышение плодородия почв возможно только за счёт совершенствования си-
стемы земледелия и севооборотов, которые должны строиться на агроэкологических принципах, преду-
сматривающих одновременно с обеспечением высокой продуктивности, воспроизводство почвенного 
плодородия, получения экологически чистой продукции и сохранения окружающей среды. Поэтому раз-
работка и внедрение оптимальных севооборотов и приёмов основной обработки почвы на основе совре-
менных рабочих органов актуального и на сегодняшний день. Объекты исследований. Посевы озимой 
и яровой пшеницы, ярового ячменя, нута. Материалы и методы. Исследования по изучению биоэнерге-
тической оценки возделывания зерновых культур в четырёх севооборотах и двух участках с бессменны-
ми посевами озимой пшеницы и ярового ячменя проводили на протяжении пяти лет с 2017 по 2021 годы 
в степной зоне на плакорном ландшафте в ООО «Агровин-Султан» Шелковского района Чеченской Рес-
публики. Результаты и выводы. Наибольшая урожайность озимой пшеницы 3,89 т/га установлена в 
двухпольном севообороте, то есть на 2,20 т/га, или на 130% больше в сравнении с бессменным посевом. 
Наибольшая урожайность ярового ячменя в опыте на плакорном ландшафте 3,38 т/га установлена в пя-
типольном севообороте, что оказалась на 1,47 т/га, или на 77% больше по сравнению с бессменным по-
севом. Наибольшая урожайность яровой пшеницы формировалась в пятипольном севообороте и соста-
вила 3,18 т/га. При возделывании озимой пшеницы в двухпольном севообороте коэффициент энергети-
ческой эффективности был самым высоким и составлял 4,20 единицы. Коэффициент энергетической 
эффективности при возделывании ярового ячменя в бессменных посевах составлял 2,13 единицы. При 
возделывании ярового ячменя в пятипольном севообороте коэффициент энергетической эффективности 
был самым высоким и составлял 3,77 единицы. При возделывании яровой пшеницы в четырёхпольном 
севообороте «чёрный пар – озимая пшеница – яровая пшеница – яровой ячмень» коэффициент энерге-
тической эффективности составлял 3,52 единицы. При возделывании яровой пшеницы в пятипольном 
севообороте «чёрный пар – озимая пшеница – яровая пшеница – нут – яровой ячмень» коэффициент 
энергетической эффективности возрастал до 3,59 единицы. При возделывании нута на плакорном ланд-
шафте в пятипольном севообороте «чёрный пар – озимая пшеница – яровая пшеница – нут – яровой 
ячмень» коэффициент энергетической эффективности составлял 3,47 единицы. 

 
Ключевые слова: плакорные ландшафты, возделывание зерновых культур, урожайность 

зерновых культур. 
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Введение. Зерновые культуры пшеница и ячмень являются основными культурны-
ми растениями плакорных ландшафтов Юга России [1-6]. 

Значение этих культур в жизни населения и экономическом аспекте, как России в 
целом, так и данного региона в отдельности очень велико, поэтому совершенствование 
технологий их возделывания является стратегической задачей [7-9]. 
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Научными исследованиями по изучению влияния тех или иных факторов на продук-
тивность зерновых культур на Северном Кавказе в последнее время занимались Э. Д. 
Адиньяев, Г. Н. Гасанов, С. А. Курбанов, Д. С. Магомедова, Н. Р. Магомедов, К. У. Куркиев 
и многие другие учёные [10-12]. 

Однако важно не только добиться наивысших показателей продуктивности рас-
тений, но и оценить их возделывание с точки зрения биоэнергетической эффективности 
[13-15]. 

Цель исследования: биоэнергетическая оценка возделывания зерновых культур в 
различных севооборотах на плакорных ландшафтах Чеченской Республики. 

Материалы и методы. Исследования проводили на протяжении пяти лет с 2017 по 
2021 годы в степной зоне на плакорном ландшафте в ООО «Агровин-Султан» Шелковского 
района Чеченской Республики. 

Объектом исследований являлись посевы озимой и яровой пшеницы, ярового яч-
меня, нута. 

В опыте изучались четыре севооборота и два участка с бессменными посевами 
озимой пшеницы и ярового ячменя. Вариант 1 – бессменный посев: пшеница озимая мяг-
кая; Вариант 2 – бессменный посев: ячмень яровой; Вариант 3 – двупольный парозерновой 
севооборот: пар черный – пшеница озимая мягкая; Вариант 4 – трехпольный зернопаровой 
севооборот: пар черный – пшеница озимая мягкая – ячмень яровой; Вариант 5 – четырех-
польный зернопаровой севооборот (контроль): пар черный – пшеница озимая мягкая – 
пшеница яровая мягкая – ячмень яровой; Вариант 6 – пятипольный зернопаропропашной 
севооборот: пар черный – пшеница озимая мягкая – пшеница яровая мягкая – нут – ячмень 
яровой. 

Длина посевных делянок составляла 30 метров, ширина 12 метров. Площадь опыт-
ной делянки 360 м2, ее учетная часть 208 м2 (26 метров на 8 метров), со всех сторон обре-
залось по 2 метра, повторность четырехкратная. 

В опыте высевались: пшеница озимая мягкая сорт Капитан, пшеница яровая мягкая 
сорт Курьер, ячмень яровой сорт Богатырь, нут сорт Волжанин 50. 

Учет фактической урожайности проводился методом прямого комбайнирования де-
лянок в фазу полной спелости зерна. 

Биоэнергетическую оценку возделывания зерновых культур проводили по методике 
В. В. Коринца. 

Результаты и обсуждение. Данные рисунка 1 показывают, что наибольшая уро-
жайность озимой пшеницы 3,89 т/га в среднем за 2017-2021 годы установлена на варианте 
№ 3 в двухпольном севообороте, то есть на 2,20 т/га, или на 130% больше в сравнении с 
бессменным посевом. 

Наименьшая урожайность ярового ячменя возделываемого сорта Богатырь уста-
новлена на варианте № 2 при бессменных посевах и равнялась 1,91 т/га.  

На варианте № 5 в четырёхпольном севообороте урожайность ярового ячменя ока-
залась на 1,27 т/га, или на 66% больше в сравнении со вторым вариантом (бессменный 
посев ярового ячменя) и составляла 3,18 т/га. 

На варианте № 4 в трёхпольном севообороте урожайность ярового ячменя оказа-
лась на 1,45 т/га, или на 75% больше в сравнении со вторым вариантом (бессменный по-
сев ярового ячменя) и составляла 3,36 т/га. 

Наибольшая урожайность ярового ячменя в опыте на плакорном ландшафте 3,38 
т/га установлена на варианте № 6 в пятипольном севообороте, что оказалась на 1,47 т/га, 
или на 77% больше по сравнению со вторым вариантом. 

Наименьшая урожайность яровой пшеницы возделываемого сорта Курьер форми-
ровалась на варианте № 5 в четырёхпольном севообороте и равнялась 3,12 т/га. 

Наибольшая урожайность яровой пшеницы формировалась на варианте № 6 в пя-
типольном севообороте и составила 3,18 т/га, то есть на 0,06 т/га, или на 2% больше в 
сравнении с пятым вариантом. 

Урожайность нута сорта Волжанин 50, который возделывался на плакорном ланд-
шафте в опыте на варианте № 6 в пятипольном севообороте в среднем за 2017-2021 годы 
равнялась 2,84 т/га. 
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Рисунок 1 – Урожайность зерновых культур на плакорном ландшафте, среднее 2017-2021 гг., т/га 
Figure 1 – Grain yield on the marble landscape, average 2017-2021, t/ha 

 

Данные рисунка 2 показывают, что наименьшее содержание обменной энергии в 
урожае возделываемых в изучаемых севооборотах и бессменных посевах озимой пшеницы 
и ярового ячменя в среднем за 2017-2021 годы установлено на бессменных в течение пяти 
лет посевах озимой пшеницы и равнялось на плакорном ландшафте 27800 МДж/га. На 
бессменных в течение пяти лет посевах ярового ячменя обменной энергии в урожае со-
держалось на 13% больше. Озимая пшеница, при возделывании на плакорном ландшафте 
в двухпольном севообороте «чёрный пар – озимая пшеница» (вариант 3) накапливала 
энергии на 130% больше по сравнению с её бессменными посевами. При возделывании в 
трёхпольном севообороте «чёрный пар – озимая пшеница – яровой ячмень» (вариант 4) 
озимая пшеница накапливала энергии на 125% больше по сравнению с её бессменными 
посевами. При возделывании в четырёхпольном севообороте «чёрный пар – озимая пше-
ница – яровая пшеница – яровой ячмень» (вариант 5) накапливала энергии на 123% боль-
ше по сравнению с её бессменными посевами. При возделывании в пятипольном севообо-
роте «чёрный пар – озимая пшеница – яровая пшеница – нут – яровой ячмень» (вариант 6) 
озимая пшеница накапливала энергии на 127% больше по сравнению с её бессменными 
посевами. 

При возделывании ярового ячменя на плакорном ландшафте в трёхпольном сево-
обороте «чёрный пар – озимая пшеница – яровой ячмень» (вариант 4) энергии накаплива-
лось на 75% больше по сравнению с его бессменными посевами. При возделывании яро-
вого ячменя на плакорном ландшафте в четырёхпольном севообороте «чёрный пар – ози-
мая пшеница – яровая пшеница – яровой ячмень» (вариант 5) энергии накапливалось на 
70% больше по сравнению с его бессменными посевами. При возделывании ярового ячме-
ня на плакорном ландшафте в пятипольном севообороте «чёрный пар – озимая пшеница – 
яровая пшеница – нут – яровой ячмень» (вариант 6) энергии накапливалось на 77% боль-
ше по сравнению с его бессменными посевами. 

Пшеница яровая при возделывании на плакорном ландшафте в четырёхпольном 
севообороте «чёрный пар – озимая пшеница – яровая пшеница - яровой ячмень» (ва-
риант 5) накапливала 51823 МДж/га энергии. При возделывании в пятипольном севооб-
ороте «чёрный пар – озимая пшеница – яровая пшеница – нут – яровой ячмень» (вари-
ант 6) пшеница яровая накапливала энергии на 997 МДж/га больше, чем в четырёх-
польном севообороте. 

При возделывании в пятипольном севообороте «чёрный пар – озимая пшеница – 
яровая пшеница – нут – яровой ячмень» (вариант 6) в среднем за 2017-2021 годы нут 
накапливал энергии 50751 МДж/га. 
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Рисунок 2 – Содержание энергии в урожае зерновых культур на плакорном ландшафте,  
среднее 2017-2021 гг., МДж/га 

Figure 2 – The energy content of grain crops in the landscape, average 2017-2021, MJ/ha 
 

Данные рисунка 3 показывают, что затраты энергии при возделывании озимой пше-
ницы в условиях плакорного ландшафта составляли 15228 МДж/га. Затраты энергии при 
возделывании ярового ячменя и яровой пшеницы составляли 14728 МДж/га. Затраты энер-
гии при возделывании нута составляли 14603 МДж/га. 

 

 
 

Рисунок 3 – Затраты энергии при возделывании зерновых культур в условиях плакорного ландшафта, 
среднее 2017-2021 гг., МДж/га 

Figure 3 – Energy consumption in the cultivation of grain crops in the conditions of a mountainous  
landscape, average 2017-2021, MJ/ha 

 

Данные рисунка 4 показывают, что коэффициент энергетической эффективности 
при возделывании озимой пшеницы в бессменных посевах составлял 1,83 единицы. При 
возделывании озимой пшеницы в четырёхпольном севообороте (вариант 5) коэффициент 
энергетической эффективности возрастал до 4,07 единицы. При возделывании озимой 
пшеницы в двухпольном севообороте (вариант 3) коэффициент энергетической эффектив-
ности был самым высоким и составлял 4,20 единицы. 
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Коэффициент энергетической эффективности при возделывании ярового ячменя в 
бессменных посевах составлял 2,13 единицы. При возделывании ярового ячменя в пяти-
польном севообороте (вариант 6) коэффициент энергетической эффективности был самым 
высоким и составлял 3,77 единицы. 

При возделывании яровой пшеницы в четырёхпольном севообороте «чёрный пар – 
озимая пшеница – яровая пшеница – яровой ячмень» (вариант 5) коэффициент энергетиче-
ской эффективности составлял 3,52 единицы. При возделывании яровой пшеницы в пяти-
польном севообороте «чёрный пар – озимая пшеница – яровая пшеница – нут – яровой яч-
мень» (вариант 6) коэффициент энергетической эффективности возрастал до 3,59 единицы. 

При возделывании нута на плакорном ландшафте в пятипольном севообороте 
«чёрный пар – озимая пшеница – яровая пшеница – нут – яровой ячмень» (вариант 6) ко-
эффициент энергетической эффективности составлял 3,47 единицы. 

 

 
 

Рисунок 4 – Коэффициенты энергетической эффективности при возделывании зерновых культур  
в условиях плакорного ландшафта, среднее 2017-2021 гг., ед. 

Figure 4 – Energy efficiency coefficients for the cultivation of grain crops in the conditions of a mountainous 
landscape, average 2017-2021, units 

 

Выводы. В результате проведённой биоэнергетической оценки возделывания зерновых 
культур в различных севооборотах на плакорных ландшафтах Чеченской Республики с 2017 по 
2021 годы было установлено, что наибольший коэффициент энергетической эффективности 
формировался при возделывании озимой пшеницы в двухпольном севообороте (вариант 3) и 
составлял 4,20 ед. Наименьший коэффициент энергетической эффективности установлен при 
возделывании озимой пшеницы в бессменных посевах и составлял 1,83 ед. 

Conclusions. As a result of the bioenergetic assessment of the cultivation of grain crops in 
various crop rotations on the upland landscapes of the Chechen Republic from 2017 to 2021, it was 
found that the highest energy efficiency coefficient was formed when cultivating winter wheat in a two-
field crop rotation (option 3) and amounted to 4.20 units. The lowest energy efficiency coefficient was 
established when cultivating winter wheat in permanent crops and amounted to 1.83 units 
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Summary 

The article presents calculations of the economic efficiency of cultivating sugar sorghum in the conditions of 
the Volgograd region. Research on the cultivation of sugar sorghum is carried out with dump and zero till-
age, as well as with the use of mineral fertilizers and a biostimulator of growth. The results of the study 
found that the greatest profitability was on the hybrid Slavic household. 

Abstract 
Introduction. The amount of profit is greatly influenced by crop yield, cost and selling price. There is an inverse 
relationship between yield and cost, cost and profitability. The higher the yield, the lower the cost. The lower the 
cost, the higher the profitability. Object. The object of the study is sugar sorghum. Materials and methods. Field 
research was conducted in LLC AKH "Kuz-netsovskaya" Ilovlinsky district of the Volgograd region. The assess-
ment of economic efficiency was carried out at actual costs using a technological map, according to the recom-
mendations of Kashinskaya E.N. et al. Results and conclusions. When calculating the economic efficiency of 
cultivating sugar sorghum, the most cost-effective indicators were on the Slavyansk household hybrid. For dump 
tillage, production costs for all variants of the experiment varied on average from 45450 to 52750 rubles/ha. The 
profitability of the Debut variety varied between 30...50%. On the hybrid, the Slavic household amounted to 
101...124%. The highest profitability was shown by the option using the biostimulator of growth Lignohumate 1%, 
which was used to treat seeds before sowing. For zero tillage, production costs were lower than for dump pro-
cessing. This is due to the least amount of mechanized operations in the field. The Slavyanskoe Priusadebnoe 
variety showed average profitability data, compared with the Debut variety and the Slavyanskoe Priusadebnoe 
hybrid. According to this tillage, the profitability of the Slavyanskoye Priusadebnoe hybrid varied between 130 
and 156%. Also, this hybrid had the highest yield. 
 

Keywords: sugar sorghum, economic efficiency of sugar sorghum cultivation, moldboard tillage, zero tillage. 
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Актуальность: На размер прибыли большое влияние оказывают урожайность культур, себесто-

имость и цена реализации. Между урожайностью и себестоимостью, себестоимостью и рентабельностью 
существует обратная зависимость. Чем выше урожайность, тем ниже себестоимость. Чем ниже себесто-
имость, тем выше рентабельность. Объект. Объектом исследования является сахарное сорго. Матери-
алы и методы. Полевые исследования были проведены в ООО АКХ «Кузнецовская» Иловлинского рай-
она Волгоградской области. Оценку экономической эффективности проводили по  фактическим затратам 
с помощью технологической карты, согласно рекомендациям Кашинской Е. Н. и др. Результаты и вы-
воды. При расчете экономической эффективности возделывания сахарного сорго наиболее рентабель-
ные показатели были на гибриде Славянское приусадебное. По отвальной обработке почвы производ-
ственные затраты по всем вариантам опыта изменялись в среднем с 45450 до 52750 руб./га. Рентабель-
ность по сорту Дебют варьировала в пределах 30…50%. На гибриде Славянское приусадебное состави-
ла 101…124%. Наибольшую рентабельность показал вариант с использованием биостимулятора роста 
Лигногумат 1%, которым обрабатывали семена перед посевом. По нулевой обработке почвы, производ-
ственные затраты были ниже, чем по отвальной обработке. Это связано с наименьшим количеством ме-
ханизированных операций в поле. Сорт Славянское приусадебное показал средние данные рентабель-
ности, по сравнению с сортом Дебют и гибридом Славянское приусадебное. По данной обработке почвы 
рентабельность на гибриде Славянское приусадебное изменялась в пределах 130 и 156%. Также на 
данном гибриде была самая высокая урожайность. 

 
Ключевые слова: сахарное сорго, экономическая эффективность возделывания сахарного 

сорго, отвальная обработка почвы, нулевая обработка почвы. 
 
Цитирование. Тютюма Н. В., Петров Н. Ю., Ефремова Е. Н. Экономическая эффективность возде-
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ленным окончательным вариантом и одобрили его. 
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Введение. В ходе аграрной реформы в агропромышленном комплексе произошли 
значительные социально-экономические преобразования. Сформирована новая структура 
агропромышленного производства на основе функционирования различных организацион-
но-правовых форм. Продолжается процесс интеграции сельскохозяйственных предприятий 
с перерабатывающими, обслуживающими организациями, повышается ответственность за 
финансовые результаты их хозяйственной деятельности. 

В наших исследованиях расчет экономической эффективности по изучаемым куль-
турам был произведен на основании расчетов прямых затрат по технологическим картам, 
нормам выработки и расхода топлива на все работы в поле, цен на материально – техни-
ческие ресурсы и цен реализации полученной продукции [1, 2, 3, 4]. 

Одной из важнейшей составляющей экономической эффективности производства 
является рентабельность. При ее возрастании происходит увеличение и рост доходов про-
изводителей сельскохозяйственной продукции, появляется возможность приобретения но-
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вой сельскохозяйственной техники, увеличения оплаты труда и поощрения за высокое ка-
чество работы, а также улучшения социальных условий жизни тружеников села. Наиболь-
шую статью прямых затрат при расчете себестоимости производства сахароносных куль-
тур составили посадочный материал и ГСМ [5, 6]. 

Традиционные методы интенсивной обработки почвы рано или поздно приводят к 
снижению запаса почвенного гумуса, уменьшению почвенно-биологической активности 
и/или эрозии вплоть до деградации почвы, а также снижению урожайности [7, 8]. 

В результате нулевой обработки стерня растений остается в почве, глубина про-
растания корней становится больше, что приводит к увеличению численности и активности 
в почве земляных червей и членистоногих. Это способствует накоплению гумуса в верхнем 
слое почвы наряду с увеличенными ходами корней, образовавшихся от предыдущих куль-
тур. Вот почему так важно применение севооборотов в управлении нулевой обработки. Се-
вооборот, включающий такие культуры, как пшеница, сорго, кукуруза, рапс, люпин, соя 
приносит большую пользу не только для развития корней при нулевой обработке, но и по-
могает избежать болезней [9, 10, 11]. 

Цель исследования: провести расчет экономической эффективности возделывания 
сахарного сорго при различных агротехнических приемах. 

Материалы и методы. Предшественником сахарного сорго была озимая пшеница. 
Опыт трехфакторный, размещен двумя блоками в четырехкратной повторности. Повторности 
размещены в два яруса, варианты – методом расщепления в два яруса, варианты – методом 
расщепления со смещением в каждой повторности на один вариант. Повторность эксперимен-
та четырехкратная; размер посевных делянок длина – 20м, ширина делянки общая 7,8м. Пло-
щадь делянки общая 156 м2, учетных: длина 20 м, ширина – 5,6 м, площадь – 112 м2. Площадь 
учетных делянок – 1,07 га. Исследования проводились в ООО АКХ «Кузнецовское» Иловлин-
ского района Волгоградской области. Период проведения исследований 2009…2015 гг. 

 

Фактором А являются варианты: 
А1: контроль – отвальная обработка почвы на глубину 0,23…0,25 м. 
А2: нулевая обработка почвы. 

Фактор В – сорта или гибрид.  
В1 Дебют (контроль) 
В2 Славянское поле ВС 
В3 Славянское приусадебное 

 

Фактор С – биостимуляторы и минеральные удобрения, для повышения полевой 
всхожести и повышения роста вносились в начальные этапы развития.  

С1 Контроль (без биостимулятора и минеральных удобрений) 
С2 Лигногумат* 
С3 120Р80К50

** 
С4 Лигногумат+120Р80К50 

 
* – обработка семян сахарного сорго перед посевом биостимулятором Лигногумат 1%, расход рабочего 
раствора - 10 л/т семян (100 г/т). 
** – удобрения вносили в виде нитрофоски (32Р32К32) одновременно с посевом, оставшаяся часть в пери-
од вегетации растений с поливной водой (азот аммиачная селитра, фосфор – двойной суперфосфат, ка-
лий – калийная соль, до расчетных значений). Внесение удобрений было расчетным на планируемую 
урожайность 50 т/га зеленой массы сахарного сорго. 

 

Оценку экономической эффективности проводили по фактическим затратам с по-
мощью технологической карты, согласно рекомендациям Кашинской Е. Н. и др. [5]. 

Результаты и обсуждение. Проведенные расчеты экономической эффективности 
производства сахарного сорго показали, что самым затратным был сорт Славянское при-
усадебное. На варианте комплексного применения минерального удобрения и биостимуля-
тора роста по отвальной обработке почвы, затраты средств составили 52799,9 руб./га, по 
нулевой обработке почвы затраты были меньше в среднем на 20%, что связано с 
наименьшим числом проведенных операций по данной обработке почвы, но затраты на 
гербициды компенсируют некоторые механические операции. Уровень рентабельности на 
варианте отвальной обработки изменялся с 101 до 124% на гибриде Славянское приуса-
дебное, что объясняется самой высокой урожайностью данного гибрида (таблица 1). 
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Таблица 1 – Влияние агротехнических приемов на экономическую эффективность возделывания 
сахарного сорго по отвальной обработке почвы, % (среднее за 2009-2015 гг.) 

Table 1 – The impact of agrotechnical techniques on the economic efficiency of cultivating sugar sorghum 
by dump tillage, % (average for 2009-2015) 

Фактор В / 
Factor B 

Фактор С / 
Factor С 

Урожай-
ность  

зеленой 
массы, т/га / 

Yield of 
green mass, 

t/ha 

Производ-
ственные 
затраты 
средств, 
руб/га / 

Production 
costs, 

RUB/ha 

Себестои-
мость  

зеленой 
массы,  

руб./т / Cost 
of green 
mass, 
RUB/t 

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб./га / 
Cost of 
gross 
output, 
RUB/ha 

Условно 
чистый 
доход, 
руб./га / 

Notially net 
income, 
RUB/ha 

Рента-
бель-

ность, % / 
Profitability 

% 

Сорт Дебют / 
Variety Debut 

Контроль / 
Control 33,5 45467,4 1545,5 61975,0 16327,6 35 

Лигногумат 37,2 45587,6 1396,6 68820,0 23232,4 50 
120Р80К50 36,8 52192,1 32650,1 68080,0 15887,9 30 
Лигногумат + 
120Р80К50 

40,1 52369,9 32704,3 74185,0 21815,1 42 

Сорт Славян-
ское поле ВС / 
Slavyanskoe 
pole VS 

Контроль / 
Control 41,5 45032,6 1237,1 76775,0 31742,4 70 

Лигногумат / 
Lignohumate 44,9 45210,4 1147,4 83065,0 378454,6 83 

120Р80К50 46,7 51757,1 31496,2 86395,0 34637,9 67 
Лигногумат + 
120Р80К50 / 
Lignohumate 
+ 120Р80К50 

51,3 51934,9 31503,8 94905,0 42970,1 83 

Гибрид Сла-
вянское при-
усадебное / 
Hybrid 
Slavyanskoe 
Priusadebnoe 

Контроль / 
Control 52,4 45455,6 990,9 96940,0 51484,4 113 

Лигногумат / 
Lignohumate  55,3 45663,4 942,2 102305,0 56641,6 124 

120Р80К50 57,1 52622,1 29412,6 105635,0 53292,8 101 
Лигногумат + 
120Р80К50 / 
Lignohumate 
+ 120Р80К50 

60,1 52799,9 29514,5 111185,0 58665,0 111 

 

По нулевой обработке почвы лучшие результаты по рентабельности были на ги-
бриде Славянское приусадебное, показатель варьировал с 130 до 156%. Затраты средств 
составили в среднем на данном гибриде по нулевой обработке 46788,98 руб./га (таблица 2). 

Анализ эффективности возделывания сахарного сорго показал, что по нулевой об-
работке почвы по всем вариантам эксперимента произошло увеличение уровня рента-
бельности. Наивысший показатель рентабельности на уровне 156% был при использова-
нии биостимулятора роста, что доказало эффективность применения данного агротехниче-
ского приема. 

Сорт Славянское поле ВС по отвальной обработке изменялся с 70 до 83%, в зави-
симости от влияния биостимулятора роста и минерального удобрения, по нулевой обра-
ботке данный показатель варьировал с 89 до 116%. Динамика изменения уровня рента-
бельности по нулевой обработке почвы составила 25%. 

При сравнительном анализе уровня рентабельности гибрида Славянское приуса-
дебное наибольшая динамика изменения на уровни 50% зафиксирована при нулевой об-
работке почвы, что свидетельствует о рентабельности производства данного гибрида в 
эксперименте 1 на корм скоту для силосования. 

По нашему мнению, возделывание гибрида Славянское приусадебное по нулевой 
обработке почвы экономически целесообразно, т.к. по данному гибриду с учетом агротех-
нических приемов показал наивысшую динамику изменения уровня рентабельности в раз-
мере 35%. 
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Таблица 2 – Влияние агротехнических приемов на экономическую эффективность возделывания 
сахарного сорго по нулевой обработке почвы, % (среднее за 2009-2015 гг.) 

Table 2 – The impact of agrotechnical techniques on the economic efficiency of cultivating sugar sorghum 
by zero tillage, % (average for 2009-2015) 

Фактор В / 
Factor B 

Фактор С / 
Factor C 

Урожай-
ность 

зеленой 
массы,  

т/га / Yield 
of green 

mass, t/ha 

Производ-
ные затра-
ты средств, 

руб/га / 
Derivative 
costs of 
funds, 

RUB/ha 

Себестои-
мость зе-

леной мас-
сы, руб./т / 

Cost of 
green mass, 

RUB/t 

Стоимость 
валовой 

продукции, 
руб./га / 
Cost of 
gross 

output, 
RUB/ha 

Условно 
чистый 
доход, 

руб./га / 
Notially net 

income, 
RUB/ha 

Рентабель-
ность, % / 
Profitability 

% 

Сорт  Дебют / 
Variety Debut 

Контроль / 
Control 36,8 43056,4 1341,4 68080,0 25023,6 58 

Лигногумат 40,1 43234,3 1235,4 74185,0 30941,7 72 
120Р80К50 42,3 49770,7 30670,9 78255,0 28484,3 57 
Лигногумат + 
120Р80К50 

45,8 49948,5 30737,4 84730,0 34781,5 70 

Сорт Сла-
вянское по-
ле ВС / 
Variety 
Slavyanskoe 
Pole 

Контроль / 
Control 47,6 42621,4 1027,9 88060,0 45438,6 106 

Лигногумат 49,2 42799,31 998,1 91020,0 48220,7 112 
120Р80К50 50,3 49335,73 28903,7 93055,0 43719,3 89 
Лигногумат + 
120Р80К50 

57,9 49513,5 29037,1 107115,0 57601,5 116 

Гибрид Сла-
вянское при-
усадебное / 
Hybrid 
Slavyanskoe 
Priusadebnoe 

Контроль / 
Control 54,7 43206,4 905,2 101195,0 57988,6 134 

Лигногумат 60,1 43330,3 826,8 111185,0 67854,7 156 
120Р80К50 62,5 50200,7 27463,2 115625,0 65704,3 130 
Лигногумат + 
120Р80К50 

68,9 50378,5 27517,4 127465,0 77366,5 153 
 

Заключение. В результате анализа экономической эффективности производства ис-
следуемых культур выявлена закономерность по обеим областям по уровню рентабельности. 
Наивысшие показатели по динамике изменения уровня рентабельности сахарного сорго были 
на гибриде Славянское приусадебное.  

При производстве сахарного сорго разница рентабельности по отвальной и нулевой об-
работкам составила в среднем до 35%. В результате возрождения животноводческой отрасли 
необходимы новые усовершенствованные корма, улучшения вкусовых качеств кормов, с высо-
кой концентрацией энергии и питательных веществ в сухом веществе. 

Установлено, что экономически эффективным при производстве сахарного сорго был 
гибрид Славянское приусадебное. 

Conclusions. As a result of the analysis of the economic efficiency of the production of the 
studied crops, a pattern in both areas in terms of the level of profitability was revealed. The highest 
indicators in terms of the dynamics of changes in the level of profitability of sugar sorghum were on 
the hybrid Slavyanskoye Priusadebnoye. In the production of sugar sorghum, the difference in profita-
bility between dump and zero processing was, on average, up to 35%. As a result of the revival of the 
livestock industry, new improved feeds are needed, improving the palatability of feed, with a high con-
centration of energy and nutrients in dry matter. It has been established that the Slavyanskoye Pri-
usadebnoye hybrid was cost-effective in the production of sugar sorghum. 
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The research was carried out in the framework of research in 2022-2024. "Develop improved zonal  

resource-saving agricultural technologies to improve soil fertility, crop productivity and product quality  
in Natural and climatic conditions of the Northern Caspian region. "Topic № FNMW-2022-0012 

 
Summary 

The results of growing varieties of medium-ripened potatoes in light chestnut soil on drip irrigation are presented. 
Promising options have been identified that contribute to the formation of high yields of the studied crop. 

Abstract 
Introduction. Etching potato tubers is one of the most effective methods of controlling some potato pests and 
diseases. The primary problem before modern farmers is the wire that is harmful to potato plantings. Wire worms, 
which live in the soil of the larvae of nutcracker beetles, are a serious threat to global agricultural production. Ob-
ject. Vineta variety potatoes. Materials and methods. For a number of years, scientists from farmers of the 
Caspian Agricultural Federal Scientific Center of the Russian Academy of Sciences have been doing a lot of 
work to identify and eliminate the consequences of potato planting by a wire. Studies were carried out at the irri-
gated land use site of the Federal State Budgetary Institution "PAFNC RAS" in the period from 2021 to 2023. In 
the experience, generally accepted agricultural equipment was used in accordance with zonal recommendations 
for the Lower Volga region when cultivating early potatoes. Appropriate studies and measurements were per-
formed in accordance with the requirements of the field experience method and the methods of studies on potato 
culture. In the course of the work, an optimized system for protecting potato plantings is proposed and parame-
ters for the economic effectiveness of protective measures are given. In the course of research, the effect of new-
generation drugs Klubneshchit, Prestige, CS and Metarizin on the number of wireworm was assessed. Results 
and conclusions. On average, when analyzing Vineta early potato tubers, it was found that the samples pre-
sented were mainly with weak and medium damage to 1-2 holes as a result of the use of this plant protection 
scheme. The results of economic efficiency made it possible to identify a highly profitable option with an irrigation 
rate of 5200 m3/ha and with additional sediment treatment with Klubneshchit, the CS which showed very high 
indicators of commercial yield of 59.1 t/ha. Net income per 1 ha amounted to 1033.1 thousand rubles/ha. The 
profitability indicator at such values was at the level of 232.5%. 

 
Keywords: early potatoes, varieties of early potatoes, insecticides, drip irrigation of potatoes, coefficient of 
water consumption of potatoes, yield of potatoes. 
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ИНТЕГРИРОВАННАЯ СИСТЕМА ЗАЩИТЫ ПОСАДОК КАРТОФЕЛЯ ОТ ПРОВОЛОЧНИКА 
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Исследования проведены в рамках тематики НИР 2022…2024 гг. FNMW-2022-0012 «Разработать 

усовершенствованные зональные ресурсосберегающие агротехнологии, обеспечивающие  
повышение плодородия почвы, продуктивности сельскохозяйственных культур и качества 

продукции в природно-климатических условиях Северного Прикаспия» 
 

Актуальность. Протравливание клубней картофеля является одним из самых эффективных 
приемов борьбы с некоторыми вредителями и болезнями картофеля. Первоочередной проблемой, 
встающей перед современными аграриями, является вред наносимый посадкам картофеля проволоч-
ником. Проволочные черви, обитающие в почве личинки жуков-щелкунов, представляют собой серьез-
ную угрозу для мирового сельскохозяйственного производства. Объект. Сорт раннего картофеля Ви-
нета. Материалы и методы. В течение ряда лет учеными аграриями Прикаспийского аграрного феде-
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рального научного центра Российской академии наук проводится большая работа по выявлению и 
устранению последствий, нанесенных посадкам картофеля проволочником. Исследования были про-
ведены на орошаемом участке землепользования ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» в период с 2021 по 2023гг. В 
опыте применялась общепринятая агротехника в соответствии с зональными рекомендациями для 
Нижневолжского региона при возделывании раннего картофеля. Решение поставленных задач и вы-
полнение научных исследований опиралось на использование соответствующих методик полевого 
опыта, а также методик по возделыванию учёта урожайности картофеля. В ходе проведенной работы 
предложена оптимизированная система защиты посадок картофеля и приведены параметры экономи-
ческой эффективности защитных мероприятий. В ходе исследований оценивалось действие препара-
тов нового поколения Клубнещит, Престиж, КС и Метаризин на численность проволочника. Результа-
ты и выводы. В среднем, при анализе клубней раннего картофеля сорта Винета было установлено, 
что  представленные образцы в основном были со слабым  и средним повреждением 1…2 отверстия в 
результате использования данной схемы защиты растений. Результаты экономической эффективности 
позволили выделить высокорентабельный вариант с оросительной нормой 5200 м3 /га и с допосадоч-
ной обработкой препаратом Клубнещит, КС который показал весьма высокие показатели товарных 
клубней 59,1 т/га. При этом чистый доход на 1 га при такой урожайности был равен 1033,1 тыс. руб./га. 
Рентабельность производства была на уровне 232,5%. 

 

Ключевые слова: ранний картофель, сорта раннего картофеля, инсектициды, капельное 
орошение картофеля, коэффициент водопотребления картофеля, урожайность картофеля. 
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Введение. Картофель относится к ведущим сельскохозяйственным культурам со-
временного мира [5, 7, 17]. 

На сегодняшний день существует достаточно большое количество различных техноло-
гий его возделывания [1-4, 6, 8, 9]. Важно отметить, что его потенциальная урожайность в ряде 
стран существенно ниже возможной, да и качество не всегда отвечает современным ГОСТам. 
Площади под возделыванием картофеля в последнее десятилетие характеризуются суще-
ственным нарастанием дестабилизации фитосанитарного состояния. В связи со значительны-
ми нарушениями зональных технологий возделывания, несоблюдением обоснованных сево-
оборотов, а также нарушениями в проведении защитных мероприятий наблюдается значи-
тельный рост и развитие болезней, вредителей и сорняков в посадках картофеля. Весьма 
опасными вредителями на картофеле являются колорадский жук и проволочники. 

Проволочники очень сильно повреждают клубни картофеля, при этом сильно сни-
жается их товарное качество [10-13, 18]. 

Уже в течение последних лет перед современными аграриями стоит первоочеред-
ная задача поиска альтернативных путей и эффективных защитных методов, направлен-
ных на подавление численности и снижения вредоносности колорадского жука и проволоч-
ника в посадках картофеля [14-16]. 

Вопросы, связанные с применением препаратов для защиты посадочного материа-
ла в борьбе с проволочником, мало изучены на территории Астраханской области, в связи 
с чем была определена цель проводимого научного  исследования. 

Объект исследований – ранний сорт картофеля Винета. 
Цель исследования: использование инсектицидов нового поколения в посадках 

раннего картофеля. В ходе научно-исследовательской работы были определены следую-
щие задачи: 

1. В зависимости от вариантов опыта провести расчет коэффициента водопотреб-
ления различных сортов раннего картофеля. 

2. Определить структуру урожая и провести расчёт экономической эффективности 
возделывания раннего картофеля на фоне использования различных инсектицидов нового 
поколения при оросительных нормах 4600 м3/га и 5200 м3/га. 

Научная новизна. Впервые применительно для севера Астраханской области были 
проведены комплексные научные исследования по возделыванию раннего картофеля оте-
чественной селекции с использованием инсектицидов нового поколения в борьбе с прово-
лочником, направленные на формирование высоких показателей урожайности при капель-
ном способе полива. 
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Схема закладки и содержание опыта. Двухфакторный полевой опыт был заложен 
методом расщепленных делянок согласно методике Доспехова Б. А., 1985 г.  

За фактор А были приняты оросительные нормы (капельное орошение) – 4600 м3/га 
и (капельное орошение) – 5200 м3/га, за фактор В – инсектициды нового поколения.  

Опыт также предусматривал внесение в качестве основного удобрения двойной су-
перфосфат и в качестве подкормки использование хлористого калия. В основные фазы 
развития растений (цветение и плодообразование) методом фертигации вносилась амми-
ачная селитра, что обеспечивало сбалансированное питание возделываемой овощной 
культуры. За весь период вегетации раннего картофеля были внесены минеральные удоб-
рения из расчёта N120P60K60, что обеспечило сбалансированное питание растений. Пло-
щадь делянки – 70 м2. Объект изучения – ранний картофель сорт Винета. 

Материал изучения. Препарат Клубнещит, КС имеет двухкомпонетный состав, дей-
ствующие вещества из двух разных химических классов (мочевины + неоникотиноиды). 
Предусмотренная норма расхода препарата 60-100 мл/ 1л воды. Расход рабочего раствора 1 
литр на 60-100 кг посадочного материала. Способ обработки – однократное опрыскивание ра-
бочим раствором препарата посадочного материала (клубней картофеля) перед посадкой. 

Престиж, КС – комплексный протравитель (инсекто-фунгицидный) для обработки 
клубней картофеля от болезней и вредителей. Предпосадочная обработка клубней. Двухком-
понентный пестицид, содержит имидаклоприд, дозировка 140 гр/л. И пенцикурон, дозировка 
150 гр./л. Период защитного действия от вредителей регламентирован до 40…60 дней после 
появления всходов. Дозировка 70…100 мл/1 л. воды. Рабочий раствор – 1 л рабочего раство-
ра/100 кг клубней картофеля. Опрыскивание клубней осуществляется до и во время посадки.  

Метаризин – это уникальный биологический препарат биоинсектицид. Действующее 
вещество: Metarhizium anisopliae Р-72 титр не менее 108 КОЕ/мл. Представляет собой штамм 
гриба Metarhizium anisopliae от почвообитающих вредителей (медведки, проволочника, личи-
нок майского жука и многих других). Дозировка 0,5 л. жидкого «Метаризина»/10 л. воды. Расход 
рабочей жидкости – 2 л/100 м2. Обработка осуществляется перед посадкой на 2 часа. 

Методика проведения опыта. Учёты и наблюдения полевых исследований прово-
дились с использованием методики Белика В.Ф., 1982г., методики Государственного сорто-
испытания сельскохозяйственных культур, 2015 г., а также Методическому руководству по 
проведению регистрационных испытаний агрохимикатов в сельском хозяйстве, 2018 г., 

Уборку и учёт раннего картофеля проводили на 10 учётных растениях каждой по-
вторности, согласно методике опытного дела в полеводстве и методики Государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур. 

Экономическая эффективность возделывания изучаемых сортов и гибридов  овощ-
ных культур была рассчитана согласно технологической карте и методическим рекоменда-
циям (Шпилько А. В., 1998; Санду И. С., 2013). 

Агротехника. Предшественником под закладку полевого опыта был чистый пар. 
Обработка почвы (дата, вид обработки, глубина). Подготовка опытного участка с 

применением ряда агротехнических мероприятий опиралась на общепринятые зональные 
рекомендации по возделыванию раннего картофеля. 

Основные подготовительные работы включали: проведение зяблевой вспашки с 
оборотом пласта на глубину 22…24 см плугом ПЛН-4-35+ МТЗ-1021; весеннюю обработку 
почвы по мере физического созревания. По результатам агротехнических мероприятий 
было осуществлено 2 культивации. До начала проведения посадки клубней раннего кар-
тофеля была проведена обработка фрезой Ф-200. 

Посадка клубней раннего картофеля была выполнена с одновременной раскладкой 
капельных лент. За период вегетации возделываемой культуры общее количество внесен-
ных минеральных удобрений составило N120P60K60. 

Перед посадкой раннего картофеля была проведена однократная обработка инсек-
тицидами Престиж, КС, Клубнещит, КС и Метаризин. 

Норма расхода препарата Клубнещит, КС составила 100 мл/ 1л. воды. Рабочий рас-
твор – 1 л. рабочего раствора/100 кг клубней картофеля. Аналогично, норма расхода пре-
парата Престиж, КС составила 100 мл/1 л. воды. Рабочий раствор – 1 л. рабочего раство-
ра/100 кг клубней картофеля. Норма расхода Метаризина – 2 л/100 м2. При посадке клуб-
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ней раннего картофеля использовали трактор МТЗ 1021+КСМ-2Н. Посадка осуществля-
лась с одновременной раскладкой капельных лент, при этом междурядье составляло 0,7 м 
при густоте посадки клубней 56 тыс./га. 

Полив осуществлялся с применением системы капельного орошения, при этом бы-
ли предусмотрены 2 оросительные нормы 4600 м3/га и 5200 м3/га. 

При проведении защитных мероприятий от вредителей в посадках раннего карто-
феля были использованы препараты: Каратэ Зеон, Вертимек, Борей Нео СК. От болезней 
использовали препараты: Фонданго, Луна Экспириенс. Обработки от болезней и вредите-
лей осуществлялись штанговым опрыскивателем ОН-600 + МТЗ 1021, согласно установ-
ленных норм от товаропроизводителя. 

Результаты исследований и их обсуждение. Агрохимическая характеристика 
почв опытного участка. Агрохимический анализ почв был проведен ФНЦ Агроэкологии РАН        
(г. Волгоград) в испытательной лаборатории  по горизонтам 0…20 см и 20…40 см. Основ-
ные показатели представлены в таблице 1, 2. 
 

Таблица 1 – Результаты по горизонту 0..20 см 
Table 1 – Results for horizon 0...20 cm 

Показатели / Indicators 
Единица изме-
рения / Unit of 

measure 

Фактическое значение / 
Actual value 

ГОСТ / 
GOST горизонт 0..20 

см / horizon 
0...20 cm 

горизонт 
20..40 см / 

horizon 
20...40 cm 

рН водной вытяжки /  
pH of aqueous extract Ед./ Univ. 7,8 8,1 26423-85 

Содержание подвижных соеди-
нений фосфора / Content of 

mobile phosphorus compounds 
мг/кг 

mg/kg 24,3 24,9 26205-91 

Содержание подвижных соеди-
нений калия / Content of mobile 

potassium compounds 
мг/кг 

mg/kg 441,5 171,5 26205-91 

Содержание органического ве-
щества / Organic matter content  % 0,9 0,8 26213-91 

Содержание азота аммония / 
Ammonium nitrogen content 

мг/кг 
mg/kg 3,6 2,8 26486-85 

Содержание азота нитратов / 
Nitrate nitrogen content 

мг/кг 
mg/kg 4,4 5,5 26951-86 

 

Водопотребление картофеля. Увеличение уровня урожайности любой овощной 
культуры является приоритетной задачей, а в нашем случае – раннего картофеля. За счёт 
правильного полива в период всей вегетации можно значительно увеличить его потенци-
альную урожайность. 

Необходимо отметить, что данная задача достигается лишь при правильном под-
держании предполивного порога влажности почвы на уровне 80% НВ. Так, для раннего 
картофеля промачивание слоя почвы от 0,3 м (до цветения) до 0,6 м (от цветения до убор-
ки) является весьма важным агротехническим мероприятием. 

В межфазный период посадка-цветение и цветение-уборка происходит весьма не-
значительное снижение влажности почвы из-за проведения ряда агротехнических меро-
приятий (рыхление и окучивание). В таблице 2 приведены данные по структуре водного 
баланса в разрезе трех лет изучения. 

При анализе таблицы 3 было установлено, что проведенные защитные мероприя-
тия в борьбе с проволочником перед посадкой существенно повлияли как на показатели 
урожайности, так и на коэффициент водопотребления сортов раннего картофеля. 

Максимальный эффект от использования изучаемых препаратов был получен на 
варианте при оросительной норме 5200 м3/га при протравливании  клубней в препарате 
Клубнещит, КС. При этом коэффициент водопотребления был самый низкий, в среднем за 
три года исследований, всего 104,5 м3/т. Важно отметить, что при оросительной норме 
5200 м3/га при замачивании клубней раннего картофеля сорта Винета до посадки в раз-
личных инсектицидах нового поколения коэффициент водопотребления находился в диа-
пазоне от 104,5 до 121,1 м3/т (таблица 3). 
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Таблица 2 – Структура водного баланса раннего картофеля, среднее за 2021…2023 гг. 
Table 2 – Structure of water balance of early potatoes, average for 2021...2023. 

Вариант / Variant 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 

за
па

со
в 

по
чв

ен
но

й 
вл

аг
и,

 м
3 /га

 U
til

iz
at

io
n 

 S
to

ck
s 

 s
oi

l 
 m

oi
st

ur
e,

 m
3/

ha
 

О
са

дк
и,

 
м

3 /га
/ P

re
ci

pi
ta

tio
n,

 
m

3/
ha

 

П
ол

ив
на

я 
но

рм
а,

 
м

3 /га
/ I

rri
ga

tio
n 

ra
te

, 
m

3/
ha

 

С
ум

м
ар

но
е 

 
во

до
по

тр
еб

ле
ни

е,
  

м
3 /га

/ T
ot

al
 w

at
er

 
co

ns
um

pt
io

n,
  

m
3/

ha
 

оросительная норма – 4600 м3/га 
1 –  irrigation rate – 4600 m3/ha 58,0 921,0 150,0 5729,0 

оросительная норма –  5200 м3/га 
2 – irrigation rate – 5200 m3/ha 56,0 921,0 180,0 6177,0 

1 вариант –  поливная норма 150 м3/га; 2 вариант – поливная норма 180 м3/га 
Option 1 – irrigation rate of 150 m3/ha; Option 2 – irrigation rate of 180 m3/ha 

 

Таблица 3 – Коэффициент водопотребления картофеля в среднем за 2021…2023 гг. 
Table 3 – Potato water consumption coefficient in average for 2021...2023 

Фактор А / Factor A Фактор В / Factor B 
Коэффициент водопотребле-
ния, м3/т / Water consumption 

coefficient, m3/t 

1 – капельное орошение 
(стандартная технология) 

оросительная норма –  
4600 м3/га/1 – drip irrigation 
(standard technology) irriga-

tion rate – 4600 m3/ha 

Контроль – без обработок (опрыс-
кивание водой)/ Control – without 

treatment (water spraying) 
187,2 

Метаризин / Metarizine 132,0 
Престиж, КС/ Prestige, KS 165,1 

Клубнещит, КС/  
Strawberry Shield, KS 184,8 

2 – капельное орошение 
(стандартная технология) 

оросительная норма –  
5200 м3/га/2 – drip irrigation 
(standard technology) irriga-

tion rate – 5200 m3/ha 

Контроль – без обработок (опрыс-
кивание водой)/ Control – without 

treatment (water spraying) 
141,4 

Метаризин/ Metarizine 110,1 
Престиж, КС/ Prestige, KS 121,1 

Клубнещит, КС/  
Strawberry Shield, KS 104,5 

 

Анализ таблицы 4, выявил определенную закономерность, при которой преимуще-
ство было отмечено у варианта с оросительной нормой 5200 м3/га при совместной допоса-
дочной обработке клубней раннего картофеля препаратом Клубнещит, КС в фазе техниче-
ской спелости. В ходе проведенных исследований было установлено, что по данному ва-
рианту количество клубней свыше 100 г на 1 растение составляло 8 шт. с массой 843,9 г. 
Товарная урожайность была на уровне 59,1 т/га. 

Результаты экономической эффективности двухфакторного полевого опыта по воз-
делыванию картофеля сорта Винета позволили выделить высокорентабельный вариант с 
допосадочной обработкой препаратом Клубнещит, который показал весьма высокие пока-
затели урожайности с оросительной нормой 5200 м3/га. Товарная урожайность составила 
59,1 т/га, при общих затратах 444,37 тыс. р. себестоимость  была равна 7,5 тыс. р./т. Чи-
стый доход на 1 га составил 1033,1 тыс. р./га. Показатель рентабельности при таких значе-
ниях был на уровне 232,5%. 

На варианте с оросительной нормой 4600,0 м3 /га максимальные значения товарной 
урожайности были получены на варианте с применением биоинсектицида Метаризин – 
43,4 т/га. Чистый доход на 1 га составил 611,1 тыс. р./га. Показатель рентабельности при 
таких значениях был на уровне 129,0%. 

Низкие показатели урожайности были получены на контрольных вариантах, уро-
жайность находилась в диапазоне 30,6 т/га с оросительной нормой 4600,0 м3 /га и 43,7 т/га 
с оросительной нормой 5200 м3 /га. Экономическая эффективность была на уровне 
1,7…2,5 р./р. вложенных затрат (таблица 5). 
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Результаты по применению инсектицидов на снижение численности прово-
лочника. 

В ходе исследований также оценивалось действие препаратов на численность про-
волочника. На клубнях картофеля учёты проволочников проводили перед уборкой. Для 
этого в каждой повторности брали по 10 учётных кустов. Учитывали количество отверстий 
(ходов) на каждом клубне по следующей шкале: 0 – здоровые клубни; слабое повреждение – 
1 отверстие; среднее – 2…5; сильное – более 5 отверстий. 

В среднем при анализе клубней раннего картофеля сорта Винета было установле-
но, что представленные образцы в основном были со слабым и средним повреждением 
1…2 отверстия на варианте с использованием препарата Престиж, КС (рисунок 1). На 
остальных вариантах данный вредитель отсутствовал. 

 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Повреждения клубня картофеля проволочником на варианте с использованием  
препарата Престиж, КС 

Figure 1 – Damage of potato tuber by wireworm on the variant with Prestige, KS preparation use 
 

Также после учёта урожая был проведен биохимический анализ клубней раннего 
картофеля, из которого следует, что применение препаратов Метаризин, Престиж, КС и 
Клубнещит при допосадочной обработки клубней не привело к превышению ПДК в выра-
щенной продукции (таблица 6).  
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Таблица 6 – Биохимический анализ клубней на варианте с оросительной нормой  5200 м 3/га 
Table 6 – Biochemical analysis of tubers in the variant with irrigation rate of 5200 m 3/ha 
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крахмал/ starch % 9,1 9,2 9,2 15,0 8756.13-87 
аскорбиновая кис-
лота / ascorbic acid 
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mg % 6,1 6,1 6,1 7,1 24556-89 
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nitrate nitrogen Мг/кг/ mg/kg 16,0 19,0 17,2 19,0 5048-89 

 

Выводы. 1. По результатам использования предлагаемых приемов было установлено, 
что решающим фактором в повышении урожайности товарных корнеплодов раннего картофеля 
была правильно разработанная система защиты посадок картофеля для  аридных условий Се-
веро-Западного Прикаспия. 

2. Допосадочная обработка клубней препаратами Клубнещит, КС и Метаризин привела к 
полному отсутствию изучаемого вредителя (проволочник). Только на варианте с применением 
инсектицида Престиж, КС после уборки на клубнях наблюдались слабые повреждения. 

Conclusions. According to the results of scientific research, a significant effect of pre-planting 
treatment with new generation insecticides on damage of potato tubers by wireworm was established.  
High indicators of marketable yield of 59.1 t/ha were obtained in the variant with the use of Kubnesh-
chit, KS and irrigation rate of 5200 m3/ha. 
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Summary 

The purpose of the research was to develop elements of the technology of cultivation of seed hemp to ob-
tain a stable and high-quality fiber harvest. 

Abstract 
Introduction. Seed hemp, with its multipurpose use, is one of the main sources of fiber or hemp, since the 
proportion of stems in a hemp plant is 60%, and the amount of fiber in them reaches 28-32%, which is 10 
times stronger than cotton. A wide range of manufactured products from technical hemp fiber makes this crop 
very promising for representatives of the agricultural business. But in order to fully realize its biological poten-
tial, it is necessary to introduce modern elements of cultivation technology. One of these methods is the low-
cost foliar top dressing in various phases of plant development with environmentally friendly preparations in 
low concentrations. Therefore, the purpose of the research was to develop elements of the technology of culti-
vation of seed hemp to obtain a stable and high-quality fiber harvest. Object of research is the seed variety 
Surskaya. Materials and methods. Studies to determine the effectiveness of foliar processing of seed hemp 
were carried out at Konoplex Penza LLC in 2019-2021 on leached chernozem according to generally accept-
ed methods. The quality of the fiber, having previously separated it from the bonfire, was determined accord-
ing to GOST 9993-2014 (GOST 9993-74) "Short hemp. Technical specifications" with changes 1 and 2. Re-
sults and conclusions. Due to the effect of interaction of factors, the highest yield of stems of 8.50 t/ha was 
obtained from foliar treatments of hemp in the phase of three pairs of real leaves, followed by budding with 
preparations of K-Humate-Na with trace elements and Agree's "Magnesium", affecting the accumulation of 
fiber in the stems up to 27.8%, providing at the same time, its maximum yield is 2.37 t/ha. A noticeable effect 
on the breaking load of the fiber, which amounted to 30.0 kgf, was exerted by double foliar treatment of plants 
with Agree's "Calcium (CaO)" preparation with a total fiber content of 27.8% in the stems. 
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Актуальность. Конопля посевная, при многоцелевом ее использовании, является одним из 
основных источников получения волокна или пеньки, так как доля стеблей в конопляном растении 
составляет 60 %, причем количество волокна в них достигает 28-32%, которое по прочности в 10 раз 
превосходит хлопковое. Богатый ассортимент изготавливаемой продукции из волокна конопли тех-
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нической делает эту культуру для представителей аграрного бизнеса очень перспективной. Но для 
полной реализации ее биологического потенциала необходимо внедрение современных элементов 
технологии возделывания. Одним из таких приемов является малозатратная листовая подкормка в 
различные фазы развития растений экологически чистыми препаратами в низких концентрациях. 
Поэтому цель исследований заключалась в разработке элементов технологии возделывания коноп-
ли посевной для получения стабильного и качественного урожая волокна. Объект исследований 
конопля посевная сорт Сурская. Материалы и методы. Исследования по определению эффектив-
ности фолиарной обработки конопли посевной проводили в ООО «Коноплекс Пенза» в 2019-2021 гг. 
на черноземе выщелоченном по общепринятым методикам. Качество волокна, предварительно от-
делив его от костры, определяли по ГОСТ 9993-2014 (ГОСТ 9993-74) «Пенька короткая. Технические 
условия» с изменениями 1 и 2. Результаты и выводы. За счет эффекта взаимодействия факторов 
наибольшая урожайность стеблей 8,50 т/га получена от фолиарных обработок конопли посевной в 
фазу трех пар настоящих листьев с последующей в бутонизацию препаратами К-Гумат-Na с микро-
элементами и Agree`s «Магний», влияющими на накопление волокна в стеблях до 27,8%, обеспечи-
вая при этом максимальный его выход – 2,37 т/га. Заметное влияние на разрывную нагрузку волок-
на, которая составила 30,0 кгс, оказала двукратная фолиарная обработка растений препаратом 
Agree`s «Кальций (CaO)» при содержании общего волокна в стеблях 27,8%. 

 
Ключевые слова: конопляная пенька, конопля посевная, волокно, листовые подкормки, 

комплексные удобрения, разрывная нагрузка. 
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Введение. При множестве проблем современного сельского хозяйства очень важ-
ным является совершенствование элементов технологии возделывания сельскохозяй-
ственных культур [1] в том числе и конопли технической [2, 3, 4]. 

Современные технологии должны не только обеспечивать возможность получения 
высоких и устойчивых урожаев с хорошим качеством, но и снижать отрицательное воздей-
ствие на окружающую среду [5], поскольку антропогенное воздействие на нее усиливается 
[6-8]. Поэтому повышаются требования по экологической безопасности и к продукции тек-
стильной промышленности [9]. 

Перспективным способом решения данной задачи является применение в техноло-
гии выращивания конопли посевной современных препаратов [10], сочетающих в комплек-
се макромикроэлементы и физиологически активные вещества, которые могут влиять на 
качество продукции пенькопроизводства. 

Конопля посевная, при многоцелевом ее использовании, является одним из основ-
ных источников получения волокна или пеньки, так как доля стеблей в конопляном расте-
нии составляет 60% [11], причем количество волокна в них достигает 28-32% [12], которое 
по прочности в 10 раз превосходит хлопковое. Отличаясь особой стойкостью к соленой во-
де и низким температурам, оно проявляет высокую устойчивость к гниению. Это свойство 
позволяет использовать конопляное волокно для изготовления предметов, постоянно 
находящихся в условиях повышенной влажности. К ним относятся: паруса, рыболовные 
сети, хозяйственные веревки, морские и речные канаты, палатки, пожарные рукава. Волок-
но идет для изготовления различных видов тарной ткани, в том числе брезента, парусины, 
мешковины, обивочной и драпировочной ткани, технического текстиля: строп парашюта, 
упряжи, тетивы для луков, а также шпагата и приводных ремней, широко используемых в 
машиностроении [13, 14]. На основе конопляного волокна изготавливают водонепроницае-
мую ткань, повседневную и спортивную одежду, прочную и удобную обувь, рюкзаки и сумки 
[15], автомобильные панели. При строительстве малоэтажных домов пеньковолокно идет 
для изготовления утеплителя и наполнителя, а в химической промышленности – для про-
изводства биокомпозитных материалов и углепластиков [16]. 

Богатый ассортимент изготавливаемой продукции из волокна конопли технической 
делает эту культуру для представителей аграрного бизнеса очень перспективной. Но для 
полной реализации ее биологического потенциала необходимо внедрение современных 
элементов технологии возделывания. Одним из таких приемов является малозатратная 
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листовая подкормка конопли посевной в различные фазы развития растений экологически 
чистыми препаратами в низких концентрациях. Поэтому цель исследований заключалась в 
разработке элементов технологии возделывания конопли посевной для получения ста-
бильного и качественного урожая волокна. 

Материалы и методы. Исследования по определению эффективности фолиарной 
обработки конопли посевной проводили в ООО «Коноплекс Пенза» в 2019-2021 гг. на чер-
ноземе выщелоченном по общепринятым методикам. Пахотный горизонт почвы характери-
зуется следующими агрохимическими показателями: содержание гумуса по И.В. Тюрину – 
4,8…5,1% (ГОСТ 26213-91), легкогидролизуемого азота по Корнфилду – 72…105 мг/кг поч-
вы, подвижного фосфора 32,1…55,0 и обменного калия 78…90 мг/кг почвы (ГОСТ 26204-
91), обменного кальция и магния 15,6 и 4,1 мг-экв./кг почвы соответственно (метод ЦИНАО, 
ГОСТ 26487-85). Обеспеченность почвы микроэлементами различная: бором – высокая, 
цинком и марганцем – средняя, медью – низкая. 

Двухфакторный полевой опыт закладывали в четырехкратной повторности методом 
расщепленных делянок по Б. А. Доспехову (1985) [17] с площадью делянок первого поряд-
ка 70 м2, второго – 10 м2.  

Фактор А – некорневая подкормка: 1. Фаза трех пар настоящих листьев; 2. Фаза бу-
тонизации; 3. Фаза трех пар настоящих листьев + фаза бутонизации. 

Фактор В – препараты: 1. Контроль (обработка растений водой); 2. Поли-Фид (5 
кг/га), препарат содержащий макро- и микроэлементы в хелатной форме; 3. К-Гумат-Na с 
микроэлементами (1л/га) – удобрение на основе гуминовых кислот; 4. Agree`s «Магний» (3 
л/га) – жидкое комплексное удобрение с высокой концентрацией магния и аминокислотами; 
5. Agree`s «Аминовит» (1,4 л/га) – жидкое органо-минеральное удобрение с комплексом 
макро- и микроэлементов в хелатной форме; 6. Agree`s «Кальций» (CaO)» (3 л/га) – жидкое 
органо-минеральное удобрение с содержанием кальция и азота; 7. Полишанс (0,4 л/га) – 
сбалансированная смесь микроэлементов на основе экстракта морских водорослей. 

Подкормку проводили с помощью ручного опрыскивателя, расход рабочей жидкости 
250 л/га. 

Коноплю посевную сорт Сурская высевали рядовым способом сеялкой Amazone Д9 
на глубину 3-4 см с нормой высева 2 млн. шт./га всхожих семян. Самый ранний посев, 6 
мая, проведен в 2019 г., во второй год исследований он задержался на 25 дней, а в 2021 г. 
опыт заложили 12 мая. Ежегодно под предпосевную культивацию вносили N60P60R60, а для 
уничтожения сорной растительности на ранних этапах развития конопли проводили боро-
нование легкими боронами. 

Урожайность стеблей учитывали сплошным поделяночным методом. 
Качество волокна, предварительно отделив его от костры, определяли по ГОСТ 

9993-2014 (ГОСТ 9993-74) «Пенька короткая. Технические условия» с изменениями 1 и 2. 
В годы исследований условия увлажнения и температурный режим по фазам раз-

вития растений различались. Наиболее оптимальным для формирования стеблевой массы 
был 2020 г., хотя, судя по гидротермическому коэффициенту (0,68), в период всходы-
созревание складывались засушливые условия. Однако формирование стеблей и волокна 
в них проходило при достаточном (ГТК – 1,12) и избыточном (ГТК – 1,62) увлажнении. В 
первый и третий годы проведения эксперимента ГТК составил 0,74 и 0,90 соответственно, 
то есть наблюдали неустойчивое увлажнение.  

Результаты и обсуждение. Востребованность конопляной пеньки, как натурально-
го волокна, возрастает, поэтому необходима предельно высокая урожайность стеблей. 

Наибольшей высотой отличалась конопля в 2020 г., поэтому в среднем по опыту 
получили максимальную урожайность стеблей – 8,87 т/га (табл. 1).  В первый год исследо-
ваний она меньше на 1,67 т/га, в третий – на 0,4 т/га. На формирование стеблевой массы 
значительное влияние оказывают листовые подкормки конопли, проведенные в различные 
фазы развития. Причем, чем раньше она проведена, тем лучше эффект. От фолиарной 
обработки в фазу трех пар настоящих листьев в 2020 г. стеблевая продуктивность до-
стигла 9,10 т/га и превышала контроль на 0,73 т/га. При подкормке в фазу бутонизации 
она снизилась до 8,54 т/га, а от сочетания двух некорневых подкормок возросла до 9,22 
т/га против 8,36 т/га в контроле. 
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Таблица 1 – Урожайность стеблей конопли посевной, т/га 
Table 1 – Yield of hemp stems, t/ha 

Фактор А – 
некорневая 
подкормка / 

Factor A – foliar 
feeding 

Фактор В – препарат / Factor B – drug 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее / 
Average 
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Контроль (вода) / Control (Water) 6,91 8,37 7,83 7,70 
Поли-Фид / Poly-Feed 7,29 9,13 8,66 8,36 
К-Гумат-Na с микроэлементами /  
K-Humate-Na with trace elements 7,36 9,15 8,74 8,42 

Agree`s «Магний» / Magnesium 7,34 9,16 8,72 8,41 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 7,26 9,06 8,60 8,31 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 7,24 9,05 8,57 8,29 

Полишанс / Polyshans 7,25 9,04 8,59 8,29 
Среднее по некорневой подкормке /  

Average for foliar feeding 7,29 9,10 8,65 8,35 

Бу
то

ни
за

ци
я 

/  
 

B
ud

di
ng

 

Контроль (вода) / Control (Water) 6,90 8,34 7,81 7,68 
Поли-Фид / Poly-Feed 7,02 8,54 8,30 7,95 
К-Гумат-Na с микроэлементами /  
K-Humate-Na with trace elements 7,06 8,57 8,37 8,00 

Agree`s «Магний» / Magnesium 7,04 8,57 8,37 7,99 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 7,03 8,53 8,29 7,95 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 7,02 8,52 8,28 7,94 

Полишанс / Polyshans 7,03 8,53 8,29 7,95 
Среднее по некорневой подкормке / 

Average for foliar feeding 7,03 8,54 8,32 7,96 
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Контроль (вода) / Control (Water) 6,89 8,36 7,80 7,68 
Поли-Фид / Poly-Feed 7,34 9,25 8,74 8,44 
К-Гумат-Na с микроэлементами /  
K-Humate-Na with trace elements 7,40 9,28 8,82 8,50 

Agree`s «Магний» / Magnesium 7,39 9,29 8,83 8,50 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 7,30 9,18 8,69 8,39 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 7,29 9,17 8,66 8,37 

Полишанс / Polyshans 7,31 9,16 8,68 8,38 
Среднее по некорневой подкормке /  

Average for foliar feeding 7,33 9,22 8,74 8,43 
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Контроль (вода) / Control (Water) 6,90 8,36 7,80 7,68 
Поли-Фид / Poly-Feed 7,22 8,97 8,57 8,25 
К-Гумат-Na с микроэлементами /  
K-Humate-Na with trace elements 7,27 9,00 8,64 8,30 

Agree`s «Магний» / Magnesium 7,27 9,01 8,64 8,30 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 7,20 8,92 8,53 8,22 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 7,18 8,91 8,50 8,20 

Полишанс / Polyshans 7,20 8,91 8,52 8,21 
НСР 05, А 0,08 0,04 0,01 

 НСР 05, В 0,10 0,07 0,02 
НСР 05, для частных различий / for partial differences 0,20 0,11 0,04 

 

Из применяемых удобрений на урожайность стеблей в большей степени повлиял 
Agree`s «Магний» и она составила 9,01 т/га, превышая контроль на 0,65 т/га. От подкорм-
ки К-Гумат-Na с микроэлементами урожайность составила 9,00 т/га, препаратом Поли-
Фид – 8,97 т/га. 
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В целом по опыту все остальные изучаемые препараты тоже были эффективными, 
урожайность стеблей составила 8,91…8,97 т/га. Лучшие условия для формирования стеб-
левой массы конопли отмечены при подкормке растений в фазу трех пар настоящих листь-
ев с последующей в бутонизацию препаратами Agree`s «Магний», К-Гумат-Na с микроэле-
ментами и Поли-Фид с урожайностью соответственно 9,29 т/га, 9,28 и 9,25 т/га. 

Тенденция по действию удобрений сохранилась и в другие годы исследований, од-
нако урожайность стеблей в 2019 г. была наименьшей, 6,89…7,40 т/га. 

Менее эффективной оказалась подкормка в фазу  бутонизации с продуктивностью 
стеблей 7,02…7,06 т/га, в контроле 6,90 т/га. Лучше реагировали растения конопли на ран-
нюю подкормку, урожайность стеблей при этом составила 7,24…7,36 т/га. От двукратной 
подкормки урожайность возросла незначительно – на 0,03…0,06 т/га, но выше, чем в кон-
троле. В этом году в период интенсивного нарастания стеблей наблюдался недостаток 
влаги при высоких температурах. 

Июньские осадки 2021 г. повлияли на рост стеблей и от первой фолиарной обра-
ботки их урожайность возросла до 8,65 т/га, превышая контроль на 0,82 т/га. При подкорм-
ке конопли в фазу бутонизации урожайность снизилась на 0,33 т/га, но на 0,09 т/га возрос-
ла при двукратной листовой обработке по отношению к первой. 

Таким образом, в этом году оказались эффективными подкормки в любую фазу 
развития и всеми препаратами (8,50…8,66 т/га, в контроле – 7,80 т/га). 

В среднем за три года за счет эффекта взаимодействия факторов наибольшая 
урожайность стеблей 8,50 т/га получена от двух фолиарных обработок конопли в фазу трех 
пар настоящих листьев с последующей в бутонизацию препаратами К-Гумат-Na и Agree`s 
«Магний». От подкормки Поли-Фидом урожайность снизилась только на 0,06 т/га, от других 
препаратов – на 0,12…0,13 т/га. То есть все изучаемые в опыте препараты оказали замет-
ное влияние на увеличение урожайности стеблей конопли на 0,69…0,82 т/га особенно при 
двукратной  ее подкормке. 

Лубоволокнистый слой стебля конопли представляет собой проводящую систему 
сосудисто-волокнистых пучков, которая входит в состав механических тканей, придает 
прочность и устойчивость растению. Он является – источником получения волокна. 

Волокно в стебле конопли образуется с самого начала развития растения и про-
должается до созревания матерки. Наиболее интенсивно этот процесс проходит от появ-
ления трех пар листьев, когда проведена первая подкормка конопли и до массового ее 
цветения. В данный период в первый и третий годы исследований ГТК составил – 0,4, во 
второй – 1,01, то есть образование волокна протекало при сухих условиях и достаточном 
увлажнении соответственно. Поэтому самое высокое содержание волокна 27,2…28,7% об-
наружено в стеблях конопли урожая 2020 г. 

На его образование влияют применяемые для подкормки удобрения и фаза разви-
тия растений, в которую проводится их обработка. Для конопли очень важной является 
ранняя подкормка, поэтому при фолиарной обработке в фазе трех пар настоящих листьев 
содержание волокна в стеблях составило 28,0…28,6%, в контроле – 27,4%. Вторая под-
кормка макро- и микроэлементными удобрениями практически не повлияла на накопление 
волокна. По фазе обработки его содержание находилось в пределах ошибки опыта. 

И только от двукратной фолиарной обработки его количество в стеблях возросло до 
28,1…28,7%, против 27,3% в контроле. Причем от применения Agree`s «Магний», К-Гумат-
Na с микроэлементами и Agree`s «Кальций (CaO)» его содержание было наибольшее. В 
этих же вариантах образовалось одинаковое количество волокна в стеблях конопли в дру-
гие годы исследований, однако по отношению к этому году его содержание в 2021 г. снизи-
лось на 0,4…0,6%, в 2019 г. – на 1,8…2,3% и составило 26,8… 28,1%, 25,3…26,5% соответ-
ственно. 

В среднем за три года в контрольном варианте общее содержание волокна не пре-
вышало 26,5%. Обработка посевов препаратами в фазу бутонизации приводила к незначи-
тельному увеличению волокна в стеблях конопли по отношению к контролю, всего на 0,3%. 
Свой потенциал продуктивности растения реализуют с начала роста и развития, поэтому 
от подкормки в фазу трех пар настоящих листьев содержание волокна возросло в среднем 
до 27,4%. Только на 0,2% к этой фазе его количество увеличилось от двукратной обработки. 
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В среднем по препаратам наиболее эффективными были К-Гумат-Na с микроэле-
ментами, Agree`s «Магний» и Agree`s «Кальций (CaO)», где содержание волокна составило 
27,4%. Двукратная фолиарная обработка конопли этими препаратами увеличила содержа-
ние волокна до 27,8% (рисунок). 

При возделывании конопли важнейшим показателем является сбор волокна, вели-
чина которого зависит от урожайности стеблей и содержания в них волокна. Поэтому в 
2020 г. наибольшей урожайности стеблей соответствовал наибольший сбор волокна, кото-
рый в среднем по опыту составил 2,48 т/га. Следует отметить, что в этот же году были оп-
тимальные условия для его образования (таблица 2). Установлена сильная прямая зави-
симость сбора волокна от урожайности стеблей конопли посевной. Коэффициент корреля-
ции, указывающий на высокую взаимосвязь между изучаемыми показателями, составил 
0,99. Линейная зависимость сбора волокна от урожайности стеблей описывается уравне-
нием регрессии y = 0,3812x - 0,8916. Коэффициент линейной регрессии показывает, что 
повышение урожайности стеблей конопли посевной на единицу (т/га) приведет к увеличе-
нию сбора конопляного волокна в среднем на 0,381 т/га. 

 
 

Рисунок – Содержание волокна в стеблях конопли (среднее по препаратам), % 
Figure – Fiber content in hemp stems (average for preparations), % 

 

Выход волокна в 2019 г. был на 0,62 т/га ниже, чем в следующем и на 0,46 т/га – чем в 
2021 г. Во все годы исследований отмечена высокая эффективность обработки микроэлемен-
тыми удобрениями в фазу трех пар настоящих листьев, когда выход волокна составил 1,90 
т/га, 2,58 и 2,39 т/га соответственно годам исследований. От подкормки в фазу бутонизации 
его выход был меньше на 0,09 т/га, 0,23 и 0,14 т/га. Наибольших значений, 1,94 т/га, 2,62 и 2,44 
т/га, сбор волокна достиг в варианте с двукратной некорневой подкормкой. 

В среднем за три года закономерность сохранилась, но по препаратам сбор волок-
на изменялся слабо и находился в пределах 2,23…2,28 т/га, превышая контроль на 
0,19…0,24 т/га. Наиболее эффективными оказались К-Гумат-Na с микроэлементами и 
Agree`s «Магний». Максимальное количество волокна, 2,37 т/га получили при двукратной 
фолиарной обработке растений этими препаратами. То есть, совершенствуя энергосбере-
гающие элементы технологии возделывания технической конопли, увеличивается выход 
натурального волокна для удовлетворения потребностей текстильной промышленности. 

Условия произрастания конопли влияют не только на урожайность стеблей, но и на 
прочность волокна, которая измеряется в кгс (киллограмм-сила) и называется разрывной 
нагрузкой. В первый год исследований в среднем по опыту она составила 28,2 кгс и была 
ниже, чем в последующие годы на 1,1 и 0,7 кгс соответственно (табл. 3). Недостаток влаги 
и высокая температура в 2019 г. ухудшили качество волокна, хотя согласно ГОСТ 9993 – 
2014 разрывная нагрузка соответствовала второму классу (25 кгс). Прочность волокна от 
ранней подкормки препаратами превышала контроль на 1,3 кгс и составила 28,5 кгс. Под-
кормка в бутонизацию не повысила ее (28,2 кгс). 

От двукратной фолиарной обработки она возросла до 28,7 кгс. Наиболее заметное 
влияние на этот показатель оказала листовая подкормка препаратом Agree`s «Кальций 
(CaO)», причем прочность волокна была практически одинаковой, где присутствует обра-
ботка растений в фазу трех пар настоящих листьев (29,6 и 29,7 кгс). 
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Крепость волокна урожая 2020 г. в среднем по опыту была самой высокой 29,3 кгс. 
Но и этот показатель не соответствовал первому классу (31 кгс). 

Однократная фолиарная обработка конопли в фазу трех пар настоящих листьев и 
двукратная их подкормка кальцийсодержащим жидким комплексным удобрением повысили 
разрывную нагрузку волокна до 30,1 и 30,2 кгс соответственно. Таким образом, препарат 
Agree`s «Кальций (CaO)», в большей степени, оказывает влияние на формирование тканей 
и качество продукции в ранние фазы развития растений. 

 
Таблица 2 – Сбор конопляного волокна, т/га 

Table 2 – Hemp fiber harvest, t/ha 
Фактор А – 
некорневая 
подкормка / 
Factor A – 

foliar feeding 

Фактор В – препарат / Faktor B – drug 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее / 
Average 
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 T
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Контроль (вода) / Control (Water) 1,75 2,29 2,10 2,05 
Поли-Фид / Poly-Feed 1,88 2,56 2,37 2,27 
К-Гумат-Na с микроэлементами /  
K-Humate-Na with trace elements 1,94 2,61 2,45 2,33 

Agree`s «Магний» / Magnesium 1,92 2,61 2,43 2,33 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 1,88 2,54 2,36 2,26 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 1,90 2,58 2,38 2,29 

Полишанс / Polyshans 1,90 2,56 2,37 2,28 
Среднее по некорневой подкормке / 

Average for foliar feeding 1,90 2,58 2,39 2,29 
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то
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ци
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/  
 

B
ud
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ng

 

Контроль (вода) / Control (Water) 1,76 2,26 2,09 2,04 
Поли-Фид / Poly-Feed 1,79 2,34 2,24 2,12 
К-Гумат-Na с микроэлементами /  
K-Humate-Na with trace elements 1,81 2,36 2,27 2,15 

Agree`s «Магний» / Magnesium 1,80 2,37 2,28 2,15 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 1,80 2,33 2,24 2,12 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 1,81 2,36 2,25 2,14 

Полишанс / Polyshans 1,82 2,33 2,24 2,13 
Среднее по некорневой подкормке / 

Average for foliar feeding 1,81 2,35 2,25 2,14 
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Контроль (вода) / Control (Water) 1,75 2,28 2,10 2,04 
Поли-Фид / Poly-Feed 1,90 2,59 2,40 2,30 
К-Гумат-Na с микроэлементами /  
K-Humate-Na with trace elements 1,97 2,66 2,48 2,37 

Agree`s «Магний» / Magnesium 1,96 2,67 2,48 2,37 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 1,91 2,58 2,41 2,30 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 1,93 2,63 2,43 2,33 

Полишанс / Polyshans 1,94 2,61 2,41 2,32 
Среднее по некорневой подкормке / 

Average for foliar feeding 1,94 2,62 2,44 2,33 
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 Контроль (вода) / Control (Water) 1,75 2,27 2,10 2,04 

Поли-Фид / Poly-Feed 1,86 2,50 2,34 2,23 
К-Гумат-Na с микроэлементами /  
K-Humate-Na with trace elements 1,90 2,54 2,40 2,28 

Agree`s «Магний» / Magnesium 1,89 2,55 2,40 2,28 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 1,86 2,48 2,34 2,23 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 1,88 2,52 2,35 2,25 

Полишанс / Polyshans 1,89 2,50 2,34 2,24 
НСР 05, А 0,02 0,01 0,01 

 НСР 05, В 0,03 0,02 0,01 
НСР 05, для частных различий /  
for partial differences 0,05 0,03 0,03 
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Таблица 3 – Разрывная нагрузка конопляного волокна, кгс 
Table 3 – Breaking load of hemp fiber, kg 

Фактор А – 
некорневая 
подкормка / 
Factor A – 

foliar feeding 

Фактор В – препарат /  
Faktor B – drug 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее / 

Average 
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Контроль (вода) / Control (Water) 27,3 28,7 28,2 28,1 
Поли-Фид / Poly-Feed 27,9 29,3 28,8 28,7 
К-Гумат-Na с микроэлементами / 
K-Humate-Na with trace elements 28,2 29,6 29,0 28,9 

Agree`s «Магний» / Magnesium 28,4 29,5 29,1 29,0 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 28,3 29,5 28,9 28,9 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 29,6 30,1 29,8 29,8 

Полишанс / Polyshans 28,4 29,7 28,9 29,0 
Среднее по некорневой подкормке / 

Average for foliar feeding 28,5 29,6 29,1 29,0 

Бу
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/  
B

ud
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Контроль (вода) / Control (Water) 27,5 28,6 28,2 28,1 
Поли-Фид / Poly-Feed 27,9 29,0 28,6 28,5 
К-Гумат-Na с микроэлементами / 
K-Humate-Na with trace elements 28,0 29,1 28,9 28,7 

Agree`s «Магний» / Magnesium 28,1 29,1 28,8 28,7 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 28,0 29,0 28,7 28,6 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 28,9 29,3 29,0 29,1 

Полишанс / Polyshans 28,1 29,0 28,6 28,6 
Среднее по некорневой подкормке / 

Average for foliar feeding 28,2 29,1 28,8 28,7 

Тр
и 

па
ры

 н
ас

то
ящ

их
 

ли
ст

ье
в 

+ 
бу

то
ни

за
-

ци
я 

/ T
hr

ee
 p

ai
rs

 o
f 

re
al

 le
av

es
 +

 b
ud

di
ng

 Контроль (вода) / Control (Water) 27,4 28,7 28,1 28,1 
Поли-Фид / Poly-Feed 28,2 29,5 28,9 28,9 
К-Гумат-Na с микроэлементами / 
K-Humate-Na with trace elements 28,3 29,6 29,2 29,1 

Agree`s «Магний» / Magnesium 28,5 29,7 29,3 29,2 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 28,7 29,6 29,0 29,1 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 29,7 30,2 30,0 30,0 

Полишанс / Polyshans 28,6 29,7 29,0 29,1 
Среднее по некорневой подкормке / 

Average for foliar feeding 28,5 29,6 29,1 29,2 

С
ре

дн
ее

 п
о 

пр
еп

ар
ат

ам
 / 

Av
er

ag
e 

fo
r d

ru
gs

 

Контроль (вода) / Control (Water) 27,4 28,7 28,2 28,1 
Поли-Фид / Poly-Feed 28,0 29,3 28,8 28,7 
К-Гумат-Na с микроэлементами / 
K-Humate-Na with trace elements 28,1 29,4 29,0 28,9 

Agree`s «Магний» / Magnesium 28,3 29,4 29,0 28,9 
Agree`s «Аминовит» / Aminovit 28,3 29,3 28,9 28,8 
Agree`s «Кальций (CaO)» /  
Calcium (CaO) 29,4 29,9 29,6 29,6 

Полишанс / Polyshans 28,4 29,5 28,8 28,9 
НСР 05, А 0,3 0,3 0,4 

 НСР 05, В 0,4 0,5 0,6 
НСР 05, для частных различий /  
for partial differences 0,7 0,8 1,1 

 

Высокая эффективность комплексных препаратов в период трех пар настоящих ли-
стьев отмечена и в 2021 г. Прочность волокна составила 29,1 кгс, что выше от подкормки 
конопли в бутонизацию на 0,3 кгс. 

Но самое крепкое волокно с разрывной нагрузкой 30,0 кгс получено при подкормке 
конопли дважды препаратом Agree`s «Кальций (CaO)», в контроле она была ниже на 1,9 кгс. 
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В среднем за три года, при сложившихся условиях, эффективным приемом являет-
ся некорневая подкормка комплексными удобрениями при достижении растениями фазы 
трех пар настоящих листьев с последующей в бутонизацию. Наиболее заметное влияние 
на прочность волокна оказала фолиарная обработка препаратом Agree`s «Кальций (CaO)», 
которая составила 30,0 кгс, что превышает контроль на 1,9 кгс или на 6,8%. 

Заключение. За счет эффекта взаимодействия факторов наибольшая урожайность 
стеблей 8,50 т/га получена от фолиарных обработок конопли посевной в фазу трех пар настоя-
щих листьев с последующей в бутонизацию препаратами К-Гумат-Na с микроэлементами и 
Agree`s «Магний», влияющими на накопление волокна в стеблях до 27,8%, обеспечивая при 
этом максимальный его выход – 2,37 т/га. Заметное влияние на разрывную нагрузку волокна, 
которая составила 30,0 кгс, оказала двукратная фолиарная обработка растений препаратом 
Agree`s «Кальций (CaO)» при содержании общего волокна в стеблях 27,8%. 

Conclusions. Due to the effect of the interaction of factors, the highest yield of stems of 8.50 
t/ha was obtained from foliary treatments of hemp in the phase of three pairs of true leaves, followed 
by budding with preparations K-Humate-Na with trace elements and Agree's Magnesium, which affect 
the accumulation of fiber in stems up to 27.8%, while providing its maximum yield of 2.37 t/ha which 
amounted to 30.0 kgf, was provided by double foliary treatment of plants with Agree's Calcium (CaO) 
with a total fiber content of 27.8% in the stems. 
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Abstract 

Introduction. In contemporary agricultural conditions, achieving consistently high yields of grain crops pos-
es challenges attributable not only to the organizational and economic circumstances of specific farms but 
also, primarily, to shifts in weather patterns toward increased aridity. The Ryazan region, situated within a 
zone characterized by sufficient yet unstable moisture, has witnessed a decade marked by annual occur-
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rences of atmospheric and soil droughts, coupled with hot winds. These climatic conditions have resulted in 
the impediment of plant growth and development. This article, founded on a two-year research endeavor, 
evaluates the impact of drought and elevated temperatures on the progression of key phases throughout 
the growing season and the productivity metrics of oats – an overarching objective of this research. Object. 
The object of research are oats. Materials and methods. Triennially, in the autumn season, organic ferti-
lizer derived from animal waste (patent No. 2784389 C1 from 2022) was applied to enhance the fertility of 
leached chernozem at LAG AGRO-Service LLC in the Zakharovsky district of the Ryazan region. The re-
search employed widely accepted methods and technologies for cultivating oats. A newly developed oat 
variety, Bulany, tailored for the region's climate zone, was utilized. Hydrothermal coefficients, as per Selya-
ninov, did not exceed one in both years, indicating drought conditions. Results and conclusions. The re-
search elucidates the impact of dry periods during the year on the growth and development of oats. The 
year 2022, characterized by a delay in the phenological phases of oat plant development by 3 days, proved 
to be more unfavorable. In comparison to 2021, the weight of 1000 grains decreased by 11%, and the num-
ber of grains in a panicle decreased by 3.6%. Consequently, the crop yield experienced a reduction of 9.7% 
in 2022. The quality of grains, as indicated by the protein content, was also lower in 2022 by 0.3%. 
 
Keywords: oats, yield of oats, vegetation of oats, productivity indicators of oats. 
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Актуальность. В современных условиях получение стабильно высоких урожаев зерновых 
культур проблематично не только из-за организационно-экономических условий конкретных хо-
зяйств, но и, в первую очередь, из-за изменения погодных условий в сторону засушливости. Терри-
тория Рязанской области входит в зону достаточного, но неустойчивого увлажнения. Ежегодно в по-
следнее десятилетие наблюдаются атмосферные и почвенные засухи, суховеи, что вызывает угне-
тение роста и развития растений. В статье за два года исследований дана оценка влияния засухи и 
высоких температур на прохождение основных фаз вегетации и показатели продуктивности овса 
посевного, что являлось целью данной работы. Объект. Объектом исследований являлся овес по-
севной. Материалы и методы. Один раз в три года осенью вносилось органическое удобрение на 
основе отходов животноводства (патент № 2784389 C1 от 2022 г.) для повышения плодородия чер-
нозема выщелоченного в ООО «ЛАГ АГРО-Сервис» Захаровского района Рязанской области. Мето-
дика исследований и технология возделывания овса общепринятые. Использовался новый для хо-
зяйства районированный для зоны сорт овса Буланый. Гидротермические коэффициенты по Селя-
нинова в оба года не превышали единицу, то есть годы были засушливые. Результаты и выводы. 
Влияние засушливых периодов года на рост и развитие овса. Более неблагоприятным годом явился 
2022, когда была отмечено затягивание фенологических фаз развития растений овса на 3 дня. Мас-
са 1000 г зерен в этот год по сравнению с 2021 снизилась на 11%, количество зерен в метелке – на 
3,6%. Это явилось причиной недобора урожая в этом году на 9,7%. Показатель качества зерна – со-
держание белка также было в 2022 г. ниже на 0,3%. 
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Введение. Климат для возделывания основных видов сельскохозяйственных куль-
тур на территории Рязанской области достаточно благоприятный, но заметно проявление 
засухи и эрозии почв. Если около двадцати лет назад писали в научной литературе о про-
явлении на территории Рязанской области почвенной и атмосферной засухи, суховеев до 
39% вегетационного периода, то сейчас отмечают ежегодные проявления этих неблаго-
приятных для растений факторов. Проведенный анализ литературного обзора за более 
чем столетний период и обработка метеоданных с использованием компьютерной про-
граммы Statistika 10 как раз и дал результаты о тенденции к засушливости климата в реги-
оне. Это подтверждено и расчетами гидротермического коэффициента по Селянинову, ко-
торый в последние годы не превышал среднемноголетнее значение и был ниже 1. 

Изменение погодных факторов, усиление засушливости в вегетационные периоды 
сказываются на росте и развитии сельскохозяйственных культур [2, 3, 5]. Так, к примеру, 
запасы продуктивной влаги в верхнем 20-сантиметровом слое почвы были 10 мм и менее. 
Так, запасы влаги в пахотном слое составили в июне от 5 до 8 мм. Низкое содержание вла-
ги в верхнем пахотном слое почвы в течение длительного времени в период вегетации 
сельскохозяйственных культур считается почвенной засухой, которая относится к опасным 
агрометеорологическим явлениям особенно в репродуктивный период [6]. Но и резкая 
смена погоды с жаркой и сухой на холодную и влажную с характерными ливневыми осад-
ками негативно сказывается на развитии растений [7, 8]. 

Цель исследований – оценка влияния засухи и высоких температур на прохождение 
основных фаз вегетации и показатели продуктивности овса посевного. 

Материалы и методы. Объектом исследований являлся овес посевной. В качестве 
объекта исследований выбран овес среднеспелого сорта Буланый селекции Московского 
НИИСХ «Немчиновка» с участием Ульяновского НИИСХ путём индивидуального отбора из ги-
бридной популяции, полученной от сложного ступенчатого скрещивания сортов: WZ 437, 
Астор, Пантер (Нидерланды), Патнем 61 (США) и Сёрбо (Швеция). Овес возделывался в ООО 
«ЛАГ АГРО-Сервис» Захаровского района Рязанской области при внесении органического 
удобрения на основе перепревшего конского навоза с добавлением других ингредиентов (па-
тент № 2784389 C1 Российская Федерация, МПК A01C 21/00, A01B 79/02, A01G 22/20. Способ 
обогащения почвы при возделывании овса на черноземах: № 2021136608: заявл. 10.12.2021 : 
опубл. 24.11.2022 / И. И. Садовая, О. А. Захарова, О. В. Черкасов [и др.]; заявитель Федераль-
ное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Рязан-
ский государственный агротехнологический университет имени П. А. Костычева»). Овес являл-
ся зерновым звеном 6-ти польного зернопропашного севооборота. Почва – чернозем выщело-
ченный. Мелкоделяночный полевой опыт был заложен в 2021 году рендомизированным мето-
дом в 4-х кратном повторении. Фоном служило внесение минеральных удобрений N35P45K24. 
Органическое удобрение на основе отходов животноводства (ОУ) вносилось на делянки раз-
ными дозами; нами анализировались изменения темпов роста и развития растений на опти-
мальном варианте 5 при осеннем внесении (разбрасывание по поверхности с помощью трак-
тора John Deere + разбрасывателя Бергмана)  ОУ=10 т/га раз в три года. 

Массу 1000 зерен определяли по ГОСТу 10842-89, количество зерен – расчетным 
методом, содержание белка по Кьельдалю – по ГОСТу 10846-91. Влажность почвы опре-
делялась тензиометром. 

Данные по метеорологическим условиям представлены Рязанским центром гидро-
метеорологии и мониторинга окружающей среды. Гидротермические коэффициенты 
увлажнения определяли по формуле Г.Т. Селянинова: 
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ГТК= ∑Ос
,ଵ	 ∑ Т

                                                                  (1) 
 

где ∑Ос – сумма осадков за исследуемый период, мм; ∑Т – сумма температур за тот же период, оС. 
ГТК в исследуемые годы характеризовались величинами, близкими к среднемноголетним. 
 

Статистическая обработка данных включала использование программы SigmaPlot 
одно- и двухфакторного дисперсионного анализа (ANOVA). Данные урожая овса представ-
лены в виде среднего значения ± стандартная ошибка. Значимость отличий устанавлива-
лась критерием Тьюки для множественных сравнений при уровне P≤0,05. 

Результаты и обсуждение. В исследуемом 2021 году дневные температуры в мае-
июне были выше среднемноголетних, но дефицита влаги в почве не наблюдалось из-за 
выпавших осадков, а вот конец 3-ей декады июня отличался жаркой сухой погодой. В июле 
температура воздуха мало отличалась от среднемноголетней, а сумма выпавших осадков 
в этом месяце была чуть выше средних значений за многолетний период. Осадки за веге-
тационный период выпадали характерными для региона ливнями и влажные дни менялись 
засушливыми. Значение ГТК2021 составило 0,98, что свидетельствует о небольшом дефи-
ците увлажнения. 

В 2022 году значения дневных температур были выше среднемноголетних весь ве-
гетационный период за исключением 3-ей декады мая, а сумма осадков составила 87 мм. 
Значение ГТК2022 равнялось 0,96, что соответствовало засушливому периоду. В конце 2-ой 
декады и начале 3-ей декады июня осадки были небольшими, а температура воздуха – 
выше среднемноголетних значений, что явилось причиной почвенной засухи. Август харак-
теризовался сухой и жаркой погодой. 

Сравнивая данные температур и осадков за два года, установили чередование за-
сушливых периодов с высокой температурой днем с достаточно влажными периодами при 
умеренных значениях температуры днем. 

Темпы развития растений овса из-за различных погодных условий отличались дли-
ной фенологических фаз и продолжительностью вегетационного периода. Такие факторы, 
как температура воздуха и осадки изменяют физиологические процессы в тканях растений, 
таких, как фотосинтез, транспорт веществ, развитие корневой системы и других. 

Агрометеорологические факторы имеют решающее значение в эффективности приме-
нения удобрений и могут вызвать варьирования прибавок урожая от удобрения до 40% в Не-
черноземной зоне [1]. Вегетационный период овса начался в конце апреле и закончился в 
июле [2, 5, 6, 12]. Продолжительность вегетационного периода растений овса по годам иссле-
дования составила в 2021 году 82 дня и в 2022 году – 85 дней. Репродуктивный период (от фа-
зы колошения до восковой спелости) длился в 2022 году на 4 дня дольше. Овес – влаголюби-
вая культура по сравнению с яровой пшеницей и ячменем, поэтому засушливые периоды 2022 
года оказали неблагоприятное влияние на развитие растений овса. На фазы выхода в трубку – 
колошение пришлись максимальные дневные температуры и засушливые дни с суховеями. 
Незначительные осадки (8,5 мм) выпали на стадии налива зерна. 

На урожайность овса, конечно, оказало положительное влияние внесенных ОУ, но, 
в первую очередь, неуправляемые человеком погодные факторы. Так, в более благоприят-
ном 2021 году урожайность зерна составила 25,8 ц/га, а в 2022 году – на 9,8% меньше. 
Снижение урожайности в 2022 г. явилось следствием увеличения репродуктивного периода 
растений овса из-за дефицита влаги в почве. Зерно в годы исследований не было щуплым, 
а было хорошо выполненным. Kino et al. [11] объясняют действие высоких температур, 
способствующих ранней экспрессии генов, участвующих в биосинтезе кутикулы зерна, и 
подавлению генов, способных растягивать клеточные стенки перикарпия, что, в свою оче-
редь, вызывает раннюю потерю пластичности наружных слоев перикарпия и ограниченный 
рост эндосперма [3, 4, 12]. Это и явилось причиной снижения массы 1000 зерен [9, 10, 11]. 
Kumar R с соавт. [12], установили негативное влияние даже однократного повышения тем-
пературы от стадии колошения до стадии цветения. 

По нашему мнению, основанному на полученных результатах, жаркая сухая погода 
подавляла процессы фотосинтеза и транспорта ассимилятов, скорость созревания зерна и 
накопления крахмала и белка (таблица 1). 
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Таблица 1 – Агрометеорологические условия вегетации овса сорта Буланый в севообороте 
Table 1 – Agrometeorological conditions of vegetation of oats of the Bulanyi variety in crop rotation 

Вариант / 
Variant 

Показатели / 
Indicators 

ВВВ – 
выход в 
трубку / 
Growth 

Выход в 
трубку – 

колошение / 
Growth and 

earing 

Колошение 
– цветение / 

Earing – 
flowering 

Цветение – 
молочная 
спелость / 
Flowering – 

milky 
ripeness 

Молочная 
спелость-
восковая 
спелость / 

Milky 
ripeness-

waxy 
ripeness 

Восковая 
спелость – 
полная спе-
лость / Waxy 
ripeness – full 

ripeness 

Овес на зерно / Oats for grain 

Ко
нт

ро
ль

 / 
C

on
tro

l 

t средняя, оС / 
Average 11,2 20,9 21,5 20,8 21,0 21,8 

∑t, оС 303,9 409,0 330,2 260,3 336,8 339,2 
Осадки, мм / 
Precipitation, 
mm 

28,5 12,0 12,7 3,1 42,5 17,9 

ГТК 0,9 0,3 0,7 0,1 1,3 0,5 
Срок наступ-
ления фазы / 
Phase Onset 
Date 

24.04-
21.05 22.05-30.05 31.05-07.06 08.06-19.06 20.06-05.07 06.07-20.07 

Ва
ри

ан
т 

5 
/ V

ar
ia

nt
 5

 

t средняя, оС / 
Average 11,2 20,9 21,5 20,8 21,0 21,8 

∑t, оС 303,9 409,0 330,2 260,3 336,8 339,2 
Осадки, мм / 
Precipitation, 
mm 

28,5 12,0 12,7 3,1 42,5 17,9 

ГТК 0,9 0,3 0,7 0,1 1,3 0,5 
Срок наступ-
ления фазы / 
Phase Onset 
Date 

24.04.-
19.05 20.05-27.05 28.05-04.06 05.06-16.06 17.06-01.07 01.07-15.07 

Отклонение, дн. / 
Deflection, days -2 -3 -3 -3 -4 -5 

 
Таблица 2 – Влияние погодных условий на физиологические процессы в растениях овса  

при внесении ОУ дозой 10 т/га на общем фоне N35P45K24 
Table 2 – Influence of weather conditions on physiological processes in oat plants at the application of OU 

at a dose of 10 t/ha against the general background of N35P45K24 

Год / 
Year 

Урожайность, ц/га / 
Yield, hwt/ha 

Масса 1000 зерен, г / 
Weight of 1000 grains, g 

Содержание бел-
ка,% / Protein 

content, % 

Количество зерен в 
метелке, шт. / 

Number of grains in 
a panicle, pcs. 

2021 25,8±0,003 38,8±0,003 12,1±0,002 48,2±0,002 
2022 23,3±0,002 34,6±0,003 11,8±0,001 46,5±0,002 
2023 25,0±0,002 37,8±0,002 12,2±0,001 47,8±0,001 

НСР05 2021=2,31 ц/га, 
НСР05 2022=2,04 ц/га 
НСР05 2023=2,28 ц/га 

 

С целью определения определяющих факторов нами выполнен корреляционный 
анализ тесноты связи урожайности (У) с тепловлагообеспеченностью вегетационного пе-
риода (МN) и обнаружена связь R=79 (рисунок 1). Этот показатель взят за основу при по-
лучении эмпирических зависимостей. Исходным материалом для расчета послужили опыт-
ные данные урожайности. Полученная нами модель имела вид: 

 

У=65,8-0,006х-2,8 у                                                          (2) 
 

Для подтверждения достоверности прибавок урожайности данные были статистически 
обработаны, НСР0,5 составил 2,1 ц/га. По достижении максимального уровня урожайности бла-
гоприятная погода  не приводит к нарастанию биомассы и урожайность овса стабилизируется. 
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Рисунок 1 – Связь урожайности овса с тепловлагообеспеченностью, 2022 
Figure 1 – Relationship between oat yield and heat and moisture availability, 2022 

 
Заключение. Итак, неблагоприятным годом явился 2022, когда была отмечено затяги-

вание фенологических фаз развития растений овса на 3 дня. Масса 1000 г зерен снизилась на 
11%, количество зерен в метелке – на 3,6%. Это явилось причиной недобора урожая на 9,7%. 
Содержание белка в зерне также было в 2022 г. ниже на 0,3%. В более благоприятные годы 
урожайность овса посевного находилась на уровне 25 ц/га. Таким образом, проблема засухи в 
земледелии сохраняется. Средняя урожайность овса на территории Рязанской области 28 ц/га. 
Учитывая прогрессивное развитие эрозионных процессов на территории ООО «ЛАГ-
АГРОСервис», средняя урожайность в хозяйстве составляла 23 ц/га. Однократное внесение в 
почву органического удобрения на основе отходов животноводства  способствовало росту уро-
жайности культуры на 9%. 

Conclusions. So, 2022 was an unfavorable year, when the phenological phases of the devel-
opment of oat plants were delayed by 3 days. The weight of 1000 g of grains decreased by 11%, the 
number of grains in a panicle – by 3.6%. This was the reason for the shortfall in harvest by 9.7%. The 
protein content of grains was also lower by 0.3% in 2022. In more favorable years, the yield of oats 
was at the level of 25 centners per hectare. The average yield of oats on the territory of the Ryazan 
region is 28 c/ha. Taking into account the progressive development of erosion processes on the terri-
tory of LAG-AGROServis LLC, the average yield on the farm was 23 c/ha. A single application of or-
ganic fertilizer based on animal waste to the soil contributed to an increase in crop yields by 9%. 
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Summary 
The scientific publication reports the results of a comparative analysis of promising millet varieties based on 
biometric traits and yield in competitive variety testing, demonstration sowing and the collection of the VIR 
of the Volgograd region. 

Abstract 
Introduction. The selection of modern varieties is considered the most important component of agricultural 
technology for increasing the production of millet grain. Object. Samples and varieties of millet that were 
evaluated in the VIR collection, competitive variety testing and demonstration nursery. Materials and 
methods. The experiment was carried out on chestnut heavy loamy soils, in which the arable layer con-
tained 2.0-2.2 % humus. In the VIR collection, 5 samples of millet were studied: K9880 (Kharkovskoe 87, 
Ukraine), K10421 (Yubilein, Ukraine), K2049 (Turkey), K1643 (Iran) and K1565 (Azerbaijan). There are 5 
varieties in the demonstration sowing: Diana and Kamyshinskoe Yubileinoe (FSC of Agroecology RAS), 
Kozatske (Ukraine), Kazachye (FSC of Legumes and Cereals), Zolotistoe (FANC of the South-East). In the 
competitive test – 3 samples: Diana [Saratovskoe yellow x (Saratovskoe 10 x Volgogradskoe 4)], M-81-67-
09 (K9980 x Kamyshinskoe 98) and [K8982 x (Sangvineum 7 x Saratovskoe 8)] x Saratovskoe 10. Saratov 
yellow (FANC South-East) was the standard. Results and conclusions. In the competitive variety testing, 
the tallest millet plants were formed in the sample Kamyshinskoe 98 x K9980 (M-81-67-09) – 79.2 cm, the 
longest panicle and the largest number of internodes were observed in the sample (Volgogradskoe 4 x Sa-
ratovskoe 10) x Saratovskoe yellow (Diana), respectively 20.9 cm and 5.8 pieces. The same sample pro-
vided the highest yield – 1.31 t/ha. In the demonstration sowing, the tallest plants and the longest panicle 
were observed in the Zolotistoe variety, 89.0 and 27.9 cm, respectively. The largest number of internodes 
and yield were provided by the Diana variety, 5.8 pieces and 1.25 t/ha, respectively. In the VIR collection 
nursery, the maximum yield of millet was achieved in sample K9880 – 1.91 t/ha. The data collected as a 
result of scientific research presents the predicted success in growing Diana millet in the Volgograd region. 
 
Keywords: millet yield, biometric indicators of millet, sowing millet, millet varieties. 
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Актуальность. Селекция современных сортов считается важнейшим компонентом агротех-
нологии для увеличения производства зерна посевного проса. Объект. Образцы и сорта проса, ко-
торые оценивались в коллекции ВИР, конкурсном сортоиспытании и демонстрационном питомнике. 
Материалы и методы. Эксперимент проводили на каштановых тяжелосуглинистых почвах, в кото-
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рых в пахотном слое содержалось 2,0-2,2 % гумуса. В коллекции ВИР изучали 5 образцов проса: 
К9880 (Харьковское 87, Украина), К10421 (Юбилейне, Украина), К2049 (Турция), К1643 (Иран) и 
К1565 (Азербайджан). В демонстрационном посеве – 5 сортов: Диана и Камышинское Юбилейное 
(ФНЦ агроэкологии РАН), Козацьке (Украина), Казачье (ФНЦ зернобобовых и крупяных культур), Зо-
лотистое (ФАНЦ Юго – Востока). В конкурсном испытании – 3 образца: Диана [Саратовское жёлтое х 
(Саратовское 10 х Волгоградское 4)], М-81-67-09 (К9980 х Камышинское 98) и [К8982 х (Сангвинеум 7 
х Саратовское 8)] х Саратовское 10. Саратовское жёлтое (ФАНЦ Юго-Востока) было стандартом. 
Результаты и выводы. В конкурсном сортоиспытании наиболее высокие растения проса формиро-
вались у образца Камышинское 98 х К9980 (М-81-67-09) – 79,2 см, самая длинная метёлка и 
наибольшее количество междоузлий наблюдались у образца (Волгоградское 4 х Саратовское 10) х 
Саратовское жёлтое (Диана), соответственно 20,9 см и 5,8 штук. У этого же образца обеспечивалась 
самая высокая урожайность – 1,31 т/га. В демонстрационном посеве наиболее высокие растения и 
длинная метёлка отмечались у сорта Золотистое, соответственно 89,0 и 27,9 см. Самое большое 
количество междоузлий и урожайность обеспечивались у сорта Диана, соответственно 5,8 штук и 
1,25 т/га. В коллекционном питомнике ВИР максимальная урожайность проса обеспечивалась у об-
разца К9880 – 1,91 т/га. Собранные в результате научных исследований данные представляют про-
гнозируемый успех при выращивании проса Диана в Волгоградском регионе. 

 

Ключевые слова: урожайность проса, биометрические показатели проса, посевное просо, 
сорта проса. 
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Введение. Вследствие собственных унифицированных физиологических отличи-
тельных признаков посевное просо обладает лидирующим положением в кругу культур, 
возделываемых в России на крупу. Это один из самых стратегически важных видов злаков, 
к которому население планеты обращает взор во время недостачи производства зерна. 
Эта сельхозкультура характеризуется сравнительно стабильной и повышенной урожайно-
стью. Из-за раннего срока созревания оно лучше иных злаковых подходит для регионов, 
имеющих засушливый климат. Кроме засухоустойчивости и раннеспелости, просо облада-
ет несколькими нужными экономическими и генетическими признаками, которые отличают 
данную культуру от иных хлебных злаков: защищённость от возбудителей заболеваний, 
максимальный показатель воспроизводства и, самое значительное, оно представляет ос-
нову пищи для человека и животных [1-5]. 

Произведённое в результате зернопереработки пшено характеризуется отменной 
палитрой вкуса и пищевой ценностью. Просяная крупа содержит до 3,5% жира, что уступа-
ет только крупам из кукурузы и овса, до 12% белка, что почти равно манке, и более30 % 
крахмала, что не уступает другим злаковым крупам. 

Посевное просо представляет собой не только уникальную продовольственную, но 
и кормовую сельхозкультуру. Солома данной культуры с удовольствием употребляется 
домашним скотом, ощутимо превышает солому овса и пшеницы по обеспечению питатель-
ными веществами. Во время уборки урожая она сохраняется отчасти зелёной и содержит 
больше витамина А, чем солома иных хлебных злаков. 1 кг этого кормового продукта со-
держит 0,51 кормовой единицы и по своим свойствам напоминает сено, выращенное на 
пастбище [6]. 

Посевные площади проса в России за 20-летний период с 2010 по 2022 годы сократи-
лись в 2,2 раза или на 54,5%. Они в 2021 году равнялись 294,8 тыс. га, в 2022 году – 237,2 тыс. 
га, что привело к снижению посевных площадей на 57,6 тыс. га или 19,5%. Однако валовые 
сборы данной культуры за период с 2010 по 2022 годы выросли в 2,3 раза или на 1753,5 тыс. 
га. В 2021 году валовый сбор зерна проса составлял 4009,2 тыс. га, в 2022 году – 3652,8 тыс. 
га, что снизило его на 356,4 тыс. га или 8,9%. Урожайность проса в России с 2010 по 2022 годы 
выросла в 2,0 раза или на 97,4%. В 2021 году данный показатель составлял 13,6 ц/га, в 2022 
году – 15,4 ц/га, что повысило урожайность на 1,8 ц/га или 13,2% [7]. 
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В Волгоградской области посевные площади проса посевного за 2021 год составили 
39,6 тыс. га, за 2022 год – 14,3 тыс. га, что снизило этот показатель в 2,8 раза или на 25,3 
тыс. га. Валовые сборы данной культуры также снизились в 2022 году до 168,7 тыс. ц по 
сравнению с 483,1 тыс. ц в 2021 году или на 314,4 тыс. га и 65,1%. Урожайность в регионе 
этой крупяной культуры в 2021 году составляла 12,2 ц/га, в 2022 году – 11,8 ц/га, что сни-
зило её на 0,4 ц/га или 3,3% [8, 9]. 

Сорт представляет собой сугубо экономически выгодное средство ради наращива-
ния урожайности посевного проса. В сортоизучении всех видов сельхозкультур единствен-
ной задачей представляется выведение ранее неизвестных линий, приспособленных к 
различным требованиям агроландшафта в комплексе с остальными продуктивными каче-
ствами. Селекционирование современных сортов считается решающим компонентом в агро-
технологии увеличения производства зерновой продукции данной сельхозкультуры [10, 11]. 

Цель исследовательской работы – обследование, а также подбор образцов и сор-
тов проса с различным ассортиментом свойств, обладающих рекордной продуктивностью и 
в полном объёме приспособленных к климату и почвам Волгоградского региона. 

Материалы и методы. В 2020-2022 годах в ФНЦ агроэкологии РАН проводили экс-
перимент. Объект изучения – образцы и сорта проса посевного, которые оценивались в 
коллекции ВИР, конкурсном сортоиспытании и демонстрационном питомнике. 

Для сухостепной зоны характерны каштановые среднемощные тяжелосуглинистые 
почвы, каковые и были на опытном участке. Они характеризовались в пахотном слое со-
держанием гумуса 2,0-2,2%, гидролизуемого азота по Корнфильду – 9,16-9,48 мг/100 г, по-
движного калия и фосфора по Мачигину, соответственно 32,96-33,42 и 2,29-2,65 мг/100 г 
абсолютно-сухой почвы. Реакция почвенного раствора pH равнялась 7,4. В 2019-2020 
сельскохозяйственном году выпало 284,0 мм осадков, в 2020-2021 году – 429,3 мм и в 
2021-2022 году – 405,0 мм. Среднегодовых осадков в сумме выпадало 342,2 мм. 

В коллекции ВИР материалом с целью реализации научных изысканий предназна-
чались 5 образцов посевного проса: К9880 (Харьковское 87, Украина), К10421 (Юбилейне, 
Украина), К2049 (Турция), К1643 (Иран) и К1565 (Азербайджан). Располагался эксперимент 
на делянках площадью 2 м2. Стандарт – сорт Саратовское жёлтое, каковой сеялся после 9 
номеров. Способ посева – широкорядный. 

В демонстрационном посеве материалом с целью реализации научных изысканий 
предназначались 5 сортов посевного проса: ранее неизвестный сорт Диана, предоставлен-
ный в Госкомиссию по испытанию сортов в 2022 году (ФНЦ агроэкологии РАН), Камышин-
ское Юбилейное (ФНЦ агроэкологии РАН), Козацьке (Украина), Казачье (ФНЦ зернобобо-
вых и крупяных культур), Золотистое (ФАНЦ Юго – Востока) и стандарт Саратовское жёл-
тое (ФАНЦ Юго-Востока). Располагался эксперимент на участке с делянками 9 м2. Способ 
посева – обычный рядовой. 

В конкурсном испытании познавались 3 подающих надежды образца посевного про-
са: Диана [Саратовское жёлтое х (Саратовское 10 х Волгоградское 4)], М-81-67-09 (К9980 х 
Камышинское 98) и [К8982 х (Сангвинеум 7 х Саратовское 8)] х Саратовское 10, каковые 
отличались большой производительностью, современными технологическими характери-
стиками крупы и зерна, неуязвимостью к засухе. Сорт Саратовское жёлтое (ФАНЦ Юго – 
Востока) был стандартом. Располагался эксперимент на делянках площадью 24 м2. Способ 
посева – обычный рядовой. Повторность – четырёхкратная. 

Посевное просо выращивали по традиционной для сухостепной зоны каштановых 
почв технологии. Контроль за ростом растений, фиксация, сбор снопов и уборка с делянок 
выполнялись согласно методическим положениям Государственного сортоиспытания сель-
хозкультур. Статистическая обработка данных – с применением дисперсионного анализа 
Statistica 10. 

Результаты и обсуждение. В период вегетации посевного проса за 2020-2022 го-
ды отмечались характерные особенности метеорологических явлений (рисунок 1). 

Анализ рисунка 1 показывает, что годы исследований в период вегетации посевного 
проса были неодинаковыми по погодным явлениям. Максимальное фактическое выпаде-
ние осадков обеспечивалось при выращивании культуры в 2021 году – 89,5 мм, минималь-
ное в 2020 году – 31,4 мм, что было, соответственно, меньше среднемноголетнего количе-
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ства осадков на 53,6 и 111,7 мм или 37,5 и 78,1%. Выпадение фактических осадков в 2022 
году было на 67,2 мм меньше среднемноголетнего значения и равнялось 75,9 мм. Средне-
многолетние атмосферные осадки за сезон роста проса составляли 143,1 мм. Минималь-
ная фактическая среднемесячная атмосферная температура за сезон роста проса обеспе-
чивалась в 2020 году – +23,60С, максимальная в 2021 году – +25,10С, что было, соответ-
ственно, больше среднемноголетней температуры на +3,7 и +5,20С или 18,6 и 26,1%. В 
2022 году среднемесячная фактическая температура воздуха составляла +24,00С, что так-
же было больше среднемноголетней температуры на +4,10С или 20,6%. Среднемноголет-
няя температура воздуха за период вегетации проса составляла 19,90С. Максимальная 
фактическая сумма активных температур за вегетационный период посевного проса обес-
печивалась в 2021 году – 2311,10С, минимальная в 2020 году – 2171,50С. В 2022 году сум-
ма активных температур составляла 2214,00С. Гидротермические коэффициенты в период 
вегетации проса характеризовали климат как сухой, меньше 0,4. Максимальный фактический 
ГТК обеспечивался в 2021 году – 0,39, минимальный в 2020 году – 0,26. В 2022 году показа-
тель ГТК соответствовал 0,34. 

 

 
 

Рисунок 1 – Особенности метеорологических явлений в течение вегетации посевного проса 
Figure 1 – Features of meteorological phenomena during the growing season of millet 

 

Согласно предыдущим экспериментам, наследственный материал подавляющей 
части образцов посевного проса, диаметрально противоположных по метрическим показа-
телям – высоте растений, длине метёлки и количеству междоузлий, варьирует по ограни-
ченному количеству ключевых наследственных факторов в генетической структуре, сле-
дящих за любым из перечисленных показателей. Оттого таковые особенности могут рас-
пространяться от одного генетически идентичного образца к иным посредством скрещива-
ния [12]. В нашем опыте региональные сорта посевного проса по-разному воздействовали 
на параметры биометрии растений (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Биометрические данные сортов посевного проса в демонстрационном посеве  
и конкурсном сортоиспытании (среднее за 2020-2022 годы) 

Figure 2 – Biometric data of millet varieties in demonstration sowing and competitive variety testing  
(average for 2020-2022) 

 

Анализ рисунка 2 позволяет сделать вывод, что в конкурсном сортоиспытании самые 
низкие растения проса формировались у сорта-стандарта Саратовское жёлтое – 74,9 см, 
наиболее высокие – 79,2 см у образца М-81-67-09 (К9980 х Камышинское 98), что было на 4,3 
см выше, чем у самого плохого варианта. У сортообразцов [К8982 х (Сангвинеум 7 х Саратов-
ское 8)] х Саратовское 10 и (Волгоградское 4 х Саратовское 10) х Саратовское жёлтое (Диана) 
высота растений соответствовала, соответственно 75,5 и 78,0 см, что было выше стандарта на 
0,6 и 3,1 см или 0,8 и 4,1%. Самая короткая метёлка – 20,1 см, обеспечивалась у образца 
[К8982 х (Сангвинеум 7 х Саратовское 8)] х Саратовское 10, что сократилось на 1,5% по срав-
нению с Саратовским жёлтым (St). Остальные образцы показали превышение этого показате-
ля по сравнению со стандартом: М-81-67-09 (К9980 х Камышинское 98) на 2,0% и Диана [Сара-
товское жёлтое х (Саратовское 10 х Волгоградское 4)] на 0,5 см или 2,4%. По количеству меж-
доузлий все образцы проса превалировали Саратовское жёлтое (St): на 1,8% [К8982 х (Санг-
винеум 7 х Саратовское 8)] х Саратовское 10 и М-81-67-09 (К9980 х Камышинское 98), а (Волго-
градское 4 х Саратовское 10) х Саратовское жёлтое (Диана) на 7,4%. 

В демонстрационном посеве сорта проса превысили Саратовское жёлтое (St) по 
высоте растений, за исключением Камышинского Юбилейного, каковой проигрывал кон-
тролю на 1,0%. Наиболее высокорослые культуры – 89,0 см, обеспечивались у Золотисто-
го, что на 9,1% больше контроля. У Казачьего, Дианы и Козацьке высота растений состав-
ляла, соответственно 81,9; 82,2 и 82,6 см, что было выше стандарта на 0,3; 0,6 и 1,0 см. 
Высота растений у Саратовского жёлтого (St) обеспечивалась на уровне 81,6 см. По длине 
метёлки проса также сорта превысили стандарт, за исключением сорта Камышинское 
Юбилейное, который уступал ему на 5,9%. Наиболее длинная метёлка отмечена у сорта 
Золотистое – 27,9 см, что выше стандарта на 37,4%. У сортов Диана, Казачье и Козацьке 
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этот показатель составлял, соответственно 20,7; 24,0 и 24,6 см, что было выше стандарта 
на 2,0; 18,2 и 21,2%. Длина метёлки у сорта-стандарта обеспечивалась на уровне 20,3 см. 
Количество междоузлий у всех сортов проса было меньше, чем у сорта-стандарта. И толь-
ко сорт Диана превосходил по этому показателю Саратовское жёлтое (St) на 1,7%. Количе-
ство междоузлий у стандарта равнялось 5,7 шт. 

Урожайность представляет собой наиболее первостепенный показатель при анали-
зе экономической значимости образцов и сортов посевного проса. Поэтому работа селек-
ционеров на этот параметр представляется доминирующей в процессе выведения ранее 
не встречавшихся сортов данной сельхозкультуры [13, 14, 15]. В наших экспериментах по-
казана урожайность образцов и сортов проса на рисунках 3, 4, 5. 

 

 
 

Рисунок 3 – Урожайность сортов и образцов проса в конкурсном сортоиспытании, т/га 
Figure 3 – Yield of varieties and samples of millet in competitive variety testing, t/ha 

 

Анализ рисунка 3 показывает, что в конкурсном сортоиспытании наиболее высокая 
урожайность посевного проса обеспечивалась у образцов и сортов в 2022 году – 0,98-1,30 т/га, 
самая низкая в 2021 году – 0,63-1,03 т/га. В 2020 году урожайность образцов и сортов ко-
лебалась от 0,65 до 1,23 т/га. В среднем показателе образец местного происхождения 
(Волгоградское 4 х Саратовское 10) х Саратовское жёлтое (Диана) первенствовал по уро-
жайности, которая составляла 1,31 т/га, что было выше на 72,4% стандарта. Сортообразцы 
[К8982 х (Сангвинеум 7 х Саратовское 8)] х Саратовское 10 и М-81-67-09 (К9980 х Камы-
шинское 98) в свою очередь заметно превалировали по урожайности над сортом-
стандартом, соответственно на 25,0 и 28,9%. 

 

 
 

Рисунок 4 – Урожайность перспективных сортов проса в демонстрационном посеве, т/га 
Figure 4 – Yield of promising millet varieties in demonstration sowing, t/ha 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

58 
 

Анализ рисунка 4 позволяет сделать вывод, что в демонстрационном посеве 
наибольшая урожайность посевного проса поддерживалась у сортов в 2022 году – 1,24-
1,63 т/га, самая низкая в 2021 году – 0,23-0,55 т/га. В 2020 году урожайность сортов коле-
балась от 0,62 до 1,55 т/га. В среднем значении сорт местного происхождения Диана пер-
венствовал по урожайности, которая составляла 1,25 т/га, что было выше стандартного 
сорта Саратовское жёлтое на 71,2%. Сорта Козацьке, Казачье и Камышинское Юбилейное 
в свою очередь явно доминировали по урожайности над стандартным сортом, соответ-
ственно на 16,4; 27,4 и 32,9%. И лишь один сорт Золотистое сравнялся со стандартом по 
урожайности – 0,81 т/га против 0,73 т/га. 

 

 
 

Рисунок 5 – Урожайность перспективных сортов и образцов проса в коллекции ВИР, т/га 
Figure 5 – Yield of promising varieties and samples of millet in the VIR collection, t/ha 

 

Анализ рисунка 5 позволяет сделать вывод, что в коллекционном питомнике ВИР 
максимальная урожайность проса обеспечивалась у образцов и сортов в 2022 и 2020 го-
дах, соответственно 1,6-2,59 и 1,6-2,4 т/га, минимальная в 2021 году – 0,85-1,48 т/га. В 
среднем образец К9880 занял первое место по урожайности, которая составила 1,91 т/га, 
что на 41,5% выше, чем у стандартного сорта Саратовское жёлтое. Урожайность образцов 
К1565, К2049, К1643 и К10421, соответственно, составляла 1,57; 1,70; 1,71 и 1,72 т/га, что в 
свою очередь заметно превалировало относительно стандарта на 16,3; 25,9; 26,7 и 27,4%. 
Урожайность сорта Саратовское жёлтое (St) поддерживалась на уровне 1,35 т/га. 

Выводы. Выполненные на почвах каштанового типа изыскания подтвердили, что в кол-
лекционном питомнике ВИР максимальную урожайность в среднем поддерживал образец по-
севного проса К9880, выведенный в Украине. Особенно подающим надежды для выращивания 
показал себя сорт Диана местной селекции ФНЦ агроэкологии РАН, опережающий стандарт по 
многочисленным критериям и соответствующий сегодняшним параметрам аграрного производ-
ства. Собственно этот сорт возглавил список по урожайности между образцами и сортами в 
конкурсном испытании и демонстрационном посеве и, в свою очередь, выдался наилучшим об-
разом приспособленным к региональным почвенным и климатическим особенностям. 

Conclusions. Research carried out on chestnut-type soils confirmed that in the VIR collection 
nursery the maximum yield on average was maintained by the millet sample K9880, bred in Ukraine. 
The variety Diana, a local selection of the Federal Scientific Center for Agroecology of the Russian 
Academy of Sciences, has shown itself to be especially promising for cultivation; it is ahead of the 
standard in terms of numerous criteria and corresponds to today’s parameters of agricultural produc-
tion. Actually, this variety topped the list in terms of yield between samples and varieties in competitive 
testing and demonstration sowing and, in turn, turned out to be best adapted to regional soil and cli-
matic characteristics. 
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Summary 
The article presents the results of an assessment based on geographic information technologies of the 
current state of irrigated lands in the Sarpinskaya Lowland. A local GIS developed on the basis of research 
makes it possible to identify and determine the degree of degradation processes in order to develop a set of 
appropriate agro-reclamation measures. 

Abstract 
Introduction. The relevance of the research is due to the need to assess the current state of irrigated lands 
in order to identify the level of degradation processes in the agricultural landscapes of the Sarpinskaya 
Lowland. An object. The object of research in the period 2015-2021. were test sites characterizing the main 
typological groups of landscapes (the “Perekrestnoe” test site on the territory of the Sostinsky landscape 
region, the “Nizovy” test site on the territory of the Priergeninsky landscape region, the “Oak Ravine” test 
site, located on the border of the Sarpinsky landscape region, the “Kuksun” test site on the territory of the 
Volgo -Sarpinsky landscape district; testing ground "Koryagin" on the territory of the Yuzhno-Sarpinsky 
landscape region; testing ground "Sarpa", located on the territory of the Sarpinsko-Davansky landscape 
region; testing ground "Volzhsky" on the territory of the Astrakhan landscape region, testing ground "Black 
Earth" on the territory of the Chernozemelsky landscape region district i). Materials and methods. The 
condition of the land was assessed using spectral spatial images using geoinformation programs and image 
analysis tools. To determine the macrostructure of the plots, large-scale space maps were used based on 
high-resolution spatial images - from 0.4 to 1.0 m. The method of interpreting space images to analyze the 
spatial distribution of fields is based on visual and semi-automatic identification of field contours according 
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to the characteristic features of agrocenosis processing, according to relatively homogeneous the color tone 
of crops and the presence of protective plantings and field roads [1]. Results and conclusions. Based on 
the data obtained and geoinformation analysis, the geostatistical characteristics of the identified 325 
irrigation areas were calculated. It has been established that the areas of autonomous irrigation plots in the 
study area vary from 5.4 to 22108.0 hectares. The developed local GIS of irrigated lands in the Sarpinskaya 
Lowland makes it possible to conduct a detailed analysis of the structure and condition of fields, organize 
regular remote monitoring of soils, irrigation regimes, as well as identify the potential productivity and yield 
of cultivated crops. 

 

Keywords: geoinformation technologies, decryption, agricultural landscapes, irrigated lands, Sarpin 
lowland. 
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Актуальность. Актуальность исследований обусловлена необходимостью оценки современного 
состояния орошаемых земель с целью выявления уровня деградационных процессов в агроландшафтах 
Сарпинской низменности. Объект. Объектом исследований в период 2015-2021 гг. являлись тестовые 
полигоны, характеризующие основные типологические группы ландшафтов (полигон «Перекрестное» на 
территории Состинского ландшафтного района, полигон «Низовый» на территории Приергенинского 
ландшафтного района, полигон «Дубовый Овраг», расположенный на границе Сарпинского ландшафтно-
го района, полигон «Куксун» на территории Волго-Сарпинского ландшафтного района; полигон «Корягин» 
на территории Южно-Сарпинского ландшафтного района; полигон «Сарпа», расположенный на террито-
рии Сарпинско-Даванского ландшафтного района; полигон «Волжский» на территории Астраханского 
ландшафтного района, полигон «Черный Земли» на территории Черноземельского ландшафтного райо-
на и). Материалы и методы. Состояние земель оценивалось по спектральным пространственным сним-
кам с помощью геоинформационных программ и инструментов анализа изображений. Для определения 
макроструктуры участков использовались крупномасштабные космокарты на основе пространственных 
снимков высокого разрешения – от 0,4 до 1,0 м. Метод дешифрирования космических снимков для ана-
лиза пространственного распределения полей основан на визуальном и полуавтоматическом выделении 
контуров полей по характерным признакам обработки агроценозов, по относительно однородному цвето-
вому тону посевных культур и наличию полезащитных насаждений и полевых дорог [1]. Результаты и 
выводы. На основе полученных данных и геоинформационного анализа рассчитаны геостатистические 
характеристики выделенных 325 участков орошения. Установлено, что площади автономных участков 
орошения на территории исследований варьируют от 5,4 до 22108,0 га. Разработанная локальная ГИС 
орошаемых земель Сарпинской низменности дает возможность проведения детального анализа 
структуры и состояния полей, организации регулярного дистанционного мониторинга почв, режима 
полива, а также выявления потенциальной продуктивности и урожайности выращиваемых 
сельскохозяйственных культур. 

 

Ключевые слова: геоинформационные технологии, дешифрирование, агроландшафты, 
орошаемые земли, Сарпинская низменность. 
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Введение. Сарпинская низменность общей площадью 22 тыс. км2 расположена на 
Волго-Сарпинском междуречье северо-западной части Прикаспийской низменности. Боль-
шая часть территории Сарпинской низменности расположена над уровнем моря, наиболее 
крупные понижения в виде озер и лиманов расположены в ее южной части. В пределах 
Сарпинской низменности расположены территории Республики Калмыкия, Волгоградской и 
Астраханской областей. 

Грунтовые воды на территории Сарпинской низменности залегают неглубоко (от 
1 до 5 м). Минерализация воды возрастает по направлению на юго-восток от 1 до 30 
г/л. Характер минерализации в основном гидрокарбонатно-натриевый или хлоридно-
натриевый. Западная часть Сарпинской низменности представляет собой бессточную 
область, аккумулирующую сток с Ергенинской возвышенности. Плотность постоянной 
гидрографической сети не превышает 0,05 км/кв.км. Оросительные системы незначи-
тельны по протяженности. 

Агроклиматические ресурсы Сарпинской низменности характеризуются достаточной 
теплообеспеченностью. Продолжительность тёплого периода, в течение которого темпера-
тура превышает 00С – 240-275 дней. Сумма активных температур (∑t >10) составляет 3329-
35230С, что благоприятно для формирования стабильных урожаев практически всех теп-
лолюбивых культур, включая рис [2-4]. 

В период 60-80-х годов прошлого века при освоении Сарпинской низменности 
под рисосеяние было введено в эксплуатацию почти четырнадцать тысяч гектаров ин-
женерных рисовых систем [3, 4]. По данным Э. Б. Дедовой, Р. М. Шабанова, А. А. Дедо-
ва [4], в процессе эксплуатации рисовой оросительной системы по причине сложных 
природных мелиоративно-гидрогеологических условий, связанных с засоленностью 
почв, их осолонцеванием, недостаточной естественной дренированностью агроланд-
шафтов, а также из-за недостаточной глубины и разреженности коллекторно-дренажной 
сети в последние годы наблюдается подъем высокоминерализованных грунтовых вод, 
активно протекают процессы вторичного засоления почв, что привело к резкому ухуд-
шению экологической ситуации в регионе. 

Состояние изучаемой территории по структуре земельного фонда характеризу-
ется преобладанием земель сельскохозяйственного назначения (84,8%), в связи с чем 
основная нагрузка на земельные ресурсы носит антропогенный характер, связанный с 
сельскохозяйственным производством, развитие которого приводит к деградации есте-
ственных экосистем. Дефляцией с различной степенью деградации охвачено 77% сель-
скохозяйственных угодий, засолено в той или иной мере 42%, в т.ч. пашня 3,4%, сбитые 
кормовые угодья – 57% [5]. 

В задачи наших многолетних исследований агроландшафтов Сарпинской низмен-
ности в период 2015-2021 гг. входило определение их современного состояния и лесоме-
лиоративного обустройства, в том числе орошаемых земель, выявление уровня наблюда-
ющихся деградационных процессов, разработка тематических электронных карт состояния 
и лесомелиоративных характеристик исследуемой территории для геоинформационных 
систем на базе современных компьютерных технологий. 

Новизна исследований заключалась в получении и анализе новых данных, касаю-
щихся современного состояния орошаемых земель территории Сарпинской низменности. 

Практическая значимость работы определена уточненными пространственными 
данными по состоянию и лесомелиоративному обустройству агроландшафтов для обеспе-
чения проведения опытных и проектных работ по восстановлению нарушенных земель и 
защите их от деградации методами лесомелиорации. 

Материалы и методы. Объект исследований – тестовые полигоны, охватывающие 
основные типологические группы ландшафтов Сарпинской низменности (рисунок 1). 

На рисунке 2 представлена карта рельефа Сарпинской низменности, включающая 
водосбор Сарпинских озер, часть водосбора Волги, водосбор реки Кума и водосборы ма-
лых рек. Топографическая карта была составлена на основе цифровой модели рельефа 
SRTM 1. 
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Рисунок 1 – Объект исследований с тестовыми полигонами 
Figure 1 – Object of research with test polygons 

 

 
 

Рисунок 2 – Карта рельефа Сарпинской низменности  
Figure 2 – Relief map of the Sarpinskaya Lowland 
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Состояние пахотных земель оценивали по спектрозональным космоснимкам с ис-
пользованием геоинформационных программ и их инструментов анализа изображения. 
Для выявления макроструктуры полей используются крупномасштабные космокарты, кото-
рые создаются на основе космоснимков высокого разрешения – от 0,4 до 1,0 м. Границы 
полей определяются границами, обозначенными полевыми дорогами, защитными лесными 
насаждениями или севооборотом [6]. 

Структура полей, используемых для сельскохозяйственного производства, опреде-
лялась по данным Росреестра (электронная форма на официальном сайте https://rosreestr. 
gov.ru/). 

Методика геоинформационного исследования сельскохозяйственных орошаемых 
земель в агролесоландшафтах заключается в проведении космической съемки территории 
путем получения космических снимков высокого и сверхвысокого разрешения, с использо-
ванием космоснимков создается космокарта агролесоландшафта при помощи геоинфор-
мационного программного пакета (например, QGIS3.104) [6-13]. Методика дешифрирова-
ния космоснимков для анализа пространственного распределения полей основана на ви-
зуальном и полуавтоматическом выделении контуров полей по характерным признакам их 
обработки, по относительно однородному тону посевов, наличию полезащитных лесных 
насаждений и полевых дорог. Векторизация контуров дает возможность определить гео-
метрические и геоморфологические характеристики участков [1, 14]. 

В среде ГИС на космокарте векторными контурами выделяется макроструктура полей, 
определяется общее количество полей, их топология и выявляются защищенные лесными 
насаждениями и не защищенные поля [6]. При этом устанавливаются площадь, размеры и 
конфигурация полей, создается картографический слой "цифровая модель рельефа" с ис-
пользованием глобальных ЦМР (например, SRTM 1), определяются геоморфологические ха-
рактеристики исследуемых полей. Далее проводится анализ структуры и состояния верхнего 
почвенного слоя, выделяются контурами участки по уровням суммарной деградации. В итоге 
создается векторный слой распределения пашни по потенциальной продуктивности [6]. 

В работах В. Г. Юферева, К. П. Синельниковой, А. Н. Берденгалиевой [1], Е. А. 
Иванцовой, И. А. Комаровой [6], К. П. Синельниковой [11], В. В. Новочадова, В. Г. Юфере-
ва, А. В. Мелиховой, В. В. Балыновой [12], А. С. Рулева, В. Г. Юферева, Е. А. Иванцовой 
[13], А. С. Рулева, С. С. Шинкаренко, В. Н. Бодровой, Н. В. Сидоровой [14], Аль-Чаабави М. 
Р. А., Иванцовой Е. А., Солодовниковым Д. А. [15] и др. обоснованы методы и способы раз-
работки тематических карт сельскохозяйственных территорий. Разработка картографиче-
ского слоя агроландшафтов включает интерпретацию космических снимков; сравнитель-
ный анализ сельскохозяйственных угодий; экстраполяцию результатов дешифрирования 
на аналогичные земли; обработку результатов в пределах региона исследований и созда-
ние картографического слоя сельскохозяйственных территорий. В результате исследова-
ний получается полная картина особенностей рельефа объекта исследования, которая 
позволяет определить возможность хозяйственного использования территории [12]. 

Результаты и обсуждение. Для оценки современного состояния орошаемых 
земель Сарпинской низменности было проведено их геоинформационное картографирова-
ние и разработана локальная ГИС. Картографирование проведено с использованием раз-
деления на участки, отдельно локализованных на территории восьми полигонов (Пере-
крестное, Волжский, Корягин, Дубовый Овраг, Низовый, Куксун, Сарпа, Черный Земли). 

В результате проведенных исследований на территории Сарпинской низменности 
выделено 325 орошаемых участков (рисунок 3).  

На основе данных Long-Term Care Facility Resident Assessment Instrument 3.0 User’s 
Manual Version 1.17.1 [10] и геоинформационного анализа были рассчитаны следующие 
геостатистические характеристики всех выделенных участков орошения. 

Установлено, что площади автономных участков орошения под овощные культуры и 
рис на территории исследований варьируют от 5,4 до 22108,0 га. Участки площадью менее 
5 га в исследовании не учитывались. 

Геоинформационные технологии обеспечивают возможность подробного анализа 
орошаемых участков при использовании крупного масштаба картографического слоя 
(рисунок 4).  
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Рисунок 3 – Карта распределения орошаемых земель в Сарпинской низменности 
Figure 3 – Map of distribution of irrigated lands in the Sarpinskaya Lowland 

 

 
 

Рисунок 4 – Геоинформационный картографический слой участка "or 43" М 1:5668  
Figure 4 – Geoinformation cartographic layer of the site "or 43" M 1:5668 
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Заключение. Использование инструментов анализа программных комплексов ГИС дает 
возможность установить не только пространственную структуру орошаемых полей Сарпинской 
низменности, но и определить их состояние, наличие и качество выращивания 
сельскохозяйственных культур, степень использования, регулярность полива, то есть 
появляется возможность объективного мониторига их использования. Таким образом, 
разработанная локальная ГИС орошаемых земель исследуемой территории обеспечивает 
детальный анализ структуры и состояния полей, дает возможность организации регулярного 
дистанционного мониторинга почв, сельскохозяйственных культур и режима полива, установить 
потенциальную продуктивность и урожайность. 

В целях экологически безопасного функционирования инженерных систем орошения 
необходимо осуществление комплекса агромелиоративных мероприятий (реконструкция сетей, 
использование технологий экосистемного водопользования, применение оптимальных режимов 
орошения, агромелиорация засоленных и осолонцованных почв, улучшение условий отвода 
дренажных вод и др.), направленных на предотвращение дальнейшего падения почвенного 
плодородия и ухудшения экологической ситуации в сельскохозяйственных ландшафтах 
Сарпинской низменности. 

Conclusions. The use of GIS software analysis tools makes it possible to establish not only 
the spatial structure of the irrigated fields of the Sarpinskaya Lowland, but also to determine their 
condition, the presence and quality of growing crops, the degree of use, the regularity of irrigation, that 
is, it becomes possible to objectively monitor their use. Thus, the developed local GIS of irrigated 
lands in the study area provides a detailed analysis of the structure and condition of the fields, makes 
it possible to organize regular remote monitoring of soils, crops and irrigation regimes, and to establish 
potential productivity and yield. 

In order to ensure the environmentally safe functioning of engineered irrigation systems, it is 
necessary to implement a set of agro-reclamation measures (reconstruction of networks, use of ecosystem 
water use technologies, application of optimal irrigation regimes, agro-reclamation of saline and alkaline 
soils, improvement of conditions for drainage water, etc.) aimed at preventing a further decline in soil fertility 
and deterioration of the ecological situation in the agricultural landscapes of the Sarpinskaya Lowland. 
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Summary 
The data on the response of a new F1 hybrid of winter rye Nemchinovsky 1 to agrotechnologies of different levels 
of intensification – basic, intensive and high-intensive at seed norms of 1.0, 2.0 and 3.0 million pieces/ha in the 
conditions of Central Non-Chernozem zone on sod-podzolic medium loamy soil are presented. 
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Abstract 
Introduction. The aim of flexible intensification of agricultural production is considered to be the fulfilment of ideal 
requirements for the realization of reproductive capacity of cultivated plant organisms by means of agro technical 
measures for the sake of grain production growth. Object. F1 hybrid of winter rye Nemchinovsky 1. Materials 
and methods. The work was carried out in 2020-2023 in FIC "Nemchinovka" (theme No. FGGE-2022-0005). 
Soil – sod-podzolic medium loamy, slightly acidic pHsol. 5,1-5,6. The content of mobile phosphorus corresponds 
to a high level (161-224 mg/kg), the content of mobile potassium is high (144-166 mg/kg). The crop rotation was 
chosen: occupied fallow (mustard siderate) – winter rye – spring wheat – sown peas. The following elements of 
agrotechnics were studied: A – seed rate of 1, 2 and 3 million seeds/ha; B – technologies of different levels of 
intensification. Results and conclusions. In the wettest years 2020 and 2023 the amount of precipitation per 
month was 73-75 % more than the mean annual value of 85.8 mm, deficit of precipitation was observed in 2021 
and 2022 by 36-64% of the norm. With increasing seed rate from 1.0 to 3.0 million seeds/ha, grain yield of F1 
hybrid Nemchinovsky 1 increased. The best yield results during four years were provided in case of application of 
the standard of 3 million pieces/ha. The average yield was 6.96 t/ha for the basic technology, 7.95 t/ha for the 
intensive technology and 8.85 t/ha for the high-intensive technology. Reducing the seeding rate to 2 million re-
duced this indicator by 7.7-7.8% for all technologies, to 1 million pieces/ha – 13.8% for basic technology, 14.3-
14.5% – for high-intensive and intensive technologies. At the same time, cultivation of F1 hybrid Nemchinovsky 1 
in technologies of different levels of intensity turned out to be economically favorable. Reducing the norm of seed 
material to 1.0 million pieces/ha and obtaining a smaller grain yield of 6.96 t/ha in the end still provided a return 
on 1 ruble of material costs of 1.12 ruble of yield per hectare. 
 

Keywords: winter rye, Secále cereále L., winter rye cultivation technologies, winter rye seeding rate, winter 
rye hybrids. 
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НОРМА ВЫСЕВА – ФАКТОР, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЙ АГРОЭКОНОМИЧЕСКУЮ  
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ГИБРИДА F1 ОЗИМОЙ РЖИ  

НЕМЧИНОВСКИЙ 1 В ТЕХНОЛОГИЯХ РАЗНОГО УРОВНЯ  
ИНТЕНСИВНОСТИ 
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Актуальность. Целью гибкой активизации сельскохозяйственного производства считается вы-
полнение идеальных требований по реализации репродуктивной способности культурных растительных 
организмов с помощью агротехнических мероприятий ради роста производства зерна. Объект. Гибрид 
F1 озимой ржи Немчиновский 1. Материалы и методы. Работа выполнена в 2020-2023 гг. в ФИЦ 
«Немчиновка» (тема № FGGE-2022-0005). Почва – дерново-подзолистая среднесуглинистая, слабокис-
лая pHсол. 5,1-5,6. Содержание подвижного фосфора соответствует высокому уровню (161-224 мг/кг), 
обеспеченность подвижным калием – повышенная (144-166 мг/кг). Выбран севооборот: пар занятый (гор-
чица сидерат) – рожь озимая – пшеница яровая – посевной горох. Изучались следующие элементы агро-
техники: A – норматив семенного материала 1, 2 и 3 млн. шт./га; В – технологии разных уровней интен-
сификации. Результаты и выводы. В наиболее влажные 2020 и 2023 годы количество осадков за месяц 
было на 73-75 % больше среднемноголетнего значения – 85,8 мм, дефицит осадков наблюдался в 2021 и 
2022 годах на 36-64% от нормы. С увеличением норматива семенного материала от 1,0 до 3,0 млн. 
шт./га, урожайность зерна гибрида F1 Немчиновский 1 возрастала. Лучшие результаты по урожайности в 
течение четырёх лет обеспечивались в случае применения норматива 3 млн. шт./га. В среднем по базо-
вой технологии урожайность составила 6,96 т/га, по интенсивной – 7,95 т/га, по высокоинтенсивной – 8,85 
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т/га Уменьшение нормы высева до 2 млн. снижало этот показатель на 7,7-7,8% по всем технологиям, до 
1 млн. шт./га – 13,8% по базовой технологии, 14,3-14,5% – по высокоинтенсивной и интенсивной техноло-
гиям. При этом, выращивание гибрида F1 Немчиновский 1 в технологиях разного уровня интенсивности 
оказалось экономически выгодно. Снижение норматива семенного материала до 1,0 млн. шт./га и полу-
чение меньшего урожая зерна 6,96 т/га в итоге всё равно обеспечили окупаемость 1 рубля материальных 
затрат 1,12 руб. урожая с гектара. 

 

Ключевые слова: озимая рожь, Secále cereále L., технологии возделывания озимой ржи, 
норма высева озимой ржи, гибриды озимой ржи. 
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Введение. Озимая рожь (Secale cereale L.) – многоцелевая зерновая культура. 
Хлеб из ржаной муки имеет высокую калорийность, вкус, включает полноценные белки и 
витамины. Эта культура также используется в качестве раннего зелёного корма. Зерно 
озимой ржи идёт для технических целей, таких как производство крахмала, патоки и спир-
та. Солома может применяться для производства уксусной кислоты, лигнина, целлюлозы и 
бумаги. Происхождение культурной ржи связано с рядом стран на Ближнем Востоке [1, 2]. 

Эволюционные изменения, происходившие в процессе культивирования, включают 
приобретение растением целого ряда адаптивных свойств, таких как высокая морозо-
устойчивость, крупный размер зерна, короткий период покоя и устойчивость к осадкам. Эти 
адаптивные изменения можно рассматривать в контексте естественного отбора, который 
формирует генофонд культурного растения, делая его более приспособленным к конкрет-
ным условиям выращивания [3-5]. 

Условия Центрально-Нечернозёмного региона способствуют формированию высо-
кокачественного продовольственного зерна озимой ржи. Но последние годы характеризо-
вались дефицитом этой ценной культуры, связанным с предпочтением использования вы-
сокоурожайных сортов озимой пшеницы [6, 7]. По данным Росстата, если в начале 2000-х 
годов посевные площади ржи в хозяйствах всех категорий Российской Федерации состав-
ляли 3,6 млн. га, то за 20 лет они сократились до 0,7 млн. га, т. е. в 5 раз [8]. 

Отдельной частью агротехнологии ржи озимой считается поддержание надлежащей 
плотности культурного растительного сообщества, которая создаётся благодаря правиль-
ной нормы посевного материала. Идеальная плотность посева благоприятствует приобре-
тению требующегося количества продуктивных стеблей и растений, что имеет большое 
значение с целью получения обильных сборов зерна. Как чрезмерная, так и малая густота 
высева может иметь неблагоприятные последствия [9]. 

Целью гибкой активизации сельскохозяйственного производства считается выпол-
нение идеальных требований по реализации репродуктивной способности культурных рас-
тительных организмов с помощью агротехнических мероприятий ради роста производства 
зерна [10-16]. 

Цель работы – установить оптимальную норму высева гибрида F1 озимой ржи 
Немчиновский 1 в технологиях разного уровня интенсивности. 

Материалы и методы. Работа выполнена в 2020-2023 гг. при поддержке Мини-
стерства сельского хозяйства РФ (тема № FGGE-2022-0005). Почва – дерново-подзолистая 
среднесуглинистая. Обследование поля показало, что почва является слабокислой (рНсол. 
5,1 – 5,6). Содержание подвижного фосфора соответствует высокому уровню (161 – 224 
мг/кг), обеспеченность подвижным калием – повышенная (144 – 166 мг/кг). 

В максимальной степени приемлемый для хозяйственных и производственных фак-
торов установлен агрофитоценоз: пар занятый (горчица сидерат) – рожь озимая – пшеница 
яровая – посевной горох. Объект исследования – озимая рожь гибрид F1 Немчиновский 1. 
Площадь делянки – 72 м2, учётная площадь – 56 м2. Повторность опыта – трёхкратная. 
Изучались следующие элементы агротехники: A – норматив семенного материала 1, 2 и 3 
млн. шт./га; В – технологии разных уровней интенсификации (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Схема агротехнологий возделывания озимой ржи Немчиновский 1 (фактор В) 
Figure 1 – Scheme of agro-technologies for cultivation of winter rye Nemchinovsky 1 (factor B) 

 

Вслед за скашиванием сидеральной культуры (горчица) почву два раза обрабаты-
вали почвообрабатывающей машиной Katros с дисковыми рабочими органами. Впослед-
ствии в почву добавили минеральные удобрения, затем обработали культиваторами, а уже 
спустя две недели семена высеяли Amazone D9. Обработку посевных делянок методом 
опрыскивания выполняли «Kverneland iXter B». Делянки обкашивали Sampo-500, а урожай 
собирали напрямую комбайном Winterschtaiger. 

Результаты и обсуждение. Погодные условия 2020-2023 гг. для озимой ржи харак-
теризовались как благоприятные. Гидротермический коэффициент в 2020 г. равнялся 2,79, 
в 2021 и 2022 гг. – 1,50, а в 2023 г. – 1,82, т. е. годы по влагообеспеченности были доста-
точно увлажнёнными. Снежный покров устанавливался в основном в первой и второй де-
кадах декабря при колебаниях среднесуточной температуры воздуха от -0,3 0С до -10,9 0С. 
Вегетация озимой ржи возобновлялась в первой и третьей декаде апреля. Температура 
воздуха в каждую декаду не отличалась от среднемноголетних значений. Характерной 
особенностью весны была явная недостаточность положительных температур в первой 
декаде мая. Погодные условия первого летнего месяца (июня) в целом благоприятствова-
ли росту и развитию растений, были влажными и тёплыми. Развитие растений озимой ржи 
за счёт различных гидротермических условий осенне-зимнего периода, в основном благо-
даря накоплению влаги было более интенсивным. Второй летний месяц (июль) характери-
зовался повышенными температурами на 0,37-4,1 0С выше среднемноголетних значений в 
первую и третью декады. В наиболее влажные годы (2020 и 2023 гг.) количество осадков за 
месяц выпало на 73-75% больше от среднемноголетнего значения (85,8 мм), дефицит 
осадков наблюдался в 2021 и 2022 гг. на 36-64% от нормы. Первая и вторая декады авгу-
ста (2020-2023 гг.) характеризовались повышенными положительными температурами воз-
духа, что способствовало скорому созреванию зерна. 

Урожайность ржи озимой Немчиновский 1 в зависимости от различных норм высева 
и агротехнологий представлена в таблице 1. 

Описывая таблицу 1, можно отметить, что с увеличением норматива семенного мате-
риала от 1,0 до 3,0 млн. шт./га, урожайность зерна гибрида F1 Немчиновский 1 возрастала. 
Лучшие результаты по урожайности в течение четырёх лет обеспечивались в случае примене-
ния норматива 3 млн. шт./га. В среднем по базовой технологии урожайность составила 6,96 
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т/га, по интенсивной – 7,95 т/га, по высокоинтенсивной – 8,85 т/га. Уменьшение нормы высева 
до 2 млн. снижало этот показатель на 7,7-7,8% по всем технологиям, до 1 млн. шт./га – 13,8% 
по базовой технологии, 14,3-14,5% – по высокоинтенсивной и интенсивной технологиям. 

 
Таблица 1 – Влияние технологий различного уровня интенсивности и нормативов  

семенного материала на урожайность ржи озимой, т/га (2020-2023 гг.) 
Table 1 – Influence of technologies of different intensity levels and standards effect of technologies of  

different levels of intensity and seed rates on winter rye yield, t/ha (2020-2023) 

Норма высева, 
шт./га (фактор А) 

Технология 
(фактор В) 

Годы исследования Среднее 
Прибавка к базовой 

технологии 
2020 2021 2022 2023 т/га % 

1 млн. 
Базовая 

6,13 4,88 6,61 6,39 6,00 - - 
2 млн. 6,76 5,06 6,78 7,07 6,42 - - 
3 млн. 8,22 5,25 7,03 7,35 6,96 - - 
Среднее по технологии (В) 7,14 5,06 6,81 6,94 6,46 - - 
1 млн. 

Интенсивная 
7,19 6,13 6,95 6,93 6,80 0,80 13 

2 млн. 7,64 6,58 7,75 7,37 7,34 0,92 14 
3 млн. 8,71 6,71 8,21 8,38 7,95 1,04 15 
Среднее по технологии (В) 7,93 6,43 7,64 7,56 7,36 0,88 13,7 
1 млн. Высокоинтенсив- 

ная 

8,69 7,38 6,88 7,37 7,58 1,58 26 
2 млн. 9,21 7,64 7,95 7,89 8,17 1,85 27 
3 млн. 10,02 7,92 8,76 8,69 8,85 1,89 27 
Среднее по технологии (В) 9,32 7,62 7,86 7,98 8,20 1,72 26,7 

НСР05 (общая), т/га 
НСР05 (фактор А), т/га 
НСР05 (фактор В), т/га 

0,23 
0,13 
0,15 

0,24 
0,14 
0,17 

0,19 
0,11 
0,14 

0,28 
0,16 
0,20 

Среднее по нормам высева 
(фактор А) 

1,0 2,0 3,0 
6,79 7,31 7,92 

 

Достоверный прирост урожая относительно базовой технологии при выращивании 
гибрида ржи по интенсивной технологии по изучаемым нормам высева варьировал от 0,80 
до 1,04 т/га (13-15%), по высокоинтенсивной – от 1,58 до 1,89 т/га (26-27%), с меньшей при-
бавкой урожая с нормативом семенного материала 1 млн. шт./га и максимальной – 3 
млн. шт./га. В среднем по технологиям (фактор В) урожайность Немчиновский 1 (гибрид 
F1) составила 6,46 т/га по базовой технологии, по интенсивной она увеличилась на 14 % 
или на 0,9 т/га, а по высокоинтенсивной – на 27% или на 1,74 т/га. 

Влияние нормы высева и уровня интенсивности агротехнологии на элементы струк-
туры урожая гибрида ржи озимой сведено в таблицу 2. 

 

Таблица 2 – Составляющие урожая гибрида озимой ржи при различных нормах высева  
и агротехнологиях в 2020-2023 гг. 

Table 2 – Components of winter rye hybrid yield under different seeding rates and agrotechnologies  
in 2020-2023 

Нрма 
высева Годы 

Количество продуктив-
ных стеблей, шт./м2 

Число зёрен в 
колосе, шт. Масса, г 

1 2 3 1 2 3 1000 зёрен Зёрна с колоса 

1 млн. 
всхожих 
зёрен на га 

2020 377 418 451 57,3 57,3 58,3 29,5 30,8 33,6 1,69 1,77 1,96 
2021 436 342 346 50,3 50,1 50,6 30,0 30,4 31,1 1,51 1,52 1,57 
2022 447 457 465 50,7 51,2 51,9 30,3 30,9 31,2 1,54 1,58 1,62 
2023 384 391 435 57,6 57,1 58,1 30,1 30,9 31,7 1,73 1,76 1,84 

2 млн. 
всхожих 
зёрен на га 

2020 441 469 483 57,8 58,1 59,0 29,3 30,1 31,8 1,69 1,75 1,88 
2021 397 396 407 51,2 54,8 51,9 31,4 32,6 33,1 1,61 1,69 1,72 
2022 465 487 502 50,8 51,4 51,8 30,5 31,6 32,1 1,55 1,63 1,66 
2023 405 418 470 57,4 58,0 58,3 30,9 31,4 31,7 1,77 1,82 1,85 

3 млн. 
всхожих 
зёрен на га 

2020 511 522 530 58,1 58,4 58,9 30,1 31,3 33,2 1,86 1,91 2,03 
2021 461 457 461 52,0 53,5 53,8 31,9 32,1 33,2 1,66 1,72 1,78 
2022 477 489 535 50,8 51,1 51,6 30,4 31,8 32,1 1,55 1,62 1,66 
2023 429 441 476 57,0 57,6 57,8 31,4 32,1 32,6 1,79 1,85 1,88 

Примечание: 1 – базовая; 2 – интенсивная; 3 – высокоинтенсивная технология. 
 

Анализ данных таблицы 2 показал, что на урожайность и элементы её структуры глав-
ным образом влияли изучаемые факторы и погодные условия в годы исследований, так раз-
ница в числе продуктивных стеблей между нормативами семенного материала 1,0; 2,0 и 3,0 
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млн. шт./га менялась от 342 шт./м2 до 535 шт./м2. Аналогичная тенденция была получена при 
анализе структуры урожайности по другим важным признакам. Озернённость колоса варьиро-
вала от 50,1 шт. до 59,0 шт., а масса 1000 зёрен от 29,3 г до 33,6 г. Масса зерна с колоса коле-
балась при нормативе семенного материала 1,0 млн. шт./га от 1,51 г до 1,96 г, при 2 млн. – от 
1,55 г до 1,88 г и при 3 млн. шт./га – от 1,55 г до 2,03 г в зависимости от технологии. 

В соответствии с операционной инструкцией были оценены издержки на выращивание 
единицы продукции ржи озимой. Анализ финансовой выгоды применения технологий различ-
ного уровня интенсивности в случае выращивания гибрида ржи озимой в 2020-2023 гг. показы-
вает (рисунок 2), что при применении интенсивных технологий возрастают дополнительные 
затраты, связанные со стоимостью на дробное внесение азотных удобрений при подкормке и 
проведению кратности химической защиты от сорной растительности, болезней и вредителей. 

 

 
 

Рисунок 2 – Влияние разных норм высева и уровней агротехнологии на прибыльность выращивания 
гибрида ржи озимой в 2020-2023 гг. 

Figure 2 – Effect of different seeding rates and agrotechnology levels on profitability of winter rye hybrid 
cultivation in 2020-2023 

 

Условная чистая прибыль по мере наращивания урожайности увеличивалась, а 
окупаемость затрат имела обратную зависимость. Наибольшая условная чистая прибыль 
обеспечивалась и с повышением уровня интенсивности агротехнологии, от 44070 руб./га по 
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базовой и до 66690 руб./га по высокоинтенсивной, с окупаемостью затрат по базовой техно-
логии 2,10 рублей на 1 руб. затрат, по интенсивной – 1,78 рублей, по высокоинтенсивной – 
1,69 рублей на 1 руб. затрат. В целом по всем нормам высева и технологиям возделыва-
ние было экономически выгодным. Даже снижение норматива семенного материала до 1,0 
млн. шт./га и получение меньшего урожая зерна 6,96 т/га в итоге всё равно обеспечили 
окупаемость 1 рубля материальных затрат 1,12 руб. урожая с гектара. Необходимо заме-
тить, что при ежегодном росте материальных затрат на производство зерна огромную роль 
должны играть закупочные цены на зерно. С их ростом экономическая эффективность по-
вышается, и возделывание сортов становится более рентабельным. 

Выводы. По результатам четырёхлетних исследований (2020-2023 гг.) наибольшая от-
зывчивость на применяемые технологии у гибрида Немчиновский 1 при применении агротехно-
логии с высоким уровнем интенсификации и нормативе семенного материала 3,0 млн. шт./га – 
7,92-10,02 т/га, при сокращении этого показателя до 1,0 и 2,0 млн. шт./га урожайность по годам 
составляла, соответственно 6,88-8,69 т/га и 7,64-9,21 т/га. Условно чистый доход при высокоин-
тенсивной технологии по сортам варьировал в пределах 44,1-66,7 тыс. руб./га при окупаемости 
затрат 1,12-1,69 руб./руб. затрат. В целом выращивание гибрида Немчиновский 1 по данной 
технологии было экономически выгодным. В условиях Центральной Нечернозёмной зоны на 
дерново-подзолистой среднесуглинистой почве установлено, что для гибрида F1 озимой ржи 
Немчиновский 1 оптимальная норма высева составляет 3,0 млн. шт./га. 

Conclusions. According to the results of four-year studies (2020-2023), the greatest re-
sponsiveness to the applied technologies in hybrid Nemchinovsky 1 at the application of agrotech-
nology with a high level of intensification and the norm of seed material 3.0 million pieces/ha – 7.92-
10.02 t/ha, when reducing this indicator to 1.0 and 2.0 million pieces/ha yield by years was, respec-
tively, 6.88-8.69 t/ha and 7.64-9.21 t/ha. Conditional net income at high-intensive technology by va-
rieties varied in the range of 44.1-66.7 thousand rub./ha with cost recovery of 1.12-1.69 rub./rub. 
costs. In general, the cultivation of the Nemchinovsky hybrid 1 according to this technology was 
economically profitable. In the conditions of the central non-chernozem zone on the sod-podzolic 
average ugly soil, it was established that for hybrid F1 winter rye Nemchinovsky 1 optimal sowing 
rate is 3.0 million pieces/ha. 
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Summary 
Introduction. The main task of scientific support of fodder production is to expand the range of perennial legumi-
nous crops, especially alfalfa. It is important to determine their productivity under different irrigation and soil nutri-
tion regimes in order to select the most adapted species for use in irrigated agriculture in the Lower Volga region. 
This will make it possible to produce feeds with high feed values that can fully realize the genetic potential of per-
ennial leguminous grasses. Developments in the cultivation of various types of alfalfa on irrigation, used in fodder 
production, make it possible to solve the problem of replenishing vegetable protein for agricultural animals while 
preserving and reproducing soil fertility and the ecological environment. Object. The object of study is alfalfa, 
namely the species composition of alfalfa: blue-hybrid alfalfa (control); Yellow alfalfa and variegated alfalfa. Mate-
rials and methods. These studies were carried out in the agro-climatic conditions of the Volgograd region, on 
light chestnut soils during irrigation at the experimental field of the Irrigated OPH in the period from 2018 to 2022. 
Results and conclusions. One of the main reserves for increasing the production of high-quality and high-
protein fodder is an increase in the share of leguminous grasses, increasing their yield by expanding the sowing 
of the most adapted and productive crops and species. As part of the study, the peculiarities of the influence of 
various irrigation regimes and doses of mineral fertilizers on the growth and development of alfalfa plants were 
studied. In particular, it was found that when using the NPK2 feed background (full calculated dose of mineral 
fertilizers) and maintaining the pre-irrigation threshold of soil moisture at the level of 80% of the LV, water con-
sumption for the formation of one ton of green mass of alfalfa is up to 67 m3/t. These indicators were slightly 
higher for yellow alfalfa – 81 m3/t. A comparative assessment of the yield of the studied species showed that the 
grass stands of alfalfa of blue and variegated hybrid species were distinguished in terms of productivity. With the 
creation of optimal growing conditions, maintaining soil moisture at the level of 80% HB (the highest moisture 
capacity) and improving the nutritional background through the use of fertilizers, these crops were able to provide 
a yield of green mass in the second year of life at the level of 90.6 t/ha, in the third year - 83.9 t/ha and in the 
fourth year – 72.1 t/ha. As for yellow alfalfa, its yield of green mass was 69 t/ha in the second year of life and 55.6 
t/ha in the third year. Total water consumption (the amount of water used by plants) in grass stands of different 
ages varied depending on the water regime (irrigation method). It ranged from 60-70% of the lowest moisture 
capacity (pre-irrigation moisture threshold) of the soil and reached 80% of the LB. In accordance with this, the 
volume of water used ranged from 5,031 to 5,745 cubic meters per hectare. Positive water and nutritional re-
gimes of the soil significantly affect the growth and development of the root system of alfalfa. Fertilization at a 
dose of NPK2 and maintaining a soil moisture level of at least 70% of the total moisture capacity contributes to an 
increase in root weight in the second and third years of plant life, compared to control plots, by 2.7 tons per hec-
tare. On the variants with 80% HB, the increase in root mass was 3.4 t/ha. The main indicator of feed quality in 
the green mass of alfalfa is the nitrogen content, it varied: from 3.00 in yellow alfalfa to 3.58% in blue and varie-
gated hybrid species. The digestible protein content in the biomass of blue-hybrid and variegated alfalfa was from 
147 to 157 g/kg, and in yellow alfalfa 126-132 g. Improved soil water conditions helped to increase grass yields 
and store more energy. The energy efficiency coefficients in the control variants were up to 2.53 in crops with 
60% HB moisture threshold, 2.66 – 70% HB, and 2.71 in the variants with 80% HB. Applying fertilizers with an 
NPK2 ratio and maintaining a soil moisture threshold of at least 80% of the lowest moisture capacity contributed 
to an increase in the energy efficiency factor to 4.30%. 
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Актуальность. Основной задачей научного обеспечения кормопроизводства является расши-
рение ассортимента многолетних бобовых культур, особенно люцерны. Важно определить их продук-
тивность при различных режимах полива и питания почвы, чтобы выбрать наиболее адаптированные 
виды для использования в орошаемом земледелии Нижнего Поволжья. Это позволит производить 
корма с высокими кормовыми достоинствами, которые могут полностью реализовать генетический по-
тенциал многолетних бобовых трав. Разработки по возделыванию различных видов люцерны на оро-
шении, используемые в кормопроизводстве, позволяют решить проблему восполнения растительного 
белка для с/х животных при сохранении и воспроизводстве плодородия почв и экологической среды. 
Объект. Объектом изучения является люцерна, а именно видовой состав люцерны: люцерна синеги-
бридная (контроль); люцерна желтая и люцерна пестрогибридная. Материалы и методы. Данные ис-
следования были проведены в агроклиматических условиях Волгоградской области, на светло-
каштановых почвах при орошении на опытном поле ОПХ «Орошаемое» в период с 2018 по 2022 год. 
Результаты и выводы. Одним из основных резервов увеличения производства качественных и высо-
кобелковых кормов является увеличение доли бобовых трав, повышение их урожайности за счет рас-
ширения посевов наиболее адаптированных и продуктивных культур и видов. В рамках исследования 
были изучены особенности влияния различных режимов орошения и доз минеральных удобрений на 
рост и развитие растений люцерны. В частности, было установлено, что при использовании фона пи-
тания NPK2 (полная расчетная доза минеральных удобрений) и поддержании предполивного порога 
влажности почвы на уровне 80% от НВ затраты воды на формирование одной тонны зеленой массы 
люцерны составляют до 67 м3/т. Несколько выше эти показатели были у люцерны желтой – 81 м3/т. 
Сравнительная оценка урожайности изучаемых видов показала, что по продуктивности выделились 
травостои люцерны сине- и пестрогибридных видов. При создании оптимальных условий выращива-
ния, поддержание влажности почвы на уровне 80% НВ (наивысшей влагоемкости) и улучшение фона 
питания за счет использования удобрений, эти культуры смогли обеспечить урожай зеленой массы на 
втором году жизни на уровне 90.6 т/га, на третьем году – 83.9 т/га и на четвертом году – 72.1 т/га. Что 
касается люцерны желтой, то ее урожай зеленой массы составил 69 т/га на второй год жизни и 55.6 
т/га – на третий год. Суммарное водопотребление (количество воды, использованное растениями) в 
травостоях разного возраста изменялось в зависимости от водного режима (метода полива). Оно ко-
лебалось от 60-70% от наименьшей влагоемкости (предполивной порог влажности) почвы и достигало 
80% НВ. В соответствии с этим объем использованной воды составил от 5031 до 5745 кубических мет-
ров на гектар. Положительный водный и питательный режимы почвы значительно влияют на рост и 
развитие корневой системы люцерны. Внесение удобрений в дозе NPK2 и поддержание уровня влаж-
ности почвы не менее 70% от полной влагоемкости способствует увеличению массы корней на второй 
и третий год жизни растений, по сравнению с контрольными участками, на 2,7 тонны на гектар. На ва-
риантах с 80%НВ прирост корневой массы составил – 3,4 т/га. Основным показателем качества корма 
в зеленой массе люцерны является содержание азота, она изменялась: от 3,00 – в люцерне желтой до 
3,58% – в сине- и пестрогибридных видах. Содержание переваримого протеина в биомассе люцерны 
синегибридной и пестрогибридной было от 147 до 157 г/кг, а в люцерны желтой 126-132 г. Улучше-
ние водного режима почвы способствовало повышению урожайности трав и накоплению большего 
объёма энергии. Коэффициенты энергетической эффективности в контрольных вариантах составля-
ли до 2,53 – на посевах с поддержанием 60%НВ порога влажности, 2,66 – 70% НВ и 2,71 – в вариан-
тах с 80%НВ. Внесение удобрений с соотношением NPK2 и поддержание порога влажности почвы не 
ниже 80% от наименьшей влагоемкости способствовало увеличению коэффициента энергетической 
эффективности до 4,30%. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

77 
 

Ключевые слова: многолетние бобовые травы, виды люцерны, орошение люцерны, зеленая 
масса люцерны, урожайность люцерны. 
 

Цитирование. Бахтыгалиев Е. С. Влияние водного и питательного режимов почвы на продуктивность 
различных видов люцерны. Известия НВ АУК. 2024. 2(74). 75-84. DOI: 10.32786/2071-9485-2024-02-09. 
Авторский вклад. Автор этого исследования принимал непосредственное участие в планировании, проведении 
или анализе этого исследования. Автор данной статьи знаком с представленным окончательным вариантом и 
одобрил его.  
Конфликт интересов. Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов. 
 

Введение. Большое разнообразие высокопродуктивных видов люцерны с учетом 
разных агроклиматических условий региона позволяют максимально и эффективно ис-
пользовать для кормопроизводства. Увеличить фактическую себестоимость без увеличе-
ния себестоимости продукции. Наиболее высокопродуктивные виды бобовых культур не 
только дают высокую урожайность, но и позволяют эффективно использовать природные и 
антропогенные потенциалы, удобрения, орошение, защитные системы и плодородия почвы 
[1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

В Российской Федерации особую актуальность имеют вопросы расширения ассор-
тимента многолетних трав за счет высокопродуктивных видов, увеличения доли бобовых в 
кормовом клине, позволяющих получать высокобелковые корма. Расширение видового 
разнообразия многолетних трав дает возможность повышения устойчивости производства 
кормов, сохранения и приумножения почвенного плодородия, сокращения расходов на ме-
лиоративные и противоэрозионные мероприятия, удобрения и другие материальные за-
траты [2, 3, 7, 8]. 

Люцерна является влаголюбивым растением, однако она также способна перено-
сить засуху. Оптимальный водный режим для люцерны зависит от условий выращивания и 
климатических особенностей региона. Питательный режим почвы определяет содержание 
в ней питательных веществ, необходимых для роста и развития растений. Люцерне в поч-
ве на начальных периодах развития необходимы: азот, фосфор, калий и микроэлементы. 
При недостатке питательных веществ урожайность люцерны снижается, а качество семян 
ухудшается. Для повышения продуктивности люцерны необходимо поддерживать опти-
мальный водный и питательный режимы почвы. Это достигается путем правильного поли-
ва, внесения удобрений и контроля содержащих питательных веществ в почве. 

Производство кормов с высокими показателями кормовой ценности возможно через 
реализацию генетического потенциала многолетних трав, особенно бобовых культур. Эти 
культуры могут обеспечивать получение экологически чистого, высокобелкового расти-
тельного сырья без использования минерального азота. Это сырье может быть использо-
вано для заготовки сена, силоса и сенажа. 

Расширение ассортимента бобовых трав может помочь увеличить продуктивное 
долголетие посевов. Эти травы обладают высоким содержанием белка и стабильной про-
дуктивностью, что позволяет использовать их в течение пяти и более лет. В агроклимати-
ческих зонах степной и полупустынной части России кормопроизводство в значительной 
степени связано с выращиванием многолетних трав. Люцерна – одна из самых высокопро-
дуктивных бобовых кормовых культур: используется для получения зеленого корма, сена, 
силоса, сенажа. Культура характеризуется высокой урожайностью, кормовой ценностью и 
агротехническим значением. Ее хорошо развитая корневая система оставляет в почве до 
200 кг азота и множество других питательных веществ в течение трех лет, что эквивалент-
но внесению до 60 тонн навоза [2, 3, 4]. 

Люцерна формирует обычно 3-4 укоса за сезон, а в регионах круглогодичной веге-
тации – до 11 укосов. Содержащиеся на корнях клубеньковые бактерии, фиксирующие 
азот, обогащают почву, а развитая корневая система способствует снижению почвенной 
эрозии [2, 3, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Виды люцерны, наиболее широко используемые: посевная (синяя), изменчивая и 
серповидная (желтая), выделяются в Нижнем Поволжье благодаря высокой урожайности и 
возможности многократной уборки. Люцерна посевная считается наиболее эффективной, 
обеспечивая максимальное количество кормовых единиц и переваримого протеина на гек-
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тар. Она особенно ценна для выращивания при орошении, создавая наилучшие условия 
для роста. В Волгоградской области люцерна посевная при орошении может давать до 5 
урожаев свежей растительности за вегетационный сезон и обладает высокой продуктивно-
стью при длительном использовании [1, 2, 3, 4]. 

К регулируемым факторам технологии возделывания многолетних агроценозов в 
засушливой зоне относится орошение. Люцерна негативно реагирует на недостаток воды: 
это сказывается на интенсивности фотосинтеза, темпах роста побегов и густоте их распо-
ложения, приводит к высыханию и отмиранию листьев, изменению соотношения между ли-
стьями и побегами. Это также снижает урожай надземной растительности и накопление 
азота в почве. Недостаток воды также влияет на скорость восстановления растений после 
укоса [3, 4, 10, 11, 12]. 

Современные виды люцерны отличаются высокими показателями, в том числе при 
частом скашивании, и даже при более чем десятилетнем использовании травостоя дают не 
менее 6,7 т/га сухой массы. 

Материалы и методы исследования были проведены на опытном участке ОПХ 
“Орошаемое” ФГБНУ ВНИИОЗ в п. Водный города Волгоград с использованием методик 
полевого опыта в условиях орошения (ВНИИОЗ) и методических указаний по проведению 
полевых экспериментов с кормовыми растениями (ВИК). 

Почвы на опытном участке светло-каштановые, с редкими солонцами. По грануло-
метрическому составу они относятся к среднетяжелым и тяжелым видам. Гумусный слой 
довольно тонкий – до 0,2 м, содержание гумуса в верхнем слое почвы достигает 1,7%. Вла-
гофизические характеристики почвы включают высокую плотность, небольшой запас до-
ступной влаги и низкую водопроницаемость. Задачи решались на посевах люцерны второ-
го-четвертого года жизни в трехфакторном полевом эксперименте по следующей схеме: 
различные режимы орошения люцерны и поддержка предполивного уровня влажности в 
активном слое почвы на уровне не ниже 60% (контрольный вариант), 70% и 80% от НВ на 
протяжении всего вегетационного периода. Фон питания: без удобрений (контроль); 
N120P68K75 и N160P90K100. Видовой состав многолетних бобовых культур: люцерна синеги-
бридная (контроль); люцерна желтая; люцерна пестрогибридная. 

За вегетационный период сумма положительных температур свыше 10оС равня-
лась 3788оС. Распределение осадков было неравномерным. 

Гидротермический коэффициент (ГТК), который отражает соотношение суммы 
осадков за определенный период со среднесуточной температурой воздуха выше 10 гра-
дусов Цельсия, составляет 0,47. На посевах люцерны 2, 3, и 4-го года жизни было прове-
дено по 3 скашивания. Формирование первого укоса проходило в условиях естественного 
влагообеспечения, выпадали частые дожди, травостой поливали один раз, в начале мая. 
Отрастание трав после первого и второго скашивания проходило при повышенной средне-
суточной температуре воздуха и малом количестве осадков. В этих условиях влажность 
почвы в слое 0,7 м (активный слой) поддерживалась на заданном уровне вегетационными 
поливами. Травостои в варианте с 60%-ным предполивным порогом влажности почвы по-
ливали по 2 раза поливной нормой 650 м3/га. 

На варианте водного режима 70% НВ под второй и третий укосы было проведено 
по три полива нормой 550 и 80% НВ нормой 450 м3/га. Суммарное потребление воды 
травостоями разного возраста менялось в зависимости от режима полива и составляло 
5031 кубических метров на гектар в варианте с влажностью почвы 60% от наименьшей 
влагоемкости, 5417 кубических метров на гектар – при 70% и 5745 кубических метров на 
гектар при 80%. В структуре общего потребления воды доля оросительной воды в раз-
ных режимах полива составляла до 71,6%, осадков – 27,1%, запаса почвенной влаги – 
10,6% (таблица 1). 

Эффективность орошения разных видов люцерны определяется не только объемом 
полученного урожая, но и количеством воды, затраченной на производство единицы про-
дукции – коэффициентом водопотребления. Растения люцерны второго года на формиро-
вание одной тонны зеленой массы использовали до 155 кубических метров воды по всем 
вариантам без внесения удобрений при влажности почвы 60%. Наиболее отзывчивыми на 
влажность и питательный режим оказались растения сине- и пестро-гибридной люцерны. 
Затраты воды на производство одной тонны зеленой массы этих двух видов при повышен-
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ном до 80% НВ влажности и внесении полного минерального удобрения составили до 67 
м3. Несколько больше эти показатели у желтой люцерны – 81 кубический метр на тонну. 
Посевы 3-го года жизни на формирование 1 т растительной массы при аналогичных условиях 
выращивания затрачивали соответственно от 68 до 91 м3, посевы 4-го года – 79 и 103 м3 воды 
(таблица 2). 

 
Таблица 1– Суммарного водопотребления люцерны разных лет жизни, 2022 г. 

Table 1 – Total water consumption of alfalfa of different years of life, 2022 

Год 
жизни тра-
востоя / A 

year of 
herbage life 

Предполивной 
порог влажно-
сти почвы, % 

НВ / Pre-
irrigation thresh-
old of soil mois-

ture, % HB 

Оросительная 
норма / 

Irrigation rate 
Осадки / 

Precipitation 

Использовано за-
пасов почвенной 

влаги / Soil moisture 
reserves used 

Суммарное 
водопо-

требление, 
м3/га / Total 

water 
consumption

m3/ha 
м3/га % м3/га % м3/га % 

Второй / 
Second 

60 3000 62,3 1302 27,1 510 10,6 4812 
70 3600 68,3 1302 24,6 372 7,1 5274 
80 4000 71,6 1302 23,3 286 5,1 5588 

Третий / 
Third 

60 3200 63,6 1302 25,9 529 10,5 5031 
70 3700 68,3 1302 24,0 415 7,7 5417 
80 4100 71,3 1302 22,7 343 6,0 5745 

Четвертый / 
Fourth 

70 3600 67,0 1302 24,2 472 8,8 5374 
80 4050 70,9 1302 22,8 357 6,3 5709 

 

Таблица 2 – Коэффициенты водопотребления трав второго года жизни, 2022 г. 
Table 2 – Water Consumption Coefficients of Grasses of the Second Year of Life, 2022 

Вид, сорт / Species, variety 
Фон питания / 

Nutrition 
Background 

Коэффициенты водопотребления, м3/т /  
Water consumption coefficients, m3/t 

60% НВ 70% НВ 80% НВ 

Люцерна синегибридная /  
Blue-hybrid alfalfa 

без удобрений / 
fertilizer-free 132 130 126 

NPK1
 86 91 92 ٭

NPK2
 67 71 70 ٭٭

Люцерна желтая /  
Yellow alfalfa 

без удобрений / 
fertilizer-free 155 152 145 

NPK1 104 104 99 
NPK2 84 84 81 

Люцерна пестрогибридная / 
Variegated hybrid alfalfa 

без удобрений / 
fertilizer-free 136 135 119 

NPK1 89 88 83 
NPK2 71 67 65 

 

В опытах симбиотическую деятельность различных видов люцерны оценивали по 
наличию общего количества активных клубеньков на корнях растений. Учеты проводились по 
укосам в фазу цветения. 

Наибольшая симбиотическая активность наблюдалась у сине- и пестрогибридной 
люцерны. Меньшее количество клубеньков формировалось на корнях желтой люцерны. 
Водный и питательный режимы почвы значительно влияли на развитие клубеньковых бак-
терий: при увеличении предполивного порога влажности с 60 до 70 и 80% наименьшей 
влагоёмкости и улучшении питательного фона за счет внесения удобрений количество 
клубеньковых бактерий увеличивалось на 35-68%. К концу 2-го года жизни по вариантам 
растения люцерны накапливали в 0,5-метровом слое почвы до 7,7 т/га сухих корней, к кон-
цу третьего – 9,1, четвертого – 9,2 т/га. Отмечено положительное влияние водного и пита-
тельного режимов почвы на рост и развитие корневой системы бобовых культур: внесение 
удобрений дозой NPK2 на фоне поддержания порога влажности не ниже 70% НВ обеспечи-
вало прирост массы корней на посевах 2 и 3 года жизни по сравнению с контролем на до 
2,7 т/га. В вариантах с предполивной влажностью почвы на уровне 80% прирост составил 
3,4 тонны на гектар (таблица 3). 
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Таблица 3 – Накопление корней в слое почвы 0,5 м люцерны по годам пользования, т/га, 2022 г. 
Table 3 – Accumulation of roots in a soil layer of 0.5 m of alfalfa by years of use, t/ha, 2022 

Культура / 
Culture 

Предполивная 
влажность почвы / 

Pre-irrigation soil 
moisture 

Фон питания / 
Nutrition 

Background 

2 год 
жизни /2 
years of 

life 

3 год жизни 
/ 3 years of 

life 

4 год жизни 
/ 4 years of 

life 

Люцерна 
синегибридная / 
Blue-hybrid alfalfa 

60% НВ 
без удобрений / 

Fertilizer-free 4,1 5,5 - 

NPK2 6,2 7,5 - 

70% НВ 
без удобрений / 

Fertilizer-free 4,7 6,3 6,8 

NPK2 6,8 8,1 8,0 

80% НВ 
без удобрений / 

Fertilizer-free 5,5 7,2 7,7 

NPK2 7,1 8,9 9,2 

Люцерна 
желтая / Yellow 
alfalfa 

60% НВ 
без удобрений / 

Fertilizer-free 3,7 4,9 - 

NPK2 5,0 6,4 - 

70% НВ 
без удобрений / 

Fertilizer-free 4,1 5,5 6,0 

NPK2 5,3 7,0 7,0 

80% НВ 
без удобрений / 

Fertilizer-free 4,7 5,8 6,3 

NPK2 5,7 7,5 7,9 

Люцерна 
пестро-
гибридная /  
Variegated and 
hybrid alfalfa 

60% НВ 
без удобрений / 

Fertilizer-free 4,0 5,4 - 

NPK2 5,8 7,3 - 

70% НВ 
без удобрений / 

Fertilizer-free 4,4 5,9 6,3 

NPK2 6,5 7,8 7,7 

80% НВ 
без удобрений / 

Fertilizer-free 4,8 6,6 7,0 

NPK2 6,9 8, 9,0 
 

После четырехлетнего выращивания бобовых культур в почву с корнями было вне-
сено до 167 кг азота, 59 кг фосфора и 87 кг калия на гектар. Обработка полученных данных 
подтвердила значительное влияние исследуемых факторов: водного и питательного режи-
мов почвы, а также различных видов люцерны на их продуктивность (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Урожайность различных видов люцерны второго года жизни, 2022 г. 
Table 4 – Yield of different species of alfalfa in the second year of life, 2022 

Вид, сорт / 
Species, variety 

Фон питания / 
Nutrition 

Background 

Зеленой массы, т/га / Green mass, t/ha 

60% НВ 70% НВ 80% НВ 

Люцерна 
синегибридная 
(контроль) / Blue-
hybrid alfalfa (control) 

без удобрений 
(контроль) / 
Fertilizer-free 

(control) 

36,4 40,6 44,4 

N120P68K75 53,2 57,1 64,8 
N160P90K100 68,7 74,7 83,2 

Люцерна 
пестрогибридная / 
Variegated hybrid 
alfalfa 

без удобрений / 
Fertilizer-free 35,3 39,1 46,9 

N120P68K75 54,4 60,2 66,8 
N160P90K100 67,9 78,8 90,6 

Люцерна желтая / 
Yellow alfalfa 

без удобрений / 
Fertilizer-free 31,0 34,8 38,4 

N120P68K75 46,2 50,7 56,1 
N160P90K100 57,5 62,5 69,0 

НСР05: А – 1,9; В – 2,0; С – 3,1; АВ – 3,3; АС – 5,2; ВС – 3,5; АВС – 2,3 
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Сравнительная оценка урожайности изучаемых видов показала, что по продуктив-
ности выделились травостои люцерны сине- и пестрогибридной. При создании оптималь-
ных условий выращивания (поддержание 80%-ного предполивного порога влажности поч-
вы и улучшенный за счет удобрений фон питания) эти культуры обеспечили урожай зеле-
ной массы на уровне до 90,6 т/га во второй, – 83,9 – в третий и – 72,1 т/га – в четвертый год 
жизни. У люцерны желтой – 69,0-55,6 т/га зеленой массы (таблица 5). 

 

Таблица 5 – Урожайность трав при оптимизации водного и питательного режимов почвы  
(80% НВ + NPK2), 2022 г. 

Table 5 – Grass yield when optimizing the water and nutritional regimes of the soil (80% HB + NPK2), 2022 

Вид, сорт / Species, variety 
Урожайность, т/га зеленой массы / Yield, t/ha of green mass 
2 год жизни / 
2 years of life 

3 год жизни /  
3 years of life 

4 год жизни /  
4 years of life 

Люцерна синегибридная / 
Blue-hybrid alfalfa 83,2 83,9 63,6 

Люцерна пестрогибридная / 
Variegated hybrid alfalfa 90,6 72,8 72,1 

Люцерна желтая /  
Yellow alfalfa 69,0 62,9 55,6 

 

К основным показателям питательности корма относят содержание сухого веще-
ства, протеина, энергии, минеральных веществ, витаминов. 

Содержание сухого вещества в изучаемых видах люцерны было в синегибридных и 
пестрогибридных – до 21%,в люцерне желтой – 23%. 

Содержание азота, главного показателя качества корма, в биомассе люцерны из-
менялось следующим образом: 3,00-3,13% – люцерна желтая, 3,35-3,58% – люцерна сине- 
и пестрогибридная. 

Качество корма из изучаемых различных видов люцерны оценивалось по содержа-
нию кормовых единиц, обменной энергии и переваримого протеина. Больше всего перева-
римого протеина было в зеленой массе люцерны синегибридной и пестрогибридной 147-
157 г/кг, меньше всего его в люцерны желтой до 132 г. Следует отметить, что растения лю-
церны второго года жизни отличались достаточно высоким содержанием обменной энергии 
9,99-10,04 МДж в кг сухой биомассы. 

Определение энергетического показателя позволяет наиболее точно учесть все за-
траты энергии, связанные с производством продукции, а также энергию, которая была ис-
пользована для создания средств производства и самой продукции. Это позволяет более 
точно оценить эффективность использования энергии и принимать обоснованные решения 
по ее экономии. Соотношение энергии, аккумулированной в урожае к затраченной на её 
возделывание, зависело от условий возделывания, вида культуры. Улучшение водного ре-
жима почвы способствовало повышению урожайности трав и накоплению большего объё-
ма энергии. Коэффициенты энергетической эффективности в контрольных вариантах со-
ставляли до 2,53 – на посевах с поддержанием 60%-ного порога влажности, 2,66 – 70%НВ 
и 2,71 – в вариантах 80%НВ. Расчетные дозы минеральных удобрений на варианте NPK2 и 
поддержание влажности почвы 80% HB повышало коэффициент энергетической эффек-
тивности до 4,30. У люцерны желтой в аналогичных вариантах Кээ был ниже – 3,59. Возде-
лывание многолетних бобовых трав является энергетически выгодным, так как коэффици-
енты энергетической эффективности превышают единицу. Это означает, что количество 
полученной энергии превышает количество затраченной энергии. 

Суммарное водопотребление посевов различных видов люцерны по годам жизни 
изменялось в изучаемых вариантах водного режима и составило до 5031 м3/га при под-
держании 60%-ного предполивного порога, – 5417 при 70%-ном и – 5745 м3/га при 80%-ном 
порогах влажности почвы. На долю оросительной воды приходилось 62,3-71,6%, осадков – 
22,7-27,1 запасов почвенной влаги – 5,1-10,6%. 

Формирование первого укоса проходило в течение двух месяцев при сумме поло-
жительных температур 1011оС к моменту уборки. На образование второго и третьего укоса 
травостоям потребовалось до полутора месяца со средней суммой температур 951оС и 
1093±65оС соответственно. 
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При поддержании 80%-ного предполивного порога влажности и внесении удобрений 
дозой NPK2 (N160P90K100) растения люцерны формировали наиболее высокую урожайность 
второго года пользования до 90,6 т/га зеленой массы, обеспечивая выход 13,5 тыс. к. ед., 
3,0 т переваримого протеина и 200 ГДж обменной энергии. 

Оптимизация условий возделывания различных видов люцерны во все годы жизни 
травостоев оказывала положительное воздействие на развитие корневой системы. Макси-
мальное количество органики было накоплено в варианте поддержания 80%-ного порога 
влажности почвы при внесении удобрений расчетной дозой NPK2: до 7,7 т/га – во второй 
год, 9,1 – в третий и 9,2 т/га в четвертый год жизни трав. 

Растения люцерны характеризуются высокими кормовыми достоинствами. Наиболее 
богата переваримым протеином кормовая масса люцерны синегибридной и пестрогибридной – 
до 157 г/кг, и достаточно высоким содержанием обменной энергии – до 10,04 МДж в кг сухой 
биомассы. 

Заключение. Исследования показали, что для достижения максимальной продуктивно-
сти многолетних агроценозов в условиях орошаемых земель Нижнего Поволжья необходимо 
учитывать определенные параметры. Это включает в себя теоретические обоснования и экспе-
риментальное подтверждение параметров создания таких агроценозов. Для каждого желаемого 
уровня урожайности были разработаны оптимальные сочетания различных факторов, таких как 
режимы орошения, дозы удобрений, а также возрастные и видовые особенности люцерны. Эти 
сочетания могут быть использованы для включения люцерны в систему полевого кормопроиз-
водства, что позволит получать стабильные и высокие урожаи. 

Различные виды люцерны при создании оптимальных условий выращивания и поддер-
жании 80%НВ влажности почвы с минеральными удобрениями на фоне N160P90K100 они обеспе-
чили урожай зеленой массы на уровне 90,6 т/га во второй, 83,9 – в третий и – 72,1 т/га – в чет-
вертый год жизни.  

Больше всего содержалось переваримого протеина в биомассе люцерны синегибридной 
и пестрогибридной – до 157 г/кг, меньше всего было в биомассе люцерны желтой – 132 г. Рас-
тения люцерны второго года жизни отличались достаточно высоким содержанием обменной 
энергии до 10,04 МДж в кг сухой биомассы. 

Коэффициенты энергетической эффективности в контрольных вариантах составляли до 
2,53 – на посевах с поддержанием 60%-ного порога влажности, 2,66 – 70% НВ и 2,71 – в вари-
антах с 80%НВ. Минеральные удобрений на варианте NPK2 и поддержание влажности почвы 
80% HB повышали коэффициент энергетической эффективности до 4,30. Поддержание высоко-
го уровня плодородия почвы требует комплексного подхода, включающего правильное внесе-
ние удобрений, контроль уровня влажности и использование современных технологий для мо-
ниторинга состояния почвы и растений. Это позволит обеспечить здоровые условия для роста 
растений и получить качественный и стабильный урожай. 

Максимальное количество органики было накоплено в варианте поддержания 80%-ного 
порога влажности почвы при внесении удобрений расчетной дозой NPK2: до 7,7 т/га – во второй 
год, в третий и четвертый годы жизни трав 9,1 и 9,2 т/га зеленой массы соответственно. 

Расширение биоразнообразия многолетних бобовых трав в почвенно-климатических 
условиях Нижнего Поволжья дают возможность вовлечения их в кормопроизводство и успеш-
ное использование в животноводстве региона. 

Conclusions. Studies have shown that in order to achieve maximum productivity of perennial 
agrocenoses in the conditions of irrigated lands of the Lower Volga region, it is necessary to take into 
account certain parameters. This includes theoretical justifications and experimental confirmation of 
the parameters for the creation of such agrocenoses. For each desired yield level, optimal combina-
tions of various factors have been developed, such as irrigation regimes, fertilizer doses, and the age 
and species characteristics of alfalfa. These combinations can be used to incorporate alfalfa into the 
field forage production system, which will allow for stable and high yields. 

Various species of alfalfa, with the creation of optimal growing conditions and maintaining 80% of 
the soil moisture with mineral fertilizers against the background of N160P90K100, they provided a yield of 
green mass at the level of 90.6 t/ha in the second, 83.9 in the third and – 72.1 t/ha in the fourth year of life.  
Most of the digestible protein was contained in the biomass of blue-hybrid and variegated alfalfa up to 157 
g/kg, the least was in the biomass of yellow alfalfa – 132 g. Alfalfa plants of the second year of life were 
distinguished by a fairly high content of metabolic energy up to 10.04 MJ in kg of dry biomass. 
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The energy efficiency coefficients in the control variants were up to 2.53 in crops with a moisture 
threshold of 60%, 2.66 – 70% HB and 2.71 in the variants with 80% HB. Mineral fertilizers based on the 
NPK2 variant and maintaining a soil moisture content of 80% HB increased the energy efficiency coeffi-
cient to 4.30. Maintaining a high level of soil fertility requires a comprehensive approach that includes 
proper fertilization, moisture control, and the use of modern technologies to monitor soil and plant health. 
This will provide healthy conditions for plant growth and get a high-quality and stable harvest. 

The maximum amount of organic matter was accumulated in the variant of maintaining an 
80% threshold of soil moisture when applying fertilizers with an estimated dose of NPK2: up to 7.7 t/ha 
in the second year, in the third and fourth years of grass life 9.1 and 9.2 t/ha of green mass, respec-
tively. The expansion of the biodiversity of perennial leguminous grasses in the soil and climatic condi-
tions of the Lower Volga region makes it possible to involve them in fodder production and successful 
use in animal husbandry in the region. 
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Summary 
The article presents data from laboratory and field experiments conducted on two biologically similar leg-
ume forage crops, Lucerne variable and annual white sweet clover. The research results showed that the 
studied crops responded positively to the use of the drug Mival-Agro. As a result of the study, it was found 
that these cultures do not respond equally to different concentrations of the drug. Especially at the initial 
stages of ontogenesis. The optimal concentration of the drug Mival-Agro was experimentally selected to 
increase the yield of forage and seeds of alfalfa and sweet clover in field conditions. 

Abstract 
Introduction. Legumes have long been valued in agricultural production for their ability to produce plant products 
rich in crude protein and a positive effect on soil fertility. One of the most important forage crops in this regard 
was and remains – alfalfa. Feed made from its green mass is environmentally friendly and economical. The leg-
ume family also includes a less common type of herb – sweet clover. It is not only an excellent honey plant and 
phytomeliorate, but also a promising high-yielding forage crop. A promising way to increase the productivity of 
forage grasses is the use of new generation drugs, in particular Mival-Agro, which increase the mycotrophy of 
plants. Of particular interest is the study of the responsiveness of these crops to the use of the drug Mival-
Agro. Object. The object of the study is two biologically similar legumes: variable alfalfa (Medicago varia 
Mart.) variety – Izumruda and annual white sweet clover (Melilotus albus Medic) – Srednevolzhsky and their re-
action to the use of the domestic silicone growth regulator Mival-Agro. Materials and methods. The research 
was carried out in the conditions of the southern forest-steppe of the Middle Volga region in 2018–2021, on the 
experimental field of the Volga Research Institute of Breeding and Seed Production named after P.N. Konstanti-
nov – branch of the Federal State Budgetary Institution of Science of the Samara Federal Research Center of the 
Russian Academy of Sciences (Povolzhsky NIISS – branch of the Samara Scientific Center of the Russian 
Academy of Sciences). The establishment of nurseries and related observations were carried out according to 
the methods of testing forage crops. Results and conclusions. The experience consisted of laboratory and 
field. Under laboratory conditions, the influence of the concentration recommended by the manufacturer Mival-
Agro, reduced and increased by 20%, was studied. The reduced concentration has a positive effect on root 
growth by lengthening by 2.5-4.7 mm, increasing germination by reducing hard seeds by 8.4%, in sweet clover 
and 5.0% in alfalfa. Under field conditions, the plants of the studied crops were treated according to the leaf with 
the established dosage – 64 mg per 1 ha of crops. The total forage yield of sweet clover in 2018 with the treat-
ment of Mival-Agro significantly exceeded the control by 36.1%, in 2019 – 1.99 t/ha, in 2020 – was a minimum of 
0.3 t/ha, and seed productivity was maximum with an increase in 120 kg/ha, in 2021 – 1.1 t/ha. The yield of the 
vegetative mass of alfalfa treated by Mival-Agro in the year of sowing was 8.8 t/ha, with an increase of 25.7%. 
Seed productivity was 41.2% higher than the control. In 2019, the forage mass of alfalfa exceeded the control by 
24.3%, in the sum of two cuts, in 2020 by 14.0%, in 2021 – 11.1%. Seed productivity in 2019 was the highest 
during the study period, treatment with the drug increased the rate by 43.4%. 

 

Keywords: Variable alfalfa, annual white sweet clover, Mival-Agro, green mass yield, plant growth regulators. 
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ОТЗЫВЧИВОСТЬ БОБОВЫХ ТРАВ: ЛЮЦЕРНЫ ИЗМЕНЧИВОЙ (MEDICAGO VARIA MART.) 

И ДОННИКА БЕЛОГО ОДНОЛЕТНЕГО (MELILOTUS ALBUS MEDIC) НА ВЛИЯНИЕ  
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институт селекции и семеноводства им. П. Н. Константинова  
пгт. Усть-Кинельский, Самарская область, Российская Федерация 

 

Резюме. В статье представлены данные лабораторного и полевого опытов, проведенных на 
двух биологически схожих бобовых кормовых культурах – люцерне изменчивой и доннике белом од-
нолетнем. Результаты исследований показали, что изученные культуры положительно отзываются 
на применение препарата Мивал-Агро. В результате исследования было выяснено, что эти культуры 
не одинаково реагируют на различные концентрации препарата. Особенно на начальных этапах он-
тогенеза. Опытным путем была подобрана оптимальная концентрация препарата Мивал-Агро повы-
шающая урожайность кормовой массы и семян люцерны и донника в полевых условиях. 

Актуальность. Бобовые культуры издревле ценились в сельскохозяйственном производ-
стве за возможность получения растительных продуктов, богатых сырым протеином, и положитель-
ным влиянием на плодородие почвы. Одной из важнейших в этом плане кормовых культур была и 
остается люцерна. Корма из её зеленой массы экологичны и экономичны. К семейству Бобовые от-
носится и малораспространенный вид трав – донник. Это не только отличный медонос и фитомели-
орант, но и перспективная высокоурожайная кормовая культура. Многообещающим способом повы-
шения продуктивности кормовых трав является использование препаратов нового поколения, в 
частности Мивал-Агро, повышающих микотрофность растений. Особый интерес вызывает изучение 
отзывчивости этих культур на применение препарата Мивал-Агро. Объект. Объектом исследования 
являются две биологически схожие бобовые культуры: люцерна изменчивая (Medicago varia Mart.) 
сорт – Изумруд и донник белый однолетний (Melilotus albus Medic) – Средневолжский и их реакция 
на применение отечественного кремнийорганического регулятора роста Мивал-Агро. Материалы и 
методы. Исследования проводили в условиях юга лесостепи Среднего Поволжья в 2018-2021 гг., на 
опытном поле Поволжского научно-исследовательского института селекции и семеноводства имени 
П.Н. Константинова – филиала Федерального государственного бюджетного учреждения науки Са-
марского федерального исследовательского центра Российской академии наук (Поволжский НИИСС 
– филиал СамНЦ РАН). Закладка питомников и сопутствующие наблюдения проведены согласно 
методикам испытания кормовых культур. Результаты и выводы. Опыт состоял из лабораторного 
и полевого. В лабораторных условиях изучали влияние рекомендованной производителем Мивал-
Агро концентрации, пониженной и повышенной на 20%. Пониженная концентрация оказывает по-
ложительный эффект на рост корешка удлинением на 2,5-4,7 мм, повышением всхожести за счет 
уменьшения твердых семян на 8,4% у донника и на 5,0% у люцерны. В полевых условиях обраба-
тывали растения изучаемых культур по листу установленной дозировкой – 64 мг на 1 га посевов. 
Суммарная урожайность кормовой массы донника в 2018 году с обработкой Мивал-Агро достовер-
но превышала контроль на 36,1%, в 2019 – 1,99 т/га, в 2020 – была минимальной 0,3 т/га, а семен-
ная продуктивность максимальной с прибавкой в 120 кг/га, в 2021 – 1,1 т/га. Урожайность вегета-
тивной массы люцерны, в год посева обработанная Мивал-Агро составила 8,8 т/га, с прибавкой 
25,7%. Семенная продуктивность была на 41,2% выше контроля. В 2019 году кормовая масса лю-
церны превышала контроль на 24,3%, в сумме двух укосов, в 2020 на 14,0%, в 2021 – 11,1%. Се-
менная продуктивность в 2019 году была самой высокой за период изучения, обработка препара-
том повысила показатель на 43,4%. 

 

Ключевые слова: люцерна изменчивая, донник белый однолетний, Мивал-Агро, урожайность 
зеленой массы, регуляторы роста растений. 

 

Цитирование. Володина И. А., Марунова Л. К. Отзывчивость бобовых трав: люцерны изменчи-
вой (Medicago varia Mart.) и донника белого однолетнего (Melilotus albus Medic) на влияние оте-
чественного регулятора роста «Мивал-Агро». Известия НВ АУК. 2024. 2(74). 84-95.                   
DOI: 10.32786/2071-9485-2024-02-10. 
Авторский вклад. Все авторы настоящего исследования принимали непосредственное участие в планирова-
нии, выполнении или анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи ознакомились с представ-
ленным окончательным вариантом и одобрили его.  
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

86 
 

Введение. Многолетние травы имеют большое экологическое значение. Они стоят 
на первом месте среди всех других культур по почвозащитной роли. Их мощный травостой 
и хорошо развитая корневая система укрепляют почву, превращая ее верхний слой в 
пласт, который не подвержен разрушению водой или ветром [1]. Бобовые (Fabáceae, или 
Leguminósae), или Мотыльковые (Papilionaceae) – семейство двудольных растений порядка 
Бобовоцветные. В него входят многолетние и однолетние деревья, кустарники и травы. 
Это широко распространенное семейство насчитывает около 730 родов и около 19400 ви-
дов, что делает его третьим по богатству видов семейством. Люцерна (Medicágo) – род од-
нолетних и многолетних трав этого семейства, объединяющий 103 вида [2]. Люцерна явля-
ется одной из самых важных сельскохозяйственных культур выращиваемых в основном 
для производства кормов и сена в мире. Это перспективная, высокоурожайная кормовая 
культура [3, 4], адаптированная к условиям лесостепи Среднего Поволжья. Она отличается 
высокой урожайностью, повышенной зимостойкостью, засухоустойчивостью, способностью 
к быстрому отрастанию после скашивания и оказывает значительное средообразующее 
влияние на почву, являясь хорошим предшественником, обогащает почву органическим 
веществом и симбиотическим азотом, улучшает её структуру, предохраняет от эрозии [5]. 
Её высевают в специальных кормовых севооборотах или на выводных полях, и это доста-
точно длительный процесс как в пространстве, так и во времени. Ученые всех стран ста-
раются ввести в севообороты как можно больше бобовых культур, таких как эспарцет 
(Onobrychis viciifolia), трилистник птичий (Lótus corniculátus) [6, 7]. К семейству бобовые от-
носится группа культур севооборота, такие, как горох, нут, маш, чечевица, чина, вика, пе-
люшка, люпин и другие. Они также представляют большую ценность в качестве предше-
ственника из-за их способности накапливать азот в почве, но по его количеству они усту-
пают многолетним травам, таким как люцерна [8]. К тому же у них корневая система не так 
сильно развита, как у люцерны. К семейству Бобовые относится и малораспространенный 
вид трав – донник – растение Евроазиатского материка. Это не только отличный медонос и 
фитомелиорант, но и перспективная высокоурожайная кормовая культура [9]. Описано 26 
видов донника, на территории бывшего СССР род представлен 13 видами [10]. Для введе-
ния в структуру короткоротационных зерновых севооборотов подходит форма донника бело-
го однолетнего (Melilotus albus Medic), который обладает рядом преимуществ, характерных 
для люцерны. Донник и люцерна, как и все бобовые культуры, формируют высокий урожай и 
без применения азотных удобрений, представляющих опасность для окружающей среды с 
экологической точки зрения [11]. Регуляторы роста растений – природные или синтетические 
соединения, которые применяют в небольших количествах для обработки растений, чтобы 
изменить процессы их жизнедеятельности. Эффект применения этих препаратов – в повы-
шении микотрофности растений, стимулировании роста корней и увеличении их поглощаю-
щей способности, активации обменных процессов. Они способствуют повышению урожайно-
сти культур в условиях сурового климата средних широт, в зонах неустойчивого или риско-
ванного земледелия [12]. Многообещающим способом повышения продуктивности кормовых 
трав является использование препаратов нового поколения (ПНП) в виде замачивания се-
мян и фолиарного опрыскивания. С этой целью обе культуры подвергались обработкам ком-
плексного регулятора роста растений Мивал-Агро, который обладает широким спектром 
биологического действия, адаптогенными и антиоксидантными свойствами. Экологически 
безопасен, отличается высокой эффективностью, простотой использования [13]. 

Цель работы – изучить две биологически схожие бобовые культуры: люцерну из-
менчивую (Medicago varia Mart.) и донник белый однолетний (Melilotus albus Medic) по реак-
ции на применение отечественного кремнийорганического регулятора роста Мивал-Агро. 

Задачи: проследить отзывчивость изучаемых культур на воздействие препарата 
Мивал-Агро. Определить степень воздействия предпосевной обработки семян и фолиарно-
го опрыскивания на урожайность зеленой массы и семян. 

Материалы и методы. Эксперимент проводили в 2018-2021 гг. на кормовом севообо-
роте в Поволжском научно-исследовательском институте селекции и семеноводства имени    
П. Н. Константинова – филиале Федерального государственного бюджетного учреждения 
науки Самарского федерального исследовательского центра Российской академии наук (По-
волжский НИИСС – филиал СамНЦ РАН). Материалом послужили две биологически схожие 
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бобовые культуры: люцерна изменчивая (сорт Изумруда) и донник белый однолетний (сорт 
Средневолжский). Оба сорта селекции Поволжского НИИСС – филиала СамНЦ РАН, райони-
рованы. Почва опытного участка представлена типичным среднегумусным чернозёмом тяже-
лосуглинистого гранулометрического состава. Содержание гумуса в пахотном слое почвы 0,25 
м – 5,2 %, подвижного калия и фосфора – 292,0 мг/кг и 156 мг/кг почвы соответственно, рН со-
левой вытяжки почвы 6,9…7,2, содержание легкогидролизуемого азота – 116,0…132,0 мг/1000 
г почвы. Наблюдения и учёты проводилась согласно общепринятой методике [14]. Семенной 
материал бобовых трав обрабатывали перед посевом препаратом Мивал-Агро и в дальней-
шем использовали его для фолиарного опрыскивания вегетирующих растений в период «бу-
тонизация – начало цветения». Делянки посеяны сплошным и широкорядным способом беспо-
кровно, рендомизированно, площадь – 7,5 м2, и 13,5 м2, повторность 4-х кратная. На опыте с 
донником использовался метод расщепленных делянок, с дальнейшим горизонтальным деле-
нием. Агротехника – общепринятая для возделывания люцерны и донника в Самарской обла-
сти. Математическую обработку полученных данных выполняли методом статистического ана-
лиза по Б. А. Доспехову (1985). 

Для изучения реакции на действие Мивал-Агро донника белого однолетнего и лю-
церны изменчивой в полевых условиях провели лабораторный опыт в зимний период 2018 
года. Семена обрабатывали растворами разной концентрации: рекомендованной произво-
дителем, пониженной и повышенной на 20%, выдерживали в термостате при постоянной 
температуре 20°C в течение 7 суток, в чашках Петри на двойном слое фильтровальной бу-
маги. На третьи сутки определяли – энергию прорастания, на седьмые – всхожесть, коли-
чество недоразвитых и твердых семян. Концентрацию препарата рассчитывали по д.в. 
кремнийорганического соединения 1-хлорметилсилатрана. Мивал-Агро интересен тем, что 
брать его необходимо в минимальной концентрации, если она будет превышена, это нане-
сет вред вместо пользы. При повышении концентрации раствора до 50%, семена люцерны 
и донника (в меньшей степени) прорастали, но были сильно деформированы (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Ростки люцерны при повышении концентрации препарата Мивал-Агро на 50%. 
Figure 1 – Alfalfa sprouts with an increase in the concentration of the drug Mival-Agro by 50%. 

 

Для работы по вегетирующим растениям брали 64 мг препарата на 1 га посевов (рас-
ход рабочей жидкости 200 л/га). Замачивали мелкосеменные культуры – донник и люцерну, в 
расчете 1:2. На основании полученных результатов в полевых условиях брали 80% концен-
трацию раствора от рекомендованной производителем Мивал-Агро. За сутки перед посевом 
семена замачивали в приготовленном растворе с экспозицией 60 минут. В поле, опрыскивание 
листовой поверхности проводили: на доннике белом однолетнем за 10 суток до фазы укосной 
спелости (бутонизация – начало цветения) и за 10 суток до фазы полного цветения для полу-
чения семян в это же время обработке подвергали участок с отавой; на посеве люцерны – за 2 
недели до фазы «бутонизация – начало» цветения на делянках, предназначенных для учета 
зеленой массы и в фазу «начало бутонизации» для получения семян. 

В полевом опыте длительность изучения препарата составила 4 года с 2018 по 
2021, что позволило более полно рассмотреть реакцию исследуемых культур на его дей-
ствие в различных погодных условиях. 2019 год сложился близким к среднемноголетнему 
(таблица 1), остальные отличались по температурному режиму и влагообеспеченности. 
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Таблица 1 – Метеорологические условия вегетационного периода (2018-2021 гг.) 
Table 1 – Meteorological conditions of the growing season (2018-2021) 

Год наблюде-
ния / Year of 
observation 

Месяц / Month Апрель-
сентябрь / 

April-
September 

Апрель / 
April 

Май / 
May 

Июнь / 
June 

Июль / 
July 

Август / 
August 

Сентябрь / 
September 

Среднемесячная температура, ТОС / Average monthly temperature, CBT 
2018 5,9 16,7 18,5 23,8 20,2 15,7 16,8 
2019 8,4 17,0 20,6 20,3 18,3 14,3 16,5 
2020 7,3 15,6 18,5 24,1 18,9 12,8 16,2 
2021 9,3 20,8 22,9 23,4 24,7 - 20,22 
Многолетние / 
Perennial 7,1 15,0 19,9 21,7 19,3 12,3 15,9 

Сумма активных температур, ТОС / Sum of active temperatures, TOC 
2018 49,3 516,5 554,0 737,2 624,1 472,0 2953,1 
2019 145,3 533,2 618,0 630,3 560,9 265,4 2753,1 
2020 86,5 467,1 553,9 743,6 586,6 367,2 2804,9 
2021 144,0 643,4 686,9 726,4 765,5 - 2966,2 
Многолетние / 
Perennial 109,0 436,0 561,0 642,0 584,0 370,0 2702,0 

Осадки, мм / Precipitation, mm 
2018 57,1 20,2 18,7 72,7 13,1 18,3 200,1 
2019 33,3 38,6 10,5 32,7 28,8 70,2 214,1 
2020 29,5 17,6 48,3 21,6 43,0 27,0 187,0 
2021 30,7 20,8 72,3 17,7 0,6 - 142,1 
Многолетнее / 
Perennial 34 34 55 50 43 44 260,0 

ГТК / SCC 
2018 2,20 0,39 0,34 0,99 0,21 0,39 0,75 
2019 0,66 0,72 0,17 0,52 0,51 2,81 0,90 
2020 3,41 0,38 0,84 0,29 0,73 0,74 1,06 
2021 2,13 0,32 1,05 0,24 0,01 - 0,75 
Многолетние / 
Perennial 3,12 0,78 0,98 0,78 0,74 1,19 1,27 

 

Краткое описание сортов, являющихся материалом исследования: 
Сорт донника белого однолетнего – Средневолжский. Однолетнее бобовое растение 

высотой 1,67-1,86 м. Куст компактный, стебель прямостоячий, с выраженной антоциановой 
окраской. Листья тройчатые, округло яйцевидные, темно-зеленые, неопушенные. Соцветие – 
пазушная кисть длиной 0,28-0,33 м, окраска цветка белая. Боб – эллиптический, светло-бурый. 
Семена овальные, светло-желтые. Масса 1000 семян 2,6-2,8 г. Вегетационный период до 
укосной спелости 50-55 суток, до созревания семян 105-115 суток. Солеустойчив, засухоустой-
чив, мучнистой росой не поражается. Средняя урожайность сухого вещества в регионе 6-7 т/га, 
семян – 500-600 кг/га. Устойчив к полеганию. Сорт универсального использования: сидерат, 
зеленая подкормка, заготовка сена, сенажа, силоса, травяных гранул. Хороший медонос, цве-
тение продолжительное (25-30 суток), 200-600 кг меда высокого качества с 1 га посевов. Вклю-
чен в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федерации и допущен к 
использованию во всех зонах возделывания культуры в РФ с 2010 г. 

Люцерна изменчивая – Изумруда. Относится к пестрогибридному сортотипу. Куст 
полупрямостоячий. Листья от средних до крупных, обратнояйцевидные темно-зелёные. 
Соцветие продолговатая кисть средней рыхлости в основном пестрой окраски. Бобы закру-
чены в 2-3 оборота. Семена фасолевидные, желтые. Масса 1000 семян 2,12-2,14 г. Сорт 
отличается продуктивным долголетием за счет корнеотпрысковости. Рекомендован для 
сенокосно-пастбищного использования. Дает высокую урожайность зеленой массы до 50 
т/га. Средний урожай сена 12,5-13,1 т/га; урожай семян до 600 кг/га. Устойчив к корневым 
гнилям, листовым, стеблевым болезням, а также стрессовым ситуациям погодных условий. 
Сорт включен в Государственный реестр селекционных достижений Российской Федера-
ции по Волго-Вятскому (4) и Средневолжскому (7) регионам с 2014 г [15]. 
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Рисунок 2 – Донник белый однолетний Средневолжский 
Figure 2 – Donnik white annual Srednevolzhsky 

 

 
 

Рисунок 3 – Люцерна изменчивая Изумруда 
Figure 3 – Alfalfa changeable Emerald 

 

Результаты и обсуждения. Исследования начались с закладки лабораторного 
опыта в зимний период 2018 года на люцерне и доннике в одни сутки, в ходе работы выяс-
нилось, что изучаемые культуры уже на начальном этапе роста по-разному реагировали на 
рекомендованную, пониженную и повышенную концентрации препарата Мивал-Агро. Так 
семена донника на начальном этапе роста лучше переносят повышенную концентрацию, 
чем люцерновые, это проявляется в некотором удлинении корешка, разница между культу-
рами составила 3,9 мм (рисунок 4). 

При рекомендованной дозировке корешок донника также длиннее, чем у люцерны, 
на 4,7 мм, а относительно контроля длиннее на 9,0%. Н. И. Дзюбенко в своих опытах на 
данной культуре отмечает более высокую внутрипопуляционную изменчивость длины ко-
решка по сравнению с длиной ростка. Ростки донника лучше всего развивались при реко-
мендованной концентрации, но на начальном этапе роста важно развитие корневой систе-
мы, поэтому особое внимание уделялось оптимальному соотношению обеих составляю-
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щих. У люцерны при повышении концентрации уменьшается длина ростка на 5,4 мм, длина 
корешка на 1,4 мм относительно контроля (рисунок 5). Оптимальное развитие корешка и 
ростка у люцерны наблюдалось при пониженной дозировке раствора. Угнетение корневой 
системы происходило как при рекомендованной, так и при повышенной концентрации на 
3,2 мм и 1,4 мм соответственно. 

 

 
 

Рисунок 4 – Показатели начального роста и развития семян, сорт Средневолжский, 12.12.18 г. 
Figure 4 – Indicators of initial growth and development of seeds, Srednevolzhsky variety, 12.12.18. 

 

 
 

Рисунок 5 – Показатели начального роста и развития семян, сорт Изумруда 
Figure 5 – Indicators of initial growth and development of seeds, Emerald variety 

 

У большинства бобовых культур характерной биологической особенностью являет-
ся наличие твердых семян в составе общего количества. В зависимости от сочетания раз-
личных факторов их больше или меньше у разных культур. Так у люцерны и донника про-
цент твердокаменных семян может достигать 60-70% в разные годы. При длительном хра-
нении семян данный показатель снижается. Этот факт наличия твердокаменности учиты-
вается при подготовке к посеву. Обычно семена донника и люцерны подвергают скарифи-
кации. В нашем опыте по замачиванию и дальнейшему проращиванию семенного матери-
ала выяснилось, что у обеих культур твердых семян становилось больше при повышенной 
концентрации раствора, а при рекомендованной и пониженной меньше у люцерны на 
11,6% относительно контроля, у донника на 19,6% соответственно. 

При обработке семян люцерны и донника пониженной на 20% концентрацией от ре-
комендованной производителем раствора ПНП наблюдалась самая высокая энергия про-
растания, что важно на начальном этапе формирования молодого агроценоза изучаемых 
культур. Всхожесть также повышается на 8,4% у донника относительно контроля (вода) и 
на 5,0% у люцерны. 
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Таблица 2 – Посевные качества семян, сортов: Изумруда, Средневолжский. 
Table 2 – Sowing qualities of seeds, varieties: Emerald, Srednevolzhsky. 

Вариант концентра-
ции / Concentration 

оption 

Энергия прораста-
ния, % / Germination 

energy, % 

Недоразвитые, % / 
Underdeveloped, % 

Твердосемян-
ность, % / Hard-
seededness, % 

Всхожесть, % / 
Germination rate, 

% 

Лю
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/ 
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Контроль (вода) / 
Control (Water) 66,7 50,0 8,7 18,0 19,3 20,6 81,7 78,6 

Рекомендованная / 
Recommended 58,7 52,0 12,0 21,2 17,3 18,0 79,3 82,0 

Пониженная на 20% / 
Reduced by 20% 66,7 54,6 6,0 14,6 21,3 17,2 83,3 85,2 

Повышенная на 20% / 
Increased by 20% 66,0 50,0 6,7 12,6 22,7 22,0 82,0 87,2 

НСР0,5 5,29 1,29 3,79 1,20 2,08 1,97 1,37 1,66 
 

Данные лабораторной работы нашли подтверждение в полевых условиях. Весной 
2018 года устойчивый переход температуры через +10°С, был отмечен 28 апреля, что со-
ответствует среднемноголетним срокам наступления весны. Средняя температура воздуха 
в апреле была на 1,3°C ниже нормы, а осадков выпало в 2 раза больше нормы. В связи с 
этим посев донника провели 12 мая, люцерны 20 мая 2018 года. Май отличался превыше-
нием среднесуточных температур на 2,6°C и всходы появились через 8 суток у люцерны и 
на 10 сутки у донника. Последующий начальный рост и развитие люцерны и донника про-
ходили в благоприятных условиях. Июнь характеризовался дефицитом осадков, среднесу-
точная температура находилась на уровне среднемноголетних значений. 

Выпавшие за третью декаду июля осадки (30,8 мм) благоприятно повлияли на фор-
мирование первого укоса. В типичных для Среднего Поволжья погодных условиях донник 
готов к укосу к третьей декаде июля в фазе «бутонизация начало цветения», отава отрас-
тает в среднем за 30-40 суток. В 2018 году первый укос донника провели на 2 недели поз-
же, чем обычно, отава сформировалась за 36 суток. Урожайность кормовой массы донника 
с обработкой Мивал-Агро с учетом отавы в общем укосе составила 32,4 т/га, что на 36,1% 
достоверно превышает вариант без обработки. Доля второго укоса у донника, как правило, 
невелика, она зависит от погодных условий и высоты среза, т. к. он отрастает из пазушных 
почек на стебле. В 2018 году отава имела малую долю в общем урожае, а прибавка её к 
контролю составила 12,2% при урожайности 32,3 т/га (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Показатели продуктивности бобовых трав в питомнике по изучению ПНП за 2018-2021 гг. 
Table 3 – Indicators of productivity of legumes in the nursery for the study of NGD for 2018-2021 

Вариант опыта / Experience оption 

Урожайность зеленой массы, 
укос+отава, т/га / Yield of green 

mass, mowing + grass, t/ha 

Урожайность семян, 
кг/га / Seed yield, 

kg/ha 

Год при-
менения / 

Year of 
applica-

tion 
Люцерна / 

lucerne 
Донник / 
melilot 

Люцерна / 
lucerne 

Донник / 
melilot 

Контроль (вода) / Control (Water) 7,0 23,80 50,2 308,0 
2018 Мивал-Агро / Mival-Agro 8,8 32,44 70,9 399,0 

НСР0,5 0,81 0,89 1,22 4,92 
Контроль (вода) / Control (Water) 30,88 22,55 601,0 227,0 

2019 Мивал-Агро / Mival-Agro 38,38 24,54 861,6 240,0 
НСР0,5 3,97 1,22 105,55 4,57 
Контроль (вода) / Control (Water) 51,1 15,45 147,7 309,0 

2020 Мивал-Агро / Mival-Agro 58,5 15,78 239,5 429,0 
НСР0,5 4,76 0,70 н 30,41 8,15 
Контроль (вода) / Control (Water) 24,78 15,17 51,8 401,0 

2021 Мивал-Агро / Mival-Agro 27,28 17,29 120,3 404,0 
НСР0,5 2,21 0,71 88,7 6,49 
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В августе наблюдался дефицит осадков, ГТК изменился до 0,21 и способствовал 
переходу растений к формированию семян. Среднесуточная температура воздуха в сен-
тябре была на 3,4°C выше среднемноголетней, дефицит осадков составил 25,7 мм, что 
привело к дружному созреванию семян ко второй декаде сентября с достоверным их пре-
вышением на 91,0 кг при обработке ПНП. Урожайность вегетативной массы люцерны также 
была больше на обработанном варианте с достоверной прибавкой 25,7%. Второй укос по-
сле первого скашивания, в год посева люцерна в наших условиях формирует, но благода-
ря тому что сумма активных температур сентября была на 102°C выше среднемноголетне-
го показателя, получили урожай семян в год посева, несмотря на поздний срок закладки 
опыта. Производитель гарантирует прибавку урожая от применения Мивал-Агро 20-40% и 
более, в зависимости от культуры и условий выращивания [13]. Данные семенной продук-
тивности в варианте с обработкой были на 41,2% выше контроля. 

Весна 2019 года была ранняя, сумма активных температур апреля составила 145,3, 
количество осадков находилось в пределах нормы, почва прогревалась равномерно и отрас-
тание люцерны началось в благоприятных условиях, а посев донника провели в ранний срок – 
30.04.19 г. Май отличался постепенным нарастанием температур. Количество среднемесяч-
ных осадков на 4,6 мм превышало среднемноголетнее значение. Июнь характеризовался по-
степенным повышением среднесуточных температур, но недостаток влаги привел к снижению 
ГТК до 0,17. Обработку ПНП в посеве люцерны провели в первой декаде июня, а первый укос 
22.06.19, и она оказала выраженное влияние на продукционный процесс. После отчуждения 
зеленой массы первого укоса с 26 по30 июня выпало 6,2 мм осадков и в июле 32,7 при норме 
50,0 мм, но среднесуточная температура воздуха при этом была пониженной. Так, в сумме 
двух укосов вариант опыта с обработкой по продуктивности кормовой массы люцерны досто-
верно превышал контроль на 24,3%. В отличие от донника белого однолетнего у люцерны 
отава вносит существенный вклад в формирование общего урожая, т. к. она отрастает и из 
пазушных почек на стебле, и из спящих почек в коронке, которые пробуждаются после отчуж-
дения вегетативной массы. Снижение среднесуточной температуры в июле до 20,3°С при 
среднемноголетнем значении 21,7°С в совокупности с недостатком продуктивной влаги отра-
зилось на урожае кормовой массы донника, который был выше на обработанных делянках на 
1,99 т/га, в пользу фолиарной обработки. Доля отавы не превышала 5,0%. Выявлено пролон-
гированное действие обработки, которое начинает проявляться при формировании отавы и 
достигает наибольшей степени к моменту образования семян, урожай которых достоверно 
превысил контрольный вариант на 13,0 кг. Семенная продуктивность люцерны во второй год 
жизни была самой высокой за все годы изучения, обработка препаратом Мивал-Агро суще-
ственно повысила данный показатель на 43,4%. Ранее уже была отмечена положительная ре-
акция люцерны на улучшение условий произрастания в 2018-2020 гг. при изучении данной 
культуры в почвенно-климатических условиях Уфимского научного подразделения Башкирско-
го НИИСХ УФИЦ РАН [16]. 

Весна 2020 года характеризовалась длительным наступлением, устойчивое потепле-
ние началось с 26 апреля. Сумма активных температур месяца составила 86,5 при норме 
109,0°С, среднемесячная температура воздуха держалась на уровне 7,3 °С, при количестве 
осадков 29,5 мм, такие условия привели к вытягиванию растений люцерны на начальном этапе 
роста. Посев донника провели 01.05.20, высокая среднесуточная температура мая на фоне 
дефицита осадков привели к изреживанию всходов за счет снижения полевой всхожести, в 
результате частичной гибели всходов. Культуры развивались в стрессовых условиях. Июнь 
характеризовался колебанием среднесуточных температур, но с достаточным количеством 
осадков, что привело к увеличению межфазных периодов у растений. В связи с этим люцерна 
достигла укосной спелости только к третьей декаде июня (22.06.2020). Значительное пониже-
ние среднесуточной температуры воздуха во второй декаде августа до 13,7°С не повлияло на 
показатели второго укоса зеленой массы люцерны. Обработка Мавал-Агро оказала положи-
тельный эффект достоверным повышением урожайности кормовой массы в сумме укосов – на 
14,5% больше необработанного массива. Донник в таких условиях развивался неудовлетвори-
тельно, но достиг укосной фазы в обычные для него сроки 16.07.23 г. При этом достоверной 
прибавки урожайности надземной массы в 2020 году не наблюдалось (разница всего 0,3 т/га), 
зато действие обработки в полной мере проявилось при формировании отавы, доля которой в 
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урожае была самой высокой за годы исследований и составила 19,0% к общей массе, а пре-
вышение отавы к контрольному варианту было выше в два раза (52,7%). И семенная продук-
тивность в условиях 2020 года при обработке препаратом Мивал-Агро была выше контроля на 
38,8% у донника и 62,2% у люцерны. 

Весна в 2021 году началась с резкого нарастания тепла, среднесуточная температура 
воздуха 10.04. была 8,8°С, а на следующий день поднялась до 16,6°С, и держалась до 
18.04.21 года. С 30 апреля пошло устойчивое потепление, и донник посеяли 05.05.21 г. Отрас-
тание люцерны интенсивно началось со второй декады апреля и продолжался до второй де-
кады июня. Несмотря на то что осадков в мае выпало меньше, чем в среднем году, на 13,2 мм, 
растения люцерны продолжили равномерно наращивать зеленую массу, и хотя на 4-й год 
жизни и пользования она была меньше, чем в предыдущие годы, тенденция по урожайности 
между изучаемыми вариантами сохранилась. Сумма активных температур от начала отраста-
ния растений люцерны до первого укоса была на 251,6°С больше, чем в средний год. Урожай-
ность зеленой массы в обрабатываемом посеве превышала контроль на 2,2 т/га или на 11,1%. 
Авторы статьи из Брянской области также отмечают существенное снижение урожайности 
кормовой массы люцерны в одновидовом посеве на четвертый год жизни связывая это с ма-
лоснежной зимой и недостатком запасов влаги в почве, а так же с биологическими особенно-
стями культуры [17, с. 6]. Наши данные сопрягаются с проводимыми исследованиями, несмот-
ря на принадлежность к разным световым зонам и региону возделывания сельскохозяйствен-
ных культур. Нарастающая засуха оказала влияние на развитие растений люцерны. После 
первого учета кормовой массы люцерны продолжилось устойчивое нарастание среднесуточ-
ных температур, июль был теплее на 1,7°С, чем обычно, при минимальных осадках ГТК = 0,24. 
Второй укос люцерны формировался в условиях приближенных к пустыне, в связи с этим при 
небольшой высоте растений 0,38 м, начался переход к формированию генеративных органов. 
Доля отавы была минимальной за все годы относительно общей суммы урожая 19,5%. При-
бавка зеленой массы у донника составила 1,6 т/га или 10,1% Отава на посевах донника сфор-
мировалась за 41 сутки, её долевое участие в общем учете кормовой массы была на уровне 
9,6% при фолиарной обработке. Семян получили на опрыскиваемом образце на 3,0 кг/га 
больше, на фоне самой высокой отдачи (76,7%), за все годы эксперимента относительно уро-
жая приближенного к среднему 2019 году. 

Заключение. Рассматривая результаты лабораторного опыта, установили положитель-
ное влияние пониженной (на 20%) концентрации регулятора роста Мивал-Агро от рекомендо-
ванной производителем препарата на ростовые процессы начальной стадии онтогенеза. Это 
выражалось в увеличении линейного роста корешка у люцерны на 5,7 мм, относительно реко-
мендованной дозы и на 2,5 мм относительно контроля (вода) с оптимальной длинной ростка. У 
донника, как у специализированного фитомелиоранта, длина корешка увеличивалась при по-
вышенной концентрации на 1,8 мм в связи со специфическими особенностями культуры. Ана-
лиз четырех летних полевых исследований показал пролонгированное положительное дей-
ствие препарата Мивал-Агро на бобовые травы, что обеспечивает прибавку урожайности кор-
мовой массы от 10,1 до 25,7% у люцерны и достигала 36,1% у донника. Прибавка семенной 
продуктивности была в пределах 5,7-38,8% у донника и доходила до 232,3% у люцерны, что 
особенно актуально для данной бобовой культуры. 

Conclusions. Considering the results of the laboratory experiment, a positive effect of a re-
duced (20%) concentration of the growth regulator Mival-Agro from the drug recommended by the 
manufacturer on the growth processes of the initial stage of ontogenesis was established. This was 
expressed in an increase in the linear growth of the root of alfalfa by 5.7 mm relative to the recom-
mended dose and by 2.5 mm relative to the control (water) with the optimal long shoot. In sweet clo-
ver, as a specialized phytomeliorant, the length of the root increased with increased concentration by 
1.8 mm due to the specific characteristics of the crop. An analysis of four summer field studies showed 
a prolonged positive effect of the drug Mival-Agro on leguminous grasses, providing an increase in 
forage yield from 10.1 to 25.7% for alfalfa and reached 36.1% for sweet clover. The increase in seed 
productivity was in the range of 5.7-38.8% for sweet clover and reached 232.3% for alfalfa, which is 
especially important for this legume crop. 
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Introduction. Currently, with the development of the agro-industrial potential of Kalmykia, as well as, in 
general, Russia, it is impossible not to think about the development of a feed base for farm animals. Only 
the development of advanced agrotechnical techniques will not only make up for the shortage of agricultural 
products, but also multiply it, while preserving both soil fertility and the ecological balance of the environ-
ment. The cultivation of adaptive varieties and hybrids, more highly productive and more resistant to various 
diseases, is becoming increasingly relevant, but most crops are not fully tested and require further careful 
study and introduction into production. Sorghum crops have the greatest unpretentiousness and plasticity, 
are able to withstand extreme abiotic factors and lack of soil moisture, which happens very often in the 
Southern regions of our country. Under such conditions, sorghum crops have significant advantages over 
other forage crops and can become a basic crop in the production of feed. Object. Ecological testing of four 
varieties of grain, sugar and herbaceous sorghum was carried out at the Agricultural Faculty of KalmSU. 
Materials and methods. The research was carried out on the study of four varieties of grain, sugar and 
herbaceous sorghum at the educational and experimental field of KalmSU. The plots had a size: width 0.7 
m, length 7 m, area 4.9 m2 each variant had 4 repetitions without seed treatment and 4 repetitions with 
seed treatment. Fertilizers were applied in doses of N60P40 and N90P60, the scheme of the experiment 
also included an option – without fertilizers. The seeding rate for the variants was 0.3 million germinating 
seeds per 1 ha. To study this issue of the expediency of using biological preparations for the growth and 
development of sugar sorghum, sorghum seeds were treated 1:30 before sowing. The flow rate of the work-
ing solution was 0.02-0.04 l/t. Results and conclusions. The conducted analyses have shown that the 
green mass obtained from sorghum crops has quite good nutritional properties, thanks to the combined use 
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of nitrogen-phosphorus fertilizers and biostimulants of growth. The content of crude protein in the dry mass 
without the use of biostimulants in the control ranged from 10.89 – 11.81%. The amount of protein content 
increased depending on the use of doses of fertilizers N60P60 – 10.95% and N90P90 – 11.09%. 
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Актуальность. В настоящее время при развитии агропромышленного потенциала Калмы-
кии, а также в целом России невозможно не думать о развитии кормовой базы для сельскохозяй-
ственных животных. Только развитие передовых агротехнических приемов позволит не только вос-
полнить дефицит сельхозпродукции, но и также преумножить ее, с сохранением, как почвенного 
плодородия, так и экологического равновесия окружающей среды. Все больше становится актуаль-
ным возделывание адаптивных сортов и гибридов, более высокопродуктивных и более устойчивых к 
различным заболеваниям, но большинство сельскохозяйственных культур не полностью апробиро-
вано и требует дальнейшего внимательного изучения и внедрения в производство. Сорговые куль-
туры обладают наибольшей неприхотливостью и пластичностью, способны противостоять экстре-
мальным абиотическим факторам и нехватке почвенной влаги, что бывает очень часто в южных ре-
гионах нашей страны. В таких условиях сорговые культуры имеют значительные преимущества пе-
ред другими кормовыми культурами и способны стать базисной культурой при производстве кормов. 
Объект. На аграрном факультете КалмГУ проводились экологическое испытание четырех сортов 
зернового, сахарного и травянистого сорго. Материалы и методы. Исследования проводились по 
изучению четырех сортов зернового, сахарного и травянистого сорго на учебно-опытном поле 
«КалмГУ». Делянки имели размер: ширина 0,7 м, длина 7 м, площадь 4,9 м2, каждый вариант имел 4-
е повторности без обработки семян и 4 повторности с обработкой семян. Вносились удобрения в 
дозах N60Р40 и N90Р60, схема опыта включала также вариант – без удобрений. Норма высева по вари-
антам составила 0,3 млн. всхожих семян на 1 га. Для изучения данного вопроса целесообразности 
использования биопрепаратов на рост и развитие сахарного сорго до посева произвели обработку 
семян сорго 1:30. Расход рабочего раствора составил 0,02-0,04 л/т. Результаты и выводы. Прове-
денные анализы показали, что получаемая зелёная масса из сорговых культур обладает достаточно 
хорошими питательными свойствами, благодаря совместному использованию азотно-фосфорных 
удобрений и биостимуляторов роста. Содержание сырого протеина в сухой массе без использования 
биостимуляторов на контроле составило от 10,89-11,81%. Количество содержания протеина возрас-
тало в зависимости от использования доз удобрений N60P60 – 10,95% и N90P90 – 11,09%. 
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Введение. Почвенно-климатические условия Республики Калмыкия относятся к зо-
нам с засушливым и острозасушливым климатом [1-5]. Производство и возделывание 
сельскохозяйственных культур является трудоемкой задачей, требующей рационалистиче-
ского подхода к каждой в отдельности взятой культуре, так и агротехнологических приемов 
в целом и в каждом отдельном случае [6-9]. 

В связи с этим одной из ведущих задач выступает обеспечение стабильного произ-
водство кормов, которые отвечают потребностям развития промышленного животновод-
ства и его специализации на будущее [10, 11, 12]. 

В экстремальных условиях сорговые культуры способны проявлять огромную пластич-
ность и при правильном их возделывании всегда обеспечивать стабильные и высокие урожаи 
[13, 14]. При возделывании и использовании сорговых культур следует, в основном, знать их 
главные фенологические характеристики, как технологические, так и физиологические. 

Сорго представляет собой пластическую культуру, способную обеспечивать доста-
точно высокие урожайности зеленой массы и зерна в достаточном размере площадей и их 
конфигураций. При расположении на единице площади незначительного числа растений 
сорго активно кустится, образует объемные метелки, и путем этого формируется гаранти-
рованный урожай. В том случае когда посевы сильно загущены, кущение значительно сни-
жается, понижается масса зерна с 1 метелки, но значения урожайности не снижаются, так 
как увеличивается количество продуктивных метелок на единице изучаемой площади. 

В научно-исследовательской литературе в последние годы появляется много све-
дений о высокой активности регуляторов роста и их производных на растения. В частности, 
существенное обширное распространение получили вещества, которые созданы на базе 
гуминовых кислот. Достаточно высокая их активность установлена в опытах с большин-
ством сельскохозяйственных культурам. Но недостаточное и неполноценное их число и 
разнообразие экспериментов по разным почвенно-климатическим регионам, различия в 
методологической постановке опыта, применение в качестве субъектов исследований 
культур, которые относятся к различным хозяйственно-биологическим группам, это еще не 
позволяют в полной мере считать задачу биорегуляторов роста растений полностью раз-
решенной. Так, в научной литературе до последнего времени практически недостает све-
дений об отзывчивости зернового, сахарного, травянистого сорго при комплексном исполь-
зовании биостимуляторов и минеральных удобрений. 

Материалы и методы. Исследования проводили в условиях необеспеченной вла-
гой богары с целью выявить особенности метаболизма сорговых культур в условиях цен-
тральной зоны Республики Калмыкия. 

Ставилась задача изучить влияние биологически активных и антистрессовых  пре-
паратов на рост и развитие сорговых культур. На аграрном факультете КалмГУ проводи-
лись экологическое испытание четырех сортов зернового, сахарного и травянистого сорго. 

Исследования проводились по изучению четырех сортов зернового, сахарного и 
травянистого сорго на учебно-экспериментальном поле «КалмГУ». 

Делянки имели размер: ширина 0,7 м, длина 7 м, площадь 4,9 м2. каждый вариант 
имел 4-е повторности без обработки семян и 4 повторности с обработкой семян. Вносились 
удобрения в дозах N60Р40 и N90Р60, схема опыта включала также вариант – без удобрений. 
Норма высева по вариантам составила 0,3 млн. всхожих семян на 1 га. 

Для изучения данного вопроса целесообразности использования биопрепаратов на 
рост и развитие сахарного сорго до посева произвели обработку семян сорго 1:30. Расход 
рабочего раствора составил  0,02-0,04 л/т. 
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По фактору А – изучали условия минерального питания растений сорго по вариан-
там: без удобрений – контроль, N30Р30; N60Р60; N90Р90. 

По фактору В – изучали эффективность стимуляторов роста.  
По фактору С – изучали сорта сорговых культур. 
Целью наших исследований является сбор данных о развитии посевов сорговых 

культур в зависимости от почвенно-климатических условий, удобрений и обработки семян 
биопрепаратами, а так же целесообразность проведения данных мероприятий при возде-
лывании данных сортов в условиях богары. Наблюдения проводили путем постоянного 
контроля и учета на объекте. 

Результаты и обсуждение. В наших опытах было установлено, что различные 
приемы обработки семян биологически активными препаратами по-разному влияют на по-
левую всхожесть семян сорговых культур. Обработка биопрепаратами увеличивает поле-
вую всхожесть в пределах от 17% до 19%. Из таблицы 1 видно, что сортовая чистота у 
всех сортов сорго высокая, а вот всхожесть семян колеблется от 82,5% до 94,7%. 
наименьшая всхожесть семян у сорта Сарваши. Высеянных семян в каждом гнезде было 
по 5 штук. После определения полевой всхожести, сделали прорывку растений в гнездах, 
оставив при этом по одному растению в каждом гнезде. 
 

Таблица 1 – Качество семян сорговых культур 
Table 1 – Quality of sorghum seeds 

Сорт / 
Variety 

Сортовая 
чистота, 

% / 
Variety 
varietal 

purity, % 

Всхо-
жесть, 

% / 
Germina
tion, % 

Масса 
1000 се-
мян, гр / 
Massa 

1000 se-
myan, gr 

Высеяно 
семян на 1 

м2/шт. / 
Seeds 

sown per 1 
m2/pcs. 

Взошло 
шт./ м2 / 
Ascend-
ed pcs. / 

m2 

Полевая 
всхо-

жесть, % 
/ Field 

germinatio
n, % 

Обработанные / 
Processed 

взошло 
шт./ м2 / 
Ascend-
ed pcs./ 

m2 

полевая             
всхожесть, 

% / Field 
germination, 

% 
С.П.-110 
S.P.-110 99,7 91,5 24,7 30 15 50 20 67 

С.П.-210 
S.P.-210 99,6 86,7 24,6 30 10 33 12 40 

С.П.-215 
S.P.-215 99,5 94,7 24,8 30 14 47 16 53 

Сарваши 
Sarvashi 99,2 82,5 24,1 30 20 66 22 73 

*С.П. – Славянское поле 
 

Таблица 2 – КПД приходящей ФАР в посевах сахарного сорго в зависимости от ростостимуляторов, % 
Table 2 – efficiency of incoming far in sugar sorghum crops depending on the growth of stimulants, % 

Фактор В / 
Factor B 

Дата определения / date of determination 
За вегетацию / 
for vegetation 

Апрель / 
Аpril Май / Мay Июнь / June 

ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ 
К 
K 0,36 0,94 1,46 1,78 1,59 0,98 0,53 1,11 

А 
A 0,44 1,30 2,30 3,22 2,61 1,23 0,58 1,65 

В 
B 0,51 1,90 2,51 3,61 2,73 1,40 0,60 1,91 

С 
C 0,53 2,03 2,66 3,80 2,80 1,45 0,63 1,98 

К 
K 0,33 0,90 1,45 1,76 1,54 0,93 0,52 1,08 

А 
A 0,46 1,29 2,28 3,18 2,63 1,20 0,55 1,62 

В 
B 0,49 1,88 2,47 3,55 2,70 1,36 0,58 1,87 

С 
C 0,51 2,01 2,64 3,78 2,80 1,40 0,61 1,96 
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В нашем полевом опыте была поставлена одна из основных задач определения ос-
новных изменений фотосинтетических показателей в зависимости от биостимуляторов. 

Длительность ассимилирующей рабочей поверхности и её размеры учитывает  фо-
тосинтетический потенциал посевов (ФП). Величина суточных приростов органического су-
хого вещества прямым образом влияет на формирование урожая и определяет чистоту 
продуктивного фотосинтеза (ЧПФ). Ведущей задачей фотосинтетической продуктивности 
выступает эффективное применение энергии ФАР. Для этого необходим более рациональ-
ный подход к регулированию режимов: светового, теплового, водного и пищевого. 

В нашем опыте были  изучены основные фотосинтетические показатели посевов по 
сортам и обработанные  биостимуляторами. Полевые результаты опытов показали, что на 
формирование общей листовой поверхности на светло-каштановой почве в посевах сахар-
ного сорго в значительной мере влияют азотно-фосфорные удобрения. Полученные нами 
полевые данные в опытах утверждают, что с увеличением, соответственно, ассимилирую-
щей поверхности повышается коэффициент эффективности активной фотосинтетической 
радиации (таблица 3). 

Наблюдается это до конкретного этапа, после того как оканчивается активный при-
рост и начинают закладываться репродуктивные органы. Полученные материалы в ходе 
проведения эксперимента доказали, что КПД ФАР у взятых сортов на делянках с использо-
ванием стимуляторов были выше, по отношению к контролю. Самый высокий КПД ФАР на 
контроле наблюдается – 2,46 % на варианте с использованием биостимулятора «Альбит». 

 

Таблица 3 – Фотосинтетические показатели в зависимости от ростостимуляторов 
Table 3 – Photosynthetic parameters depending on growth stimulators 

Фактор В / 
Factor B 

Наибольшая 
площадь 
листьев 

тыс. м2/га / 
Maximum 
leaf area 

thousand m2/ha 

ФП, 
млн. м2    ◌۠ 
дней/га / 

FP, 
mln. m2  ◌۠ 
days/ha 

ЧПФ, 
г/м2  ◌۠ 
сутки 
NPF, 
g/m2  ◌۠ 

day 

КПД ФАР, 
% / 

efficiency 
headlights, 

% 

Сухая 
биомасса, 

т/га / 
Dry bio-

mass, t/ha  

Биомасса, 
т/га / 

Biomass, t/ha 

Кущение / Tillering 
К 
К 18,2 0,321 1,28 - 1,18 5,80 

А 
А 31,4 0,815 2,15 - 1,26 7,21 

В 
В 33,7 0,960 2,18 - 1,29 7,32 

С 
С 34,1 0,982 2,27 - 1,32 8,60 

Трубкование / Piping 
К 
К 22,4 0,621 1,80 - 1,48 8,77 

А 
А 40,6 1,545 2,20 - 1,79 9,15 

В 
В 41,9 1,580 2,22 - 1,84 9,22 

С 
С 45,3 1,642 2,37 - 1,95 9,64 

Начало выбрасывания метелки / The beginning of throwing out the panicle 
К 
К 29,6 1,221 2,12 1,02 3,10 15,8 

А 
А 52,6 1,615 2,24 2,12 4,36 17,2 

В 
В 53,5 1,660 2,29 2,20 4,49 17,9 

С 
С 64,1 1,952 2,66 2,46 5,12 18,6 
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В вариантах с обработанными биостимуляторами семенами сорговых культур про-
исходило заметное увеличение по сравнению с контролем площади листьев практически 
на всех вариантах. 

С применением ростостимуляторов коэффициент эффективности ФАР возрастал в 
сравнении с контролем практически вдвое и эта величина менялась в зависимости от сор-
товых особенностей. 

Интенсивный рост ассимилирующей поверхности активно происходит до фазы вы-
брасывания метелки, после начинается медленный рост растений в связи с уменьшение 
активности действия биостимуляторов. 

 Продукционная  площадь листовой поверхности зависела от значений фотосинте-
тического потенциала  (ФП), который отражал не только объемы, но и интенсивность рабо-
ту листовой поверхности, а именно её длительность. 
 

 
 

Рисунок 1 – Основные фотосинтетические показатели сорговых культур в зависимости  
от биостимуляторов 

Figure 1 – The main photosynthetic indicators of sorghum crops depending on biostimulators 
 

Величина ЧПФ очень сильно зависит от агрометеорологических условий, а в осо-
бенности от радиационных, высокая продуктивность листьев при этом проявляется не 
только в фазу трубкования, но и в фазу налива зерна. На контроле эти значения составля-
ют от 1,28…2,12 г/м2 ٠сутки, в то время как при ростостимулирующем воздействии она со-
ставляет от 2,15…2,66 г/м2 ٠сутки.  

 

 
 

Рисунок 2 – Химический состав зеленой массы, % 
Figure 2 – Chemical composition of the green mass, % 
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Результаты исследований показали, что при возделывании в богарных условиях и в 
условиях недостаточной увлажненности высоко агроэкономический эффект достигнут 
только при обработке семян биостимуляторами, который вызывает рост растений даже при 
температуре 400C и полном отсутствии осадков. 

Полевые наблюдения показали, что изменения площади листьев существенно ме-
няются от погодных условий и площади питания. Фотосинтетические показатели менялись 
существенным образом в зависимости от стимуляторов, самый максимальный был при об-
работке «Альбитом» и составил – 1952 млн. м2   ◌۠ дней/га, при этом чистая продуктивность 
фотосинтеза была в пределах от 2,37...2,66 г/м2 сутки. 

Проведенные анализы показали, что получаемая зелёная масса из сорговых куль-
тур обладает достаточно хорошими питательными свойствами, благодаря совместному 
использованию азотно-фосфорных удобрений и биостимуляторов роста. Содержание сы-
рого протеина в сухой массе без использования биостимуляторов на контроле составило от 
10,89-1,81%. Количество содержания протеина возрастало в зависимости от использова-
ния доз удобрений N60P60 – 10,95% и N90P90 – 11,09%. 

Заключение. Анализы выполненной работы показали, что получаемая зелёная масса 
из сорговых культур обладает достаточно хорошими питательными свойствами, благодаря не 
только комплексному использованию азотно-фосфорных удобрений, но и биостимуляторов ро-
ста. Содержание сырого протеина в сухой массе без использования биостимуляторов роста на 
контроле составляет от 10,89-11,81%, где его количество возрастает в зависимости от исполь-
зования азотно-фосфорных удобрений от 10,95-11,09 %.  

По результатам полученного химического анализа у сорговых культур содержание сыро-
го протеина было в значительной степени выше на всех вариантах экспериментальных поле-
вых опытов. На контроле без использования биостимуляторов роста содержание сырого проте-
ина в сухой массе составило за весь период проведения опытов в среднем – 10,86%, при вне-
сении N60P60 – 10,93%, при дозе N90P90 – 11,06%. 

При совместном использовании азотно-фосфорных удобрений и биостимуляторов роста 
урожайность зеленой массы сорговых культур возрастает максимально при действии биости-
мулятора «Альбит». 

Conclusions. Analyses of the work performed have shown that the resulting green mass from 
sorghum crops has quite good nutritional properties, due not only to the complex use of nitrogen-
phosphorus fertilizers, but also to biostimulants of growth. The content of crude protein in dry weight 
without the use of biostimulants in the control is from 10.89-11.81%, where its amount increases de-
pending on the use of nitrogen-phosphorus fertilizers from 10.95-11.09%.  

According to the results of the obtained chemical analysis, the crude protein content of sorghum 
crops was significantly higher in all variants of experimental field experiments. At the control without the use 
of growth biostimulants, the content of crude protein in dry weight for the entire period of the experiments 
averaged 10.86%, with the application of N60P60 – 10.93%, with the dose of N90P90 – 11.06%.  

With the combined use of nitrogen-phosphorus fertilizers and biostimulants, the yield of green 
mass of sorghum crops increases as much as possible under the action of the Albit biostimulant. 

Библиографический список 
1. Гольдварг Б. А., Боктаев М. В. Озимая тритикале и яровой ячмень для кормопроизводства в Рес-

публике Калмыкия. Кормопроизводство. 2022. № 5. С. 32-35. 
2. Ефремова Е. Н., Тютюма Н. В., Петров Н. Ю. Определение биологической активности и токсичности 

почвы в посевах сахарного сорго в условиях Астраханской области. Известия Нижневолжского агроуниверситет-
ского комплекса: наука и высшее профессиональное образование. 2022. № 3 (67). С. 143-152. 

3. Оконов М. М., Гольдварг Б. А., Унканжинов Г. Д., Адьяев С. Б., Шабанов Р. М. Продуктивность кор-
мовых культур и основные принципы применения удобрений на мелиорируемых землях Калмыкии. Теоретиче-
ские и прикладные проблемы агропромышленного комплекса. 2022. № 1 (51). С. 12-16. 

4. Оконов М. М., Убушаева С. В., Эрмеков Д. Э., Сталбекова К. Д., Аалиева Ж. Ш., Имашев К. А., Ара-
шаев Э. О., Бембеев С. А. Проблемы орошаемого кормопроизводства в республике Калмыкия. Естественные и 
технические науки. 2022. № 2 (165). С. 146-148. 

5. Энеев М. Д., Кушхов А. С. Продуктивность полевых яровых культур и зернового сорго в богарном 
севообороте в засушливой зоне КБР. Аграрная Россия. 2020. № 12. С. 26-29. 

6. Даниленко Ю. П., Панина Л. В., Фомин С. Д., Володин А. Б. Перспектива внедрения инновационных 
технологий возделывания сорго с целью импортозамещения продуктов в условиях создания корпоративных 
объединений. Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профессиональное 
образование. 2015. № 1 (37). С. 25-29. 

7. Гуляева Т. И., Сидоренко О. В. Развитие зернопродуктового подкомплекса в условиях реализа-
ции стратегии по импортозамещению сельскохозяйственной продукции и продовольствия. Аграрная Рос-
сия. 2016. № 1. С. 30-36. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

102 
 

8. Гусев А. Ю., Цыкин В. В. Проблемы организации инновационно-ориентированного кормопроизводства 
региона. Вестник Рязанского государственного агротехнологического университета им. П. А. Костычева. 2014. 
№ 3 (23). С. 65-69. 

9. Турко С. Ю., Рыбашлыкова Л. П. Агрохимическая характеристика светло-каштановых почв тестового 
полигона "Сорго". Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профессиональ-
ное образование. 2022. № 1 (65). С. 180-190. 

10. Троц В. Б., Троц Н. М., Бахтияров Т. Х. Химический состав фитомассы сорго, суданской травы и 
донника белого однолетнего. Аграрная Россия. 2010. № 2. С. 38-40. 

11. Барановский А. В., Курдюкова О. Н., Попов А. С. Оценка гибридов зернового сорго на адаптивную 
способность и экологическую пластичность. Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и 
высшее профессиональное образование. 2022. № 1 (65). С. 87-99. 

12. Троц В. Б., Троц Н. М., Бахтияров Т. Х. Химический состав фитомассы сорго, суданской травы и 
донника белого однолетнего. Аграрная Россия. 2010. № 2. С. 38-40. 

13. Efremova E. N., Lebed N. I., Averina M. B., Mezhevova A. S., Kolmukidi S. V. Influence of agro-technical 
reception on agro-physical state of soil and efficiency of cultivation of sugared sorghum in conditions of light-chestnut 
soil of Volgograd region. Conference on Innovations in Agricultural and Rural Development. 2019. P. 012030. 

14. Seminchenko E. V., Okonov M. M., Kirichkova I. V. Treatments influence on soil water-physical indicators 
in nizhneje povolzhje dry-steppe zone conditions. Advances in Science for Agriculture "Achievements of Science for the 
Agro-Industrial Complex": IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 2021. P. 012037. 

References 
1. Goldvarg B. A., Boktaev M. V. Winter triticale and spring barley for forage production in the Republic of Kal-

mykia. Forage production. 2022. No 5. Pp. 32-35. 
2. Efremova E. N., Tyutyuma N. V., Petrov N. Y. Determination of Biological Activity and Toxicity of Soil in 

Sugar Sorghum Crops in the Astrakhan Region. Proceedings of the Nizhnevolzhsky Agro-University Complex: science 
and higher professional education. 2022. No 3 (67). Pp. 143-152. 

3. Okonov M. M., Goldvarg B. A., Unkanzhinov G. D., Adyaev S. B., Shabanov R. M. Productivity of forage 
crops and basic principles of fertilizer application on reclaimed lands of Kalmykia. Theoretical and applied problems of 
the agro-industrial complex. 2022. No 1 (51). Pp. 12-16. 

4. Okonov M. M., Ubushaeva S. V., Ermekov D.E., Stalbekova K. D., Aalieva Zh. Sh., Imashev K. A., Arashaev 
E. O., Bembeev S. A. Problems of irrigated forage production in the Republic of Kalmykia. Natural and technical scienc-
es. 2022. No 2 (165). Pp. 146-148. 

5. Eneev M. D., Kushkhov A. S. Productivity of field spring crops and grain sorghum in the rain-fed crop rota-
tion in the arid zone of the CBD. Agrarian Russia. 2020. No 12. Pp. 26-29. 

6. Danilenko Yu. P., Panina L. V., Fomin S. D., Volodin A. B. The prospect of introducing innovative technolo-
gies for cultivating sorghum for the purpose of import substitution of products in the context of the creation of corporate 
associations. Proceedings of the Nizhnevolzhsky Agro-University Complex: Science and higher professional education. 2015. 
№ 1 (37). Pp. 25-29. 

7. Gulyaeva T. I., Sidorenko O. V. Development of the grain-product subcomplex in the context of the imple-
mentation of the strategy for import substitution of agricultural products and food. Agrarian Russia. 2016. No 1. Pp. 30-36. 

8. Gusev A. Yu., Tsykin V. V. Problems of the organization of innovation-oriented forage production in the re-
gion. Bulletin of the Ryazan State Agrotechnological University named after P. A. Kostychev. 2014. № 3 (23). Pp. 65-69. 

9. Turko S. Yu., Rybashlykova L. P. Agrochemical characteristics of light chestnut soils of the Sorghum test 
site. Proceedings of the Nizhnevolzhsky Agrouniversity complex: Science and higher professional education. 2022. 
№ 1 (65). Pp. 180-190. 

10. Trots V. B., Trots N. M., Bakhtiyarov T. H. Chemical composition of phytomass of sorghum, Sudanese 
grass and annual white clover. Agrarian Russia. 2010. No 2. Pp. 38-40. 

11. Baranovsky A. V., Kurdyukova O. N., Popov A. S. Evaluation of grain sorghum hybrids for adaptive ability 
and ecological plasticity. Proceedings of the Nizhnevolzhsky Agrouniversity complex: Science and higher professional 
education. 2022. № 1 (65). Pp. 87-99. 

12. Trots V. B., Trots N. M., Bakhtiyarov T. H. Chemical composition of phytomass of sorghum, Sudanese 
grass and annual white clover. Agrarian Russia. 2010. No 2. Pp. 38-40. 

13. Efremova E. N., Lebed N. I., Averina M. B., Mezhevova A. S., Kolmukidi S. V. Influence of agro-technical 
reception on agro-physical state of soil and efficiency of cultivation of sugared sorghum in conditions of light-chestnut 
soil of Volgograd region. Conference on Innovations in Agricultural and Rural Development. 2019. P. 012030. 

14. Seminchenko E. V., Okonov M. M., Kirichkova I. V. Treatments influence on soil water-physical indicators 
in nizhneje povolzhje dry-steppe zone conditions. Advances in Science for Agriculture "Achievements of Science for the 
Agro-Industrial Complex": IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 2021. P. 012037. 

 
Информация об авторах 

Евчук Максим Викторович, кандидат сельскохозяйственных наук, ассистент кафедры «Агрономия», ФГБОУ ВО «Кал-
мыцкий государственный университет имени Б. Б. Городовикова» (Российская Федерация, 358000, Республика Калмы-
кия, г. Элиста, ул. А. С. Пушкина, 11, корп. 1А), e-mail: maximus2464@mail.ru 
Петров Николай Юрьевич, профессор кафедры "Технология переработки и производства пищевых продуктов", доктор 
сельскохозяйственных наук, Волгоградский государственный аграрный университет (Российская Федерация, 400002,           
г. Волгоград, Университетский проспект, 26), e-mail: npetrov60@list.ru 
Батыров Владимир Александрович, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, и.о. заведующего кафедрой «Аг-
рономия», ФГБОУ ВО «Калмыцкий государственный университет имени Б. Б. Городовикова» (Российская Федерация, 
358000, Республика Калмыкия, г. Элиста, ул. А. С. Пушкина, 11, корп. 1А), e-mail: vladimir-ba@mail.ru 
Джиргалова Екатерина Алексеевна, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент кафедры «Агрономия», ФГБОУ ВО 
«Калмыцкий государственный университет имени Б.Б. Городовикова» (Российская Федерация, 358000, Республика 
Калмыкия, г. Элиста, ул. А. С. Пушкина, 11, корп. 1А), e-mail: dzirgea@mail.ru 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

103 
 

Хулхачиева Любовь, бакалавр кафедры «Агрономия», ФГБОУ ВО «Калмыцкий государственный университет име-
ни Б. Б. Городовикова» (Российская Федерация, 358000, Республика Калмыкия, г. Элиста, ул. А. С. Пушкина, 11, 
корп. 1А), e-mail: vladimir-ba@mail.ru 
Болаев Баатр Канурович, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, и.о. заведующего кафедрой «Биотехнологии 
и животноводства», ФГБОУ ВО «Калмыцкий государственный университет имени Б. Б. Городовикова» (Российская Фе-
дерация, 358000, Республика Калмыкия, г. Элиста, ул. А. С. Пушкина, 11, корп. 1А) 
Арылов Юрий Нимеевич, доктор биологических наук, профессор, профессор кафедры «Биотехнологии и животновод-
ства», ФГБОУ ВО «Калмыцкий государственный университет имени Б. Б. Городовикова» (Российская Федерация, 
358000, Республика Калмыкия, г. Элиста, ул. А. С. Пушкина, 11, корп. 1А). 

Author’s Information 
Evchuk Maksim Viktorovich, Candidate of Agricultural Sciences, Assistant of the Department of "Agronomy" of the Kalmyk 
State University named after B. B. Gorodovikov (Russian Federation, 358000, Republic of Kalmykia, Elista, A. S. Pushkin str., 
11, 1A),     e-mail: maximus2464@mail.ru 
Petrov Nikolay Yuryevich, Professor of the Department "Technology of Processing and Food Production", Doctor of Agri-
cultural Sciences, Volgograd State Agrarian University (Russian Federation, 400002, Volgograd, Universitetskiy 
Prospekt, 26), e-mail: npetrov60@list.ru 
Batyrov Vladimir Aleksandrovich, Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor, Acting Head of the Department of 
"Agronomy" of the Kalmyk State University named after B. B. Gorodovikov (Russian Federation, 358000, Republic of Kalmykia, 
Elista, A. S. Pushkin str., 11, 1A), e-mail: vladimir-ba@mail.ru 
Dzhirgalova Ekaterina Alekseevna, Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department of "Agronomy" 
of the Kalmyk State University named after B. B. Gorodovikov (Russian Federation, 358000, Republic of Kalmykia, Elista, A. S. 
Pushkin str., 11, 1A), e-mail: dzirgea@mail.ru 
Khulkhachieva Lyubov, Bachelor of the Department of "Agronomy" of the Kalmyk State University named after B. B. Gorodo-
vikov (Russian Federation, 358000, Republic of Kalmykia, Elista, A. S. Pushkin str., 11, 1A), e-mail: vladimir-ba@mail.ru 
Bolaev Baatr Kanurovich, Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Acting Head of the Department of “Biotechnology and 
Animal Husbandry” of the Kalmyk State University named after B. B. Gorodovikov (Russian Federation, 358000, Republic of 
Kalmykia, Elista, A. S. Pushkin str., 11, 1A). 
Arylov Yuri Nimeevich, Doctor of Biological Sciences, Professor of the Department "Biotechnology and Animal Husbandry" of 
the Kalmyk State University named after B.B. Gorodovikov (Russian Federation, 358000, Republic of Kalmykia, Elista, A. S. 
Pushkin str., 11, 1A). 

 
DOI: 10.32786/2071-9485-2024-02-12 

THE USE OF SILIPLANT AS A GROWTH REGULATOR IN POTATO CULTIVATION  
IN THE ARID ZONE OF THE NORTHERN CASPIAN REGION 

 
1Zakharova E. A., 1Petrov N. Y., 1Kuznetsova Е. А., 2Petrov Yu. N., 1Kuznetsova N. V., 

1Gorbacheva Yu. I. 
 

1Volgograd State Agrarian University 
2Federal State Budgetary Budgetary Institution Federal Scientific Center "Agroecology,  

integrated Land Reclamation and protective afforestation" 
Volgograd, Russian Federation 

 
Corresponding author E-mail: npetrov60@list.ru 

 
Received 20.02.2024                                                                                                                                      Submitted 29.03.2024 

 
The study was carried out within the framework of the State task "Digital technologies for managing  

agroforestry systems based on mathematical modeling, dynamic characteristics of the bioproductivity  
of forest strips and agrophytocenoses in the changing climate of Southern Russia" 

 
Introduction. An important element in the technology of cultivation of various crops, including potatoes, 
contributing to the stimulation and stabilization of yield indicators corresponding to meteorological condi-
tions, is the use of growth regulators and micronutrients in chelated form. The updated correction of the 
dynamics of plant growth and development, as well as the intensification of their adaptive capabilities with 
the help of growth stimulants and "chelates", which allow achieving high plant productivity, increases the 
resistance of plants to adverse agro-climatic factors, leads to an increase in the potential yield of crops. Ob-
ject. Potato varieties were studied: Utenok, Ivan da Marya, Arosa. Materials and methods. Studies on the 
use of the drug Siliplant were conducted at an experimental experimental field site in 2021-2023 on the ba-
sis of the farm "Zvolinsky O. V." of the Chernoyarsk district of the Astrakhan region according to the well-
known method of B. A. Dospekhov (2011). Results and conclusions. An analytical analysis of the ob-
tained material showed that the use of an organomineral preparation is quite effective, it contributes to an 
increase in yield, at the control it was 27.8 t /ha. The double combined use of Siliplant led to an increase in 
yield equal to 48.9 t/ha, which is 21.1 t/ha more relative to the control yield. Growth regulators in the pro-
cessing of vegetative plants have shown their effectiveness in potato cultivation technology. In this study, 
the chelated organomineral drug Siliplant was studied, the effect on crop yield, on the productive work of 
the leaf surface, as well as photosynthetic potential, promotes the growth and development of tubers. 
 

Keywords: potato varieties, fertilizer efficiency, silicon-containing chelated microfertilizer, Siliplant, plant 
growth regulators. 
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Актуальность. Важным элементом в технологии возделывания различных сельскохозяй-

ственных культур, в том числе картофеля, способствующим стимуляции и стабилизации показателей 
урожайности, соответствующим метеорологическим условиям, является использование регуляторов 
роста и микроудобрений в хелатной форме. Актуализированное корректирование динамики роста и 
развития растений, а также интенсификация их адаптационных возможностей при помощи стимуля-
торов роста и «хелатов», позволяющих добиваться высокой производительности растений, увеличи-
вает устойчивость растений к неблагоприятным агроклиматическим факторам, приводит к повыше-
нию потенциальной урожайности культуры. Объект. Изучались сорта картофеля: Утенок, Иван да 
Марья, Ароза. Материалы и методы. Исследования по применению препарата Силиплант прово-
дились на экспериментальном опытном участке поля в 2021-2023 гг. на базе КФХ «Зволинский О. В.» 
Черноярского района Астраханской области по общеизвестной методике Б. А. Доспехова (2011). Ре-
зультаты и выводы. Аналитический анализ полученного материала показал, что применение орга-
номинерального препарата довольно эффективно, это способствует росту урожайности, на контроле 
она составляла 27,8 т/га. Двойное комбинативное использование Силипланта приводило к росту 
урожайности равной – 48,9 т/га, что на 21,1 т/га больше относительно контрольной урожайности. Ре-
гуляторы роста при обработке вегетирующих растений показали свою эффективность в технологии 
возделывания картофеля. В данном исследовании изучены хелатный органоминеральный препарат 
Силиплант, воздействие на урожайность культуры, на продуктивную работу листовой поверхности, а 
также фотосинтетического потенциала, способствуют росту и развитию клубней. 

 

Ключевые слова: сорта картофеля, эффективность удобрений, кремнийсодержащее 
хелатное микроудобрение, Силиплант, регуляторы роста растений.  
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Введение. Одним из самых высокопродуктивных и результативных микроудобре-
ний этого направления является кремнийсодержащее хелатное микроудобрение – Силип-
лант с росторегулирующими, иммуностимулирующими свойствами. Препарат возможно 
использовать как для предпосевной обработки семян, так и для опрыскивания посевов от-
дельно от других стимуляторов роста. Биоактивный кремний, калий и комплекс содержа-
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щихся микроэлементов способны оказать прямое влияние на свойства биологических 
мембран и клеточную стенку, способствуя их прочности, устойчивости к неблагоприятным 
внешним воздействиям среды [2, 9]. 

В последние годы, в условиях нестабильной экологической ситуации, прямое зна-
чение приобретает биологизация земледелия, направленная на получение экологически 
безопасной продукции. 

Наиболее перспективный и возможный путь экологизации производства картофеля – 
внедрение в технологию возделывания биопрепаратов и регуляторов роста, созданных на 
основе высокоэффективных штаммов бактерий [4]. 

Препарат Силиплант способен повышать содержание ауксинов и цитокининов – 
тех гормонов, которые способствуют стимуляции ростовых процессов в растении и также 
Силиплант отличается антистpессовым эффектом. 

Кремнийсoдержащee удобрение Силиплант направлено на обработку посадочного 
материала (семян, клубней и т.д.), вегетирующих растений. При обработке клубней карто-
феля происходит повышение энергии прорастания, всхожести, что способствует появле-
нию более дружныx всходов. Опрыскивание по вегетации растений повышает интенсив-
ность фотосинтеза, поступление элементов питания, это направлено на рост урожайности 
культур, развитие листового аппарата, корневой системы. Кремний, входящий в состав 
удобрения, стимулирует устойчивость к различным стрессам, повышает механическую ста-
бильность тканей растений, препятствует питанию вредителей, прорастанию спор [1, 10]. 

Препарат обладает высокой адгезионной способностью, в гидролизе образует по-
ристую пленку, которая благоприятствует фиксации пестицидов на поверхности растения, 
кремний усиливает поглощение пестицидов, скорость их передачи к источнику действия. 
Эти значения биоактивного кремния при обработке растений дают возможность уменьшить 
потери пестицидов, что приводит к созданию предпосылок для снижения нормы расхода 
без потери биологической эффективности [12]. 

Также Силиплант обладает высокой адгезией, при гидролитических процессах про-
исходит формирование пористой пленки, которая способна фиксировать пестициды на по-
верхности растений, содержащийся кремний повышает поглотительную способность пе-
стицидов, а также скорость транспортировки к месту действия, повышает механическую 
прочность стенок клеток растений, это приводит к замедлению питания вредителей, про-
растание спор, это способствует устойчивости растений к стрессам, повышает фотосинте-
тическую продуктивность, соответственно приводит к росту продуктивности культуры. Си-
липлант уникален и интересен тем, что в нем содержится кремний в виде мицелл, то есть 
является источником «биофильного», растворимого кремния, усвоение которого не требует 
от растений дополнительных энергетических затрат [5, 8]. 

Силиплант – жидкое универсальное отечественное микроудобрение с высоким со-
держанием не только кремния (Si – 7%), но и комплексом микроэлементов в доступной для 
растений «хелатной» форме (К – 1%, Fe-300, Mg-100, Cu-70-240, Zn-80, Mn-1505, Co-15, B-
90), действие направлено на рост и развитие растения, а также на питание и обмен ве-
ществ. Обработанные растения лучше переносят перепады температур, влажности почвы 
и воздуха и другие неблагоприятные условия. 

Препарат зарегистрирован и рекомендуется к внедрению в технологию выращи-
вания картофеля, можно наблюдать в «Рекомендациях по применению регуляторов ро-
ста в технологии выращивания картофеля» (Казань 2012 г.). Его применение, вместе с 
фунгицидами, а также отдельно, способно уменьшить поражаемость культуры основными 
разновидностями патогенов. Комбинированное использование Престижа с Силиплантом 
приводит к увеличению урожайности, по сравнению с однокомпонентной обработкой фун-
гицидом [7, 10]. 

Материалы и методы. Исследования по применению препарата Силиплант прово-
дились на экспериментальном опытном участке поля в 2021-2023 гг. на базе КФХ «Зволин-
ский О. В.» Черноярского района Астраханской области по общеизвестной методике Б. А. 
Доспехова (2011) на сортовых образцах картофеля Утенок, Иван-да-Марья, Ароза с целью 
повышения значений урожайности, стимуляции ростовых процессов, а также уменьшения 
пестицидной нагрузки. Исследования были проведены согласно положениям методических 
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рекомендаций, принятым в овощеводстве. Агротехнические мероприятия возделывания 
культуры были проведены по общепринятым рекомендациям для условий аридной зоны 
Северного Прикаспия. Климатические условия в годы исследований наблюдались умерен-
ные, согласно зональному расположению региона, благоприятные для возникновения оча-
гов развития фитофтороза. 

Результаты проведенного эксперимента отражены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Эффективность применения препарата Силиплант в посадках картофеля  
(среднее за 2021-2023 гг.) 

Table 1 – Productivity of leaves in potato plantings when applying leaf fertilizing  
(average data for 2021-2023) 

№ 
п/п Вариант / Option 

Площадь ли-
стьев (ПЛ), 
тыс. м2/га / 
Leaf area 

Фотосинтетический 
потенциал (ФП), млн. 

м2, сут./га / 
Photosynthetic potential 

Продуктивность работы 
листьев (ПРЛ), кг/1000 

ед. ФП / Productivity of the 
leaves 

Сорт Утенок / Variety Utenok 

1 Контроль (без удобрений) / 
Control (without fertilizers) 22,5 1,69 13,04 

2 Силиплант (1,0 л/га) / 
Siliplant (1.0 l/ha) 30,7 2,51 17,23 

Сорт Иван да Марья / Variety Ivan da Marya 

3 Контроль (без удобрений) / 
Control (without fertilizers) 24,2 1,75 13,16 

4 Силиплант (1,0 л/га) / 
Siliplant (1.0 l/ha) 28,1 2,32 17,12 

Сорт Ароза / Variety Arosa 

5 Контроль (без удобрений) / 
Control (without fertilizers) 23,4 1,78 13,17 

6 Силиплант (1,0 л/га) / 
Siliplant (1.0 l/ha) 30,2 2,43 17,24 

 

При использовании хелатного удобрения Силиплант относительно контроля (без 
удобрений), просматривалась положительная динамика в приросте площади листьев, уве-
личении продуктивности работы листовой поверхности. Фотосинтетический потенциал ли-
стового аппарата картофеля сортов Утенок, Иван да Марья и Ароза находился в прямой 
зависимости от накопления жизнеобеспечивающих питательных элементов, в связи с чем 
наблюдалась нарастание биомассы, а этой прямой путь к увеличению продуктивности. Фо-
ном вносились минеральные удобрения – N90P90K60. Дозировка рассчитана согласно зо-
нальным рекомендациям исследуемого региона. 

Весь период возделывания картофеля изучаемых сортов сопровождался двукратной 
обработкой по вегетирующим растениям в фазе 5 листьев и в фазе бутонизации в заданной 
последовательности. Также проводились оросительные мероприятия капельным орошением 
в количестве 19 поливов заданной оросительной нормой расхода воды 2760 м3/га. 

В результате использования Силипланта наблюдалось увеличение формирования 
ассимилирующей поверхности листового аппарата на 26%. 

Аналитическим способом контроля полученных данных установлено, что примене-
ние органоминерального препарата эффективно, оно способствует увеличению урожайно-
сти, на контроле она составляла от 22,5 (Утенок) до 24,2 (Иван да Марья) т/га. 

Двойное комбинативное применения Силипланта позволило сформировать уро-
жайность равную 30,7 т/га (Утенок), что на 5,5 т/га больше относительно контрольной уро-
жайности. 

Заключение. Минеральные удобрения в качестве регуляторов роста при обработке 
вегетирующих растений показали свою эффективность в технологии возделывания картофеля. 
В данном исследовании изучен хелатный органоминеральный препарат Силиплант, воздей-
ствие на урожайность культуры, на продуктивную работу листовой поверхности, а также фото-
синтетического потенциала, способствует росту и развитию клубней. 
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Conclusions. Leaf fertilizing of vegetative potato plants with micro-fertilizers in an easily di-
gestible, accessible chelated form stimulates the productive work of the leaf apparatus, providing a 
high yield of tubers and an increase in potato yield. 

Growing potatoes in a wide-row way with a row spacing of 0.9 m, in a row between tubers 
from 0.32 to 0.35 m, contributes to obtaining products as early as possible – in the third decade of 
June and in the first decade of July.  

Thus, the yield of potato varieties in the conditions of the Lower Volga region zone depended 
on climatic conditions, water regime. For the best adaptation of potato plants to climatic conditions, early 
potato planting should be carried out at the earliest possible time (at a soil temperature of +4 ... +8°C to 
a depth of 0.04 ... 0.06 m) and taking into account the use of zoned (included in the State Register), 
promising adapted varieties – Duckling, Ivan da Marya and Arosa. 
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Summary 

The article presents an economic and biological assessment of a promising variety of spring barley Lekar 3. 
Abstract 

Introduction. The problem of increasing grain production of both food and feed value is the most important 
task in ensuring the country's food security. Barley is the main grain crop. In solving this problem, along with 
improving the agrotechnics of its cultivation, the breeding of new varieties that are maximally adapted to 
local conditions plays an important role. Object. Spring barley. Materials and methods. Breeding of spring 
barley in the Orenburg region is carried out on a site located in the central zone of the region. The soil is 
ordinary chernozem, medium–sized, clay and heavy loamy. The humus content is 4.2-6.0%. 385 mm of 
precipitation falls per year, 152 mm in May-August. The sum of temperatures above 10°C is 2560°C. Breed-
ing nurseries are placed according to the predecessor – black steam. Agricultural cultivation techniques 
recommended for this zone. The main method of work was the classical method of stepwise hybridization 
followed by directed individual selection. The crosses involve mainly their local material, as well as samples 
from the world collection of the N.I. Vavilov Institute of Plant Genetic Resources. After the reproduction of 
the resulting hybrids, the breeding process proceeds according to the classical scheme. Results and con-
clusions. Recently, a new variety of spring barley Lekar 3 has been transferred to the state variety testing, 
which in the competitive test of the 2nd year exceeds the standard variety Natalie in yield and grain type. 
The new variety, in comparison with the standard, reduces the cost of 1 ton of grain by 410 rubles, increas-
es the profit from 1 ha by 2025 rubles, and increases the level of profitability by 16%. 
 
Keywords: spring barley, selection of spring barley, varieties of spring barley, yield of spring barley. 
 
Citation. Kamaleev R. D., Grechishkina O. S. Promising variety of spring barley Lekar 3. Proc. of the Lower 
Volga Agro-University Comp. 2024. 2(74). 109-115 (in Russian). DOI:10.32786/2071-9485-2024-02-13. 
Author’s contribution. All authors of this research paper have directly participated in the planning, execution, or analy-
sis of this study. All authors of this paper have read and approved the final version submitted. 
Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest. 
 
УДК 633.16 :631.526.32  

ПЕРСПЕКТИВНЫЙ СОРТ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ ЛЕКАРЬ 3 
 

Камалеев Р. Д., кандидат сельскохозяйственных наук 
Гречишкина О. С., кандидат сельскохозяйственных наук 

 
ФГБНУ Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий РАН 

г. Оренбург, Российская Федерация 
 

Исследовательская работа выполнена согласно теме государственного задания  
№ FNWZ – 2022 – 0015 

 
Актуальность. Проблема увеличения производства зерна как продовольственного, так и 

кормового значения является важнейшей задачей в обеспечении продовольственной безопасности 
страны. В решении этой проблемы наряду с улучшением агротехники его возделывания немаловаж-
ную роль играет выведение новых сортов, максимально адаптированных к местным условиям. Объ-
ект Яровой ячмень Материалы и методы. Селекция ярового ячменя в Оренбургской области ве-
дется на участке, расположенном в центральной зоне региона. Почва – чернозём обыкновенный, 
среднемощный, глинистый и тяжелосуглинистый. Содержание гумуса 4,2-6,0%. За год выпадает 385 мм 
осадков, за май-август – 152 мм. Сумма температур выше 10°С составляет 2560°С. Селекционные 
питомники размещаются по предшественнику черный пар. Агротехника возделывания рекомендо-
ванная для данной зоны. Основным методом работы являлся классический метод ступенчатой ги-
бридизации с последующим направленным индивидуальным отбором. В скрещивания вовлекают в 
основном свой местный материал, а также образцы из мировой коллекции института генетических 
ресурсов растений имени Н. И. Вавилова. После размножения полученных гибридов селекционный 
процесс идет по классической схеме. Результаты и обсуждение. В последнее время на государ-
ственное сортоиспытание передан новый сорт ярового ячменя Лекарь 3, который в конкурсном ис-
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пытании 2-го года по урожайности и натуре зерна превосходит стандартный сорт Натали. Новый 
сорт, по сравнению со стандартом, снижает себестоимость 1 тонны зерна на 410 рублей, увеличива-
ет прибыль с 1 га на 2025 рублей, а уровень рентабельности повышает на 16%. 

 
Ключевые слова: яровой ячмень, селекция ярового ячменя, сорта ярового ячменя, уро-

жайность ярового ячменя.  
 
Цитирование. Камалеев Р. Д., Гречишкина О. С. Перспективный сорт ярового ячменя Лекарь 3. Из-
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Введение. Ячмень является культурой разнонаправленного использования. Зерно 
ячменя – незаменимое сырье для солодовой и пивоваренной промышленности. Он служит 
ценным концентратом в кормлении животных и птицы, идет на выработку крупы и других 
пищевых продуктов [1-4]. 

Посевные площади ячменя в мире составляют более 90 млн. га. По валовым сбо-
рам зерна он занимает четвертое место в мире после пшеницы, риса и кукурузы, по уро-
жайности – третье, уступая только кукурузе и рису [5]. Обладая высокой адаптационной 
способностью, география его распространения огромна. В нашей стране его посевы рас-
пространены от Заполярья до южных районов [2]. В 2020-2021 гг. площади под этой куль-
турой в России составили 7,4-7,8 млн. га, что составляет примерно 20% зернового клина 
[6]. Валовое сборы зерна ячменя в России, особенно ярового, в основном коррелируют с по-
севными площадями (r=0,77-0,91), значение продуктивности культуры ниже (r= 0,38-0,43). 
Лидирующие место по сбору зерна ячменя принадлежит  Приволжскому и Центральному 
федеральным округам РФ [7]. 

В Оренбургской области эта культура возделывается преимущественно на кормо-
вые цели, так как хорошее пивоваренное сырьё получить трудно из-за часто повторяющих-
ся засух, приводящих к накоплению белка в зерне. В области в 2021-2022 гг. он занимал 
379-388 тыс. га пашни. 

В увеличении производства зерна и улучшении его качества немаловажную роль 
играет использование новых сортов, поэтому в дальнейшем нарастить производство зерна 
ячменя экономически целесообразно путем выведения высокоурожайных сортов, устойчи-
вых к различным абиотическим и биотическим стресс-факторам, а также путем совершен-
ствования приемов его возделывания [8]. 

Цель нашей работы – выведение сортов ярового ячменя, адаптированных к раз-
личным видам засух, устойчивых к полеганию, осыпанию, болезням и вредителям и в то же 
время обладающих высокой потенциальной продуктивностью. 

Материал и методы. Селекционная работа по яровому ячменю проводится в ФГБ-
НУ ФНЦ БСТ РАН на участке, расположенном в поселке Чебеньки Оренбургского района 
Оренбургской области, расположенном в центральной зоне области на водоразделе рек 
Урала и Сакмары. Почва – чернозём обыкновенный, среднемощный, содержание гумуса 
4,2-6,0 %. Механический состав глинистый и тяжелосуглинистый. Содержание подвижного 
фосфора – низкое и среднее. Обеспеченность калием – повышенная. 

Годовое количество осадков 385 мм осадков, выпадающих за май-август, 152 мм. Тем-
пература самого теплого месяца (июль) – (+20,8°С), самого холодного (январь) – (-15,6°С),              
∑t >10°C = 2560, индекс континентальности климата – 213 (очень континентальный) [9]. 

За 1972-2021 гг. острая засуха наблюдалась 20 лет, засуха средней степени – 15 
лет, относительно благоприятными были 15 лет [10]. 

Размещение селекционных участков проводится по черному пару. Агротехника состоит 
из осенней вспашки, весенне-летних культиваций пара (в количестве 4-5-ти), в год посева, за-
крытия влаги и предпосевной культивации. Посев селекционных питомников проводят сеялка-
ми СКС-6-10, ССФК-7, посев размножаемых сортов при передаче на государственное испыта-
ние проводят сеялкой СН-16. При необходимости обрабатывают посевы инсектицидами в фа-
зу молочной спелости зерна против вредителей. Уборку проводят комбайном САМПО-130. 

Основным методом работы являлся классический метод ступенчатой гибридизации с 
последующим направленным индивидуальным отбором. В скрещивания вовлекают в основ-
ном свой местный материал: это перспективные номера конкурсного испытания 2-го года, но-
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мера, находящиеся в селекционном питомнике оригинальных семян. Также в гибридизацию 
после изучения по важнейшим селекционным признакам вовлекают образцы из мировой кол-
лекции института генетических ресурсов растений имени Н. И. Вавилова. Образцы из мировой 
коллекции стараются скрестить с местными формами. Для увеличения периода гибридизации 
и получения большего количества гибридных комбинаций мы проводим второй срок сева в ги-
бридном питомнике. Ежегодно получаем 50-70 комбинаций. Затем полученные гибриды раз-
множаются, а отбор начинаем с четвертого и пятого поколений. 

В дальнейшем все идет по классической схеме: 
1) селекционный питомник первого года (СП-1), повторность однократная, учетная 

площадь делянки – 0,38 м², ежегодный объем прорабатываемого материала 16000-18000 
номеров; 

2) селекционный питомник 2-го года (СП-2), повторность однократная, учетная пло-
щадь делянки – 3,5 м², ежегодный объем прорабатываемого материала 700-1000 номеров; 

3) контрольный питомник (КП), повторность однократная, учетная площадь делянки – 
8,5 м², ежегодный объем прорабатываемого материала 500-600 номеров; 

4) питомник конкурсного испытания первого года (КСИ-1), повторность трехкратная, 
размещение вариантов систематическое, учетная площадь делянки – 10 м², ежегодный 
объем прорабатываемого материала 135 номеров; 

5) питомник конкурсного испытания 2-го года (КСИ-2), повторность трехкратная, 
размещение вариантов систематическое, учетная площадь делянки – 16 м², ежегодный 
объем прорабатываемого материала 90 номеров. 

В течение всего периода вегетации ячменя проводят фенологические наблюдения 
и учеты (учет повреждения вредителями, болезнями и др.) [11, 12]. Проводим математиче-
скую обработку урожайности номеров ячменя, полученных в конкурсном испытании 1-го и 
2-го годов (по Минькач Т. В.) [13]. В конкурсном испытании 2-го года также определяем ка-
чественные показатели зерна. 

В период проведения конкурсного испытания (КСИ-2), 2019 и 2020 гг. оказались в 
целом засушливыми на протяжении всего периода вегетации ячменя (таблица 1). ГТК за 
вегетационный период ячменя составил в 2019 г. – 0,39 ед., в 2020 г – 0,43-0,44 ед. 2022 
год был благоприятным для роста и развития культуры, ГТК за период вегетации был ра-
вен 1,48-1,57 ед, причем хорошая влагообеспеченность в этом году была уже на началь-
ных этапах развития культуры. 

 
Таблица 1 – Погодные условия в годы проведения конкурсного испытания, Чебеньковский АМП 

Table 1 – Weather conditions during the years of the competitive test, Chebenkovsky AMP 

Метеоэлементы /  
Meteorological elements 

Месяц / Month Сумма осадков за 
май-август,мм / 

Amount of precipi-
tation in May-
August, mm 

Май / 
May 

Июнь / 
June 

Июль / 
July 

Август / 
August 

2019 год 
Осадки, мм / Precipitation, mm 10,9 26,8 38,4 26,0 102,1 
Среднесуточная температура, tºC / Average daily 
temperature, tºC 17,8 21,5 22,3 18,8  

ГТК за вегетационный период ячменя, ед. / SHC 
for the growing season of barley, units 0,39 

2020 год 
Осадки, мм / Precipitation, mm 43,2 18,3 24,4 35,7 121,6 
Среднесуточная температура, tºC / Average daily 
temperature, tºC 15,6 19,1 24,1 20,1  

ГТК за вегетационный период ячменя, ед. / SHC 
for the growing season of barley, units 0,43-0,44 

2022 год 
Осадки, мм / Precipitation, mm 130,1 21,4 97 0,6 249,1 
Среднесуточная температура, tºC / Average daily 
temperature, tºC 12,1 19,1 22,2 23,6  

ГТК за вегетационный период ячменя, ед. / SHC 
for the growing season of barley, units 1,48-1,57 
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Результаты и обсуждение. В результате длительной (на создание сорта уходит 
10-12 лет) и сложной работы появляются новые сорта. За всю историю селекции ярового 
ячменя в Оренбуржье (она была начата в 1937 году) на государственное сортоиспытание 
было передано 25 сортов, прошедших испытание и рекомендованных в производство, 16 
сортов, из которых одним из авторов 15 сортов является Тишков Николай Иванович. В 
1972 г он впервые в Оренбургской области посеял 170 сортообразцов ячменя из коллекции 
ВИР для их изучения и отбора по основным селекционным признакам [10]. 

По состоянию на 1 января 2022 года по яровому ячменю в Оренбургской области в 
районирование включены следующие сорта нашей селекции: Анна, Губернаторский, Лида, 
Лекарь, Миар, Натали, Оренбургский совместный, Первоцелинник, Т 12 и Чебенёк. Из них в 
федеральный список ценных по качеству сортов внесены сорта: Анна, Натали, Миар, Т 12, 
Оренбургский совместный, Лида, а также Оренбургский1 11. 

В области сортами нашей селекции в 2021-2022 гг. засевалось 219…224 тыс. га 
пашни (58 % от площади посева культуры в регионе). 

Оренбургские ячмени получают широкое распространение также и на полях сосед-
них регионов – Татарстане и Башкортостане [10]. 

При налаженной селекционной работе процесс выведения новых сортов непреры-
вен. За 2019, 2020, 2022 гг. в конкурсном испытаниии 2-го года выделился новый номер 
(Нутанс 406/16). В 2022 году этот номер под названием Лекарь 3 передан на государствен-
ное сортоиспытание. Он получен путем индивидуального отбора из гибридной популяции 
пятого поколения, полученной от скрещивания (Линия 289/01×Субмедикум 305/01). 
Сорт Лекарь 3 относится к разновидности нутанс. Колос двурядный с крупным зерном и 
длинными остями средней грубости, слаборасходящиеся (рисунок 1). Колос слегка сужи-
вающийся к вершине, длиной 7-9 см., рыхлый. Зерно эллиптической формы. Колос, зерно и 
ости имеют желтую окраску. Колосковая чешуя узкая, ланцетовидная, гладкая. Цветковая 
чешуя слабоморщинистая, с четко выраженной нервацией. Переход цветочной чешуи в 
ость постепенный. Основная щетинка зерна длинная, среднеопушенная. Стебель прочный. 
Куст полупрямостоячий. Новый сорт формирует растения высотой 52-62 см. Устойчивость 
к полеганию и осыпанию высокая. Засухоустойчивость 5 баллов. 

 

 
 

Рисунок 1 – Перспективный сорт ярового ячменя Лекарь 3 
Figure 1 – A promising variety of spring barley Lekar 3 

 

Сорт Лекарь 3 степного экотипа, раннеспелый, созревает в одно время со стан-
дартным сортом Натали. Вегетационный период составляет 68-72 дня. 
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Основные хозяйственные и биологические признаки нового сорта представлены в 
таблице 2. 

 
Таблица 2 – Хозяйственная и биологическая характеристика сорта «Лекарь 3» в сравнении с сортом 

Натали (по данным конкурсного испытания). 
Table 2 – Economic and biological characteristics of the «Lekar 3»variety in comparison with the Natalie 

variety (according to the competitive test). 

Показатели / Indicators Годы / 
Years 

Лекарь 3 / Lekar 3 Натали / Natalie 
по годам /  

by year 
Среднее / 
average 

по годам /  
by year 

Среднее / 
average 

Вегетационный период, 
дней / Vegetation period, 
days 

2019 71 
70 

71 
70 2020 68 67 

2022 72 73 

Высота растений, см / 
 Plant height, cm 

2019 53 
56 

58 
60 2020 52 53 

2022 62 68 

Выход зерна, % /  
Grain yield, % 

2019 25,9 
30,0 

23,9 
26,2 2020 29,4 20,8 

2022 34,8 33,9 

Натура зерна, г/л. /  
Grain by nature, g/l. 

2019 658 
669 

645 
656 2020 660 650 

2022 688 674 

Пленчатость, % /  
Grain Captivity, % 

2019 8,6 
9,7 

8,8 
9,9 2020 9,8 10,1 

2022 10,6 10,8 
Содержание 
сырого протеина, % /  
Crude protein content, % 

2019 12,2 
11,9 

11,1 
12,0 2020 13,6 13,8 

2022 9,9 11,0 
Степень засухоустойчиво-
сти, балл / Degree of 
drought resistance, score 

2019 5 
5 

5 
4,7 2020 5 4 

2022 5 5 
 

Натура зерна у нового сорта больше, чем у стандарта, на 10-14 граммов на литр. 
Следует отметить, что оба сорта формируют высоконатурное зерно. Содержание сырого 
протеина в среднем за три года у сравниваемых сортов было одинаковым. 

Во все годы конкурсного испытания урожайность нового сорта Лекарь 3 превышала 
урожайность стандарта (сорт Натали) (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Урожайность сорта Лекарь 3 в сравнении со стандартом – сорт Натали за годы  
конкурсного испытания 

Figure 2 – The yield of the Lekar 3 variety in comparison with the standard is the Natalie variety over the 
years of competitive testing 

 

Прибавка урожайности варьировала от 2,0 до 4,4 ц/га. В среднем за три года разни-
ца составила + 3,0 ц/га. Ввиду того что отбор селекционного материала часто ведем на 
фоне недостаточного увлажнения, мы получаем сорта более адаптированные к засухе. 
Поэтому наибольшая величина прибавки урожайности зерна сорта Лекарь 3 получена в 
засушливые годы: 2019 г – 4,4 ц/га и 2020 г – 2,7 ц/га. 
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Анализ структурных элементов урожайности показал, что прибавка по отношению к 
стандарту получена за счет более крупного зерна и большего количества зерен в колосе 
(таблица 3). 

 
Таблица 3 – Структурные элементы урожайности нового сорта Лекарь 3 и стандарта Натали 

Table 3 – Structural elements of the yield of the new variety Lekar 3 and the Natalie standard 

Показатели / Indicators Годы / 
Years 

Лекарь 3 / Lekar 3 Натали / Natalie 
по годам / 

by year 
Среднее / 
average 

по годам / 
by year 

Среднее / 
average 

Масса 1000 зерен, г / 
Weight of 1000 grains, g 

2019 47,4 
48,3 

40,6 
43,7 2020 42,4 38,1 

2022 54,9 52,4 
Число зерен в колосе, 
шт. / Number of grains in 
an ear, pcs. 

2019 17 
17,3 

15 
15,7 2020 17 15 

2022 18 17 
 

Наряду с продуктивностью немаловажными в оценке нового сорта являются экономи-
ческие параметры. Мы провели расчет экономической эффективности по средней продуктив-
ности (за три года) в ценах 2022 года (таблица 4). Норма выработки, расхода топлива и оплата 
труда на  полевых работах брались из экономического отдела федерального центра. 

 
Таблица 4 – Экономическая эффективность сорта Лекарь 3 по сравнению со стандартом (сорт Натали) 

Table 4 – The economic efficiency of the Lekar 3 variety compared to the standard (Natalie variety) 

Показатели Лекарь 3 / Lekar 3 Натали (st.) / Natalie Разница (+ / -) / 
Difference (+ / -) 

Урожайность, ц/га /  
Yield, hwt/ha 28,1 25,1 + 3,0 

Стоимость продукции с 1 га, 
руб. / Cost of production per 1 
ha, RUB 

21075,0 18825,0 + 2250,0 

Затраты на 1 га, руб. / Costs 
per 1 ha, RUB 11761,1 11536,5 + 224,6 

Себестоимость 1 тонны 
зерна, руб. / Cost of 1 ton of 
grain, RUB 

4185,4 4596,2 - 410,8 

Прибыль с 1 га, руб. / Profit 
from 1 ha, RUB 9313,9 7288,5 + 2025,4 

Уровень рентабельности, % / 
Profitability level, % 79,2 63,2 + 16,0 

 
Из таблицы видно, что себестоимость одной тонны нового сорта снизилась на 410,8 

рублей, прибыль с 1 га увеличилась более чем на 2000 рублей, что отразилось на уровне 
рентабельности – она увеличилась на 16 абсолютных процента. 

Выводы. Наметившиеся подходы и направления в селекции ячменя за длительный пе-
риод работы в Оренбуржье оказались правильными, на это указывает перечень сортов, допу-
щенных в производство. Хозяйственно-биологические и экономические параметры нового сорта 
Лекарь 3 подтверждают, что эффективная селекция ярового ячменя в местных условиях про-
должается до сих пор и, возможно, в будущем линейка сортов нашей селекции, включенных в 
Государственный реестр селекционных достижений РФ, пополнится еще одним сортом. 

Conclusions. The outlined approaches and directions in the selection of barley for a long pe-
riod of work in the Orenburg region turned out to be correct, this is indicated by the list of varieties ad-
mitted to production. The economic, biological and economic parameters of the new variety Lekar 3 
confirm that the effective selection of spring barley in local conditions continues to this day and per-
haps in the future the line of varieties of our selection included in the State Register of Breeding 
Achievements of the Russian Federation will be replenished with another variety. 
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Summary 

The calculated characteristics of the relief of the Sarpinsky Lakes make it possible to establish the likelihood 
of land degradation from the effects of water erosion for planning and carrying out anti-erosion protection of 
agricultural landscapes. 

Abstract 
Introduction. The high proportion of agricultural landscapes and the active manifestation of degradation process-
es actualize the need to assess the landscape and ecological conditions of agricultural lands in the northern part of 
the Ergeninsky upland. Relief is the most important factor influencing erosion-hydrological processes, soil losses, 
and productivity of agrocenoses. The assessment of relief indicators with pronounced landscape heterogeneity of 
the region will contribute to the planning and design of sustainable erosively safe agroforestry landscapes and the 
preservation of soil fertility of agricultural lands. Object. The object of research is the catchment basin of the 
Sarpinsky Lakes. Materials and methods. Within the boundaries of the northern part of the Ergeninsky upland, 
the Sarpinsky Lakes catchment area of 214.3 thousand hectares, occupying 25% of the research region territory 
was allocated. The novelty of the study was the use of geoinformation mapping of the relief based on photogram-
metric analysis of catchment areas satellite images. To study the geomorphological characteristics of the territory, 
Landsat 8, 9 satellite survey data and SRTM 3 data were used. Results and conclusions. The catchment basin 
of the Sarpinsky Lakes does not have significant permanent watercourses. The average steepness of the slopes is 
1,40°, the maximum angles reach 12°. Territories with a height range from 60 to 80 m occupy about 19% of the 
catchment area, 80-100 m – 22%, 100-120 m – 27%. About 70% of the catchment area has a slope steepness of 
up to 1°, surfaces with a steepness of 1-2° occupy 23.2% of the area, 2-30° – about 5%. The northern exposure 
slopes occupy 42.4% of the catchment area, the southern – 25.4%, the eastern – 23.9%, and the western – 8.3%. 
An assessment of the economic development of these lands is given. An assessment of the economic develop-
ment of these lands is given. Electronic thematic maps of elevations, slope angles and slope exposures allowing 
for design work on forest reclamation of agricultural landscapes have been developed. The use of remote sensing 
data and geoinformation technologies makes it possible to assess the current state of components and to carry out 
thematic mapping. As a result, the efficiency of planning and designing sustainable and productive agroforestry 
landscapes and anti-erosion forest reclamation of catchment areas increases. 
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Резюме. Расчетные характеристики рельефа Сарпинских озер позволяют установить веро-

ятность деградации земель от воздействия водной эрозии для планирования и проведения противо-
эрозионной защиты агроландшафтов. 
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Актуальность. Высокая доля агроландшафтов и активное проявление процессов деградации 
актуализирует необходимость оценки ландшафтно-экологических условий сельскохозяйственных зе-
мель северной части Ергенинской возвышенности. Рельеф – важнейший фактор, влияющий на эрози-
онно-гидрологические процессы, почвенные потери, продуктивность агроценозов. Оценка показателей 
рельефа при выраженной ландшафтной неоднородности региона будет способствовать планированию 
и проектированию устойчивых эрозионно безопасных агролесоландшафтов, сохранению почвенного 
плодородия сельскохозяйственных земель. Объект. Объектом исследований является водосборный 
бассейн Сарпинских озер. Материалы и методы. В границах северной части Ергенинской возвышен-
ности был выделен водосбор Сарпинских озер площадью 214,3 тыс. га, занимающий 25% территории 
региона исследований. Новизна исследования заключалась в применении методики геоинформацион-
ного картографирования рельефа на основе фотограмметрического анализа космоснимков водосбо-
ров. Для исследования геоморфологических характеристик территории были применены данные съем-
ки спутником Landsat 8, 9 и данные SRTM 3. Результаты и выводы. Водосбор бассейна Сарпинских 
озер не имеет значимых постоянных водотоков. Средняя крутизна склонов составляет 1,40, макси-
мальные углы достигают 12°. Территории с диапазоном высот от 60 до 80 м занимают около 19% пло-
щади водосбора, 80-100 м – 22%, 100-120 м – 27%. Около 70% территории водосбора имеет крутизну 
склонов до 1, поверхности с крутизной 1-2 занимают 23,2% площади, 2-30 – около 5%. Склоны север-
ной экспозиции занимают 42,4% территории водосбора, южной – 25,4%, восточной – 23,9%, западной – 
8,3%. Дана оценка хозяйственного освоения данных земель. Разработаны электронные тематические 
карты высотных отметок, углов наклона и экспозиции склонов, позволяющие осуществлять проектные 
работы по лесомелиорации агроландшафтов. Использование данных дистанционного зондирования и 
геоинформационных технологий дает возможность проводить оценку текущего состояния компонен-
тов, осуществлять тематическое картографирование. В результате повышается эффективность про-
ведения работ по планированию и проектированию устойчивых и продуктивных агролесоландшафтов, 
противоэрозионному лесомелиоративному обустройству водосборов. 

 
Ключевые слова: агролесоландшафты, водосборы, геоинформационные системы, рельеф 

водосборов. 
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Введение. Северная часть Ергенинской возвышенности, в границах Волгоградской 
области, традиционно используется для производства сельскохозяйственной продукции, в 
виде полевых и пастбищных угодий. Неблагоприятные проявления природных факторов в 
сочетании с неадаптированной агрохозяйственной деятельностью, отсутствием почвоза-
щитной организации и учета ландшафтно-экологических особенностей территории, в част-
ности рельефа, приводит к развитию процессов деградации сельскохозяйственных земель. 
Как следствие возрастают риски проявления катастрофических необратимых последствий 
(развития линейных форм эрозии, выдувание верхнего плодородного слоя почвы и др.) [1, 
2, 3]. Проявление процессов деградации отмечается в 27 регионах Российской Федерации, 
суммарная площадь деградированных земель превышает 100 млн. га [4]. 

Северная часть Ергенинской возвышенности – это морфологическое продолжение 
Приволжской возвышенности в междуречье Волги и Дона, она вытянута в меридиональном 
направлении с севера на юг. Общая площадь региона 850,1 тыс. га. Рельеф возвышенно-
сти равнинный, представленный преимущественно субгоризонтальными поверхностями с 
крутизной менее 20 [5]. Расчлененность территории овражно-балочной сетью в среднем 
равна 0,76 км/км2

. 
Сельскохозяйственное использование земель доходит до 80% от общей площади. В 

структуре земельных ресурсов пашня занимает 54%. Крайне низки показатели естествен-
ной и искусственной лесистости, менее 2,5%. Существующие на сегодняшний день защит-
ные лесонасаждения не образуют законченных систем, в полной мере не выполняют ме-
лиоративные и почвозащитные функции. Их доля в агроландшафтах существенно ниже 
рекомендованных нормативных показателей для сухостепной зоны [6]. Текущее состояние 
лесонасаждений в целом характеризуется как неудовлетворительное. 
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Для северной части Ергенинской возвышенности одной из основных форм опусты-
нивания сельскохозяйственных ландшафтов является эрозия почв, где интенсивность поч-
венных потерь во многом зависит от характеристик рельефа местности. Современные ме-
тоды исследований, в том числе геоинформационный анализ водосборов, позволяют про-
вести оценку рельефа и текущих процессов деградации в агроландшафтах [7, 8, 9]. 

Цель исследований заключалась в оценке потенциальной эрозионной опасности на 
основе анализа геоморфологических характеристик территории исследований, показате-
лей крутизны и экспозиции склонов с разработкой соответствующих тематических карт. 

Материалы и методы. Объектом исследований являлся водосборный бассейн 
Сарпинских озер. 

Территория водосбора Сарпинских озер (рисунок 1) расположена в восточной части 
Ергенинской возвышенности. 

 

 
 

Рисунок 1 – Космокарта водосбора Сарпинских озер в восточной части Ергенинской возвышенности 
Figure 1 – A space map of the Sarpinsky Lakes catchment area in the eastern part of the Ergeninsky upland 

 

Водосбор Сарпинских озер в восточной части Ергенинской возвышенности является 
волжским водосбором, вторым по площади в северной части Ергенинской возвышенности. 
Географически данный водосбор расположен между 48°27' и 4742' с. ш. Протяженность 
водосбора в направлении с севера на юг 82,5 км, максимальная ширина – 41,4 км. 

Методика определения геоморфологических характеристик основана на использо-
вании цифровых моделей рельефа (ЦМР) и ГИС-технологий для создания векторных карт 
контуров водосборов на основе космоснимков [10, 11]. 

На основе ЦМР разрабатываются тематические карты крутизны, уклонов склонов и 
изолинейные карты рельефа [12]. 

Картографические программы, находящиеся в свободном доступе, например QGIS, 
имеют инструменты анализа пространственных данных, что обеспечивает разработку кар-
тографических моделей. Тематическое картографирование с использованием инструмента 
создания изолиний позволяет провести дискретное отображение данных о рельефе терри-
тории исследований с созданием карт крутизны, уклонов и экспозиции склонов. 

Методика анализа рельефа заключается в следующем:  
- по цифровой модели рельефа выделяются линии основных водоразделов вы-

бранного водосбора; 
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- по топографической карте и космокарте уточняются линии водоразделов; 
- строится граница изучаемого основного водосбора; 
- в границах водосбора строится карта водосборов низших порядков для уточнения 

пространственной локализации и расчлененности; 
- выделяются контуры водосборов низших порядков, и производится расчет харак-

теристик водосбора, их статистическая обработка; 
- по цифровой модели рельефа строится изолинейная карта высот и уточняется по 

топографической карте и космокарте инструментом редактирования изолиний; 
- разрабатывается ЦМР с метрическими координатами для возможности построе-

ния производных карт; 
- на основе ЦМР разрабатывается карта крутизны склонов, карта уклонов, карта 

экспозиции склонов; 
- проводится анализ рельефа по линии профиля в выбранном направлении, реко-

мендуется поперечный профиль от водораздела через тальвег до водораздела; 
- рассчитываются характеристики профиля с определением формы, углов наклона и 

уклона склонов и их статистических параметров; 
- по ЦМР строится трехмерная модель рельефа. 
Результаты и их обсуждение. При проведении геоинформационного анализа ре-

льефа водосбора были построены линии 215 водотоков, суммарная протяженность кото-
рых составила 897,2 км. Оценивались водотоки длиной по тальвегу не менее 250 м и глу-
биной понижения не менее 1 м от общего уровня местности. Пространственные характери-
стики рельефа водосборного бассейна Сарпинских озер приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Пространственные характеристики рельефа водосбора Сарпинских озер 

Table 1 – Spatial characteristics of the relief of the Sarpinsky Lakes catchment area 
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Водосборный бассейн Сарпинских озер занимает площадь 214,3 тыс. га. К особен-
ностям территории относится отсутствие постоянных водотоков. Суходольно-балочная 
сеть, как правило, не разделена на самостоятельные водосборы. При этом значение кру-
тизны склонов, в среднем 1,390, самое высокое из всех крупных водосборов северной ча-
сти Ергенинской возвышенности. 

При изучении орографических особенностей водосборного бассейна Сарпинских 
озер и анализа рельефа были построены гипсометрические профили высот в направлени-
ях с запада на восток и с севера на юг. Профиль рельефа "запад-восток" водосбора пока-
зан на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Профиль рельефа в направлении запад-восток 
Figure 2 – Relief profile in the west-east direction 

 

Типичный для изучаемого водосборного бассейна профиль протяженностью 26,2 км 
в основном проходит по водораздельным и приводораздельным участкам, с перепадом 
высот 98,2 м. Анализ профиля указывает на незначительный средний угол наклона склона 
0,220, при максимальной крутизне 4,530. Восточная часть склона по рассматриваемому 
профилю заканчивается относительно резким понижением высоты рельефа с 91 до 63 м, 
при протяженности 1,1 км. 
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Профиль рельефа водосбора Сарпинских озер в направлении с севера на юг пред-
ставлен на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Профиль рельефа в направлении север – юг 
Figure 3 – Relief profile in the north–south direction 

 

На гипсометрическом профиле, построенном в направлении север – юг протяжен-
ностью 82,5 км и перепадом высот 24,2 м, средняя крутизна склонов составила 0,020, мак-
симальный угол наклона склона 10,340. Отметим наличие на профиле 25 значимых врезов, 
при средней длине наклонных поверхностей в направлении от водоразделов до тальвегов 
равной 3,3 км. 

Анализ рельефа исследуемого водосборного бассейна по профилям с эрозионной 
расчлененностью территории 0,43 км/км2 выявил преобладание поверхностей с крутизной 
уклонами до 10. Между тем отсутствие почвозащитной организации территории и закон-
ченных систем защитных лесонасаждений делают агроландшафты водосборного бассейна 
Сарпинских озер уязвимыми для проявления процессов эрозии и дефляции почв. Пахот-
ные склоны нуждаются в противоэрозионном лесомелиоративном обустройстве с учетом 
выявленных показателей рельефа. 

Для формирования информационно-картографического обеспечения планируемых 
агролесомелиоративных работ на территории исследованиий разработаны тематические 
карты рельефа, крутизны и экспозиции склонов. 

Высотные отметки местности, в частности превышение между водораздельными 
линиями и тальвегами конкретного водосбора, определяют базис эрозии и потенциальную 
опасность проявления эрозионных процессов. Изолинейная карта высот территории водо-
сбора Сарпинских озер представлена на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Изолинейная карта высот территории водосбора Сарпинских озер  
Figure 4 – Isolinear elevation map of the Sarpinsky Lakes catchment area 
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Гистограмма распределения высотных отметок на территории водосборного бас-
сейна Сарпинских озер представлена на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Распределение территории водосбора Сарпинских озер по высотам 
Figure 5 – Distribution of the Sarpinsky Lakes catchment area by altitude 

 

Площадь территории с диапазоном высот рельефа от 60 до 80 м занимает около 
19%, 80-100 м – 22%, 100-120 м – 27%,  

Изолинейная карта распределения углов наклона склонов на территории водосбор-
ного бассейна Сарпинских озер представлена на рисунке 6. 

 

 
 

Рисунок 6 – Карта диапазонов крутизны склонов водосбора Сарпинских озер  
Figure 6 – Map of slope steepness ranges for the Sarpinsky Lakes catchment area 

 

Использование картографических данных распределения углов наклона склонов 
дает возможность соотнесения земель по крутизне с имеющимися площадными и коорди-
натными характеристиками по противоэрозионным земельных фондам (приводораздель-
ному, присетевому, гидрографическому). Полученные расчетные данные способствуют ка-
чественному планированию и проектированию почвозащитных лесомелиоративных меро-
приятий в условиях исследуемого водосборного бассейна [13, 14]. 

Гистограмма распределения углов наклона склонов территории водосборного бас-
сейна Сарпинских озер представлена на рисунке 7. 
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Рисунок 7 – Распределение территории водосбора Сарпинских озер  
по углам наклона склонов 

Figure 7 – Map of slope steepness ranges for the Sarpinsky Lakes catchment area 
 

Оценка территории водосборного бассейна Сарпинских озер по крутизне указывает 
на преобладание склонов с крутизной от 0 до 20 (93%). На землях гидрографического фон-
да максимальная крутизна склонов 11,920, свидетельствует о высокой потенциальной эро-
зионной опасности территории. Несмотря на довольно большой перепад высот, рельеф 
водосборного бассейна Сарпинских озер является типичным равнинным, субгоризонталь-
ным. Поверхности в основном имеют небольшие углы наклонов, склоны балок преимуще-
ственно выположены. В целом территория водосбора благоприятна для организации сель-
скохозяйственной деятельности в виде полевых и пастбищных угодий. 

При противоэрозионной организации территории необходим учет имеющихся экспо-
зиционных различий. Экспозиция склонов определяет интенсивность поверхностного стока 
и величину почвенных потерь. На рисунке 8 приведена карта экспозиции склонов водо-
сборного бассейна Сарпинских озер. 

 

 
 

Рисунок 8 – Экспозиция склонов водосбора Сарпинских озер 
Figure 8 – Exposition of the slopes of the Sarpinsky Lakes catchment area 
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Согласно полученным данным поверхности и водотоки территории водосбора Сар-
пинских озер ориентированы в основном на восток, что указывает на преимущественно се-
верную и южную экспозицию берегов балок.  

Гистограмма распределения водосбора Сарпинских озер по экспозиции склонов 
представлена на рисунке 9. 

 

 
 

Рисунок 9 – Распределение склонов водосбора Сарпинских озер по экспозиции, % 
Figure 9 – Distribution of the slopes of the Sarpinsky Lakes catchment area by exposure, % 

 

Для территории водосборного бассейна Сарпинских озер доминирующими по пло-
щади являются склоны северной экспозиции (42,4%), промежуточные показатели у склонов 
южной (25,4%) и восточной экспозиции (23,9%), наименьшая доля у склонов западной экс-
позиции (8,3%). 

Визуализация трехмерного изображения рельефа Сарпинских озер показана на ри-
сунке 10. 

 

 
 

Рисунок 10 – Трехмерная карта рельефа водосбора Сарпинских озер 
Figure 10 – Three-dimensional relief map of the Sarpinsky Lakes catchment area 

 

Заключение. Агроландшафты северной части Ергенинской возвышенности подвержены 
эрозионным процессам и опустыниванию, они нуждаются в комплексном агролесомелиоратив-
ном обустройстве с использованием разработанного информационно-картографического обес-
печения агролесомелиоративных работ. 

Для агроландшафтов водосборного бассейна Сарпинских озер с использованием гео-
информационного картографического анализа была дана оценка и составлены карты простран-
ственных характеристик рельефа, влияющих на развитие эрозионных процессов. 

Полученные расчетные характеристики рельефа Сарпинских озер дают возможность 
установить вероятность деградации земель в следствие воздействия водной эрозии, что осо-
бенно важно для планирования и проведения противоэрозионной защиты агроландшафтов. 
Составленные карты рельефа, крутизны и экспозиции склонов могут быть использованы для 
лесомелиоративного почвозащитного обустройства и формирования эрозионно безопасных 
устойчивых агроландшафтов северной части Ергенинской возвышенности. 
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Conclusions. Agrolandscapes of the northern part of the Ergeninskaya Upland, subject to 
erosion processes and desertification, need comprehensive agroforestry reclamation with the use of 
developed information and cartographic support for agroforestry reclamation works. 

For the agrolandscapes of the drainage basin of the Sarpinsky Lakes, using geoinformation 
cartographic analysis, an assessment was made and maps of the spatial characteristics of the relief 
that affect the development of erosion processes were compiled. 

The obtained calculated characteristics of the relief of the Sarpinsky Lakes make it possible to 
determine the probability of land degradation from the impact of water erosion, which is especially im-
portant for planning and carrying out anti-erosion protection of agricultural landscapes. The compiled 
maps of relief, steepness and exposure of slopes can be used for forest reclamation of soil protection 
and the formation of erosion-safe sustainable agricultural landscapes in the northern part of the Erg-
eninskaya Upland. 
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Abstract 
The aim of the research was to reveal the current global progress and landmark results in the field of pre-
venting the negative effects of desertification and degradation. The research objectives included: obtaining 
materials from public access data from various search engines (Web of Science Core Collections, Scopus) 
and their classification, describing the results and summarizing the main successes and significant 
achievements. Materials and methods. A polysystem methodological approach was used to search and 
synthesize information. The study is based on a structured review of modern world scientific research, from 
which it is possible to highlight knowledge about the current development of global trends in the field of driv-
ing factors of desertification and degradation, as well as ways and methods of their prevention. Results 
and conclusions. There are four main research areas: 1) the main driving forces of desertification and 
degradation; 2) remote sensing of the Earth from space and digitalization of desertification monitoring; 3) 
the role of biotechnologies in eliminating and preventing degradation and desertification processes; 4) glob-
al, regional and national programs in the field of solving climate problems, restoring and preserving biodi-
versity. The driving mechanism of desertification under the complex influence of an extremely dry climate 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

126 
 

and intensive human activity is considered based on the analysis of modern data. Much attention was paid 
to regions where there is rapid population growth, which relies mainly on natural resources as a source of 
livelihood. A global strategy for planning the restoration of degraded and desolate lands in arid, subarid and 
dry subhumid regions is presented. The modern nature and mechanism of desertification risk management 
to increase the stability of disturbed ecosystems are shown. 
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desertification. 
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ГЛОБАЛЬНАЯ СТРАТЕГИЯ ПЛАНИРОВАНИЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ  
ДЕГРАДИРОВАННЫХ И ОПУСТЫНЕННЫХ ЭКОСИСТЕМ 
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Работа проводилась в рамках реализации проекта общегосударственного значения  

№ 123072100084-4 «Расширение системы климатического и экологического мониторинга  
и прогнозирования на территории Российской Федерации в целях обеспечения адаптационных 

решений в отраслевом и региональном разрезах, включая борьбу с опустыниванием» 
 

Целью исследований являлось раскрытие текущего мирового прогресса и знаковых ре-
зультатов в области предотвращения негативных последствий опустынивания и деградации. В зада-
чи исследований входило: получение материалов из данных общего доступа различных поисковых 
систем и их классификация, описание результатов и обобщение основных успехов и знаковых до-
стижений. Материалы и методы. Для поиска и синтеза информации был использован полисистем-
ный методологический подход. Исследование основано на структурированном обзоре современных 
мировых научных исследований, из которых можно выделить знания о текущем развитии мировых 
тенденций в области движущих факторов опустынивания и деградации, а также способов и методов 
их предотвращения. Результаты и выводы. Выделено четыре основных исследовательских 
направления: 1) основные движущие силы опустынивания и деградации; 2) дистанционное зондиро-
вание Земли из космоса и цифровизация мониторинга опустынивания; 3) роль биотехнологий в лик-
видации и предотвращении процессов деградации и опустынивания; 4) глобальные, региональные и 
национальные программы в сфере решения климатических проблем, восстановления и сохранения 
биоразнообразия. Рассмотрен движущий механизм опустынивания под комплексным влиянием экс-
тремально сухого климата и интенсивной деятельности человека на основе анализа современных 
данных. Большое внимание уделялось регионам, где отмечается быстрый рост населения, которое в 
качестве источника средств к существованию полагается в основном на природные ресурсы. Пред-
ставлена мировая стратегия планирования восстановления деградированных и опустыненных зе-
мель в аридных, субаридных и сухих субгумидных регионах. Показан современный характер и меха-
низм управления рисками опустынивания для повышения стабильности нарушенных экосистем. 

 
Ключевые слова: деградация земель, риски опустынивания земель, дистанционное зонди-

рование территорий, стратегия борьбы с опустыниванием. 
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градированных и опустыненных экосистем. Известия НВ АУК. 2024. 2(74). 125-141. 
DOI:10.32786/2071-9485-2024-02-15. 
Авторский вклад. Все авторы настоящего исследования принимали непосредственное участие в планирова-
нии, выполнении или анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи ознакомились и одобрили 
представленный окончательный вариант. 
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 

 

Introduction. Land degradation on a global scale is an indicator of the state of land calcu-
lated by integrating three sub–indicators (trends in soil cover, carbon stocks and land productivity), 
in which a negative change in any of them is interpreted as degradation. Land degradation can be 
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defined as the depletion of an ecosystem, a decrease in its ability to fulfill its natural role, and the 
loss of land resilience to climate change and land use. The causes and consequences of degrada-
tion often occur simultaneously, suppressing or aggravating each other [1]. The level of such inter-
actions depends on the dominant climatic, geological, topographic systems and management [2]. 
Improper management of land resources is one of the consequences of degradation [3, 4].  

The concepts of "degradation" and "desertification" are closely interrelated. The process 
of interaction between land degradation and aridization, including droughts, and manifesting itself 
as an acute environmental problem, is characterized as desertification. In other words, desertifi-
cation refers to degradation in arid, subarid and dry subhumid regions, which account for 47% of 
the world's land. Desertification is the result of interactions between biological, physical, social, 
political, cultural and economic factors.  

About 33% of the total land area of the Earth (> 4,900 million hectares) is subject to degrada-
tion and desertification, which makes these territories extremely vulnerable to overexploitation and 
improper land use [5, 6, 7]. Currently, the processes of degradation and desertification threaten the 
balance of ecosystems and the livelihoods of 38% of the world's population in arid, subarid and dry 
subhumid regions of the world. The scale of anthropogenic changes makes ecosystem restoration an 
integral part of humanity's survival strategy. People in the affected areas prefer to migrate to better 
places. The economic development of these regions is ultimately also under threat [8]. 

It is difficult to find a single explanation for the causes of desertification due to the 
breadth, complexity and dynamism of this process. The soil and vegetation complex and climate 
of different regions have different natural conditions and an unequal contribution to the desertifi-
cation process. It is often difficult to determine the vulnerability of ecosystems to the risk of deser-
tification and to uncover the driving forces of the evolution of this process.  

The problems associated with the ecological systems of drylands are as follows, Figure 1. 
The stability of ecosystems is determined by their ability to reorganize and restore their 

fundamental structure and functioning processes under the influence of stressful factors (drought, 
fire, overgrazing) [10]. A prerequisite for understanding the stability of the environment and relat-
ed factors is the monitoring and analysis of the state of ecosystems, which is important for effec-
tive management, the introduction of rational farming methods and the promotion of the conser-
vation of soil and plant resources. Incorrect indicators can lead to ineffective management deci-
sion-making methods. To accurately assess the quality of the environment, it is necessary to ana-
lyze factors that have significant characteristics and can be combined [11].  

The relevance of research lies in the need to identify areas at risk of desertification and 
degradation in order to restore them and prevent the emergence of new foci, improve socio-
economic indicators, reduce losses and environmental damage, and strengthen food security. 

 

 
 

Figure 1 – Key scientific issues and challenges for drylands [9] 
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1. Research methods. The purpose of the research was to identify the current global 
progress and landmark results in the field of preventing the negative effects of desertification and 
degradation.  

The research objectives included: obtaining materials from public access data from vari-
ous search engines (Web of Science Core Collections, Scopus) and their classification, describ-
ing the results and summarizing the main successes and significant achievements. The criteria 
for the selection of literature included: keywords, years of research, regions of research, etc., Ta-
ble 1. Although there has been a very large amount of research on this issue, we have selected 
the necessary minimum to try to uncover this problem in terms of several key issues. 112 publica-
tions were reviewed. The analysis was carried out based on the data of articles and monographs 
published from 2000 to the present. Much attention was paid to regions where there is rapid pop-
ulation growth, which relies mainly on natural resources as a source of livelihood. 

 
Table 1 – Criteria for selecting information sources for problem analysis 

Indicators Information 
1. Years of research: 2000-2023 

2. Keywords: 
Degradation, desertification risk, climate, anthropogenic factor, remote sens-
ing, desertification control strategy, loss of biodiversity, adaptation to climate 

change, overexploitation of pastures. 

3. Research regions: Arid, subarid and dry subhumid regions of the world, whose lands are subject 
to degradation and desertification processes. 

4. The focus of the  
reviews: Ecology, agriculture, adaptive land use, agroforestry, planning, management. 

5. Justification of the 
choice to include data 
from the information 
source: 

The processes of analysis and synthesis (evaluation of the main results ob-
tained taking into account the review and comparison with other studies), 

focus and target audience. 

6. Information on the 
number of documents 
that have been assessed 
for compliance with the 
criteria and included in 
the review, indicating 
their source: 

112 papers, including those published in the periodical press Web of Science 
Core Collections and Scopus: Agriculture – 1, Agronomy – 2, Am. Meteorol. 

Soc. – 1, Arid Ecosystems – 8, Arid Environments – 1, Adaptive feed produc-
tion – 1, Atmosphere – 1, Case Studies in Chemical and Environmental En-
gineering – 2, Catena – 2, Climate Change – 1, Climate Services – 1, Cham. 
– 1, Comptes Rendus Biologies – 1, Conserv Biol. – 1, Current Science – 1, 
Earth Syst. Environ. – 1, Earth System Governance – 4, Ecol. Indic. – 1, En-
viron Monit Assess. – 2, Environ. Impact Assess. – 1, Environmental Politics 
– 1, Environmental Research Letters – 1, Exploration of the Earth from space 
– 1, Euphytica – 1, Global Environmental Change – 1, Geoderma Reg. – 1, 
Geology, Geography and global energy – 1, Geographical environment and 

living systems – 1, Geographical Bulletin – 1, Journal of Resources and 
Ecology – 1, The Journal of Environment & Development – 1, J Adv Nurs. – 
1, Int. J. Appl. Earth Obs. Geoinf. – 1, IOP Conference Series: Earth and En-
vironmental Science – 1, Land – 5, Land Degrad. Dev. – 2, Natural Hazards 
– 1, Nat Ecol Evol. – 1, Nigeria journal of education, healthand technology 
research (njehetr) – 1, New Forests – 1, Nature Journal of Cleaner Produc-
tion – 1, Nature communications – 1, Plants – 2, Proceedings of the Nizh-

nevolzhsky Agrouniversity complex: Science and higher professional educa-
tion 1, Reg. Res. Russ. – 1, Rend. Fis. Acc. Lincei. – 1, Remote Sensing – 7, 

Remote Sensing of Environment – 1, Renewable and Sustainable Energy 
Reviews – 1, Research on Crops – 1, Sci. Total Environ. – 1, Sensors – 1, 

Sustainability – 8, Scientific African – 2, Science of The Total Environment – 
3, Water Polic – 1, Fundamental and applied climatology – 1; as well as 19 

monographs or chapters from monographs. 
 

A polysystem methodological approach was used to search and synthesize information. 
The study is based on a structured review of modern world scientific research, from which it is 
possible to highlight knowledge about the current development of global trends in the field of driv-
ing factors of desertification and degradation, as well as ways and methods of their prevention. 
The research method is based on a scientific understanding of methods for managing the poten-
tial of degraded and desolate territories from various points of view. The method is transparent, 
comprehensive, and independent and is confirmed by use in the fields of various sciences [12]. 
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The materials presented do not cover all aspects of the issue under study, as the infor-
mation on it is too extensive. Only the most relevant topics were considered. There are four main 
research areas: 1) the main driving forces of desertification and degradation; 2) remote sensing of 
the Earth from space and digitalization of desertification monitoring; 3) the role of biotechnologies 
in eliminating and preventing degradation and desertification processes; 4) global, regional and 
national programs in the field of solving climate problems, restoring and preserving biodiversity. 

2. Results and discussions. 2.1 The main drivers of desertification and degradation.  
The processes of degradation and desertification are nonlinear processes influenced by 

many factors [13, 14]. The main driving forces of desertification and degradation are climate 
change (temperature rise, low rainfall, wind conditions) and anthropogenic pressure (intensifica-
tion of agriculture, expansion of arable land, deforestation, growth of livestock and overgrazing) 
[15, 16, 17, 18, 19]. Soil pollution, salinization, and loss of biodiversity are facilitated by the use of 
inorganic fertilizers, pesticides, and irrigation systems [20]. Areas with higher elevation and higher 
terrain slope have a higher risk of desertification [21]. 

Population growth, irrational extraction of natural resources and minerals, and urbaniza-
tion also has a great impact on the expansion of degraded lands [22]. Demographic pressure ac-
celerates the processes of fertility depletion, erosion, acidification, salinization and soil compac-
tion. The increase in resource consumption due to the overpopulation of the planet leads to their 
depletion, especially where there is excessive reliance on these resources. According to experts, 
the world's population will reach 9.7 billion by 2050, and 10.9 billion by 2100 [23]. Most of the pro-
jected growth will come from poor countries whose populations depend on natural sources for 
their livelihood. 25% of the world's population growth will be concentrated in Central and South 
Asia, 25% in sub-Saharan Africa and Southeast Asia. This will significantly affect the expansion 
of degraded and desolate lands [24]. 

The climate factor is one of the primary problems in the prevention of degradation and 
desertification. Over time, in many parts of the world, the winter season is getting colder and the 
summer season is getting hotter [25]. The average air temperature on the Earth's surface has 
increased by about 1°C since 1900 by 2023. By 2100, air temperatures in the Mediterranean region 
are expected to rise by 1.20-7.07°C, in the Caribbean – by 0.94-4.18°C, in the Indian Ocean – by 
1.05-3.77°C, in the North Pacific – by 1.00-4.17°C [26]. Droughts, as one of the manifestations of 
climate change, affect vast territories and are one of the most serious natural disasters, cause 
socio-economic losses and environmental damage, pose a threat to agriculture and food security 
around the world, and affect rising food prices [22, 24]. In Europe, the largest increase in drought 
losses (up to 10%) due to a reduction in regional agricultural production is observed in the south-
ern and western parts, and the total annual losses from drought amount to 9 billion euros per 
year [13]. In China, where this problem has become nationwide, economic losses from drought in 
a dynamic scenario can reach 86.84 ± 38.06 billion US dollars [14]. Damage to terrestrial arid 
ecosystems has far-reaching consequences. 

Droughts are subject to global climatic patterns, but are conditioned by regional climatic 
conditions [27, 28]. Recently, the global climate environment has become drier. An increase in 
the frequency of droughts, their maximum duration and maximum intensity is observed in many 
parts of the world [16]. The most serious aridization trends are observed in Australia, the Middle 
East, South and North Africa, the Amazon basin, Europe and Central Asia, which puts these re-
gions at risk of further land degradation [17]. 

Drought is becoming a serious problem for agricultural production in many parts of Africa. 
Sub-Saharan Africa is the most severely affected by degradation in the world [15]. Long-term 
droughts are common here, which some scientists perceive as a transitional phase of climate 
change. Their duration in the semi-arid tropics of Nigeria ranges from a month to 80 months [29]. 
In the Korahe zone of the Somali regional state of Ethiopia, an increase in the frequency of 
droughts since 2015 has led to a lack of water, a decrease in the quantity and quality of feed and 
mass deaths of livestock [30].  

In India, climate change is expected to reduce GDP by 10% by 2100 [26]. Since the early 
2000s, 24 out of 29 states (96.4 million hectares or 29.3% of the total area of the country) have 
already been exposed to various mechanisms of degradation and desertification here [31, 32]. A 
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particularly large number of drought episodes are predicted in central India in the sub-basins of 
Vardha, Vainganga, Pranita, parts of Indravati and Lower Godavari, which will affect the reduction 
of rice production. During the worst drought, 41% of rice production losses were recorded here. 
The frequency of severe and extreme droughts in this region will increase [33]. 

Aridity of the climate and irrational land use practices are important factors of desertifica-
tion in Asian countries. In Southeast Asia, precipitation is projected to decrease, increase and 
widespread droughts in the next 30-90 years (Thailand, Malaysia, Singapore, Indonesia, Philip-
pines, and Vietnam) [34].  

In South Korea, the period of the worst drought in the last 50 years on a national scale 
occurred in 2014-2015. The scale of damage caused by the dry period continues to grow [35]. 

In Europe, the areas most susceptible to degradation and desertification are in the Medi-
terranean region (Portugal, Spain, Italy, Greece, and Turkey). The number of unstable areas here 
is growing every year. In the European Union and the United Kingdom, the total annual losses 
from drought are expected to increase to ≥65 billion euros per year (currently 9 billion euros per 
year). The largest increase in losses is observed in the southern and western parts of Europe, 
where a 10% reduction in regional agricultural production is likely as a result of drought [13]. The 
territories of Southern and Southeastern Europe are seriously affected by climate change and an 
increase in the frequency and intensity of droughts. In Romania, the desertification process af-
fects territories in the central part of the Dobrudja plateau (1,236 km2, of which 147.65 km2 is pas-
ture), in the center and east of the Romanian Plain (5,253.87 km2), in the south of the Western 
Plain (2,431.92 km2). The sandy area in the west of the Romanian plain was prone to desertifica-
tion due to the destruction of the irrigation system and the decrease in the area of forests and 
forest protection belts [36].  

In the semi-arid Certan region in northeastern Brazil, where the area of degraded land in 
2015 reached 246,783 km2 (total area of 1.13 million km2), droughts resulted in losses of rain-fed 
crops, reduction of water reserves in lakes and reservoirs and conflicts between water users. 
Climate forecasts indicate that the frequency and number of droughts will increase in the future, 
which may have far-reaching negative socio-economic consequences [28, 37]. 

Drought is also a common occurrence in the Australian climate. But despite the fact that 
there are many adaptation strategies in Australia aimed at solving drought problems, these ap-
proaches are ineffective, especially given the forecasts of an increased risk of drought due to an-
thropogenic influence [38]. 

2.2 Remote sensing of the Earth from space and digitalization of desertification monitoring. 
Monitoring the condition of desolate and degraded areas is essential for the development of 

plans to limit their impact. Remote sensing of the Earth plays an important role in assessing the deg-
radation and desertification of territories, greatly facilitating research of problem regions and providing 
access to extensive sets of geospatial data. When conducting remote sensing of the Earth, it is im-
portant to use a set of data with global coverage, which are freely available and reflect: population 
density (WorldPop), demography (DHS), population migration (Integrated Public Use Microdata Se-
ries Internationa and Migration Flows), etc. State security data is only available through FEWSNET 
and NASA. Data on land and water resources can be obtained from intact Forest Landscapes (IFL), 
NASA's GRACE trends (for gravity recovery and climate experiment), etc. [4].  

Modern technologies of remote sensing of the Earth from space have also improved the 
monitoring, assessment and prediction of the onset of dry periods. Indicators and indexes that 
correspond to the objectives of the Strategic Framework of the United Nations Convention to 
Combat Desertification are freely available [39]. Earth observation data from space provide for 
analysis for large-scale monitoring such indicators as Albedo, evapotranspiration, land surface 
temperature, as well as various assessment index systems: normalized vegetation index (NDVI), 
normalized difference vegetation index (GNDVI), soil-adjusted vegetation index (SAVI), wet in-
dex, heat Index (LST), Drought Index (NDBSI), Earth Remote Sensing Environmental Index 
(RSEI), etc. The remote sensing method implements fast data extraction with high accuracy, on a 
large scale and with long time series. 

Currently, particularly active research of desolate and degraded territories using remote 
sensing of the Earth from space is being conducted in China, where desolate lands reach 27.2% 
of the total area of the country (261.16 million km2). Highly vulnerable areas are the Gobi Desert, 
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the lower reaches of rivers and the oasis-desert transition zones [40]. According to experts, dry pe-
riods will continue to intensify on the mainland of the country. When the temperature rises to 4 °C, 
according to static and dynamic scenarios, economic losses from drought can reach 164.00 ± 
67.58 and 86.84 ± 38.06 billion US $ [14]. The relationship between the development of desertifi-
cation and the benefits of land use shows a strong correlation and remains relatively stable [41].  

Monitoring of the Qilian Mountains of the Tibetan Plateau (China) based on three remote 
sensing indicators (Albedo, GNDVI and FVC) using the Google Earth Engine (GEE) platform for 
accessing Landsat 5/7/8 remote sensing data showed spatial and temporal changes in desertifi-
cation areas from 2000 to 2020. The main reason for the risk of desertification is climate change 
and natural disasters. The role of human activity (inappropriate land use methods, deforestation, 
overgrazing) on the occurrence of the risk of desertification has been proven. Currently, the re-
gion is experiencing a decrease in the risk status of desertification. But due to climate change, 
this status is projected to increase [21].  

Remote sensing also gives good results in diagnosing changes in the state of the land af-
ter the work carried out aimed at restoring and improving the territories. In the Ulanbug Desert 
(China), under the combined influence of human activity and climate change, there is an upward 
trend in NDVI (from 2007 to 2022: 0.0015 per year). This indicates the restoration of vegetation 
[42]. In the central part of the Mongolian Highlands of China, the share of the region with an up-
ward NDVI trend increased from 52.2% in 2000-2009 to 67.9% in 2010-2019. Forecasts show 
that the overall NDVI trend in these territories will be stable with a slight decrease in the future, 
and the recovery potential will be higher for pasture ecosystems and water bodies [43].  

Using a modified model of the vegetation index adjusted for MSAVI-Albedo soil, a ten-
dency to decrease desertification in the sandy lands of China has been revealed. The factors in-
fluencing the change in the status of the territory were: soil, meteorology, topography, economic 
development, demography, agriculture [44]. 

In Gansu Province (China), desolate lands occupy 45.2% (19.2 million hectares) of the 
province's land area. When constructing a modified model of the Earth Remote Sensing Ecologi-
cal Index (MRSEI) using a combination of RSEI, NDVI, WET, LST, NDBSI and the desertification 
index (DI) in Lanzhou city, it was revealed that the deterioration in the quality of the ecological envi-
ronment was caused by an anthropogenic factor combined with temperature and precipitation [45]. 

A significant ecologic and ecological problem is rocky desertification, which includes soil 
erosion, reduced land productivity, land degradation, and similarity to a desert landscape. Deser-
tification of karst rocks affects local agriculture and forestry, hinders sustainable socio-economic 
development [46]. Remote sensing technologies are the main means of monitoring the desertifi-
cation of rocks, and allow obtaining data from remote areas. Thus, the analysis of the structure 
and function of the landscape of the South Chinese karst on the Guizhou Plateau, which is the 
largest ecologically vulnerable area, using the Shannon diversity indices (SHDI), homogeneity 
(SEDI), fragmentation (FN), distribution (CONTAG), fractional dimension (FD) and aggregation 
(AI) indicates stabilization and ecological restoration of the landscape [47].  

In the south of the European part of Russia, according to ERA5-Land data, between the 
climatic periods 1991-2020 and 1961-1990, processes that influenced the development of desic-
cation of the territory were identified: positive trends in the divergence of air humidity in the 
steppe zone and negative trends in the dry steppe zone [48]. The satellite indicator of land deg-
radation (albedo) shows a significant positive trend of degradation in arid subhumid and semi-arid 
areas and an unstable positive trend in subhumid regions of Russia. In the subhumid and dry 
subhumid zones of the East European and West Siberian plains, the frequency of droughts 
reaches 3-5 in 10 years [6]. 

Analysis of the dynamics of land productivity in Uzbekistan for the period 2001-2020 using 
the materials of the Terra-MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer) system indi-
cates that the practice of rational land management leads to a decrease in the proportion of de-
graded lands compared to the average (from 25-40% to 10-20%). This trend indicates the suc-
cess of regional policies that help to adapt to adverse climate changes. The instability of the on-
going changes is confirmed by the high dynamics of degraded foci and improved lands, depend-
ing on climatic fluctuations [49]. 

Decreasing trends in NDVI (15.1%) are observed in some areas of Romania over the pe-
riod 2001-2020 [36]. 
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In the north-east of Brazil, there was no convincing evidence of a significant impact of 
precipitation patterns on the spatial distribution of degraded lands. The best representation of de-
graded lands was provided by RESTREND analysis, or forecasting annual NDVI based on histor-
ical annual precipitation, calculating the difference between observed and predicted NDVI, and 
applying the nonparametric Mann-Kendall trend test to a linear trend line [28, 50]. 

The development of Earth remote sensing technologies and the popularity of machine 
learning algorithms have led to the emergence of effective methods for assessing the above-
ground biomass of desert plant communities. Studies conducted in the Ulanbuk Desert (China) 
have established that the aboveground biomass forecasting model based on LiDAR data is a val-
uable tool for assessing the productivity of desert ecosystems, can be used in carbon reserves 
research and environmental assessment of the region [51]. 

When studying modern spatial and temporal changes in vegetation in China using artifi-
cial neural networks (INS) from 1980 to 2018, it was found that the average annual air tempera-
ture and the average annual concentration of carbon dioxide in the atmosphere have a strong 
influence on the interannual variability of FPAR. FPAR or fraction of absorbed photosynthetically 
active radiation is a biophysical parameter used to assess vegetation productivity and carbon fluxes 
in terrestrial ecosystems. The highest FPAR values in different parts of China's terrestrial ecosys-
tems were found over forests: in the South – 0.59, in the South-East – 0.57, in the Central – 0.52, in 
the South-West – 0.50 and in the North-East – 0.39. Low FPAR values were found in meadows 
and desert areas: in the Northwestern part of China and the Tibetan Plateau - 0.20, in Inner Mon-
golia – 0.25, in Northern China – 0.36 [52]. 

When assessing land sensitivity to desertification, the MEDALUS multifactorial flexible 
land use Model has performed well, which takes into account a large number (14-98) indicators of 
sensitivity to desertification as the main quality indicators and is successfully used worldwide: Ita-
ly [53], Greece [7; 54], Turkey [55], India [56], Asia [57, 58]. 

2.3 The role of biotechnologies in the elimination and prevention of degradation and des-
ertification processes 

The assessment of land potential carried out within the framework of the Global Agroeco-
logical Zones Study (GAEZ) showed that the land balance is very unevenly distributed across 
regions and countries. The countries with transition economies, where there is practically no va-
cant land, have the least potential of land resources for rain-fed agriculture. The lands of develop-
ing countries, especially Latin America and the Caribbean, as well as sub-Saharan Africa, have 
great potential (https://www.fao.org/3/y4252e/y4252e06.htm#P4_3, the date of access to the link 
is 19.12.2023), table 2.  

Climatic fluctuations, land degradation and desertification, or, conversely, their improve-
ment, contribute to changes in the scale and characteristics of land resources in arid, subarid and 
dry subhumid areas. The dominant causes of fluctuations in rain-fed agricultural production are 
droughts and aggressive farming. Climate change and loss of biodiversity are closely related 
concepts. Climate change inevitably affects soil moisture, plant phenology and habitat, and leads 
to a sharp decrease in crop yields. According to [59], conducting aggressive agriculture can affect 
the reduction of crop yields by 50% in 2050. 

Such fluctuations can be countered by investments in irrigation or food imports, but this is 
not always feasible or economically justified. Biotechnologies are economical and practical 
measures [60]. Their effectiveness varies widely. To combat soil erosion, sandy desertification 
and ecosystem degradation, restoration of plantations and grasslands is widely used worldwide, 
which involve the formation of vegetation cover capable of improving carbon dioxide absorption, 
evaporation and transpiration, as well as reducing erosion and improving the physic-chemical 
properties of soils [61]. Afforestation is the most important and successful means of securing 
sandy massifs, serves as a carbon repository, mitigates the effects of climate change, is an im-
portant tool for replenishing groundwater reserves, and plays a vital role in maintaining ecological 
balance and improving the living conditions of people in arid regions [62]. 

The demand for food, wood, improved communications (roads), and the need for living 
space for the population over the past 8 thousand years have led to the loss of >½ of the world's 
forest area [63]. Currently, deforestation is occurring at the fastest rate in Africa and South Ameri-
ca. In West Africa, since the 1980s, there has been a decrease in the number of 79% of tree spe-
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cies, most of them were of great socio-economic importance [64]. At the end of 2018, there was a 
catastrophic increase in the rate of deforestation in the Amazon basin of Brazil [65]. Deforestation 
also remains a serious problem for many countries in Asia, Oceania and Central America. How-
ever, some developing countries (Bangladesh, Algeria, Vietnam, India, China, etc.), realizing the 
potential of forest plantations in restoring the environment, mitigating the effects of climate 
change, ensuring food security and reducing poverty, are increasing the area of forests [66]. 

 
Table 2 – Lands with the potential for the production of rain-fed crops 

(https://www.fao.org/3/y4252e/y4252e06.htm#P4_3, the date of access to the link is 19.12.2023) 
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Developing countries, including: 7302 2782 (38) 1109 1001 400 273 4520 
Sub-Saharan Africa (43 countries) 2287 1031 (45) 421 352 156 103 1256 
Latin America and the Caribbean (35 coun-
tries) 2035 1066 (52) 421 431 133 80 969 

The Middle East/North Africa (20 countries) 1158 99 (9) 4 22 41 32 1059 
East Asia (22 countries) 1401 366 (26) 146 119 53 48 1035 
South Asia (6 countries) 421 220 (52) 116 77 17 10 202 
Industrialized countries (Austria, Belgium, 
Denmark, Finland, France, Germany, Greece, 
Ireland, Italy, Luxembourg, Netherlands, Por-
tugal, Spain, Sweden, United Kingdom; Ice-
land, Malta, Norway, Switzerland; Canada, 
USA; Australia, New Zealand; Israel, Japan, 
South Africa) 

3248 874 (27) 155 313 232 174 2374 

Countries with economies in transition (Alba-
nia, Bosnia and Herzegovina, Bulgaria, Croa-
tia, Czech Republic, Hungary, Poland, Roma-
nia, Slovakia, Slovenia, The former Yugoslav 
Republic of Macedonia, Yugoslavia; Armenia, 
Azerbaijan, Belarus, Georgia, Kazakhstan, 
Kyrgyzstan, Moldova, Russian Federation, 
Tajikistan, Turkmenistan, Ukraine, Uzbeki-
stan; Estonia, Latvia, Lithuania ) 

2305 497 (22) 67 182 159 88 1808 

The world (including some countries not cov-
ered by this study) 13400 4188 (31) 1348 1509 794 537 9211 

 

Pasture lands are resources and serve as a "reserve" for the economic development of 
livestock breeders. As an intermediate link in the study of ecologically vulnerable areas, pastures 
provide important information for a proper understanding of the relationship between man and the 
earth [67]. Modern methods of agroforestry are used as an integrated land management system 
by small farmers around the world. Livestock breeders, in order not to depend on changes in the 
natural environment, apply a strategy of adaptation of pasture farming to changing conditions, 
which make it possible to prepare for possible extreme climatic events. The characterization of 
droughts is one of the primary conditions for the development of measures to improve pasture 
ecosystems. Studying the effect of drought on vegetation contributes to effective productivity 
management and prevention of natural disaster risks [18, 68]. Many plant growers are engaged in 
mulching, changing planting dates, cultivating drought-resistant and salt-resistant crops, affor-
estation, reducing production to reduce crop losses, reducing the load of animals on grazed are-
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as [69, 70, 71, 72, 73]. The unsatisfactory condition of arid, subarid and dry subhumid pasture 
ecosystems indicates the need to use phytomelioration methods that have high bioenergetic and 
economic efficiency. At the same time, cultivated plants must be compatible with the nature of the 
area and the factors that affect them [74, 75]. The effects of desertification can be mitigated by 
drought- and salt-resistant plant species, which play an important role in fixing sand, restoring 
vegetation, are considered an important source of feed for livestock and food for humans, and 
increase soil fertility [8, 76]. In Central America, it is practiced to plant more than a dozen species 
of plants on plots of no more than one tenth of a hectare. In the Mediterranean region of Europe, 
especially in Spain and Portugal, a system of extensive forest pastures has proven itself well. In 
India, the agroforestry farming system produces high yields of wheat (4-5 tons/ha) and wood with 
a 10-year crop rotation of trees. Often, the ultimate goal of these practices is not the cultivation of 
trees, but the production of human food and animal feed [64]. 

2.4 Global, regional and national programs in the field of solving climate problems, restor-
ing and preserving biodiversity.  

The current estimated rate of decline in global biodiversity is 10-100 times higher than the 
average rate over the past 10 million years. In order to identify the drivers and consequences of 
this decline, it is important to understand the processes that support biodiversity, assess the suc-
cesses and failures of historical and modern biodiversity management strategies, and identify the 
best ways to conserve it [77]. An analysis of the current global situation, the driving factors affect-
ing the sensitivity of lands to desertification, a forecast of evolutionary trends and an understand-
ing of the main contradictions help formulate a strategy for effectively combating desertification. 
The basis for creating effective projects for the restoration of various ecosystems (atmosphere, 
biosphere, hydrosphere) is to understand the interactions between them and model future 
changes on a national, regional and global scale [78, 79]. 

Global warming is an urgent international political topic. Various initiatives to mitigate the 
effects of climate change around the world have been discussed for a long time. Factors such as 
the historically established view of environmental policy as a domestic or international problem 
and the official role of ministries in international climate negotiations play a special influence on 
the development of legal approaches developed to address the challenges of mitigating the ef-
fects of climate change. In order to achieve the Sustainable Development Goals, which are aimed 
at solving the global climate problem, the cooperation of all countries and stakeholders is neces-
sary. As a result of the UN Conference on Environment and Development, held in Rio de Janeiro, 
the United Nations Framework Convention on Climate Change (1994) was adopted, which was 
approved by 194 States. The UN Climate Change Conference in Glasgow (2021) set goals aimed 
at reaching a climate agreement to keep global warming below 2°C compared to pre-industrial 
levels, which will require zero СО2 emissions between 2030 and 2050 [80, 81, 82, 83, 84, 85]. 

At the regular session of the Assembly of Heads of State of the African Union, held in 
Ethiopia (2007), 11 countries adopted the initiative of the Pan-African Great Green Wall project. 
The initiative involves the construction of 7,000 km of reforestation zones and is aimed at manag-
ing natural resources, combating desertification and poverty of the population [86]. The Egyptian 
National Program to Combat Desertification is being implemented on the territory of Egypt, which 
ranks first in the world in terms of the phenomenon of desertification among countries, and where 
30 thousand acres of the best agricultural lands fall into disrepair every year. It includes regional 
projects in various agricultural ecological areas, such as: "Assessment and monitoring of deserti-
fication", "Improvement of pastures", "Stabilization of sand dunes", "Irrigated agriculture", "Rain-
fed agriculture" [3]. Protective measures (controlled seasonal grazing, protected areas, etc.) con-
tributed to the reduction of sand movement on Tunisian lands [87]. 

In India, 91.2 million hectares of land (27.8% of the geographical extent of the country) 
were degraded over the period 2015-2016, and 97.85 million hectares (29.7% of the geographical 
extent of the country) over the period 2018-2019. Moreover, >1/2 of the area of degraded lands 
falls on rain-fed agricultural land and forest. The increase in the area of desolate lands in India 
was observed in 28 of the 31 states and union territories in the period from 2011 to 2019. In order 
to prevent degradation and desertification, India has successfully implemented the "Integrated 
Watershed Management Program", "Desert Development Program" (1995), "National Afforesta-
tion Program" (2000), "National Action Program to Combat Desertification (2001). India is working 
to restore 26 million hectares of degraded land by in 2030 [3, 88]. 
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In the USA, the Law on Agriculture (2014) reduced the total number of environmental pro-
tection programs by almost 2 times due to their consolidation or liquidation. Four main strategies 
for the conservation of soil and water resources have emerged: the removal of environmentally 
sensitive lands from agricultural production; improvement of the environment on cultivated agri-
cultural lands; protection of natural resources and agricultural lands; solving regional environmen-
tal problems. The "Regional Partnership Program in the field of nature Protection" received a lot 
of funding. Within the framework of one initiative, the "Wetland Reserves Program", the "Pasture 
Reserves Program" and the "Agricultural Land Protection Program" were combined, which were 
focused on environmentally sensitive lands. The "Agricultural Water Resources Improvement 
Program", the "Joint Conservation Partnership Initiative", the "Chesapeake Bay Watershed Pro-
gram" and the "Great Lakes Basin Soil Erosion and Sediment Control Program" have been 
merged [89, 90]. The Environmental Quality Incentives (EQIP) environmental program is working 
for farmers, ranchers and forest owners, which is aimed at improving water and air quality, pre-
serving groundwater and surface waters, reducing soil erosion, improving wildlife habitat, mitigat-
ing the effects of drought [9]. In 2023, the Environmental Protection Service of the Ministry of Ag-
riculture of the Russian Federation (NRCS) additionally increased 19.5 billion US $ for the imple-
mentation of the "environmental quality under the incentive program", "conservation management 
program", the Program "Provision of conservation easement" and the "Conservation regional 
partnership program" aimed at climate optimization of agriculture (https://www.nrcs.usda.gov/ 
programs-initiatives, the date of access to the link is 19.12.2023). 

In northeastern Brazil, the emergence of desolate lands is facilitated by irrational land 
management, especially during dry periods [91]. The effects of the 2012-2017 drought on these 
lands bring to the fore the solution of issues to reduce the social and economic vulnerability of 
small farms [92]. 

The fight against degradation and desertification is currently being actively conducted in 
Asia, where investments in projects to combat desertification have significantly reduced the area 
of desertification, and the trend of environmental degradation has begun to be restrained. In Chi-
na, to minimize the economic consequences of drought, the "National Emergency Plan for Flood 
and Drought Management" was issued, a number of modern programs and technologies for 
drought prevention and drought resistance were developed: "Integrated management of soil and 
water conservation and erosion", "Lakes, meadows and sandy areas", "Protection and restoration 
of desert meadows", "Integrated protection and systematic management of mountains, water re-
sources and forests", "Restoration of degraded forests", "Three Northern Protective forests", oth-
er regional programs that improve the quality of the ecological environment and reduce the area 
and degree of desertification [14, 44, 45, 66]. 

After the implementation of a number of projects on environmental protection, afforesta-
tion and the return of land to agricultural use ("Protective belt of the Three Northerns", "Natural 
protection of forests", "Ecological Migrant"), since 2000, a slowdown in degradation and im-
provement of the ecological situation has been observed in the territories of the Alxa League desert 
area. During the period 2000-2020, desertification was prevented on an area of 4211.9 km2 [93]. 

Protected areas have a significant deterrent effect on the expansion of desertification. The 
creation of the Qilian Mountains National Park had a positive impact on combating desertification 
in the northeastern outskirts of the Tibetan Plateau (China). Projects for the restoration of forests 
and grasses, the conservation of soils and water resources were effectively implemented in this 
territory, environmental control over the development of deposits was carried out, and rotational 
grazing systems were used [21]. Over the past 20 years, the proportion of lands subjected to ex-
tremely severe desertification has been significantly reduced (from 29.22% to 5.62%) by pro-
grams to combat desertification on the Mu Us sandy land in China (one of the nine most envi-
ronmentally sensitive areas in the world). [44]. The Slope Land Transformation program also 
plays a significant role in improving the ecological environment and ensuring rural development. 
Over 20 years, the program has doubled the forest fund, and the poverty rate has decreased by 
7.5%. The program contributed to an increase in farm income by 5.2% [94]. 

The consequences of the drying up of the Aral Sea have significantly affected the entire 
Central Asian region, especially Uzbekistan and Kazakhstan. The development of Aralkum, which 
is currently a source of severe salt and dust storms, has led to the degradation of two million hec-
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tares of former arable land, reduced yields due to increased salinity and environmental degrada-
tion for the local population [95, 96]. In order to minimize the effects of desertification and mitigate 
environmental stress, a project on afforestation of the dried seabed was launched in the Aral Sea 
region. Testing of large-scale plantings was carried out on sandy and moderately saline areas. It 
is predicted that the project will improve the hydro-climatic regime, protect the soil from wind ero-
sion, weaken the influence of hot winds, mitigate droughts, and increase the yield of forage crops 
[97, 98, 99]. 

In Russia, desertification issues are particularly relevant for the territory in the south-east 
of the European part of the country [19, 49, 100, 101, 102, 103, 104, 105]. In the semi-arid zone 
of the Northwestern Caspian Sea, the loss of pasture productivity as a result of desertification 
annually reaches 1052.7 thousand fodder units and increases with increasing aridity of the cli-
mate and deterioration of soil and hydrological conditions [106]. Modern, large deflationary foci of 
light soils are rapidly expanding, and the possibility of their self-growth in the foreseeable future is 
practically excluded [107]. The intensification of desertification processes and the high rate of 
land degradation are characteristic of the Astrakhan region and the Republic of Kalmykia, which 
have turned into an ecological disaster zone [6, 108, 109]. Regular dust storms on the Black 
Lands and Kizlyar pastures cover valuable territories with sand, such as the UNESCO Kizlyar 
Bay Biosphere Reserve [67, 110, 111]. Federal Targeted Programs (FTP) aimed at the develop-
ment of agricultural land reclamation through agroforestry, phytomelioration and cultural 
measures are widely supported in the regions [112]. 

The plans for cooperation between China, Mongolia and the Russian Federation to pre-
vent the effects of droughts, degradation and desertification, and preserve the integrity of ecosys-
tems include the creation of an "economic belt: China-Mongolia-Russia» [40]. 

Conclusions. The analysis of modern literature sources on research related to the concepts 
of "degradation" and "desertification" is carried out. 112 works were analyzed and systematized, as a 
result of which a global strategy for planning the restoration of degraded and desolate lands in arid, 
subarid and dry subhumid regions was revealed. The main conclusions include the following theses: 

1. Modern studies of desert and arid ecosystems devoted to the driving mechanisms, spatial 
risks and evolutionary processes of degradation and desertification have led to significant scientific 
results. Particularly great successes in this area have been achieved in the monitoring and assess-
ment of degraded and desolate lands by remote sensing methods. The sensitivity of lands to desertifi-
cation has spatial heterogeneity and temporal dynamics. Remote sensing provides large-scale, long-
term data support for monitoring territories and allows for effective analysis of the evolution of deserti-
fication. 

2. A promising area is the application of technologies for managing the biodiversity of desolate 
and degraded lands. Studies of long-term dynamic changes in arid, subarid and dry subhumid territo-
ries of the Earth have shown that environmental projects give impetus to the restoration of ecological 
balance, vegetation growth, and ensure overall economic growth. National biodiversity strategies and 
action plans are the main means of combating the factors leading to the loss of biodiversity and play a 
key role in curbing the growth of desertification. 

3. Global climate change, depletion of non-renewable resources, loss of biodiversity, degrada-
tion and desertification are global problems and require international cooperation and practical interac-
tions to solve them. If management measures are not applied to improve land quality in areas that 
have been degraded and desertification, millions of people will be at risk of hunger and poverty. To 
combat desertification, it is necessary to continue the implementation of programs aimed at sustaina-
ble land use: agroforestry landscaping, the development of environmentally sustainable farming mod-
els, the introduction of effective irrigation methods. 

Заключение. Проведен анализ современных литературных источников по исследова-
ниям, связанным с понятиями «деградация» и «опустынивание». Проанализировано и система-
тизировано 112 работ, в результате чего выявлена мировая стратегия планирования восста-
новления деградированных и опустыненных земель в аридных, субаридных и сухих субгумид-
ных регионах. Основные выводы включают следующие тезисы: 

1. Современные исследования пустынных и засушливых экосистем, посвященные дви-
жущим механизмам, пространственным рискам и эволюционным процессам деградации и опу-
стынивания, привели к существенным научным результатам. Особенно большие успехи в дан-
ной области были достигнуты в вопросах мониторинга и оценки деградированных и опустынен-
ных земель методами дистанционного зондирования. Чувствительность земель к опустынива-
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нию имеет пространственную неоднородность и временную динамику. Дистанционное зондиро-
вание предоставляет крупномасштабную, долговременную поддержку данных для мониторинга 
территорий и позволяет проводить эффективный анализ эволюции опустынивания. 

2. Перспективным направлением является применение технологий управления биораз-
нообразием опустыненных и деградированных земель. Исследования долгосрочных динамиче-
ских изменений аридных, субаридных и сухих субгумидных территорий Земли показали, что 
экологические проекты придают импульс восстановлению экологического баланса, росту расти-
тельности, обеспечивают общий экономический рост. Национальные стратегии и планы дей-
ствий в области сохранения биоразнообразия являются главным средством борьбы с фактора-
ми, приводящими к утрате биоразнообразия, и играют ключевую роль в сдерживании роста 
опустынивания. 

3. Глобальное изменение климата, истощение невозобновляемых ресурсов, утрата био-
разнообразия, деградация и опустынивание являются мировыми проблемами и для решения 
требуют международного сотрудничества и практических взаимодействий. Если в районах, 
подвергшихся деградации и опустыниванию, не применять управленческие меры для улучше-
ния качества земель, то под угрозой голода и нищеты окажутся миллионы людей. Для борьбы с 
опустыниванием необходимо продолжать реализацию программ, направленных на устойчивое 
землепользование: агролесомелиоративное обустройство ландшафтов, разработку экологиче-
ски устойчивых моделей земледелия, внедрение эффективных методов орошения. 
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Introduction. Possessing high drought and heat tolerance, chickpeas provide more stable yields compared 
to other leguminous crops. Stable high market conditions for its grain make this crop economically attractive 
for many farms in the Lower Volga region. However, the relatively low yield of chickpeas forces scientists to 
search for effective methods to increase the productivity of this crop. The emergence of new brands of min-
eral fertilizers on the market contributes to the study of this urgent problem. Purpose of research. Evalua-
tion of the effectiveness of pre-sowing application of various forms of complex fertilizers on the yield of 
chickpeas on light chestnut soils. Object. The object of the study was the chickpea variety Volzhanin. Mate-
rials and methods. In accordance with the stated goal and objectives of the study, a scheme of field exper-
iment for applying mineral fertilizers to chickpeas was developed, including the following options: 1). APA-
VIVA NP 12:52; 2). APAVIVA NP(S) 20:20(14); 3). APAVIVA NPK(S) 15:15:15(10); 4). APAVIVA NPK(S) 
8:19:29(3); 5). APAVIVA NPK(S) 10:20:20(6); 6). APAVIVA NPK(S) 8:24:24(3). Place of the experiment: 
Volgograd region, Gorny settlement, crop rotation plot in the Innovation Village National Democratic Institu-
tion of the Volgograd State Agrarian University. Agrochemical characteristics: the soil of the experimental 
plot is light chestnut, heavy loamy, humus 1.7%, pH level 7.5. Content of ammonium nitrogen (NH4) – 5.5 
mg/kg, nitrate nitrogen (NO3) – 12.5 mg/kg, mobile phosphorus (P2O5) – 40.8 mg/kg, exchangeable potas-
sium (K2O) – 338 mg/kg soil. Conducting a small-plot field experiment (plot size – 20 m2, option - 80 m2). 
Total experience area: 480 m2. Repetition – 4 times. The previous crop was spring barley, after harvesting 
which deep moldboard plowing at 0.25-0.27 m with a PN – 4 – 35 plow was used as the main soil treat-
ment. Results and conclusions. During research on the application of mineral fertilizers, it was found that 
the height of plants according to the experimental options ranged from 29.7 to 31.7 cm on the options 
NP(S) 20:20(14), NPK(S) 10:20:20(6 ), NPK(S) 15:15:15(10), plants were taller than on the variants NP 
12:52, NPK(S) 8:24:24(3) and NPK(S) 8:19:29( 3) by 1-2 cm, respectively. The number of formed beans in 
the NPK(S) 8:24:24(3) variant was maximum – 28 pieces. on variants NPK(S) 10:20:20(6), NPK(S) 
15:15:15(10) the number of beans decreased to 27 and the smallest number was formed on variants NP(S) 
20:20(14), NPK (S) 8:19:29(3), NP 12:52 – 26, 25 and 24 pieces, respectively. The number of grains per 
plant for all experimental variants did not differ significantly from 29 to 31 pieces. but the grain weight was dif-
ferent, which in turn affected the yield. The maximum yield was recorded in the NPK(S) 8:19:29(3) option – 
2.47 t/ha. On the NPK(S) 15:15:15(10) and NP 12:52 options, the yield decreased to 2.32 and 2.24 t/ha. 
The lowest rates of less than 2 t/ha were observed in the variants NPK(S) 8:24:24(3), NP(S) 20:20(14), 
NPK(S) 10:20:20(6) – 1.97, 1.93 and 1.87 t/ha, respectively. Pre-sowing application of NP 12:52, NPK(S) 
15:15:15(10), NPK(S) 8:19:29(3) at a dose of 150 kg/ha helps to obtain a yield of 2.24 to 2.47 tons /ha with 
production profitability from 197 to 242%. 
 

Keywords: mineral fertilizers, chickpea cultivation, chickpea cultivation technologies, chickpea yield, 
mineral fertilizer brands. 
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Актуальность. Обладая высокой засухоустойчивостью и жаровыносливостью, нут форми-
рует более стабильные урожаи в сравнении с другими зернобобовыми культурами. Высокая конъ-
юнктура рынка на его зерно делает эту культуру экономически привлекательной для многих хозяйств 
Нижневолжского региона. Однако сравнительно невысокая урожайность нута побуждает учёных за-
ниматься поиском эффективных приёмов повышения продуктивности этой культуры. Появление на 
рынке инновационных марок минеральных удобрений может способствовать решению этой актуаль-
ной проблемы. Цель исследований. Оценка эффективности допосевного внесения новых форм 
комплексных удобрений на урожайность нута на светло-каштановых почвах. Объект. Объектом ис-
следования был сорт нута Волжанин. Материалы и методы. В соответствии с поставленной целью 
и задачами исследования была разработана схема полевого опыта по внесению минеральных удоб-
рений марки APAVIVA под нут, включающая следующие варианты: 1) NP 12:52; 2) NP(S) 20:20(14); 3) 
NPK(S) 15:15:15(10); 4) NPK(S) 8:19:29(3); 5) NPK(S) 10:20:20(6); 6) NPK(S) 8:24:24(3). Место прове-
дения опыта: Волгоградская область, п. Горный, севооборотный участок в НОДП «Инновационная 
деревня» Волгоградского ГАУ. Агрохимическая характеристика пахотного слоя светло-каштановой тя-
желосуглинистой почвы опытного поля, гумус 1,7 %, рН 7,5, содержание аммонийного азота (NH4

+) – 
5,5 мг/кг, нитратного азота (NO3

-) – 12,5 мг/кг, подвижного фосфора (Р2О5) – 40,8 мг/кг, обменного 
калия (К2О) – 338 мг/кг почвы. Проведение полевого мелкоделяночного опыта (размер делянки – 20 м2, 
варианта – 80 м2). Общая площадь опыта: 480 м2. Повторность – 4-х кратная. Предшествующей 
культурой являлся яровой ячмень, после уборки которого в качестве основной обработки почвы 
применялась глубокая отвальная вспашка на 0,25 – 0,27 м. плугом ПН – 4 – 35. Результаты и вы-
воды. В ходе проведения исследований по оценке действия минеральных удобрений установлено, 
что высота растений по вариантам опыта колебалась от 29,7 до 31,7 см. При этом на вариантах 
NP(S) 20:20(14), NPK(S) 10:20:20(6), NPK(S) 15:15:15(10), растения были выше, чем на вариантах NP 
12:52, NPK(S) 8:24:24(3) и NPK(S) 8:19:29(3) на 1-2 см соответственно. Количество сформировав-
шихся бобов у растений нута на варианте NPK(S) 8:24:24(3) было максимальным – 28 шт.; на вари-
антах NPK(S) 10:20:20(6), NPK(S) 15:15:15(10) число бобов снизилось до 27, а наименьшее их коли-
чество сформировалось у растений на вариантах NP(S) 20:20(14), NPK(S) 8:19:29(3), NP 12:52 – 26, 
25 и 24 шт. соответственно. Количество зерен с одного растения по всем вариантам опыта варьиро-
валось незначительно от 29 до 31 шт., а вот масса зерна имела существенные различия, что отра-
зилось на формировании урожайности по вариантам опыта. Максимальная урожайность была за-
фиксирована на варианте NPK(S) 8:19:29(3) – 2,47 т/га. На вариантах NPK(S) 15:15:15(10) и NP 12:52 
урожайность снизилась до 2,32 и 2,24 т/га. Наименьшие показатели (менее 2 т/га) отмечены на ва-
риантах NPK(S) 8:24:24(3), NP(S) 20:20(14), NPK(S) 10:20:20(6) – 1,97, 1,93 и 1,87 т/га соответствен-
но. Предпосевное внесение NP 12:52, NPK(S) 15:15:15(10), NPK(S) 8:19:29(3) в дозе 150 кг/га способ-
ствует получению урожайности от 2,24 до 2,47 т/га с рентабельностью производства от 197 до 242%. 

 

Ключевые слова: минеральные удобрения, возделывание нута, технологии возделывания 
нута, урожайность нута, марки минеральных удобрений. 
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Введение. На малогумусных светло-каштановых почвах Нижневолжского региона, 
характеризующихся избытком тепла в летнее время и частыми засухами, положительно 
зарекомендовал себя нут – теплолюбивая и засухоустойчивая зернобобовая культура. Его 
семена отличаются повышенным содержанием белка, углеводов и жира, наличием многих 
микроэлементов и некоторых витаминов [4]. 

Нут – ценная однолетняя зернобобовая культура. Она характеризуется самой 
высокой питательной ценностью среди всех зернобобовых культур, большим количе-
ством витаминов и других биологически ценных веществ. Это обусловливает высокий 
спрос на зерно нута, которое используется как для продовольственных, так и для кор-
мовых целей [9]. 

Агротехническая особенность нута заключается в том, что он обогащает почву азо-
том и является ценной органической массой – насыщает пахотный горизонт фосфором, 
калием, кальцием и улучшает структуру почвы. Благодаря симбиозу со специфическими 
бактериями нут усваивает атмосферный азот и синтезирует физиологически активные со-
единения, а корневые выделения имеют высокую кислотность, что способствует растворе-
нию фосфатов [2, 15]. 

Нут неприхотлив к предшественнику: его можно сеять после кукурузы на силос, 
льна, рапса. Но наибольшую урожайность получают после чёрных паров и зерновых куль-
тур. Главное условие при посеве нута – хорошо выровненное поле, слабая засоренность и 
отсутствие многолетних корневищных и двудольных сорняков на поле. В свою очередь нут 
является отличным предшественником для большинства сельхозкультур. Урожайность 
озимой пшеницы после нута такая же, как и после чёрного пара, а иногда даже превышает 
её. В 2023 году посевные площади под нутом в Волгоградской области составили 92 тыс. 
га при средней урожайности 1,92 т/га [10]. 

Материалы и методы. В соответствии с поставленной целью и задачами исследо-
вания была разработана схема полевого опыта по внесению минеральных удобрений под 
нут, включающая следующие варианты:  

1. APAVIVA NP 12:52 (аммофос) – контроль; 
2. APAVIVA NP(S) 20:20(14) (сульфоаммофос); 
3. APAVIVA NPK(S) 15:15:15(10) (комплексное удобрение с серой); 
4. APAVIVA NPK(S) 8:19:29(3) (комплексное удобрение с серой); 
5. APAVIVA NPK(S) 10:20:20(6) (комплексное удобрение с серой); 
6. APAVIVA NPK(S) 8:24:24(3) (комплексное удобрение с серой). 
Место проведения опыта: Волгоградская область, п. Горный, севооборотный уча-

сток в НОДП «Инновационная деревня» Волгоградского ГАУ. Агрохимическая характери-
стика: почва опытного участка светло-каштановая тяжелосуглинистая, гумус 1,7%, уровень 
рН 7,5. Содержание аммонийного азота (NH4) – 5,5 мг/кг, нитратного азота (NO3) – 12,5 
мг/кг, подвижного фосфора (Р2О5) – 40,8 мг/кг, обменного калия (К2О) – 338 мг/кг почвы. 

Проведение полевого мелкоделяночного опыта (размер делянки – 20 м2, варианта – 
80 м2). Общая площадь опыта – 480 м2. Повторность – 4-х кратная. Объектом исследова-
ния был сорт Волжанин. Предшествующей культурой являлся яровой ячмень, после уборки 
которого в качестве основной обработки почвы применялась глубокая отвальная вспашка 
на 0,25 – 0,27 м. плугом ПН – 4 – 35. 

Весенние работы включали несколько технологических операций: покровное бороно-
вание зубовыми боронами в два следа; две культивации, включающие обработку на 0,10 – 
0,12 м и последующую под посев нута на 0,06-0,08 м. При проведении предпосевной культива-
ции было внесено по 150 кг в ф.в. каждого вида минеральных удобрений по вариантам опыта. 

Посев семян нута провели на глубину 0,06 м, когда температура почвы в этом слое 
составила 12 – 14 0С. Норма высева составила 600 тыс/га всхожих семян. Подсчет биоло-
гической урожайности определяли за 10 дней до уборки. Убирали нут прямым комбайниро-
ванием по делянкам опыта. 

Определение структуры урожая проведено по методике, согласно основам научных 
исследований в агрономии. Статистическая обработка данных проведена методом диспер-
сионного анализа по Б. А. Доспехову [6]. 
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Результаты и обсуждение. Климат зоны проведения опытов резко континенталь-
ный и достаточно изменчивый. Температура воздуха по многолетним значениям достаточ-
но высокая и составляет +8,7 0С. Жаркими днями в июле-августе среднегодовая темпера-
тура воздуха может достигать до +39…+45 0С, а в очень холодные месяцы январь-февраль 
температура в отдельные дни может опускаться до -36…-410С. Жаркими днями июля или 
августа температура поверхности почвы способна повыситься до 60 0С. Холодными зима-
ми максимальная глубина промерзания почвы бывает 80 см. Относительная влажность 
воздуха летом бывает низкой и опускается до 47%, зимой – высокая и достигает 83%. Ле-
том влажность воздуха может опускаться ниже 30%, что является характерным для засуш-
ливых и суховейных периодов. Среднемноголетнее количество осадков за год равняется 
278 мм. Однако квартально осадки распределяются неравномерно [7, 14]. 

В теплый период года выпадает более половины атмосферных осадков. В это вре-
мя дожди в большей степени имеют ливневый характер, в результате чего уменьшается их 
продуктивность [5]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Количество выпавших осадков за время вегетации нута, 2022-2023 гг. 
Figure 1 – Amount of precipitation during the chickpea growing season, 2022-2023 

 

Анализируя рисунок 1, можно отметить, что количество выпавших осадков было 
близко к среднемноголетним значениям. Так, в 2022 году в мае осадков выпало на 23 мм 
больше, чем в 2023 г., в июне 2022 г в период цветения – плодообразования количество 
осадков было ниже на 11 мм по сравнению с 2023 г., а в период формирования зерна в 
июле 2022 осадков выпало на 12 мм меньше. Несмотря на разное количество осадков по 
месяцам, их сумма за период вегетации была практически одинаковой и составила в 2022 г 
93,3 мм а, в 2023 г – 97 мм. 
 

Таблица 1 – Структура урожая нута в опыте 2022-2023 гг. 
Table 1 – The structure of the chickpea harvest in the experiment, 2022-2023  

Вариант / Variant 
Высота расте-
ний, см / Plant 

height, cm 

Количество 
бобов, шт / 
Number of 
beans, pcs 

Количество 
зерен с расте-

ния, шт / 
Number of 

grains per plant, 
pcs 

Масса зерна 
с растения, г / 
Grain weight 
per plant, g 

Биологическая 
урожайность, т/га / 
Biological yield, t/ha 

1. APAVIVA NP 
12:52 (контроль) 30,7 24 29 4,48 2,24 

2. APAVIVA NP(S) 
20:20(14) 31,3 26 30 3,86 1,93 

3. APAVIVA NPK(S) 
15:15:15(10) 31,7 27 31 4,64 2,32 

4. APAVIVA NPK(S) 
8:19:29(3) 29,7 25 30 4,94 2,47 

5. APAVIVA NPK(S) 
10:20:20(6) 31,3 27 30 3,74 1,87 

6. APAVIVA NPK(S) 
8:24:24(3) 30,7 28 31 3,96 1,98 

НСР05 – 0,19 (2022 г.);  
НСР05 – 0,20 (2023 г.). 
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Большое значение для получения высоких урожаев нута имеет применение мине-
ральных удобрений. В первую очередь, необходимо способствовать развитию корневой 
системы. Если у нута будет слабо развитая корневая система, то толку от растения не бу-
дет: это один из самых важных органов, он «работает» весь сезон и при повреждении кор-
ней растение может и вовсе погибнуть [8, 16]. 

Нут, как бобовая культура, прежде всего, нуждается в фосфорном и калийном пита-
нии. При обработке семян ризоторфином или азотовитом он может две трети своей по-
требности в азоте удовлетворить в результате симбиотической азотфиксации. В некоторых 
случаях целесообразно внесение азотных удобрений, оказывающих положительное влия-
ние на растения в первые фазы роста и развития. Максимальное потребление питатель-
ных веществ отмечается в период цветение – начало созревания семян. Нормы удобрений 
рассчитываются в зависимости от эффективного плодородия почв и уровня планируемой 
урожайности. Удобрения следует вносить под основную обработку, за исключением азота, 
который вносится под предпосевную культивацию, и Р10…20 вносят при посеве в рядки в ви-
де гранулированного суперфосфата [3]. 

Мы применяем удобрения с повышенным содержанием фосфора, так как это спо-
собствует развитию мощной корневой системы. Нужно учитывать, что при внесении удоб-
рений в почву важную роль будет играть их растворимость – чем лучше растворимость, 
тем выше их усваиваемость растением [1]. 

Что касается микроэлементов для нута, то они необходимы ему в очень небольших 
количествах, однако реакция на их дефицит всегда бывает очень острой, особенно при 
симбиотической азотфиксации. Недостаток их резко снижает, а иногда исключает фикса-
цию азота воздуха. Наибольшую важность представляют бор и молибден. Молибден 
участвует в процессах фиксации азота из атмосферы клубеньковыми бактериями. Бор 
стимулирует образование завязей, предупреждает их опадение, способствует развитию 
репродуктивных органов и проводящих сосудов, оказывает положительное влияние на 
синтез ряда ферментов [11, 12, 13]. 

В ходе проведения исследований по внесению минеральных удобрений уста-
новлено, что высота растений по вариантам опыта колебалась от 29,7 до 31,7 см на ва-
риантах NP(S) 20:20(14), NPK(S) 10:20:20(6), NPK(S) 15:15:15(10), растения были выше, 
чем на вариантах NP 12:52, NPK(S) 8:24:24(3) и NPK(S) 8:19:29(3) на 1-2 см соответ-
ственно. 

Количество сформировавшихся бобов на варианте NPK(S) 8:24:24(3) было макси-
мальным – 28 шт. на вариантах NPK(S) 10:20:20(6), NPK(S) 15:15:15(10) количество бобов 
снизилось до 27 и наименьшее количество сформировалось на вариантах NP(S) 20:20(14), 
NPK(S) 8:19:29(3), NP 12:52 – 26, 25 и 24 шт соответственно. 

Количество зерен с растения по всем вариантам опыта различалось не значительно 
от 29 до 31 шт. а вот масса зерна была различной, что в свою очередь повлияло на фор-
мирование урожайности. 

Максимальная урожайность зафиксирована на варианте NPK(S) 8:19:29(3) – 2,47 т/га. 
На вариантах NPK(S) 15:15:15(10) и NP 12:52 урожайность снизилась до 2,32 и 2,24 т/га. 
Наименьшие показатели менее 2 т/га отмечены на вариантах NPK(S) 8:24:24(3), NP(S) 
20:20(14), NPK(S) 10:20:20(6) – 1,97, 1,93 и 1,87 т/га соответственно. 

Одним из наиболее затратных элементов технологии, которые формируют общие за-
траты на выращивание культуры, являются удобрения. Анализ экономической эффективно-
сти возделывания нута при использовании различных фонов минерального питания показал, 
что внесение сульфоаммофоса NP(S) 20:20(14) было с наименьшими затратами – 32879 
руб./га при уровне рентабельности – 193%. На варианте NPK(S) 15:15:15(10) затраты воз-
росли на 2070 руб., рентабельность при этом повысилась на 38%. При внесении аммофоса 
NP 12:52 затраты были максимальными – 37647 руб., а рентабельность была ниже наилуч-
шего варианта на 45%. Применение NPK(S) 8:19:29(3) способствовало существенному по-
вышению затрат до 36098 руб. с максимальной эффективностью – 242%. При практически 
одинаковых затратах наименьший эффект зарегистрирован на вариантах NPK(S) 10:20:20(6) 
и NPK(S) 8:24:24(3). Здесь рентабельность снизилась на 64 и 78% соответственно. 
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Экономическая эффективность рассчитывалась по данным технологических карт 
хозяйства. Цена реализации нута в среднем за годы исследований составила 50 тыс. руб. 
за тонну. 

 

Таблица 2 – Экономическая эффективность возделывания нута Волжанин, 2022-2023 гг. 
Table 2 – Economic efficiency of cultivation chickpea Volzhanin, 2022-2023 

Вариант / Variant 
Урожай-

ность,т/га / 
Yield, t/ha 

Затраты, 
руб. на 1 
га / Costs, 
RUB per 1 

hectare 

Себестои-
мость, 

руб./т / Self 
cost, rub./t 

Стоимость 
валовой про-

дукции, руб./га / 
Cost of gross 
output, rub/ha 

Чистый 
доход на 1 
т, руб. / Net 
income per 1 

ton, rub 

Рента-
бель-
ность, 

% / 
Rent, % 

1. APAVIVA NP 12:52 (контроль) 2,24 37647 16806 112000 33194 197 
2. APAVIVA NP(S) 20:20(14) 1,93 32879 17035 96500 32965 193 
3. APAVIVA NPK(S) 15:15:15(10) 2,32 34949 15064 116000 34936 231 
4. APAVIVA NPK(S) 8:19:29(3) 2,47 36098 14614 123500 35386 242 
5. APAVIVA NPK(S) 10:20:20(6) 1,87 35329 18892 93500 31108 164 
6. APAVIVA NPK(S) 8:24:24(3) 1,98 35512 17935 99000 32065 178 

 
Выводы. В результате проведенных исследований, по сравнительной оценке, влияния 

инновационных марок минеральных удобрений на рост и развитие растений нута установлено, 
что на вариантах NP(S) 20:20(14), NPK(S) 10:20:20(6), NPK(S) 15:15:15(10), растения были выше 
на 1-2 см чем на вариантах NP 12:52, NPK(S) 8:24:24(3) и NPK(S) 8:19:29(3). 

Внесение NPK(S) 8:24:24(3), NPK(S) 10:20:20(6), NPK(S) 15:15:15(10) в дозе 150 кг/га 
увеличивает количество бобов на 2-4 шт. с растения. 

Предпосевное внесение NP 12:52, NPK(S) 15:15:15(10), NPK(S) 8:19:29(3) в дозе 150 
кг/га способствует получению урожайности от 2,24 до 2,47 т/га с рентабельностью производства 
от 197 до 242%. 

Conclusions. As a result of comparative experience in studying the effect of mineral fertilizers 
on the growth and development of chickpea plants, it was established that in the variants NP(S) 
20:20(14), NPK(S) 10:20:20(6), NPK(S) 15: 15:15(10), the plants were 1-2 cm taller than on the vari-
ants NP 12:52, NPK(S) 8:24:24(3) and NPK(S) 8:19:29(3). 

Application of NPK(S) 8:24:24(3), NPK(S) 10:20:20(6), NPK(S) 15:15:15(10) at a dose of 150 
kg/ha increases the number of beans by 2-4 pcs per plant. 

Pre-sowing application of NP 12:52, NPK(S) 15:15:15(10), NPK(S) 8:19:29(3) at a dose of 150 
kg/ha helps to obtain a yield of 2.24 to 2.47 tons /ha with production profitability from 197 to 242%. 
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Summary 

The article discusses the morphological parameters of annual apple seedlings in the technology of 
growing them using biologically active fertilizer "Biagum", prepared on the basis of bird droppings. The 
results of the study show that the rational dose of fertilizer application during planting is 2 t/ha, but dur-
ing the correlation analysis it was found that the growth rates of seedlings significantly depend on the 
apple variety, the studied varieties differ significantly in terms of growth rates depending on the doses 
of fertilizer application 

Abstract 
Introduction. One of the conditions for effectiveness when planting orchards is the use of high-quality 
planting material, and an important mechanism for influencing their growth is the application of both 
organic and mineral fertilizers. The desire to get a faster response from seedlings and ignorance of the 
consequences of excessive application of fertilizer leads to an unreasonable increase in application 
rates. In addition to economic inexpediency, there is also an environmental side of the problem; uncon-
trolled application of fertilizers can disrupt the mineral balance of the soil and negatively affect the 
productivity of the ecosystem. The way to increase growth and obtain environmentally friendly products 
is the rational use of fertilizers, with strict adherence to doses, timing and methods of application. Ma-
terials and methods. When conducting research, a systematic approach was used to study the influ-
ence of soil conditions on the development of apple tree seedlings using generally accepted methods 
of conducting experiments: the morphology of fruit and berry plants and methods for studying it, ac-
counting for plant development, guidelines for diagnosing the mineral nutrition of apple trees and other 
horticultural crops. According to the program and methodology, when planting experimental plots with 
annual apple tree seedlings, an analysis of the initial state of nutrients and morphological parameters 
of the plant was carried out. Recording and recording of indicators of growth and increase in the diam-
eter of the root collar was carried out once every 14 days, with the results being recorded in an obser-
vation log. Object of study: annual apple tree seedlings of three varieties on a pome rootstock on 
sod-podzolic loamy cultivated soil with various doses of organic fertilizer Biagum. Purpose of the 
study: to establish the dependence of the influence of different doses of biologically active organic 
fertilizer Biagum on the morphological parameters of annual fruit seedlings. Results. Research has 
shown that the survival rate of annual apple tree seedlings at all doses was 100%; during a phytosani-
tary analysis, it was established that the planting material is not susceptible to disease and can be 
used in further research. It has been established that the greatest increase in the height of seedlings in 
all apple tree varieties is observed at a fertilizer dose of 2 t/ha; the yield of first grade seedlings ac-
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cording to GOST – R 59653-2021 increased by 25% compared to the control. The scientific novelty 
of the work lies in: identifying patterns of seedling development depending on the doses of fertilizer 
applied. Conclusions. It has been established that the use of organic fertilizer Biagum has the great-
est effect on annual apple tree seedlings of the “Autumn Striped” variety at a fertilizer dose of 2 t/ha. 
For the Antonovka variety, the greatest increase was obtained in the indicator “rootstock diameter” at 1 
t/ha. application of fertilizers. The Biagum fertilizer has the least effect on seedlings of the “Ladoga” 
variety; the growth is lower than that of the control variant, and the “Autumn Striped” variety has the 
greatest effect. 

 

Keywords: annual apple seedlings, morphological parameters of seedlings, organic fertilizers, soil fertility. 
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Исследования проведены в рамках выполнения темы НИР FGUN-2022-0010 «Разработать  
экологически чистые технологии, комплексы машин и оборудование для управления  

сельскохозяйственными экосистемами при интенсивном и органическом производстве  
сельскохозяйственной продукции», ИАЭП – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ (г. Санкт-Петербург) 

 
Аннотация. Одним из условий эффективности при закладке плодовых садов является 

использование качественного посадочного материала, а важным механизмом воздействия на их 
рост является внесение как органических, так и минеральных удобрений. Желание получить бо-
лее быструю реакцию саженцев и незнание последствий избыточного внесения удобрении ведет 
к необоснованному завышению норм их внесения. Помимо экономической нецелесообразности 
есть и экологическая сторона проблемы, бесконтрольное внесение удобрений может нарушать 
минеральный баланс почвы и отрицательно влиять на продуктивность экосистемы. Путь к повы-
шению прироста и получению экологически чистой продукции – рациональное использование 
удобрений, при строгом соблюдении доз, сроков и способов внесения. Материалы и методы. 
При проведении исследований использовался системный подход к изучению влияния почвенных 
условий на развитие саженцев яблонь по общепринятым методам проведения экспериментов: 
морфология плодовых и ягодных растений и методы её изучения, учёт развития растений, мето-
дические указания по диагностике минерального питания яблони и других садовых культур. Со-
гласно программе и методике при закладке опытных делянок с однолетними саженцами яблони 
был проведен анализ начального состояния питательных веществ и морфологических парамет-
ров растении. Учет и снятие показателей прироста и увеличения диаметра корневой шейки про-
водили раз в 14 дней, с занесением результатов в журнал наблюдении Объект исследования: 
однолетние саженцы яблони трех сортов на семечковом подвое на дерново-подзолистой сугли-
нистой окультуренной почве с различными дозами органического удобрения Биагум. Цель ис-
следований: установление зависимостей влияния различных доз биологически активного орга-
нического удобрения Биагум на морфологические параметры однолетних плодовых саженцев. 
Результаты. Исследования показали, что приживаемость однолетних саженцев яблони при всех 
дозах равнялась 100%, в ходе фитосанитарного анализа установлено, что посадочный материал 
не подвержен болезням и может использоваться в дальнейших исследованиях. Установлено, 
что наибольший прирост высоты саженцев у всех сортов яблони наблюдается при дозе внесе-
ния удобрений 2 т/га, выход саженцев первого сорта согласно ГОСТ – Р 59653-2021 по сравне-
нию с контролем увеличился на 25%. Научная новизна работы заключается в: выявлении за-
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кономерностей развития саженцев в зависимости от доз вносимого удобрения. Выводы. Уста-
новлено, что использование органического удобрения Биагум наибольшее влияние оказывает на 
однолетние саженцы яблони сорта Осеннее полосатое при дозе внесения удобрений 2 т/га. Для 
сорта Антоновка наибольший прирост получен у показателя «диаметр подвоя» при 1 т/га, внесе-
ния удобрений. Наименьшее влияние удобрение Биагум оказывает на саженцы сорта Ладога, 
прирост ниже, чем у контрольного варианта, а наибольший имеет сорт Осеннее полосатое. 

 

Ключевые слова: однолетние саженцы яблонь, морфологические параметры саженцев, 
органические удобрения, почвенное плодородие. 
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Резюме. В статье рассмотрены изменения морфологических показателей однолет-
них сеянцев яблони при их выращивании с использованием биологически активного удоб-
рения Биагум, приготовленного на основе птичьего помета. Результаты исследования по-
казывают, что рациональная доза внесения удобрений при посадке составляет 2 т/га, од-
нако в ходе корреляционного анализа установлено, что темпы роста сеянцев существенно 
зависят также от сорта яблони, изучаемые сорта существенно различаются по показате-
лям темпа роста в зависимости от доз внесения удобрений. 

Введение. Плоды и ягоды являются незаменимыми продуктами питания в рационе 
человека, они обладают лечебными свойствами, способствуют профилактике многих заболе-
ваний. В плодах и ягодах содержатся сахара, органические кислоты, витамины, Р-активные 
вещества, пектины, дубильные, красящие, ароматические вещества, минеральные соли, 
многие из которых не встречаются ни в каких других продуктах. 

Одним из условий закладки эффективных плодовых садов является использова-
ние качественного посадочного материала, соответствующего ГОСТ Р 59659-2021. 
Перспективными для традиционных садов на Северо-Западе являются семечковые 
подвои яблони, и важным механизмом воздействия на их рост и продуктивность явля-
ется внесение как органических, так и минеральных удобрений. Желание получить бо-
лее быструю реакцию саженцев и незнание последствий избыточного внесения удобре-
нии ведет иногда к необоснованному завышению вносимых норм. Помимо экономиче-
ской нецелесообразности есть и экологическая сторона проблемы: бесконтрольное 
внесение удобрений может нарушать минеральный баланс почвы и отрицательно ска-
зываться на продуктивности агроценоза, как системы [1, 2]. В то же время, путь к повы-
шению урожайности и получению экологически чистой продукции – не в отказе от при-
менения удобрений и других средств повышения плодородия, а в их рациональном ис-
пользовании – со строгим соблюдением доз, сроков и способов внесения [3, 4, 5]. Эти-
ми соображениями определяется актуальность проводимого нами исследования с гипо-
тезой о не пропорциональном развитии саженца яблонь при увлечении дозы органиче-
ских удобрений. 

Методы исследования. Исследования по изучению влияния различных доз биоло-
гически активного органического удобрения Биагум на рост однолетних саженцев яблони 
предусматривали изучение морфологических параметров: высота прироста и увеличение 
корневой шейки. Используемые сорта: Осеннее полосатое, Антоновка обыкновенная и Ла-
дога, включены в государственный реестр селекционных достижений по Северо-
Западному региону РФ и могут быть использованы в качестве объекта исследования. В 
ходе исследования выход стандартных саженцев яблони 1 и 2 сорта при использовании 
различных доз биологически активного органического удобрения определялся филиалом 
ФГБУ «Россельхозцентр» по Ленинградской, Мурманской областями и Республике Каре-
лия, согласно ГОСТ Р 59563-2021. Оценка фитосанитарного состояния саженцев на каран-
тинные и некарантинные объекты проводилась ФГБУ «ВНИИЗЖ». 
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Общая методика проведения исследований составлена с учетом программно-
методических указаний по агротехническим опытам с плодовыми и ягодными культурами, 
программы и методики сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур и мето-
дических рекомендаций по учету, наблюдениям, анализам, обработке данных в опытах с 
плодовыми и ягодными саженцами, методических указаний по усовершенствованной си-
стеме фитосанитарии в питомниководстве [6, 7, 8]. 

Исследования проводились с различными дозами биологически активного органи-
ческого удобрения – Биагум, приготовленного на основе куриного помета индустриальным 
способом в биоконвекторе ИАЭП – филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ [9, 10]. На основе предва-
рительного анализа литературы и поисковых исследований определили, что нормы внесе-
ния органических удобрений в дозе 0, 1, 2, 3 т/га (соответствующее внесению азота в 0, 17, 
34, 51 кг/га) оказывают наиболее существенное влияние на развитие растении [11, 12, 13]. 

При закладке эксперимента каждый сорт яблони был высажен блоками по 50 штук в 
5 рядов по схеме 0,15х0,15 м. Схема посадки однолетних саженцев яблони приведена на 
рисунке 1. 

При проведении исследований велась оценка состояния подвоев, привоев и зон 
прививок саженцев яблони (оценка состояния саженцев велась по состоянию лиственной 
части, высоты свежих побегов, и диаметра корневой шейки). Процент приживаемости зим-
ней прививки определялся подсчетом прижившихся привоев яблонь в неотапливаемой 
теплице после месяца произрастания и составил 98%. В ходе эксперимента были рандом-
но отобраны и пронумерованы 12 образцов саженцев каждой повторности. Оценка длины 
прироста оценивалась два раза в месяц с занесением в журнал наблюдений. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема посадок одного сорта саженцев яблони 
Figure 1 – Scheme of planting of one variety of apple saplings 

 

С 24 июня 2023 года снятие показаний прироста и увеличения диаметра корневой 
шейки для 12 образцов каждого опыта, рисунки 2 а – б, результаты заносили в журнал 
наблюдений. 

Применение доз органического удобрения в пределе от 0 т/га до 3 т/га в техно-
логии выращивания однолетних саженцев вызвало существенное отличие, как по вари-
антам опыта, так и по сортам в развитии саженцев яблони. Наибольший показатель 
прироста диаметра корневой шейки получен у всех саженцев яблони при дозе внесения 
удобрений 2 т/га. 

Учет и наблюдение за развитием саженцев проводились в соответствии с методи-
кой полевого опыта и методикой сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных куль-
тур [5]. Экспериментальные данные обрабатывались с использованием методов матема-
тической статистики, включая корреляционный и дисперсионный анализ, при помощи ин-
струментов «Анализ данных» программ Excel и STATISTICA [14, 15]. 
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а – замер показателя прироста саженца яблони / 
measurement of the growth rate of an apple seedling 

 

б – замер показателя диаметра корневой шейки 
саженца яблони / measuring the diameter of the 

root neck of an apple seedling 
 

Рисунок 2 – Замеры показателей прироста и увеличения диаметра корневой шейки однолетних  
саженцев яблони при дозах внесения удобрения от 0 до 3 т/га 

Figure 2 – Measurements of the growth and increase in the diameter of the root neck of annual apple  
seedlings at fertilizer application doses from 0 to 3 t/ha 

 
Результаты и обсуждение. В качестве примера на рисунке 3 приведены данные 

роста показателя «диаметра корневой шейки» для двенадцати саженцев яблони сорта 
Осеннее полосатое с 01.06.2023-20.09.2023 гг. при внесении 1 т/га удобрения Биагум. 

 

 
 

Рисунок 3 – Изменение диаметра корневой шейки двенадцати саженцев сорта Осеннее полосатое 
при использовании удобрения 1 т/га 

Figure 3 – Change in the diameter of the rootstock of twelve cuttings of the Osennee Polosatoe  
variety when using fertilizer 1 t / ha 

 

Для анализа по всем повторностям каждого эксперимента были определены сред-
ние значения и среднеквадратические отклонение. 

Развитие саженцев происходит по времени и под действием фактора – «доза вне-
сения удобрений». На рисунке 4 приведены данные изменения по времени среднего зна-
чения показателя «диаметр корневой шейки» саженцев сорта Осеннее полосатое при раз-
ных дозах внесения удобрений. (Рост с 01.06.2023-19.10.2023 гг.) 
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Рисунок 4 – Изменение по времени «диаметра корневой шейки» саженцев сорта  
Осеннее полосатое при разных дозах внесения удобрений 

Figure 4 – Time change in the "diameter of the root neck" of seedlings of the Osennee Polosatoe  
variety at different doses of fertilizer application 

 

Как видно на рисунке 4, наиболее интенсивное развитие для сорта Осеннее поло-
сатое происходит при внесении удобрений 2 т/га. В ходе исследования прироста показате-
лей развития саженцев выборка для эксперимента представляла собой некоторую случай-
ную совокупность, при этом все они обладали разными начальными значениями измеряе-
мых показателей. Рост саженцев происходил не с нуля, а с некоторых начальных условий, 
конкретных для каждого саженца. Поэтому в качестве основного фактора развития сажен-
цев принят показатель прироста по каждому из параметров саженца, в зависимости от доз 
удобрений, и для каждого сорта. 

Кривые изменения показателей прироста саженцев в зависимости от доз внесения 
удобрения приведены на рисунках 5-6. 

Анализируя полученные данные, можно отметить, что по показателям: «диаметр 
корневой шейки» и «высота прироста» наивысшие показатели прироста имеют саженцы 
сорта Осеннее полосатое при дозе внесения удобрений 2 т/га. Для саженцев сорта Анто-
новка наибольший прирост показателя «диаметр корневой шейки» достигается при дозе 
внесения удобрений 1 т/га. Для саженцев сорта Ладога при всех дозах внесения удобрения 
они на рост саженцев оказывают скорее угнетающее воздействие. 

 

 
 

Рисунок 5 – Изменение морфологического показателя диаметра корневой шейки  
в зависимости от доз внесения удобрений 

Figure 5 – Change in the morphological index of the diameter of the root neck depending  
on the doses of fertilizers 
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Рисунок 6 – Изменение морфологического показателя высоты прироста в зависимости от доз  
внесения удобрений 

Figure 6 – The change in the morphological index of the height of growth depending on the doses of fertilizers 
 

При обработке полученных данных проведен двухфакторный регрессионный анализ 
показателей прироста саженцев. Регрессионная модель определялась в виде зависимости: 

                      214
2
23

2
1322110 xxaxaxaxaxaay i                        (1) 

 
где: yi  – показатели развития саженца; x1 – фактор – сорта яблонь; x2– фактор – дозы внесения удобре-
ний; ai – искомые коэффициенты уравнения. 

 

В результате расчётов получены следующие результаты по показателю «диаметр 
корневой шейки саженца». Степень влияния факторов - R2 = 69,44%. 

Взаиморасположение экспериментальных точек и точек, рассчитанных по уравне-
нию регрессии, приведено на рисунке 7. 

 

 
 

Рисунок 7 – Взаиморасположение экспериментальных и рассчитанных значений изменения  
показателя «диаметр корневой шейки» 

Figure 7 – Relative position of experimental and calculated values of changes in the “root collar diameter” 
indicator 

 

Наибольшее влияние оказывает первый фактор (сорт) в линейной и квадратичной 
формах: 0,255613 и 0,352838 с вероятностями ошибок соответственно 0,0583 и 0,0337. 
Влияние второго фактора (дозы удобрения) не достоверно. 

По показателю «высота прироста» степень влияния факторов: R2 = 62,4%. Взаимо-
расположение экспериментальных точек и точек, рассчитанных по уравнению регрессии, 
приведено на рисунке 8. 

Наибольшее влияние оказывает первый фактор (сорт) в линейной и квадратичной 
формах: 1045,16 и 151,202 с вероятностью ошибки, соответственно 0,0284 и 0,3169. Влия-
ние второго фактора линейно и на пределе значимости. 
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Рисунке 8 – Взаиморасположение экспериментальных и рассчитанных значений изменения  
показателя «высота прироста» 

Figure 8 – Relative position of experimental and calculated values of change in the “height of growth” indicator 
 
Выводы. В результате анализа данных установлено, что использование органического 

удобрения Биагум оказывает наибольшее влияние на однолетние саженцы яблони сорта Осен-
нее полосатое при дозе внесения 2 т/га. Для сорта Антоновка наибольший прирост получен у 
показателя «диаметр подвоя» при 1 т/га внесения удобрений. Наименьшее влияние удобрение 
Биагум оказывает на саженцы сорта Ладога, прирост ниже, чем у контрольного варианта. 

Для оценки влияния сорта яблони на показатели прироста был выполнен двухфактор-
ный корреляционный анализ, в результате которого получено, что показатели прироста сажен-
цев существенно зависят от сорта яблони, исследуемые сорта существенно отличаются по по-
казателям прироста в зависимости от доз внесения удобрения. Наибольший прирост показате-
лей от использования удобрений имеет сорт Осеннее полосатое, на приросты также оказывают 
влияние совокупность факторов. 

Conclusions. As a result of graphical analysis of the data, it was found that the use of organic 
fertilizer Biagum has the greatest effect on annual apple seedlings of the Autumn striped variety at a 
fertilizer dose of 2 kg. For the Antonovka variety, the largest increase was obtained in the indicator 
"rootstock diameter" with 1 kg of fertilizer application. Biagum fertilizer has the least effect on cuttings 
of the Ladoga variety, the increase is lower than that of the control variant 

A two-factor correlation analysis was performed to assess the effect of the apple variety on 
growth rates. As a result, it was found that the growth rates of cuttings significantly depend on the ap-
ple variety, the studied varieties differ significantly in terms of growth rates depending on the doses of 
fertilizer application. The greatest increase in indicators from the use of fertilizers is the Autumn striped 
variety, the increments are also influenced by the products of factors. 
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resources of agricultural crops, hybrids and varieties of domestic breeding with high productivity and 

adaptive capabilities to the arid conditions of the Northern Caspian Sea" 
 

Summary 
The article presents collectible varieties of spring barley of different ecological and geographical origin, their 
productivity elements are studied and optimal economically valuable signs are determined in the conditions 
of light chestnut soils of the Lower Volga region. 

Abstract 
Introduction. Scientific research and data analysis were conducted at the Caspian Agricultural Research 
Center of the Astrakhan region. In order to identify valuable introduced varieties of spring barley with opti-
mal indicators of economically valuable characteristics and high adaptive capabilities to the conditions of 
the arid climate of the Northwestern Caspian region. Materials and methods of research. The experience 
was based on the methodology of B. A. Dospekhov. The breeding work in the experiment was carried out 
according to the "Methodological guidelines for the study and preservation of the world collection of barley 
and oats". The predecessor is an early steam. Results and conclusions. As a result of the study of intro-
duced varieties of spring barley, the most productive samples with high economically valuable characteris-
tics were identified. By the number of productive stems – Pervotselinnik, Gutter, Vladimir; by the length of 
the ear – T-12, Yuzhny, Dneprovsky 103; by the number of grains – Dneprovsky 103, Etiquette, 
Pervotselinnik, Gutter, Yuzhny and Nutans 108; by the weight of grain from the ear – Pervotselinnik, Gift of 
Siberia, Wanderer; by the weight of 1000 seeds and yields – Pervotselinnik, Gift of Siberia, Vladimir, Ata-
man, Maritime, Sloop sa, Gutter, Wanderer, Mamluk, Magutny. 
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спия. Материалы и методика исследований. Опыт закладывался по методике Б. А. Доспехова. Селек-
ционная работа в опыте проводилась согласно «Методическим указаниям по изучению и сохранению 
мировой коллекции ячменя и овса». Предшественник – ранний пар. Результаты и выводы. В результа-
те изучения интродуцированных сортообразцов ярового ячменя были выделены наиболее продуктивные 
с высокими хозяйственно – ценными признаками образцы. По количеству продуктивных стеблей – Пер-
воцелинник, Gutter, Владимир; по длине колоса – Т-12, Южный, Днепровский 103; по количеству зерен – 
Днепровский 103, Етикет, Первоцелинник, Gutter, Южный и Нутанс 108; по массе зерна с колоса – Перво-
целинник, Подарок Сибири, Странник; по массе 1000 семян и урожайности – Первоцелинник, Подарок 
Сибири, Владимир, Атаман, Maritime, Sloop sa, Gutter, Странник, Мамлюк, Магутны. 

 
Ключевые слова: яровой ячмень, селекция ярового ячменя, элементы продуктивности 
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Введение. Растениеводство по-прежнему остается главной отраслью сельского хо-
зяйства страны, поскольку имеет большое значение в обеспечении населения продоволь-
ствием. Однако урожайность яровых культур в регионах крайне невысока и сильно варьи-
рует в зависимости от климатических условий зоны возделывания [4]. 

В Астраханской области производство яровых зерновых культур в богарном земле-
делие является очень рискованным, так как из-за недостаточного количества осадков, силь-
ных ветром и высоких температур воздуха недобор планируемого урожая гарантирован. 

Посевная площадь ярового ячменя в Астраханской области с 2016г (4380 тыс. га) по 
2023г (14863 тыс. га) увеличилась на 10483 тыс. га [11], но урожайность при этом остается 
неизменной и составляет в среднем 1,8 т/га. Но, так как ячмень является ценной зерновой 
культурой и интенсивно используется в пищевых, кормовых и технических целях, стабилиза-
ция его производства является весьма значимой. Поэтому для регулировки производства 
качественного зерна данной культуры, необходимо селекционным путем подобрать новые 
высокоадаптированные, перспективные сорта, способные давать урожай до 4 т/га [1]. 

Цель исследования заключалась в изучении сортообразцов ярового ячменя в 
условиях Астраханской области и выделении из них перспективных сортообразцов с опти-
мальными хозяйственно-ценными признаками. 

Материалы и методы исследований. Полевой опыт был заложен на территории 
ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» (поле № 311) по методике Б. А. Доспехова. Селекционная работа в 
опыте проводилась согласно «Методическим указаниям по изучению и сохранению миро-
вой коллекции ячменя и овса». Определение биологической урожайности и её структуры про-
водилось путем отбора снопов по «Методике государственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур» 3,9. Предшественник – ранний пар. 

Объекты исследований. Сорта ярового ячменя разного эколого-географического 
происхождения – 20 шт. 

Схема закладки полевого опыта. Опыт был заложен на богарном участке в селек-
ционном питомнике ФГБНУ «ПАФНЦ РАН», общая площадь которого составила 66 м2. Учет-
ная площадь каждого сортообразца 3,0 м2, разделительные полосы между делянками 0,3 м. 

Предшественник – ранний пар. Подготовка почвы, сев и другие необходимые агро-
технологические приемы для возделывания культуры осуществлялись по схеме, характер-
ной для данной зоны исследования. Внесения удобрений, защиты растений от болезней и 
вредителей – не было, изучение всех образцов проводилось на естественном фоне. За 
стандарт был принят районированный в Нижнем Поволжье сорт ярового ячменя – Ратник. 

Результаты исследований и обсуждения. Засуха оказывает отрицательное воз-
действие на все фазы развития ярового ячменя, однако в критические периоды (кущение, 
дифференциация  колоса, цветение, налив зерна) это воздействие особенно губительно, 
так как данное агрометеорологическое явление, влекущее резкое несоответствие между 
потребностью растений ячменя во влаге и её недостаточным поступлением из почвы, в 
результате малого количества осадков и высокой испаряемостью приводит к снижению 
продуктивности данной сельскохозяйственной культуры [6]. 
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В статье приведены трехлетние (2021-2023 гг.) метеорологические данные вегета-
ционного периода развития и роста культуры ярового ячменя. Во все годы исследования 
посев данной культуры проводился в первой декаде апреля, когда средняя температура 
воздуха приближалась к +9,0°С, почвы (на глубине 5 и 10см) +7,0 и +6,0°С соответственно. 
Согласно годам всходы были отмечены через 7, 9 и 6 дней после сева. 

2021 г. В период кущения и интенсивного роста при высокой температуре воздуха: 
апрель (+25,7°С), май (+35,3°С), июнь (+40,5°С) выпало достаточное количество осадков 
(таблица 1), превысив при этом среднемноголетний показатель в апреле (в 2,4 раза) в мае 
и июне (в 5,3 раза). Основным показателем степени благоприятности сложившихся клима-
тических условий года исследований являлся гидрометрический коэффициент (ГТК). Со-
гласно этому показателю ГТК вегетационного периода ярового ячменя в 2021 году соста-
вил 0,7, что  характеризует этот период, как «засушливый». 

2022 г. Метеорологические условия весеннего периода способствовали полноцен-
ному кущению культуры (таблица 1) и её активному росту. Осадков за период вегетации 
выпало на 31,5мм меньше, чем в 2021г, но благодаря оптимальной среднесуточной темпе-
ратуре воздуха (+17,3°С) большинство сортообразцов могли полноценно расти и разви-
ваться. ГТК составил 0,5, что характеризует этот год как «очень засушливый». 

2023 г. Погодные условия периода проведения опытов способствовали активному 
росту и развитию зерновых культур. За весенние месяцы (апрель-май) выпало 84,7 мм 
осадков, сумма активных температур составила 851,7°С, следовательно, ГТК – 0,9, что ха-
рактеризует этот период, как «засушливый». 

 

Таблица 1 – Метеорологические условия вегетационного периода ярового ячменя, 2021-2023 гг. 
Table 1 – Meteorological conditions of the growing season of spring barley, 2021-2023 

Показатели / Indicators 

Годы проведения исследо-
ваний / Years of research 

В среднем за 
период / On 
average for 
the period 2021 2022 2023 

Среднесуточная температура воздуха, °С /  
Average daily air temperature, °C 22,2 17,3 17,7 19,1 

Сумма атмосферных осадков, мм /  
The amount of precipitation, mm 105,2 73,7 124,4 303,3 

Относительная влажность воздуха, % /  
Relative humidity, % 56 52 58 55 

Сумма активных температур воздуха >10°С /  
Sum of active air temperatures >10°C 1600 1514 1526 4640 

Скорость ветра, м/сек / Wind speed, m/sec 14/19 13/15 11/16 13/17 
ГТК / GTK 0,7 0,5 0,9 0,7 

 

Данные по элементам продуктивности культуры ярового ячменя приведены в таб-
лице 2. Значения элементов структуры урожая заметно варьировали, как между образца-
ми, так и по годам исследований. 

Наибольшее количество продуктивных стеблей наблюдалось в 2023 у сортов: Пер-
воцелинник – 760 шт./м2, Gutter – 694 шт./м2, Владимир – 683 шт./м2. 

По длине колоса отличились сорта Т-12, Южный, Днепровский 103 – во все годы 
исследований данный показатель превышал другие исследуемые образцы на 2-5 см. 

Максимальное количество зерен в колосе было отмечено также в 2023 году у об-
разцов Днепровский 103, Етикет, Первоцелинник, Gutter, Южный и Нутанс 108 с варьиро-
ванием от 21шт. до 25шт. 

Большое влияние на формирование массы зерна с колоса – в период налива и со-
зревания зерна оказали климатические условия исследуемых лет. Масса зерна складыва-
лась из озерненности колоса и крупности зерна [10]. Наибольшая масса зерна с колоса 
оказалась у образцов: Первоцелинник – 0,91 г (2021 г.), Подарок Сибири – 0,82 г (2022 г.), 
Странник – 0,97 г (2023 г.), превышая при этом контрольный вариант на 0,51 г; 0,44 г; 0,54 г 
по годам соответственно. 

Таким образом, самые высокие элементы продуктивности ярового ячменя были от-
мечены в 2023 году, самые низкие в 2022 году (таблица 2). 
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Данные по хозяйственно ценным признакам представлены в таблице 3, где отмече-
но сильное варьирование показателей как по образцам, так и по годам исследований. 

Известно, что показатель массы 1000 семян является сортовым признаком, но при 
этом может колебаться в зависимости от климатических условий выращивания. Именно 
этот ценный признак является простым и относительно доступным для проведения селек-
ционного отбора в ранних поколениях [2]. В нашем опыте из 20 изучаемых сортов –
10сортов (50%) имели массу 1000 семян стабильно превышающую контрольный сорт во 
все года их изучения. По данному признаку были выделены: Первоцелинник, Подарок Си-
бири, Владимир, Атаман, Maritime, Sloop sa, Gutter, Странник, Мамлюк, Магутны. 

 
Таблица 3 – Хозяйственно ценные признаки ярового ячменя, 2021-2023 гг. 

Table 3 – Economically valuable signs of spring barley, 2021-2023 

№ 
п/п Название / Name 

Масса 1000 семян / 
Weight 1000 seeds 

Устойчивость к 
полеганию, % / 

Lodging 
resistance, % 

Урожайность, т/га /  
Yield, t/ha 

20
21

 г.
 

20
22

 г.
 

20
23

 г.
 

20
21

 г.
 

20
22

 г.
 

20
23

 г.
 

20
21

 г.
 

20
22

 г.
 

20
23

 г.
 

С
ре

дн
ее

 
/ a

ve
ra

ge
 

1 Ратник-стандарт / 
Ratnik-standart 40,00 35,00 41,92 5 7 7 1,95 1,42 2,19 1,86 

2 Целинный 30 / 
Tselinnyi 30 35,72 30,67 30,59 5 5 5 2,70 2,59 2,95 2,75 

3 Днепровский 103 / 
Dneprovskyi 103 32,50 35,22 39,17 9 9 9 4,66 5,20 6,37 5,41 

4 Етикет / Etiket 26,00 21,06 23,34 5 7 7 3,00 2,01 3,31 2,78 

5 Первоцелинник / 
Pervotselinnik 42,34 40,00 43,60 7 9 9 5,86 5,08 7,52 6,16 

6 Т-12 28,58 28,43 31,00 7 7 7 3,00 2,71 3,70 3,14 

7 Подарок Сибири / 
Podarok Sibiri 47,34 41,00 53,89 7 7 7 3,85 4,29 6,56 4,90 

8 Владимир /  
Vladimir 42,23 46,32 45,46 9 9 9 5,38 4,53 6,07 5,33 

9 Атаман / Ataman 45,39 35,34 41,97 5 5 5 3,18 2,75 3,40 3,11 
10 Maritime 57,86 41,12 41,96 7 7 7 4,17 3,89 5,37 4,48 
11 Sloop sa 48,00 38,89 42,50 7 7 7 3,95 3,57 5,25 4,26 
12 Gutter 49,42 35,07 42,00 9 9 9 5,47 4,17 6,66 5,44 
13 Южный / Uzhnyi 23,50 24,12 24,77 5 7 7 2,02 1,31 2,66 2,00 
14 Чилл / Chill 25,89 22,50 29,00 7 7 7 2,48 2,06 3,56 2,70 

15 Странник /  
Strannik 58,00 46,47 53,34 7 7 7 4,63 2,92 5,77 4,44 

16 Мамлюк / Mamluk 48,67 37,23 47,23 7 7 7 4,33 2,93 5,76 4,34 

17 Нутанс 108 /  
Nutans 108 23,34 15,00 25,50 5 5 5 1,94 1,08 2,90 1,98 

18 Грейс / Grase 34,55 25,56 36,25 3 5 5 1,88 2,37 3,02 2,43 

19 Магутны / 
Magutny 56,67 55,00 58,13 9 9 9 5,08 4,00 5,69 4,93 

20 Эней / Eney 38,13 35,34 47,86 7 9 9 2,44 2,46 3,24 2,72 
НСР05 2,02 1,73 1,97 0,33 0,36 0,36 0,18 0,16 0,23 0,19 

 

Оценка устойчивости ярового ячменя к полеганию проводилась в течение всего ве-
гетационного периода неоднократно: в периоды колошения (вымётывания) и уборки уро-
жая, а также после ливневых дождей или других экстремальных условий [7]. Степень 
устойчивости образцов ярового ячменя в опыте определяли глазомерно по шкале, соглас-
но «Методическим указаниям по изучению и сохранению мировой коллекции ячменя и ов-
са» [8]. В таблице 3 представлены средние показатели устойчивых к полеганию растений 
ярового ячменя. По результатам проведенных исследований и анализу данных видно, что 
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ассортимент коллекционного материала богат неполегающими формами [5]. Наиболее 
устойчивые к данному признаку сорта: Магутны, Владимир, Первоцелинник, Днепровский 
103 и Эней. Сорта Целинный 30, Грейс, Атаман имели способность подниматься после 
шквальных ветров, но из-за невысокой прочности соломины снова ложились в фазу полно-
го созревания [12]. 

Высокая, стабильная урожайность зерна была отмечена у сортов: Днепровский 103, 
Первоцелинник, Подарок Сибири, Владимир, Gutter, Магутны, Странник. Этот показатель 
имел явное превышение над стандартным сортов – Ратник (1,86т/га), на 3,55т/га; 4,30т/га; 
3,04 т/га; 3,47 т/га; 3,58 т/га; 2,58 т/га; 3,07 т/га соответственно. 

Проведенный однофакторный дисперсионный анализ показал значимость различий 
в урожайности изучаемых сортообразцов ярового ячменя, НСР (05) – 0,19 т/га (таблица 3). 

По результатам корреляционного анализа селекционных сортообразцов ярового 
ячменя определили зависимость его урожайности от основных элементов продуктивности 
растений и колоса, а также хозяйственно ценных признаков, где видно, что урожайность 
имела сильную связь с массой зерна с колоса (r=0,82), количеством продуктивных стеблей 
(r=0,76) и массой 1000 семян (r=0,53). 

Выводы. В результате изучения сортообразцов ярового ячменя были выделены из них 
наиболее продуктивные с высокими показателями хозяйственно – ценных признаков, способ-
ные формировать хороший урожай зерна на светло-каштановых почвах Северо-Западного При-
каспия. Это образцы: Днепровский 103, Первоцелинник, Подарок Сибири, Владимир, Maritime, 
Sloop sa, Gutter, Магутны, Мамлюк, Странник. 

Conclusions. Thus, on the basis of the above data, it can be concluded that as a result of the 
study of spring barley varieties, the most productive ones with high indicators of economically valuable 
traits, capable of forming a good grain yield on light chestnut soils of the North-Western Caspian re-
gion, were identified. These are the samples: Dneprovsky 103, Pervotselinnik, Gift of Siberia, Vladimir, 
Maritime, Sloop sa, Gutter, Magutny, Mamluk, Strannik. 
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Abstract 
Introduction. Over the past decades, one of the main tasks solved by the Russian livestock industry has been 
increasing the production of dairy and meat raw materials, as a guarantor of the country's food security. An im-
portant role is given to domestic breeds of cattle, which include the Red Steppe breed, since it has not only a 
unique adaptability to local environmental conditions, but also a long period of economic use. In this regard, it 
seems relevant to study the possibility of increasing its productivity and quality indicators of milk by including lac-
tulose-containing additives in the diets of lactating cows. Object. Red Steppe cows. Materials and methods. 
The experiment was carried out on three groups of cows (control and two experimental), each of which consisted 
of 15 heads. The total number of animals in the experiment was 45. Animals included in the first group (control) 
received the basic diet (BD). Cows of the second group received BD + "Laktuvet-1" at a dose of 0.5% by weight 
of concentrated feed, and their peers of the third group received BD + "LactuSuper" – 0.5% by weight of concen-
trated feed. The experiment was carried out over a period of 194 days. Results and conclusions. Feed addi-
tives "Laktuvet-1" and "LaktuSuper" have shown high efficiency in increasing milk production, improving metabol-
ic processes occurring in the body of animals, and their physiological state. Cows receiving these additives pro-
duced on average, 1 liter more milk daily; their milk contained significantly more dry matter, total protein, and ca-
sein. The introduction of feed additive “LactuSuper” into the diets of lactating cows made it possible to obtain 
more cottage cheese from their milk compared to group I by 6.14% (Р≤0,01) and group II – by 3.89% (Р≤0,05) 
with minimal milk expenditure. 
 

Keywords: lactating cows, Red Steppe breed of cows, feed additives, productivity of cows, milk quality of 
cows, dairy products. 
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Актуальность. На протяжении последних десятилетий одной из главных задач, решаемых 
животноводческой отраслью России, остается увеличение производства молочного и мясного сырья, 
как гаранта продовольственной безопасности страны. Важная роль при этом отводится отечествен-
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ным породам крупного рогатого скота, к которым относится и красная степная порода, так как она 
обладает не только уникальной приспособленностью к местным условиям окружающей среды, но и 
длительным сроком хозяйственного использования. В этой связи актуальным представляется изуче-
ние возможности повышения ее продуктивности и качественных показателей молока за счет вклю-
чения в рационы лактирующих коров лактулозусодержащих добавок. Объект. Коровы красной степ-
ной породы. Материалы и методы. Опыт проведен на трех группах коров (контрольная и две опыт-
ные), каждая из которых состояла из 15 голов. Общее количество животных в опыте – 45. Животные, 
вошедшие в первую группу (контрольная), получали основной рацион (ОР). Коровы второй группы 
получали ОР + «Лактувет-1» в дозе 0,5% к массе концентрированного корма, а их сверстницы треть-
ей группы – ОР + «ЛактуСупер» – 0,5% к массе концентрированного корма. Опыт осуществлялся на 
протяжении 194 дней. Результаты и выводы. Кормовые добавки «Лактувет-1» и «ЛактуСупер» по-
казали высокую эффективность в отношении увеличения молочной продуктивности, улучшения об-
менных процессов, протекающих в организме животных, и их физиологического состояния. Коровы, 
получавшие данные добавки, давали в среднем ежедневно на 1 литр молока больше, в их молоке 
достоверно больше содержалось сухого вещества, общего белка, казеина. Введение в рационы лак-
тирующих коров кормовой добавки «ЛактуСупер» позволило получить из их молока творога больше 
в сравнение с I группой на 6,14% (Р≤0,01) и II группой – на 3,89% (Р≤0,05). В группах коров, получав-
ших кормовые добавки, также был установлен и наименьший расход молока. 

 
Ключевые слова: лактирующие коровы, красная степная порода коров, кормовые добавки, 

продуктивность коров, качество молока коров, молочные продукты. 
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Введение. Одним из актуальных вопросов, стоящих перед агропромышленным 
комплексом России, остается обеспечение населения страны продуктами питания живот-
ного и растительного происхождения, что во многом определяет продовольственную без-
опасность, являющуюся важнейшим звеном в свете обеспечения защиты от санкционного 
давления недружественных стран. 

Остро стоит вопрос увеличения промышленного производства молока и молочных 
продуктов, решение которого возможно за счет политики субсидирования для усовершен-
ствования или создания новых животноводческих комплексов [1, 2]. 

Вместе с этим с учетом социальной нагрузки, которая связана с обеспечением раз-
ных слоев населения, в том числе детей, подростков, взрослого населения, пожилых лю-
дей, востребованность увеличения производства молочных продуктов, особенно сметаны, 
творога и сыра, с каждым годом только возрастает. Таким образом, рост производства мо-
лока и продуктов, из него получаемых, способствует не только повышению продоволь-
ственной безопасности, но и улучшает обеспеченность продуктами животного происхожде-
ния социально не защищенных слоев населения, что соответствует программе стратегиче-
ского развития продовольственного рынка страны [3-6]. 

На заседании Государственной Думы Федерального Собрания Российской Федера-
ции состоялось заслушивание докладов Комитета Государственной Думы по аграрным во-
просам от 18 октября 2023 года (г. Москва). В ходе выступлений, прозвучавших на этом 
заседании, было отмечено, что при сравнении с 1990 г. потребление молока на человека в 
год к концу 2023 г. снизилось с 386 кг до 241 кг. Однако этот показатель в значительной 
степени отстает от медицинских нормативов, установленных Минздравом РФ. Вместе с этим 
производство молока за последние 20 лет в нашей стране находится на одном уровне –          
32 млн. тонн. По видовому и породному биоразнообразию сельскохозяйственных животных 
Российская Федерация занимает первое место. Однако мировое молочное скотоводство 
развивается в сторону доминирования одной или нескольких пород, такой процесс неумо-
лимо ведет к истощению генетического разнообразия внутри вида, вызывает утрату цен-
ных качеств, например таких как здоровье, плодовитость, резистентность к заболеваниям. 
Поэтому важно сохранять видовое и породное разнообразие, и особенно породную чистоту 
местных аборигенных пород [7]. 
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Наиболее распространенной породой крупного рогатого скота в Южном и Северо-
Кавказском федеральных округах занимает красная степная порода, так как она обладает 
не только уникальной приспособленностью к местным условиям окружающей среды, но и 
длительным сроком хозяйственного использования. Следует учитывать, что особенности 
кормовой базы данных регионов на сегодняшний день позволяют поддерживать молочную 
продуктивность коров на уровне от 3000 до 4000 кг молока за лактацию в год [8-11]. 

Среди зарекомендовавших себя с положительной точки зрения кормовых добавок 
особое место занимают лактулозусодержащие [12-14]. Они не только позволяют животным 
показывать высокую продуктивность, в том числе и молочную, но и влияют положительно 
на показатели естественного иммунитета. Механизм их действия основывается на влиянии 
легкоусвояемых углеводов, которые, попадая в желудочно-кишечный тракт и вступая во 
взаимодействие с полезной микрофлорой, позволяют усиливать уровень обменных про-
цессов, происходящих в верхнем отделе, увеличивая объемы бифидогенной микрофлоры, 
позволяющие в конечном итоге увеличивать выработку специального фермента, усилива-
ющего усвояемость всех поступающих в организм питательных веществ кормов [15-17]. 

Анализируя вышеизложенное, следует заключить, что одним из перспективных 
направлений для изучения является эффективность лактулозусодержащих кормовых до-
бавок в свете их влияния на молочную продуктивность коров, качественные показатели 
молока и молочных продуктов. 

Цель работы – изучить эффективность кормовых добавок «Лактувет-1» и «ЛактуСу-
пер» в кормлении лактирующих коров красной степной породы с учетом их возможности 
повлиять на молочную продуктивность, качественные показатели молока и молочных про-
дуктов. 

Материалы и методы. Экспериментальные исследования по изучению эффектив-
ности лактулозусодержащих добавок «Лактувет-1» и «ЛактуСупер» проводили в ПЗК имени 
Ленина Суровикинского района Волгоградской области. Для осуществления эксперимента 
были отобраны новотельные лактирующие коровы красной степной породы в количестве 
45 голов в три группы, соответственно по 15 голов в каждой. 

Участвующие в эксперименте животные находились в одинаковых условиях, бес-
привязно на несменяемой глубокой подстилке. Уровень кормления подопытного поголовья 
соответствовал зоотехническим нормам и изменялся в соответствии с детализированными 
нормами (А. П. Калашников и др., 2003) с помощью программы для ПК «КормОптима», при 
корректировке учитывали возраст, живую массу, молочную продуктивность. 

Эксперимент проводили в течение 194 суток, которые подразделяли на следующие 
4 этапа: первый этап (предварительный) длился 15 суток; второй этап (переходный) –          
7 суток; третий этап (главный) – 152 суток; четвертый этап (заключительный) – 20 суток. 

Животные, вошедшие в первую группу (контрольная), получали основной рацион 
(ОР). ОР в основном состоял из следующих кормов: грубых – сено люцерны, сенаж пше-
ничный; сочных – силос кукурузный, люцерна зеленая; концентратов – зерносмесь, состо-
ящая из зерна ячменя и пшеницы в пропорции 50/50%, зерно сои; кормовых добавок – 
жмых подсолнечный, патока кормовая, пивная дробина, соль поваренная и другие сред-
ства, которые восполняют недостатки некоторых элементов. Коровы второй группы полу-
чали ОР + «Лактувет-1» в дозе 0,5% к массе концентрированного корма, а их сверстницы 
третьей группы – ОР + «ЛактуСупер» – 0,5% к массе концентрированного корма. 

У подопытных животных брали кровь из яремной вены (до и в конце опыта) для изу-
чения их физиологического здоровья. 

Изучение молочной продуктивности подопытных животных проводили на основании 
ежедекадных доек в течение полной лактации. Изучение содержания в испытуемом молоке 
жира, белка, СОМО проводили на приборе типа «Лактан» (ООО ВК «СибагроПрибор, г. Но-
восибирск, Россия). 

Из полученного в ходе эксперимента молока были выработаны молочные продукты, 
которые были повергнуты изучению; в пробах сметаны, творога и сыра определяли физи-
ко-химические показатели по общепринятым методикам. 

Полученные в ходе эксперимента материалы подвергали математическому и статисти-
ческому анализу при помощи методов вариационной статистики по Плохинскому Н.А. (1970) на 
ПК, с определением уровня достоверности разницы по методике Стьюдента-Фишера. 
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Результаты и обсуждение. При изучении физиологического здоровья животных, 
участвующих в эксперименте, было установлено, что при постановке опыта содержание в 
крови эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина находилось на одном уровне и достоверных 
различий не имело. 

Однако при взятии крови на заключительном этапе исследований имелись опреде-
ленные отличия. Так, в крови коров II и III групп эритроцитов содержалось 6,86 1012/л и 6,94 
1012/л, что выше в сравнение со сверстниками I группы на 2,54 (Р≤0,05) и 3,2% (Р≤0,01), 
лейкоцитов – 7,18 109/л и 7,26 109/л, что больше на 1,32 и 1,41%, гемоглобина – 116 г/л и 
119 г/л, что выше на 1,36 и 2,14 % (Р≤0,05) соответственно. 

Введение в рационы лактирующих коров лактулозусодержащих кормовых добавок 
оказало положительный эффект на значительное увеличение содержания в крови эритро-
цитов, лейкоцитов и гемоглобина. Это вызывает необходимость в более глубоком изучении 
крови и определения содержания фракций белка. 

Анализ содержания в сыворотки крови общего белка показал, что у животных II и III 
групп его содержалось больше по сравнению со сверстницами I группы на 2,14 (Р≤0,05) и 
2,37% (Р≤0,05). 

Изучение фракционного состава белка показало, что в крови лактирующих коров II и 
III групп альбуминов содержалось больше на 1,36 г/л, или 3,27% (Р≤0,05), и 1,44 г/л, или 
3,36% (Р≤0,01); общих глобулинов – на 0,68 г/л, или 1,63% (Р≤0,05), и 0,77 г/л, или 2,27% 
(Р≤0,01); α-глобулинов – на 0,11 г/л, 0,14%, и 0,23 г/л, или 0,34% (Р≤0,05); β-глобулинов – 
на 0,26 г/л, или 1,24% (Р≤0,05), и 0,32 г/л, или 1,53% (Р≤0,05); γ-глобулинов – на 0,29 г/л, 
или 1,26%, и 0,36 г/л, или 2,16% соответственно. 

Как видно из полученных нами экспериментальных данных, введение в рационы 
лактирующих коров лактулозусодержащих кормовых добавок стимулировало в их крови 
выработку глобулинов различных фракций. Это косвенно подтверждает усиление у них 
обменных процессов, протекающих в их организме по сравнению с не получавшими таких 
добавок. Вместе с этим стоит отметить, что увеличенное содержание глобулинов, как пе-
реносчиков миоглобина, а значит, и кислорода в крови животных, получавших лактуло-
зусодержащие добавки, стимулирует у них и повышенную выработку молока. 

Введение в рационы коров лактулозусодержащих кормовых добавок оказало стимули-
рующий эффект на рост молочной продуктивности (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Молочная продуктивность коров красной степной породы  
с лактулозусодержащими добавками, кг (n=15) 

Figure 1 – Milk productivity of Red Steppe cows with lactulose-containing additives, kg (n = 15) 
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Как видно из результатов, представленных на рисунке 1, коровы, получавшие лак-
тулозосодержащие кормовые добавки начиная с периода раздоя и до конца лактации да-
вали в среднем ежедневно на 1 литр молока больше по сравнению с коровами, не полу-
чавшими такие добавки. За весь период лактации от животных I группы надоили 4470 кг,        
II группы – 4796 кг и III группы – 4889 кг. 

Введение в рационы лактирующих коров лактулозусодержащих добавок оказало 
положительное воздействие на молочную продуктивность. 

В связи с тем, что в наших исследованиях использовались кормовые добавки, воз-
никла необходимость провести исследования химического состава молока, получаемого от 
экспериментальных животных. 

В результате проведения контрольного доения по окончании главного периода опы-
та установлено, что в молоке коров II и III групп содержалось больше сухого вещества на 
0,62 (Р≤0,001) и 0,78% (Р≤0,001); СОМО – на 0,69 (Р≤0,001) и 0,80% (Р≤0,001); общего белка – 
на 0,09 и 0,13%; казеина – на 0,41 (Р≤0,001) и 0,47% (Р≤0,001) по сравнению с молоком ко-
ров, не получавших лактулозусодержащих кормовых добавок. 

Одним из ключевых факторов, влияющих на выработку творога из молока коров, 
является наличие в нем сывороточных белков. Поэтому одной из наших задач стало опре-
деление сывороточных белков в молоке. 

В молоке коров II и III групп α-лактоальбуминов содержалось больше по сравнению с I 
группой на 2,32 и 2,44%, β-лактоглобулинов – на 2,54 и 4,12% (Р≤0,05), γ-иммуноглобулинов – 
на 4,37 (Р≤0,01) и 6,41% (Р≤0,01) соответственно. 

Достоверное увеличение сывороточных белков, в частности β-лактоглобулинов, 
должно оказать влияние на процесс выработки продуктов из молока изучаемых животных. 

Нами для экспериментальной выработки творога было отобрано по 5 литров моло-
ка, которое предварительно прошло процесс сепарирования (обезжиривание), а затем в 
него внесли закваску. Исследование показало, что на сквашивание молока, полученного от 
коров (рацион без кормовых добавок), потребовалось 7,40 ч, на молоко от коров, получав-
ших «Лактувет-1», – 6,48 ч, на молоко от коров, получавших «ЛактуСупер», потребовалось 
6,35 ч. При этом введение в рационы лактирующих коров кормовой добавки «ЛактуСупер» 
позволило получить из их молока творога больше в сравнении с I группой на 6,14% (Р≤0,01) 
и II группой – на 3,89% (Р≤0,05). Наименьший расход молока был установлен в группах ко-
ров, получавших лактулозусодержащие кормовые добавки: так, от животных II группы – на 
4,26% (Р≤0,05), а сверстниц III группы – на 5,89% (Р≤0,01) по сравнению с коровами, не по-
лучавшими лактулозусодержащие добавки. 

Выводы. Лактулозусодержащие кормовые добавки «Лактувет-1» и «ЛактуСупер» пока-
зали высокую эффективность в отношении увеличения молочной продуктивности, улучшения 
обменных процессов, протекающих в организме животных, и их физиологического состояния. 
Всё это способствовало увеличению производства высококачественного творога. 

Высокие результаты получены при использовании лактулозусодержащей кормовой до-
бавки «ЛактуСупер» в дозе 0,5% от дачи концентрированного корма. 

Conclusions. Lactulose-containing feed additives "Laktuvet-1" and "LaktuSuper" have shown 
high efficiency in increasing milk production, improving metabolic processes occurring in the body of 
animals, and their physiological state. All this contributed to an increase in the production of high-
quality cottage cheese. 

High results were obtained using the lactulose-containing feed additive “LactuSuper” at a dose 
of 0.5% of the concentrated feed. 
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Summary 

The studies examined the effect of different dosages of the feed additive “Krezacin” in diets on the metabo-
lism of calcium and phosphorus in calves during the dairy growing period. The results of the experiment 
indicated that diet with this supplement in optimal quantities helps improve the metabolism of minerals: cal-
cium and phosphorus in their body. It has been established that when using the feed additive “Krezacin” 
when feeding young animals at a dose of 15 mg/kg calf weight calcium retention in the body increased by 
10.15%, and phosphorus – by 6.21%, which has a beneficial effect on the growth and development of 
calves when they are raised during the dairy period. 

Abstract 
Introduction. Successful rearing of calves during the milking period depends on the organization of feeding, 
based on the achievements of modern zootechnical science. It is important to consider that calves during the milk 
growing period need sufficient amounts of minerals, necessary to ensure their optimal deposition in the body, and 
an indicator of the biological value of any feed or diet is the degree to which calcium and phosphorus are used in 
the body. Therefore, studying the metabolism of these mineral elements is very necessary, especially in connec-
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tion with the effect of various feed additives on the animal’s body, having the properties of supporting immunity, 
antioxidant protection, enzyme activity, enhancing metabolism and increasing productivity. However, the effec-
tiveness of using the feed additive “Krezacin” in the organization of adequate feeding of dairy calves has not yet 
been sufficiently studied. The influence of its various dosages in the diet of dairy calves has not been studied on 
the exchange of calcium and phosphorus in their body. Materials and methods. Against the background of sci-
entific and economic experience at “Niva” LLC of the Republic of Mordovia a balance experiment was carried out 
on young cattle according to the generally accepted VIZH method. For experience from each experimental group 
three heads of identical calves of the black-and-white breed were selected. During the exchange experiment, the 
same conditions of feeding and keeping animals were performed, as in scientific and economic experience. The 
study examined the effect of different dosages of the feed additive “Krezacin” in diets on the metabolism of calci-
um and phosphorus in calves during the dairy growing period. Results and conclusions. The data obtained in 
the experiment showed that the diet with this additive in the optimal amount helps improve the metabolism of 
minerals: calcium and phosphorus in their body. Installed that when using the feed additive "Krezacin" when 
feeding young animals at a dose of 15 mg/kg calf weight calcium retention in the body increased by 2.41 g or 
10.15%, and phosphorus by 0.73 g or 6.21%, respectively, which has a beneficial effect on the growth and de-
velopment of calves when growing them during the dairy period. 
 
Keywords: calves, calf feeding, calf rations, mineral feed additives. 
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Актуальность. Успешное выращивание телят в молочный период зависит от организации корм-

ления, опирающегося на достижения современной зоотехнической науки. Важно учитывать, что телята в 
молочный период выращивания нуждаются в достаточном количестве минеральных веществ, необходи-
мых для обеспечения оптимального отложения их в организме, а показателем биологической ценности 
любого корма или рациона является степень использования в организме кальция и фосфора. Поэтому 
изучение обмена этих минеральных элементов является весьма необходимым, особенно в связи с влия-
нием на организм животных разных кормовых добавок, обладающих свойствами поддержания иммуни-
тета, антиоксидантной защиты, активности ферментов, усиления обмена веществ и повышения продук-
тивности. Однако эффективность использования в организации полноценного кормления телят-
молочников кормовой добавки «Крезацин» до настоящего времени достаточно не изучена. Не исследо-
вано влияние различных её дозировок в составе рациона телят-молочников на обмен кальция и фосфо-
ра в их организме. Материалы и методы. На фоне научно-хозяйственного опыта в ООО «Нива» Рес-
публики Мордовия был проведён балансовый опыт на молодняке крупного рогатого скота по общеприня-
той методике ВИЖа. Для опыта из каждой подопытной группы отбирали по 3-и головы идентичных телят 
чёрно-пёстрой породы. На обменном опыте выполняли те же условия кормления и содержания живот-
ных, что и в научно-хозяйственном опыте. В проведённом исследовании изучали влияние разных дози-
ровок кормовой добавки «Крезацин» в рационах на обмен кальция и фосфора у телят молочного перио-
да выращивания. Результаты и выводы. Полученные данные в эксперименте показали, что рацион с 
данной добавкой в оптимальном количестве способствует улучшению обмена минеральных веществ: 
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кальция и фосфора в их организме. Установлено, что при использовании кормовой добавки «Крезацин» 
при кормлении молодняка в дозе 15 мг/кг массы телёнка удержание кальция в теле повышалось на 2,41 г 
или 10,15%, а фосфора на 0,73 г или 6,21% соответственно, что благоприятно влияет на рост и развитие 
телят при выращивании их в молочный период. 
 

Ключевые слова: телята, кормление телят, рационы телят, минеральные кормовые 
добавки. 
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Введение. Как за рубежом, так и в нашей стране полноценности кормления сель-
скохозяйственных животных, и особенно высокопродуктивных, в настоящее время уделя-
ется большое внимание для сохранения здоровья и увеличения их уровня долголетия. Ис-
пользование кормовых добавок разного направленного действия в рационах скота благо-
приятно сказывается на организме животных и в конечном счёте оказывает положительное 
влияние на уровень рентабельности производимой продукции [2, 4, 11, 23]. Кормовые до-
бавки к рационам весьма актуальны, и особенно в молочном животноводстве, так как они 
позволяют повышать молочную продуктивность и улучшать её качество [10, 15, 18-20]. 

Следует отметить, что одним из главных элементов в успешном выращивании те-
лят любого направления продуктивности в молочный период является правильная органи-
зация кормления, опирающегося на последние достижения современной зоотехнической 
науки. Это объясняется тем, что телята в молочный период выращивания нуждаются в до-
статочном количестве минеральных веществ, необходимых для обеспечения нормального 
синтеза и отложения их в организме в оптимальном количестве. Известно, что показателем 
биологической ценности любого корма или рациона является степень использования в ор-
ганизме кальция и фосфора, содержащихся в них, так как они относятся к жизненно необ-
ходимым (биогенным, биотическим) макроэлементам. 

Необходимо сказать, что этот показатель зависит также и от физиологических осо-
бенностей животного, которому скармливаем корма. 

Исходя из этого становится очевидным, что изучение обмена этих макроэлементов не 
утратило своего значения до настоящего времени, особенно в связи с изучением влияния на 
организм животных разных дозировок кормовых добавок, обладающих свойствами поддержа-
ния иммунитета, антиоксидантной защиты, активности ферментов, усиления обмена веществ 
и повышения продуктивности. Но, несмотря на очевидную теоретическую и практическую 
обоснованность и целесообразность применения этих добавок в рационах животных, эффек-
тивность использования в организации полноценного кормления телят-молочников кормовой 
добавки «Крезацин» до настоящего времени достаточно не изучена. Не исследовано влияние 
различных её дозировок в составе рациона телят-молочников на обмен кальция и фосфора в 
их организме. Характеристика крезацина была изложена нами ранее в работе [3]. 

Необходимо подчеркнуть, что сбалансированное питание животных и птицы по су-
ществующим нормам эффективно влияет на рост и развитие [14, 25], продуктивность и ка-
чество получаемой продукции [7-9, 12, 13, 16, 17, 21, 22, 24], здоровье [1, 5, 6], что следует 
учитывать при выращивании молодняка крупного рогатого скота. 

Целью нашей работы было определение эффективности обмена минеральных ве-
ществ: кальция и фосфора в организме телят-молочников при использовании в их рационе 
кормовой добавки «Крезацин». 

В задачи исследований входило: 
- определить оптимальную дозу кормовой добавки крезацина в питании телят мо-

лочного периода; 
- установить удержание кальция организмом телят до 3-х месячного возраста; 
- определить удержание фосфора организмом телят молочного периода. 
Материалы и методы. Подопытным материалом в эксперименте служили телята-

молочники (тёлочки) 3-х месячного возраста с живой массой 84-86 кг. На фоне научно-
хозяйственного опыта (схема в таблице 1) в условиях ООО «Нива» Республики Мордовия 
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был проведен балансовый опыт на молодняке крупного рогатого скота по общепринятой 
методике ВИЖа. На опыт из каждой подопытной группы отбирали по 3-и головы идентич-
ных телят чёрно-пёстрой породы. 

В период обменного опыта строго выполняли те же условия кормления и содержа-
ния животных, что и в научно-хозяйственном опыте. Длительность к подготовке экспери-
мента равнялась 15 суток, учётный период составлял 8 суток. 

Рационы кормления скота составлялись по рекомендуемым нормам Россельхоза-
кадемии (Калашников А. П. и др., 2003) с учётом химического состава кормов хозяйства.  

На балансовом опыте телята содержались на привязи, кормление их было индиви-
дуальным, с ежедневным учётом задаваемых кормов и их остатков. Воду им выпаивали из 
ведра. Условия содержания подопытных животных и ухода за ними в сравниваемых груп-
пах не различались. 

Полученный цифровой материал в эксперименте был обработан при помощи ком-
пьютера. 

Опыт был проведён по следующей схеме (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Схема опыта / Table 1 – Experience scheme 
Число животных /  
Number of animals Группа / Group Особенности кормления  молодняка / 

Peculiarities of feeding young animals 

8 Контрольная / Control Основной хозяйственный рацион (ОР) / 
Basic Ration (BR) 

8 Опытная 1-я /  
1st experienced group 

ОР+15,0 мг/кг живой массы крезацина / 
BR+15.0 mg/kg wet weight of crezacine 

8 Опытная 2-я / second 
experienced group 

ОР+20,0 мг/кг живой массы крезацина / 
BR+20.0 mg/kg wet weight of crezacine 

8 Опытная 3-я / third 
experienced group 

ОР+25,0 мг/кг живой массы крезацина / 
BR+25.0 mg/kg wet weight of crezacine 

 
Таблица 2 – Рацион кормления телят 3-х месячного возраста 

Table 2 – Feeding diet for calves 3 months of age 
Компонент / Component Ед. изм. / unit Количество / Quantity 

Молоко цельное / Milk кг / kg 5 
Сено люцерновое / Alfalfa hay « » 1 
Дерть ячменя / Barley Turf « » 0,7 
Соль поваренная / Salt г 15 

В рационе содержится: / the diet contains: 
ЭКЕ  2,56 
ОЭ, МДж  25,6 
Сухого вещества / Dry matter г 2153 
Сырого протеина / Crude Protein г 483 
Переваримого протеина / Digestible Protein «то же» 379 
Сырой клетчатки / Crude Fiber « » 297 
Крахмала / Starch « » 349 
Сахара / sugar « » 21 
Сырого жира / Crude fat « » 229 
Кальция / Calcium « » 25 
Фосфора / Phosphorus « » 13 
Магния / Magnesium « » 4 
Калия / Potassium « » 20 
Серы / Sulfur « » 7 
Железа / Iron мг 234 
Меди / Copper « » 13 
Цинка / Zinc « » 59 
Кобальта / Cobalt « » 0,5 
Марганца / Manganese « » 37 
Йода / Iodine « » 0,8 
Каротина / Carotene  « » 54 
Витамина D / Vitamin D тыс. МЕ 0,4 
Витамина Е / Vitamin E мг 175 
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Тёлочки контрольной группы получали общехозяйственный рацион, а аналоги первой 
опытной группы, вдобавок к рациону, путём тщательного ступенчатого смешивания, в составе 
дерти ячменя рациона, ежесуточно получали изучаемой добавки в количестве 15 мг на 1 кг 
живой массы, второй и третьей групп, соответственно, по 20 и 25 мг/кг живой массы. 

Основной рацион кормления телят в возрасте 3 месяца в период проведения ба-
лансового опыта показан в таблице 2. 

Из анализа таблицы 1 видно, что основной рацион кормления подопытного молод-
няка всех групп был одинаковым. 

Результаты и обсуждение. Проведённые исследования показали, что различные 
дозировки крезацина в составе рациона телят каких-либо существенных различий в по-
треблении ими кальция и фосфора не оказали (соответственно таблицы 3, 4). Однако за-
метное влияние они оказали на выделение этих элементов из организма молодняка. 

Наименьшее выделение кальция из организма наблюдалось у телят из первой 
опытной группы, получавших в составе рациона крезацина в количестве 15 мг/кг живой 
массы. Если в контрольной группе с калом выделилось кальция 8,57 г, с мочой – 4,29 г, то 
в первой опытной группе оно снизилось до 7,74 и 2,81 г соответственно. 

Выделение фосфора через пищеварительный тракт в контрольной и первой опыт-
ной группах было примерно на одинаковом уровне (соответственно 4,93 и 4,97 г) в сутки, а 
выделение этого элемента из запасов организма через почки, наименьшим также было у 
телят из первой опытной группы – 0,42 г в сутки. 

В целом же «Крезацин» в количестве 15 мг/кг живой массы, по сравнению с другими 
дозировками, оказал наиболее существенное влияние на удержание кальция и фосфора в 
организме подопытных телят. 

Использование кальция животными из первой опытной группы по сравнению с кон-
трольными аналогами было выше на 2,41 г или на 10,15% (р<0,05 ) от потреблённого, по 
сравнению со второй группой, соответственно – на 0,94 г или 3,93% (р<0,05) и по сравне-
нию с третьей опытной группой – на 1,29 г или 4,64% от потреблённого (р<0,05). 
 

Таблица 3 – Удержание кальция рациона в организме 3-х месячных телят-молочников, г 
Table 3 – Dietary calcium retention in the body of 3-month-old dairy calves, g 

Группа / Group 
Принято 

с кормом / 
Taken with 

food 

Выделено / Allocated Удержано 
в теле / 
Retained 

in the body 

% от 
Принятого 

/ % of 
accepted 

с калом / with 
feces 

с мочой / 
with urine 

Контрольная / Control 22,80±0,39 8,57±0,80 4,29±0,76 10,02±0,40 43,92±2,40 
1-я опытная / 1 experienced 22,99±0,15 7,74±0,54 2,81±0,49 12,43±0,14 54,07±0,33 
2-я опытная / 2 experienced 22,88±0,44 7,78±0,29 3,61±0,72 11,49±0,22 50,21±1,15 
3-я опытная / 3 experienced 22,93±0,19 8,28±0,32 3,51±0,61 11,14±0,32 49,43±1,76 

 

При практически одинаковом потреблении фосфора количество его удержания в 
организме также было выше у животных из первой опытной группы, по сравнению с кон-
трольными аналогами – на 0,73 г или на 6,21% (р<0,05) от потреблённого, по сравнению с 
аналогами из второй группы – на 0,56 г или на 3,93% (р<0,05) и по сравнению с третьей 
опытной группой – на 0,96 г, или на 7,82% (р<0,05). 
 

Таблица 4 – Удержание фосфора рациона в организме 3-х месячных телят-молочников, г 
Table 4 – Retention of dietary phosphorus in the body of 3-month-old dairy calves, g 

Группа / Group 

Принято 
с кормом / 
Taken with 

food 

Выделено / Allocated Удержано 
в теле /  

Retained in 
the body 

% от 
принятого 

/ % of  
accepted  

с калом / 
with feces 

с мочой /  
with urine 

Контрольная / Control 12,21±0,05 4,93±0,17 1,23±0,15 6,05±0,12 49,55±1,09 
1-я опытная / 1 experienced 12,16±0,06 4,97±0,15 0,42±0,08 6,78±0,11 55,76±1,06 
2-я опытная / 2 experienced 12,00±0,18 5,00±0,46 0,78±0,29 6,22±0,02 51,83±0,76 
3-я опытная /3 experienced 12,14±0,13 5,11±0,22 1,21±0,04 5,82±0,19 47,94±1,42 

 

На основании полученных в эксперименте данных можно констатировать, что раци-
он молодняка с добавкой крезацина в количестве 15 мг/кг живой массы улучшает их мине-
ральное питание по кальцию и фосфору. 
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Положительное действие кормовой добавки Крезацин к рациону на обмен в орга-
низме подопытных животных минеральных веществ: кальция и фосфора при выращивании 
телят молочного периода проявилось также в содержании этих макроэлементов в их сыво-
ротке крови (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Концентрация кальция и фосфора в крови телят, ммоль /л 
Figure 1 – Concentration of calcium and phosphorus in the blood of calves, mmol / l 

 

Изменение концентрации кальция и фосфора в крови молодняка всех подопытных 
групп было неодинаковым. Количество кальция общего и фосфора неорганического в сы-
воротке крови телят, получавших кормовую добавку в количестве 15 мг/кг живой массы, 
было выше, по сравнению с такими показателями контрольных аналогов, – соответственно 
на 14,5% и 12% (р<0,05), аналогов из второй группы – на 5,9 и 7,9% (р>0,05) и по сравне-
нию с животными из третьей группы – на 12 и 10,6% (р<0,05). 

Выводы. Экспериментальное изучение влияния различных дозировок крезацина при 
кормлении телят-молочников показало, что рацион с данной добавкой в оптимальном количестве 
способствует улучшению обмена минеральных веществ: кальция и фосфора в их организме. 

Положительное действие кормовой добавки «Крезацин» к рациону на обмен в организме 
подопытного молодняка минеральных элементов: кальция и фосфора при выращивании телят мо-
лочного периода подтверждается также в содержании этих макроэлементов в их сыворотке крови. 

Установлено, что при использовании этой добавки при кормлении молодняка в дозе        
15 мг/кг массы телёнка удержание кальция в теле повышалось на 2,41 г или на 10,15%, а фос-
фора на 0,73 г, или на 6,21% соответственно, что благоприятно влияет на рост и развитие телят 
при выращивании их в молочный период. 

Conclusions. Experimental study of the effect of different dosages of krezacin when feeding 
dairy calves showed that the diet with this additive in the optimal amount helps improve the metabo-
lism of minerals: calcium and phosphorus in their body. 

Positive effect of the feed additive "Krezacin" to the diet on the exchange of mineral elements 
in the body of experimental young animals: calcium and phosphorus when raising calves during the 
milk period is also confirmed by the content of these macroelements in their blood serum. 

Installed what happens when using this supplement when feeding young animals at a dose of 
15 mg/kg calf weight calcium retention in the body increased by 2.41 g or 10.15%, and phosphorus by 
0.73 g or 6.21%, respectively, which has a beneficial effect on the growth and development of calves 
when growing them during the dairy period. 
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Summary 

The article analyzes factors that are not taken into account in practical selection, but have a significant im-
pact on the effectiveness of the assessment and use of both sires and breeding stock. One of these factors 
that directly affects the reproductive qualities of cows is the sex of the offspring. 

Abstract 
Introduction. The work is devoted to the analysis of factors that are not taken into account in practical 
selection, but have a significant impact on the effectiveness of the assessment and use of both sires and 
breeding stock. One of these factors that directly affect the reproductive qualities of cows is the sex of the 
offspring. Object. The object of the research is the results of the assessment of three bulls of the Red-
Motley Holstein breed, used to enrich the gene pool of the Red Steppe breed in terms of productive and 
reproductive indicators of 263 daughters who lactated under the same conditions and at the same time. 
Materials and methods. The research was carried out on the basis of the PR agricultural production 
complex “Lenintsy” in the Maysky district of the Kabardino-Balkarian Republic. Results and conclu-
sions. According to research results, out of 141 daughters of the sire Giovani 45013, 95 gave birth to 
bulls and 46 to heifers. In general, the average milk yield of heifer mothers during the first lactation was 
5014.9 kg and was slightly, by 27.3 kg, higher than that of bull mothers of the same age. Of the 9 fathers 
of mothers of daughters, the offspring of 3 stud bulls Arzamas 8815, Tibul 26849 and Iman 314 calved 
bulls, significantly, respectively, by 862.3; 523.4 and 342.7 kg, were superior to their peers who calved 
heifers. Somewhat different results were established when assessing the sire Paradise 1061, of whose 
71 daughters 47 calved bulls, the milk yield of their mothers significantly (+661.6 kg) exceeded the milk 
yield of their peers who were mothers of heifers. A slight (+69.3 kg) superiority in the milk yield of moth-
ers of bulls was also established based on the results of an assessment of the sire Pigeon 1270. As for 
the duration of the service period, at the birth of heifers in the offspring of the bull Giovani 45013, it 
turned out to be on average 26.3 days longer, and in the offspring of the remaining bulls, they are, re-
spectively, 7.0 and 5.6 days longer at the birth of bulls. Taking into account the sex of the offspring and 
the genotype of mothers and daughters significantly increases the effectiveness of the assessment and 
the possibility of differentiated use of bulls. 
 
Keywords: red steppe cattle breed, red-and-white cattle breed, holstein cattle breed, bull evaluation,          
offspring sex, bulls-producers. 
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Исследования проведены в рамках выполнения Государственного задания на 2022-2024 годы  

№ НИОКТР: 122041300009-2 «Провести генеалогическую оценку частоты встречаемости жела-
тельных генотипов крупного рогатого скота и овец, отвечающих целевым стандартам, с учё-
том степени совпадения их результативности с отбором по фенотипическим показателям» 

 
Актуальность. Работа посвящена анализу факторов, которые не учитываются в практической 

селекции, но оказывают достоверное влияние на результативность оценки и использования как быков-
производителей, так и маточного поголовья. Одним из таких факторов, оказывающих непосредственное 
влияние на воспроизводительные качества коров, является пол приплода. Объект. Объектом исследова-
ний являются данные результатов оценки трех быков-производителей красно-пестрой голштинской поро-
ды, использованных для обогащения генофонда красной степной породы, по продуктивным и репродук-
тивным показателям 263 дочерей лактировавших в одинаковых условиях и в одно и тоже время. Матери-
алы и методы. Исследования проводились на базе ПР СХПК «Ленинцы» Майского района Кабардино-
Балкарской Республики. Результаты и выводы. По результатам исследований из 141 дочери быка-
производителя Джовани 45013, 95 принесли бычков и 46 – телочек. В целом средний удой матерей-
телочек за первую лактацию составил 5014,9 кг и незначительно, на 27,3 кг, превосходил сверстниц мате-
рей-бычков. Из 9 отцов матерей дочерей потомство 3 быков-производителей Арзамаса 8815, Тибула 
26849 и Имана 314, отелившихся бычками, достоверно, соответственно на 862,3; 523,4 и 342,7 кг, превос-
ходили сверстниц, отелившихся телочками. Несколько иные результаты установлены при оценке быка-
производителя Парадиз 1061, из 71 дочери которого 47 отелились бычками, удой матерей которых досто-
верно (+661,6 кг) превзошли удой сверстниц-матерей телочек. Незначительное (+69,3 кг) превосходство 
удоя матерей бычков установлено также по результатам оценки быка-производителя Пижон 1270. Что 
касается продолжительности сервис-периода, то при рождении телочек в потомстве быка Джовани 45013 
она оказалась в среднем на 26,3 дня длиннее, а в потомстве остальных быков, соответственно на 7,0 и 5,6 
дня длиннее при рождении бычков. Учет пола потомства и генотипа матерей-дочерей существенно повы-
шают результативность оценки и возможность дифференцированного использования быков. 
 

Ключевые слова: красная степная порода скота, красно-пестрая порода скота, 
голштинская порода скота, оценка быков, пол потомства, быки-производители. 
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Введение. Ситуация с воспроизводством стада в хозяйствах, где в качестве улучшаю-
щей для скрещивания отечественных пород используются быки-производители голштинской 
породы, остается крайне сложной и неоднозначной. Именно резкое снижение воспроизводи-
тельной способности лучших помесных первотелок и необходимость их браковки из-за ялово-
сти становится первопричиной различных мнений о целесообразности данного приема. 

Дальше больше, оставшиеся *середнячки* и ниже по продуктивности за первую 
лактацию не хотят ни раздаиваться выше средних показателей по стаду, ни регулярно 
приносить приплод. Для выяснения причин нами проведен анализ состояния воспроизвод-
ства стада ПР ООО «Агро-Союз» разводящих в чистоте черно-пестрых голштинов. Резуль-
таты свидетельствуют о том, что максимальную продуктивность чистопородные голштины 
проявляют по второй лактации. При этом уровень браковки за первые две лактации, в ос-
новном связанные с издержками воспроизводства, именно лучших по продуктивности ко-
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ров зашкаливает за 80 процентов. Характерной особенностью породы является резкое 
снижение удоя коров 3-х отелов и старше, которые уступают по удою первотелкам, что 
подчеркивает нецелесообразность их дальнейшего использования. 

Одной из причин низкой воспроизводительной способности считается живая масса 
приплода, но, как правило, пол остается неучитываемым. 

Исследованиями установлено, что различные издержки воспроизводства связаны и с 
полом приплода, так как сказывается половой диморфизм, независимо от породы, телочки по 
живой массе при рождении на 3-5 кг и более уступают бычкам, что, естественно, оказывает 
определенное влияние на легкость отела. Существует также мнение, что при рождении бычков 
удой матерей выше, чем при рождении телочек. В какой степени эти параметры оказывают 
влияние на продуктивные и репродуктивные качества изучено и апробировано недостаточно. 

Проблемам корректной оценки быков-производителей, их воспроизводительных ка-
честв, оценке по качеству потомства на современном этапе в молочном скотоводстве посвяще-
ны работы многих отечественных и зарубежных исследователей, но при этом не учитывается 
половая принадлежность потомства дочерей быков как фактор, влияющий на их молочную 
продуктивность. При оценке быков-производителей не учитываются как соотношение бычков и 
телочек в потомстве, так и молочная продуктивность дочерей в зависимости от пола приплода. 

Анализ современного состояния селекционно-племенной работы в молочном скотовод-
стве страны свидетельствует о крайне однозначном подходе к этой весьма сложной проблеме 
(Гукежев В.М. и др., 2019). 

Особенно остро встает проблема воспроизводства стада из-за снижения продолжи-
тельности продуктивного использования и воспроизводительных качеств маточного пого-
ловья на фоне повышения молочной продуктивности в результате скрещивания отече-
ственных пород с голштинской. 

По данным Решетникова Н. М. и др. (2012а, 2012б): «Одной из самых основных 
причин, вызывающих проблемы с воспроизводством высокопродуктивного крупного рогато-
го скота, является так называемый длительный отрицательный энергетический баланс, 
особенно на пике лактации». 

Гукежев В. М. и др. (2013) утверждают: «В практике животноводства сложилось 
мнение о низкой генетической обусловленности показателей плодовитости и, соответ-
ственно, низкой эффективности селекции на плодовитость, но высокая вариабельность 
показателей плодовитости в большей степени зависит от вмешательства человека». 

На данном этапе вопросы совершенствования продуктивных и воспроизводитель-
ных качеств при разведении молочного скота актуальны как никогда (Gaworski M., 2016). 

Для селекции животных очень важно определить генетические параметры, которые 
позволяют наиболее полно охарактеризовать наследственный потенциал отдельных групп 
и популяций, животных в целом (Санова З.С., 2019). 

Gorlov I. F. and oth. (2016) утверждают: «Развитие любого признака организма опре-
деляется наследственностью (генотипом) и условиями окружающей среды, а степень реа-
лизации генетического потенциала и продуктивность поголовья связаны с интенсивностью 
воспроизводства стада». 

Основным источником генетического прогресса в скотоводстве являются быки-
производители, используемые в программах крупномасштабной селекции (Исупова Ю. В., 
Ачкасова Е. В., 2021). 

Основой всей племенной работы в отечественном молочном скотоводстве должна 
быть целенаправленная работа по получению производящего состава, племенная цен-
ность которых определена и подтверждена по мировым стандартам и общепринятым алго-
ритмам расчета (Прожерин В. П. и др., 2022). 

Использование быков-лидеров обеспечивает генетический прогресс и увеличение 
продуктивности дойного стада (Самусенко Л. Д., 2020). 

От точности оценки племенных качеств и рационального использования быков-
производителей зависит генетический прогресс в породе или стаде (Мишхожев А. А., Тар-
чоков Т. Т., Тлейншева М. Г., 2020). 

Производителей следует выбирать на основе комплексного индекса. Общий прин-
цип заключается в том, чтобы использовать их как можно быстрее с момента включения в 
племенную работу, а также максимально интенсивно и в кратчайшие сроки заменять на 
молодых быков. (Дунин И. М. и др., 2021). 
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В современном молочном скотоводстве, в хозяйствах пытаются сделать все, чтобы 
получить как можно больше телочек, то есть полностью обеспечить воспроизводство соб-
ственного стада и реализацию сверхремонтных телок. Именно поэтому было разработано 
сексированное семя, или семя, разделенное по полу (Мурзаева М. Е., 2013). 

Вместе с тем J. P. McNamara, S. L. Shields (2013) отмечают, что взгляды на некото-
рые вопросы, связанные с проблемой воспроизводства конкретизируются на отдельных 
факторах, однако решение проблемы должно иметь комплексный подход. 

По данным Сермягина А. А. и др. (2016): «На основе данных, полученных в ходе 
полногеномного генотипирования и последующего поиска ассоциаций продуктивных и ре-
продуктивных признаков, были выявлены информативные SNP у голштинских быков». 

Barbat А., Le Mezec P. (2010), Oltenacu. P. A., Broom, D. M. (2010) установили, что в 
связи с интенсивной селекцией, направленной на увеличение молочной продуктивности и 
применение искусственного осеменения спермой быков зарубежной селекции, у коров вы-
являются проблемы, связанные со снижением их репродуктивной способности. 

Basiel, B. L. and oth. (2020): «Стратегия контроля распространения носителей скры-
тых генетических дефектов заключается в проведении скринига на носительство наслед-
ственных аномалий, разработке способов регулирования процесса элиминации вредных 
мутации у племенных животных». 

Seidel G. E. (2013), DeJarnette J. M., Nebel R. L., Marshall C. E. (2009) утверждают: 
«При использовании сексированного семени частота беременности в среднем на 10-15% 
ниже по сравнению с традиционным семенем». 

Пониженный процент оплодотворяющей способности объясняется, помимо воздей-
ствия неблагоприятных факторов, повреждением семени при транспортировке и низкой 
концентрацией его в дозе (Carvalho J.O. и др., 2010). 

Ерохин А. С. и др. (2020) указывают на существование тенденции зависимости ре-
зультатов осеменения коров от состояния ДНК в половых клетках быков-производителей. 
Степень повреждения ДНК «в хвосте кометы» в разбавленной средой сперме на 29,2% ни-
же по сравнению с аналогичным показателем нативной спермы. 

Головань В. Т. и др. (2014, 2016) отмечают высокую результативность осеменения 
телок сексированным семенем (sexed semen), с преимущественным получением телок в 
приплоде, в хозяйствах на территории Российской Федерации от 26% до 53%. Среди при-
плода 87,7% телочек, что на 38,7% больше, чем от обычной спермы, телки вполне жизне-
способные, с нормальным ростом и развитием. 

Материал и методы. Материалом для исследования послужили данные результа-
тов оценки трех быков-производителей красно-пестрой голштинской породы, использован-
ных для обогащения генофонда красной степной породы по продуктивным и репродуктив-
ным показателям 263 дочерей лактировавших в одинаковых условиях и в одно и тоже вре-
мя на базе ПР СХПК «Ленинцы» Майского района Кабардино-Балкарской Республики. До-
чери быков были распределены на две группы с учетом пола приплода. В свою очередь, 
для установления возможного влияния матерей дочерей, последние были распределены 
на подгруппы с учетом происхождения по отцу. У всех дочерей, наряду с удоем за первые 
305 дней лактации, учитывали сервис-период. 

Результаты и обсуждения. В условиях резкого снижения выхода молодняка и нарас-
тающего с повышением среднего удоя по стаду дефицита ремонтных телок требуют более 
дифференцированной оценки и изучения всех факторов, лимитирующих воспроизводство 
стада. К таким факторам относится пол потомства. К сожалению, данный элемент не получил 
достаточной оценки кроме обычных постулатов о том, что бычки, как правило, в силу большей 
живой массы при рождении, как бы являются причиной более сложных отелов и издержек вос-
производства. Ну, естественно, есть выход – использование сексированной спермопродукции, 
хотя практика на это идет неохотно по двум причинам: во-первых, цена дозы сексированной 
спермы фактически в 10 раз дороже, во-вторых, резко сокращается производство говядины, а 
это немалая статья дохода. В итоге все остается по-старому. 

Нами была проведена оценка быков-производителей без учета пола полученного 
приплода. По результатам оценки по всем дочерям быки-производители распределились 
следующим образом (таблица 1). 
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Таблица 1 – Результаты предварительной оценки быков-производителей 
Table 1 – Results of a preliminary assessment of bulls 

Показатель / Index 

Кличка и № быка-производителя /  
Name and number of the bull 

Джовани 45013 / 
Giovani 45013 

Парадиз 1061 / 
Paradise 1061 

Пижон 1279 /  
Pigon 1279 

Количество дочерей / Number of daughters 140 71 50 
Удой дочерей за 305 дней I лактации, кг / 
Milk yield of daughters for 305 days of first  
lactation, kg 

5032,2 4751,3 4916,6 

Удой матерей дочерей за 305 дней лакта-
ции, кг / Milk yield of mothers of daughters for 
305 days of first lactation, kg 

4621,5 4505,0 4683,3 

± удоя дочерей к матерям, кг /± of milking 
daughters to their mothers, kg +410,7 +246,3 +233,3 

Сервис-период дочерей, дни /  
Daughters' service period, days 138,6 138,8 90,8 

 

Практика использования быков-производителей свидетельствует и о том, что дале-
ко не всегда соотношение в потомстве бычков и телочек совпадает с мнением 50:50, у раз-
ных генотипов это соотношение варьирует в широких пределах, что также необходимо учи-
тывать при использовании их для воспроизводства. Результаты наших исследований тому 
яркое подтверждение (таблица 2). 

Результаты оценки быка-производителя Джовани 45013 показали, что соотношение 
бычков и телочек у 140 дочерей данного быка составило 95 к 45, или практически 2:1, что 
резко снижает возможность отбора. При этом, вопреки ожиданиям, удой матерей телочек, 
хотя и незначительно (+27,3 кг), оказался выше, чем у матерей бычков. Обращает внима-
ние, что и сервис-период матерей телочек на 26,3 дня короче, то есть более чем на один 
физиологический полноценный цикл охоты. 

Группировка дочерей Джовани 45013 по происхождению матерей позволяет уточнить, 
что из 9 отцов матерей-дочерей, внучки трех быков Арзамас 8815, Иман 314 и Тибул 26849, 
отелившиеся бычками по удою, соответственно на 862,3; 342,7 и 523,4 кг достоверно превосхо-
дили сверстниц-полусестер, отелившихся телочками. Однако средняя продолжительность сер-
вис-периода у данной группы дочерей, отелившихся телочками, оказалось на 30,4 дня длиннее. 

Превосходство дочерей над матерями независимо от приплода в существенной 
степени связано с уровнем кормления матерей в период их первой лактации. 

Аналогичная ситуация прослеживается и по результатам оценки быка-
производителя Парадиз 1061 по соотношению в потомстве дочерей бычков и телочек. И 
здесь оказалось также почти в два (1,96) раза больше бычков. Но на этом сходство закан-
чивается (таблица 3). Данные показывают, что средний удой дочерей-матерей бычков со-
ставил 4974,0 кг, что достоверно на 661,6 кг выше удоя дочерей – матерей телочек. Сред-
няя продолжительность сервис-периода по матерям бычков составила 141,2 дня, что на 7 
дней больше, чем у матерей телочек. 

Обращает внимание и тот факт, что, если средний удой дочерей-матерей бычков 
достоверно (+507,7 кг) превышает удой своих матерей, то дочери-матери телочек показали 
удой на 268,8 кг ниже своих матерей. 

Более близкие к средним статистическим параметрам данные получены по ре-
зультатам оценки быка Пижон 1279 (таблица 4), в потомстве которого соотношение бычков 
и телочек оказалось практически одинаковым. 

Результаты показывают, что по данной группе как средние показатели удоя доче-
рей-матерей бычков, так и продолжительность их сервис-периода оказались выше доче-
рей-матерей телочек, хотя разница между группами оказалось незначительной и недосто-
верной. Средний удой дочерей, независимо от пола потомства, оказался выше матерей. 

В среднем по всем 169 матерям бычков удой за лактацию составил 4962,8 кг, про-
должительность сервис-периода – 127,0 дней, соответственно по 94 матерям телочек 
4776,5 кг и 133,7 дня, разница удоя составила 186,3 кг, сервис-период – 6,9 дня. 
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Выводы. По результатам исследований можно сделать следующие основные выводы: 
– недоучет соотношения пола потомства при оценке быков может привести к дефициту те-

лок для воспроизводства стада; 
– вызывает сомнение целесообразность дальнейшего использования для воспроизводства 

стада быка Джовани 45013, оказавшегося лучшим по результатам оценки по удою дочерей в срав-
нении с матерями и сверстницами в силу низкого выхода телок, низкого удоя их матерей и высокой 
продолжительности сервис-периода;  

– из трех быков по воспроизводительным качествам дочерей показатели потомства быка 
Пижон 1279 оказались близкими к оптимальным; 

– учет сочетаемости с коровами разного генотипа позволяет дифференцированное исполь-
зование быков. 

Conclusions. Based on the research results, the following main conclusions can be drawn: 
– underestimation of the sex ratio of offspring when evaluating bulls can lead to a shortage of 

heifers for the reproduction of the herd; 
– casts doubt on the advisability of further use for reproduction of the herd of the bull Giovani 

45013, which turned out to be the best according to the results of the assessment of the milk yield of 
daughters in comparison with mothers and peers due to the low yield of heifers, the low milk yield of 
their mothers and the long duration of the service period; 

– of the three bulls, in terms of the reproductive qualities of the daughters, the indicators of the 
offspring of the bull Pizhon 1279 turned out to be close to optimal; 

– taking into account compatibility with cows of different genotypes allows for differentiated 
use of bulls. 
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Summary 
This article presents the results of studying the effectiveness of the use of lupine grains in the diet for dairy 
cows. The experiment was carried out in the conditions of JSC AGROFIRMA VOSTOK in the Nikolaevsky 
district of the Volgograd region. Studies have established the positive effect of lupine grain on the dairy 
productivity of cows and their hematological parameters. 

Abstract 
Introduction. The modern structure of the global food system leads to food shortages, since a significant part of 
the resources used in feeding farm animals are consumed by humans. In this regard, it is necessary to search for 
alternative feed products that do not differ in nutritional value from traditional feeds. The aim of the study was to 
study the effect of partial or complete replacement of full–fat soy with lupine grain on hematological parameters 
and dairy productivity of cows and the quality of milk obtained from them. Object. The object of the study was 
dairy cows of the Ayrshire breed. Materials and methods. At a dairy enterprise (JSC AGROFIRMA VOSTOK of 
the Nikolaevsky district of the Volgograd region). A scientific and economic experiment was conducted on dairy 
cows. The distinctive features were only in the feeding rations, the cows of the control group received the main 
diet with full-fat soy, 1-, 2- and 3-experimental groups - the main diet, in which lupine was partially or completely 
introduced instead of soy (50, 75 and 100% of the weight of soy in the mixed feed of cows from the control 
group). Results and conclusions. Daily milk yield (average for the experiment) in cows of the 1st, 2nd and 3rd 
experimental groups increased by 1.07 kg, 1.53 kg and 1.94 kg as the lupine content in the diet increased com-
pared with animals of the control group receiving full-fat soy as part of the diet. Based on the chemical analysis of 
milk, an advantage was revealed in the concentration of the mass fraction of fat, protein, lactose and minerals in 
cows of the experimental groups compared with the control, respectively, on 0,02-0,05 %, 0,03-0,04 %, 0,03-0,06 
% and 0.02-0.07%. The morphological and biochemical blood parameters of cows of all four groups were within 
the normal range, which suggests that redox processes were taking place intensively in their body. At the same 
time, there was an increase in the blood of cows from the experimental groups in comparison with the control 
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group of erythrocytes by 1.19-3.41%, hemoglobin by 2.99-6.31%, total protein by 2.13-2.60%, calcium by 1.85-
6.30%, phosphorus by 1.21-4.24%. Thus, our results showed that the use of lupine in the diet of dairy cows has a 
positive effect on hematological parameters, the amount of milk produced, while improving its nutritional value. 
 
Keywords: dairy cow feeding, dairy cow rations, dairy cows, lupine grain, grain feed. 
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ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ 

г. Волгоград, Российская Федерация 

 
Актуальность. К нехватке продовольствия приводит современная структура глобальной про-

довольственной системы, так как значительная часть ресурсов, используемых в кормлении сельскохо-
зяйственных животных, потребляется людьми. В связи с этим необходимо осуществлять поиск аль-
тернативных кормовых средств, не отличающихся по питательной ценности от традиционных кормов. 
Цель исследования – изучить влияние частичной или полной замены сои полножирной на зерно люпи-
на на гематологические показатели и молочную продуктивность коров и качество полученного от них 
молока. Объект исследования. Объектом исследования стали дойные коровы айрширской породы. 
Материалы и методы. На молочном предприятии (АО «АГРОФИРМА «ВОСТОК» Николаевского рай-
она Волгоградской области) был проведен научно-хозяйственный опыт на дойных коровах. Отличи-
тельные особенности были только в рационах кормления, коровы контрольной группы получали ос-
новной рацион с соей полножирной, 1-, 2- и 3-опытной групп – основной рацион, в котором взамен сои 
частично или полностью был введен люпин (50, 75 и 100% от массы сои в комбикорме коров из кон-
трольной группы). Результаты и выводы. Суточный удой (средний за опыт) у коров 1-, 2- и 3-опытной 
групп по мере увеличения содержания люпина в рационе увеличивался на 1,07 кг, 1,53 кг и 1,94 кг по 
сравнению с животными контрольной группы, получавшими сою полножирную в составе рациона. На 
основании химического анализа молока было выявлено преимущество в концентрации массовой доли 
жира, белка, лактозы и минеральных веществ у коров опытных групп по сравнению с контролем соот-
ветственно на 0,02-0,05%, 0,03-0,04%, 0,03-0,06% и 0,02-0,07%. В пределах нормы находились морфо-
логические и биохимические показатели крови у коров всех четырех групп, это позволяет судить о том, 
что в их организме усиленно протекали окислительно‐восстановительные процессы. При этом было 
отмечено увеличение в крови коров из опытных групп в сравнении с контрольной группой эритроцитов 
на 1,19-3,41%, гемоглобина на 2,99-6,31%, общего белка на 2,13-2,60%, кальция на 1,85-6,30%, фос-
фора на 1,21-4,24%. Таким образом, наши результаты показали, что использование люпина в рационе 
дойных коров положительно отражается на гематологических показателях, количестве надоенного мо-
лока, при этом улучшая его питательную ценность. 

 
Ключевые слова: кормление дойных коров, рационы дойных коров, дойные коровы, зерно 

люпина, зерновые корма. 
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Введение. За последние годы производство продукции скотоводства в России уве-
личилось, что оказало влияние на интенсификацию исследований по улучшению показате-
лей здоровья и продуктивных качеств коров. Учеными и практиками в области кормления 
был установлен дефицит протеина, отдельных аминокислот, ферментов, минеральных 
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веществ, витаминов в рационах коров. Сбалансировать рацион по сырому протеину, ами-
нокислотам и необходимым веществам можно за счет усовершенствования технологии 
приготовления и заготовки кормов, их подготовки к скармливанию и глубокой переработки 
до выделения отдельных аминокислот. Однако дефицит протеина в рационах коров может 
быть компенсирован с помощью ввода кормов с высоким содержанием белка (зерна бобо-
вых, шротов, жмыхов и отдельных протеинсодержащих премиксов и добавок) [3, 8, 10]. 

Продукты переработки сои традиционно используются в качестве основного источ-
ника белка в рационах дойных коров из-за высокого содержания протеина и относительно 
высокого содержания энергии, которые необходимы для синтеза молока [4-6, 9]. 

Концепция частичной или полной замены соевых кормов связана с колебаниями в 
стоимости сои. Также полузасушливые районы с малым количеством осадков не могут 
поддерживать рост травы для удовлетворения потребностей сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы. Потребность в альтернативных источниках экономически эффективного 
белка, подходящих для снижения воздействия животных в целом на окружающую среду, 
жизненно важна для устойчивости сырьевого сектора. Эта ситуация еще более осложняет-
ся из-за изменения климата, которое проявляется в длительных периодах засухи, вызыва-
ющей дальнейшую деградацию малопродуктивных пахотных земель. Следовательно, вы-
бор культур, которые можно выращивать на малопродуктивных пахотных землях и давать 
ценные корма, представляется ключевой проблемой для устойчивости сектора животно-
водства в большинстве засушливых регионов страны [7, 11, 12]. 

Так, все больше местные производители отдают предпочтение таким кормам, как сор-
го, нут, люпин, сафлор, остатки переработки семян горчицы, рыжика, сурепицы и т.д., которые 
частично или полностью вытесняют из рациона традиционные кормовые средства [2, 13-15]. 

В связи с вышесказанным считаем актуальным проведение исследований по вклю-
чению в рацион коров зерна люпина сорта Деко, который характеризуется низким содер-
жанием антипитательных факторов. 

Целью исследования было определить влияние частичной или полной замены сои 
полножирной на зерно люпина на молочную продуктивность и гематологические показате-
ли коров. 

Материал и методы. В условиях крупного предприятия АО «АГРОФИРМА «ВО-
СТОК» Николаевского района Волгоградской области был проведен научно-хозяйственный 
опыт на коровах айрширской породы. Животных подбирали в группы методом пар-
аналогов, всего было сформировано 4 группы (контрольная, 1-, 2- и 3-опытная). Условия 
содержания были идентичными у животных всех подопытных групп и соответствовали зо-
огигиеническим параметрам. Отличительные особенности были только в рационах корм-
ления животных: коровы контрольной группы получали основной рацион с соей полножир-
ной (содержание ее в комбикорме составило 15%), 1-, 2- и 3-опытной групп - основной ра-
цион, в котором взамен сои частично или полностью был введен люпин (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Схема проведения опыта на животных 
Table 1 – The scheme of the experiment on animals 

Группа коров / 
A group of 

cows 
Условия кормления / Feeding conditions 

Прод. периода 
(учетного) / Cont. 

period (accounting) 

Кол-во ко-
ров / Num-
ber of cows 

Контрольная / 
Control 

ОР (основной рацион) с соей полножирной / 
MD (main diet) with full-fat soy 

180 дней /180 days 

10 

1-опытная / 
1-еxperienced 

ОР с замещением сои полножирной на зер-
но люпина (на 50 %) / MD with substitution of 

full-fat soybean with lupine grain (by 50%) 
10 

2-опытная / 
2-еxperienced 

ОР с замещением сои полножирной на зер-
но люпина (на 75 %) / MD with substitution of 

full-fat soybean with lupine grain (by 75%) 
10 

3-опытная / 
3-еxperienced 

ОР с полным замещением сои полножирной 
на зерно люпина (на 100 %) / MD with full 
replacement of full-fat soybeans with lupine 

grain (by 100%) 

10 
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Результаты и обсуждение. Анализ химического состава зерна люпина и сои пока-
зал превосходство первого над вторым по следующим показателям: сырой протеин – на 
1,7%, сырая клетчатка – на 0,9%, сырая зола – на 0,2% и БЭВ – на 3,8%, однако было вы-
явлено меньшее содержание сырого жира на 6,7%. 

Таким образом, можно заключить следующее, что по кормовому достоинству зерно 
люпина превосходит сою полножирную и может быть использовано в кормлении животных. 

В молочном скотоводстве главным показателем является молочная продуктивность 
коров, и в зависимости от большинства факторов (условия кормления и содержания), она 
может быть вариабельной (быть либо повышена, либо понижена) (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Молочная продуктивность коров и качество полученного молока 

Table 2 – Dairy productivity of cows and the quality of the milk obtained 

Подопытные груп-
пы / Test Groups 

Показатель / Index 

Среднесуточный 
удой, кг / Average 
daily milk yield, kg 

Массовая доля, % / Mass share, % 

Жира / Fat Белка / 
Protein 

Лактозы / 
Lactose Золы / Ash 

Контрольная / 
Control 28,1 4,01± 

0,022 
3,23± 
0,020 

4,64± 
0,049 

0,69± 
0,028 

1-опытная /  
1-еxperienced 29,17 4,03± 

0,020 
3,26± 
0,020 

4,67± 
0,045 

0,71± 
0,025 

2-опытная /  
2-еxperienced 29,63 4,06± 

0,019 
3,27± 
0,018 

4,68± 
0,048 

0,74± 
0,029 

3-опытная /  
3-еxperienced 30,04 4,06± 

0,017 
3,27± 
0,015 

4,7± 
0,047 

0,76± 
0,022 

 

По мере увеличения содержания люпина в рационе повышалась в среднем за сутки 
выработка молока у коров 1-, 2- и 3-опытной групп на 3,81% (1,07 кг), 5,44% (1,53 кг) и 
6,90% (1,94 кг) по сравнению с коровами из контроля, получавшими сою полножирную в 
составе рациона. 

На предприятии специалисту по кормлению коров необходимо своевременно при-
нимать решение по коррекции программ кормления для получения молока высокого каче-
ства. С помощью полноценного кормления можно изменить состав молока коров, однако 
стоит учитывать сложную взаимосвязь между компонентами корма и составом молока [1]. 

Различное включение зерна люпина сорта «Деко» в рацион коров привело к некото-
рому изменению массовой доли жира и белка в молоке по сопоставлению с коровами, по-
лучавшими сою полножирную. Так, в молоке коров 1-опытной группы содержание жира и 
белка составило 4,03% и 3,26%, 2-опытной группы – 4,06% и 3,27% и 3-опытной группы – 
4,06% и 3,27%, что несколько больше в сравнении с коровами из контроля на 0,02% и 
0,03%, 0,05% и 0,04% и 0,05% и 0,04%. 

Наблюдалось некоторое увеличение молочного сахара в образцах молока коров (1-, 
2- и 3-опытной групп) по мере увеличения количества ввода зерна люпина в рацион на 
0,03%, 0,04% и 0,06% по сравнению молоком, полученным от животных контрольной группы. 

Согласно полученным данным, концентрация минеральных веществ в молоке коров 
1-, 2- и 3- опытной групп, была выше, чем у контрольной группы животных на 0,02%, 0,05% 
и 0,07%. 

Следует отметить повышение витаминного состава молока у коров опытных групп 
по сравнению с контрольной, так концентрация витамина С была выше на 0,09-0,40 мг/л, 
витамина А – 0,008-0,024 мг/л (рисунок 1). 

Таким образом, в ходе исследований отмечено положительное влияние включения 
в рацион коров зерна люпина на их молочную продуктивность и качество молока. 

Для оценки метаболических процессов в организме животных проводят анализ ге-
матологических показателей, так как на изменения в условиях кормления и содержания в 
первую очередь реагирует кровь. Многими учеными уже давно доказана тесная взаимо-
связь между продуктивными качествами животных и их гематологическими показателями. 
В связи с этим мы оценивали изменения гематологического статуса дойных коров под вли-
янием частичной или полной замены сои на зерно люпина в рационе (таблица 3). 
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Рисунок 1 – Содержание витаминов С и А в молоке коров 
Figure 1 – The content of vitamins C and A in cow's milk 

 
Таблица 3 – Морфологические и биохимические показатели крови коров 

Table 3 – Morphological and biochemical parameters of cow blood 

Показатель / Index 
Подопытные группы / Test Groups 

Контрольная / 
Control 

1-опытная /  
1-experienced 

2-опытная /  
2-experienced 

3-опытная /  
3-experienced 

Эритроциты, 1012/л / 
Erythrocytes, 1012/l 6,75±0,062 6,83±0,055 6,98±0,051 6,92±0,53 

Лейкоциты, 109/л / 
Leukocytes, 109/l 7,89±0,071 7,86±0,070 7,85±0,067 7,88±0,068 

Гемоглобин, г/л / 
Hemoglobin, g/l 100,53±3,124 103,54±2,973 106,87±2,957 106,18±2,891 

Общий белок, г/л / 
Total protein, g/l 74,19±1,219 75,77±1,279 76,07±1,192 76,12±1,197 

Кальций, ммоль/л / 
Calcium, mmol/l 2,70±0,043 2,82±0,039 2,75±0,041 2,87±0,044* 

Фосфор, ммоль/л / 
Phosphorus, mmol/l 1,65±0,022 1,71±0,024 1,67±0,021 1,72±0,020* 

 

Основной функцией эритроцитов является перенос кислорода, помимо этого они 
участвуют в транспорте аминокислот, адсорбции вирусов и токсинов и оказывают влияние 
на промежуточный обмен белков. Количество эритроцитов у коров (1-, 2- и 3-опытной 
групп), получавших различные проценты ввода зерна люпина взамен сои полножирной, 
составило 6,83 · 1012/л, 6,98 · 1012/л и 6,92 · 1012/л, что было на 0,08 · 1012/л, 0,23 · 1012/л и 
0,17 · 1012/л больше, чем в контрольной группе коров. 

В сопоставлении с контрольными аналогами гемоглобин у коров во 2-опытной 
группе был выше на 6,34 г/л или 6,31 %. Коровы 1- и 3- опытной групп имели содержание 
гемоглобина в крови 103,54 г/л и 106,18 г/л, что было выше, чем у контрольных аналогов на 
2,99% и 5,62 %. 

Данные по концентрации в крови гемоглобина и эритроцитов подтверждают факт 
интенсивности окислительно-восстановительных реакций в организме коров опытных 
групп, что положительно сказалось на показателях молочной продуктивности. 

Концентрация лейкоцитов в крови животных опытных групп имела тенденцию к 
снижению в сопоставлении с кровью коров из контроля на 0,01-0,04 109/л. 

Наиболее точными индикаторами метаболических процессов в организме животно-
го являются биохимические показатели, которые определяются в сыворотке крови. По кон-
центрации общего белка в сыворотке крови можно судить об обеспеченности животных 
протеином. 

В крови коров контрольной группы уровень общего белка был 74,19 г/л, что ниже, 
чем у коров из 1-опытной (75,77 г/л), на 1,58 г/л или 2,13 %, во 2-опытной – 76,07 г/л, пре-
взойдя аналогов из контроля на 1,88 г/л или 2,54 % и в 3-опытной – 76,12 г/л, что на 1,93 г/л 
или 2,60 % было выше, чем у животных из контрольной группы. 
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Уровень кальция и фосфора в сыворотке крови коров из контрольной группы со-
ставил 2,70 ммоль/л и 1,65 ммоль/л, что было ниже, в сравнении с опытными группами 
коров, соответственно на 0,12 ммоль/л и 0,06 ммоль/л в 1-опытной, 0,05 ммоль/л и 0,02 
ммоль/л во 2-опытной и 0,17 и 0,07 ммоль/л в 3-опытной группе. Разница по приведен-
ным выше показателям была достоверна между животными контрольной и третьей опыт-
ной групп (Р <0,05). 

Стоит отметить, что все изучаемые показатели крови входили в границы референт-
ных значений для данного вида животных, при этом включение в состав рационов коров 
зерна люпина способствовало интенсивности обменных процессов в организме животных, 
что отразилось на повышении некоторых гематологических показателей. 

Выводы. Проведенные исследования на дойных коровах выявили положительное вли-
яние от использования люпина в рационах на показатели качества молока и гематологические 
показатели. В 1-, 2- и 3-опытных группах коров, которым с рационом скармливали взамен сои 
полножирной зерно люпина в количестве 7,50%, 11,25% и 15,00% было отмечено повышение 
среднесуточного удоя молока на 3,81% (1,07 кг), 5,44% (1,53 кг) и 6,90% (1,94 кг) по сравнению с 
животными контрольной группы, получавшими сою полножирную (15,00%). Различные процен-
ты ввода зерна люпина сорта «Деко» в рационы дойных коров способствовали повышению в 
молоке массовой доли жира на 0,02-0,05%, белка – на 0,03-0,04%, лактозы – на 0,03-0,06%, зо-
лы – на 0,02-0,07%. При этом следует отметить, что максимальный среднесуточный удой был 
отмечен в группе коров, у которых в составе рациона была произведена полная замена сои 
полножирной на зерно люпина. Включение в рацион коров зерна люпина в дозировках 50, 75 и 
100% взамен сои полножирной способствовало благоприятному влиянию на их гематологиче-
скую картину. В крови коров опытных групп было отмечено некоторое повышение эритроцитов 
на 0,08-0,23 1012/л, гемоглобина – на 3,01-6,34 г/л, общего белка – на 1,58-1,93 г/л, кальция – 
0,05-0,17 ммоль/л и фосфора – на 0,02-0,07 ммоль/л по сравнению с животными из контроля. 
Следует отметить, что замена сои полножирной на зерно люпина в основном рационе коров 
положительно воздействовала на организм и способствовала улучшению качественных показа-
телей молока. 

Conclusions. Studies conducted on dairy cows have revealed a positive effect of the use of 
lupine in diets on milk quality and hematological indicators. In the 1st, 2nd and 3rd experimental 
groups of cows, which were fed with full-fat lupine grain instead of soybeans in the amount of 7.50%, 
11.25% and 15.00 %, an increase in the average daily milk yield by 3.81% (1.07 kg), 5.44% (1.53 kg) 
and 6.90% (1.94 kg) compared to the animals of the control group received full-fat soybeans (15.00 
kg) was noted. Different percentages of the introduction of Lupine grain of the "Deco" variety into the 
diets of dairy cows contributed to an increase in the mass fraction of fat in milk by 0.02-0.05%, protein – 
by 0.03-0.04%, lactose – by 0.03-0.06%, ash – by 0.02-0.07%. At the same time, it should be noted 
that the maximum average daily milk yield was noted in the group of cows in which the diet was com-
pletely replaced by full-fat soybeans with lupine grain. At the same time, it should be noted that the 
maximum average daily milk yield was noted in the group of cows in which the diet was completely 
replaced by full-fat soybeans with lupine grain. The inclusion of lupine grain in the diet of cows in dos-
es of 50, 75 and 100% instead of full-fat soybeans contributed to a favorable effect on their hemato-
logical picture. In the blood of cows of the experimental groups, there was a slight increase in erythro-
cytes by 0.08-0.23 1012/l, hemoglobin by 3.01-6.34 g/l, total protein by 1.58-1.93 g/l, calcium by 0.05-
0.17 mmol/l and phosphorus by 0.02-0.07 mmol/l compared to animals from the control. It should be 
noted that the replacement of full-fat soybeans with lupine grain in the main diet of cows had a positive 
effect on the body and contributed to the improvement of milk quality. 
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Summary 
Introduction. The purpose of the study was a comparative assessment of the inheritance of the basic pa-
rameters of wool productivity when creating new lines in the hundred sheep of the Salian breed. The scien-
tific novelty of the research consists in the analysis of the manifestation of the nature of inheritance of the 
main signs of productivity in merino sheep when crossing domestic breeds in a new combination. The 
methodology. The assessment of inheritance of wool productivity was carried out on sheep and young 
sheep obtained by combining the genotypes of the Salskaya, Dzhalginsky merino and Russian meat merino 
breeds. The results of the research. The authors consider the prospect of creating genetic constructs in 
Merino sheep breeding in order to improve the genetic structure of populations. The expansion of genetic 
diversity is achieved through the creation of synthetic lines. The material for this will be animals obtained as 
a result of the unification of the carriers of inheritance, different domestic breeds of sheep. According to the 
results of the assessment of the average wool shearing in the mother-daughter subgroups, it was found that 
the bright descendants from the CA+DM crossing by shearing in pure fiber had an advantage over the con-
trol (CA) of 10%. The bright 3 (CA+RMM) groups had the highest yield of pure wool – 58%. However, in 
terms of cutting clean wool, they were inferior to the group of control animals (CA) by almost 3%. The thin-
nest hair, both on the side and on the thigh, was in the second group (CA+DM). In relation to the first group 
(CA), this difference was 2.4%, and in relation to the 3rd group – 6.5%. The longest hair turned out to be in 
the bright 3 groups, whose fathers had hair less often, rougher and longer than their peers from the first and 
second groups. The difference between the brightness of groups 3 and 1 was 0.6 cm or almost 5.5%. Con-
clusions. It was found that as a result of crossbreeding, crossbred animals showed an intermediate nature 
of inheritance of the main indicators of wool productivity. The crossbreeds of the Salian breed with the 
Dzhalgin merinos had higher cuts of finer wool. The crossbreeds of the Salsk breed with the Russian meat 
merino had lower shearing of wool with a large diameter of the cross-section of the hairs, but had the high-
est yield of pure wool. 
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Аннотация. Цель исследования состояла в сравнительной оценке наследования основных 
параметров шерстной продуктивности при объединении генетических ресурсов сальской, джалгин-
ский и российский мясной меринос пород в стаде овец сальской породы. Научная новизна исследо-
ваний состоит в анализе проявления характера наследования основных признаков продуктивности у 
мериносовых овец при скрещивании отечественных пород в новом сочетании. Методика. Оценка 
наследования основных критериев шерстной продуктивности осуществлялась путем сравнения 
настригов физического и мытой шерсти, выхода чистой шерсти, а также основных технологических 
качествах шерсти как сырья для переработки – длины, диаметра поперечного сечения (тонины) и её 
уравненности, у овцематок и их потомства. Метод сопоставления продуктивных качеств потомства 
(ярок), полученного в результате объединения наследственных качеств овцематок-аналогов саль-
ской породы и баранов-производителей пород сальская, джалгинский и российский мясной меринос 
базировался на допуске равноценного влияния отцовского и материнского организмов на наслед-
ственный потенциал потомков. Необходимый уровень достоверности полученных результатов до-
стигался путем математической обработки методами вариационной статистики. Результаты иссле-
дований. Авторами рассматривается перспектива создания генетических конструкций в мериносо-
вом овцеводстве с целью совершенствования генетической структуры популяций. Расширение гене-
тического разнообразия достигается посредством создания синтетических линий. Материалом для 
этого послужат животные, полученные в результате объединения носителей наследования, разных 
отечественных пород овец. По результатам оценки средних настригов шерсти в подгруппах матери-
дочери было установлено, что ярки-потомки от скрещивания СА+ДМ по настригу в чистом волокне 
имели превосходство над контролем (СА) 10%. Ярки 3 (СА+РММ) группы имели самый высокий вы-
ход чистой шерсти – 58%. Однако по настригу чистой шерсти они уступали группе контрольных жи-
вотных (СА) почти 3%. Наиболее тонкой шерсть, как на боку, так и на ляжке, была во второй группе 
(СА+ДМ). По отношению к первой группе (СА) эта разница составила 2,4%, а по отношению к 3 груп-
пе – 6,5%. Наиболее длинной шерсть оказалась у ярок 3 группы, отцы которых имели шерсть реже, 
грубее и более длинную, чем их ровесники из первой и второй групп. Разница между ярками 3 и 1 
групп составила 0,6 см или почти 5,5%. Выводы. Установлено, что в результате скрещивания по-
месные животные проявили промежуточный характер наследования основных показателей шерст-
ной продуктивности. Помеси сальской породы с джалгинскими мериносами имели более высокие 
настриги более тонкой шерсти. Помеси сальской породы с российским мясным мериносом имели 
ниже настриг шерсти с большим диаметром поперечного сечения шерстинок, но обладали наиболее 
высоким выходом чистой шерсти. 

 
Ключевые слова: шерстная продуктивность овец, породы овец, сальская порода овец, 

джалгинский меринос, российский мясной меринос. 
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Введение. Экономическое состояние отрасли овцеводство, как элемента аграрного 
бизнеса, формирует новые требования к продуктивности овец. Большую долю прибыли от 
разведения овец приносит мясная продукция [10, 13, 15]. Однако шерстная продуктивность 
мериносовых овец продолжает оставаться статьёй доходов для получения прибыли от от-
расли овцеводство и играет важную роль в обеспечении населения нашей страны высоко-
качественными изделиями из шерсти [11, 12]. О значимости этого вида сырья можно су-
дить по реакции на снижение поголовья и объёмов продукции отрасли со стороны законо-
дательной и исполнительной властей нашего государства, выразившейся в ряде специ-
альных совместных заседаний представителей Федерального Собрания и Правительства 
РФ осенью текущего года, посвященных проблеме рационального использования овечьей 
шерсти. На этих заседаниях были приняты конкретные документы, направленные на под-
держку и стимулирование производства и переработки овечьей шерсти отечественного 
происхождения. Следовательно, данный вид продукции, получаемой от овец, нуждается в 
постоянном контроле качества на предмет её совершенствования. Внутрипородная селек-
ция при чистопородном разведении даёт определённый эффект, однако, по многочислен-
ным публикациям отечественных и иностранных ученых, прилитие крови родственных по-
род значительно ускоряет процесс совершенствования продуктивных качеств овец [1-4, 8]. 
Вопросы наследования основных компонентов шерстной продуктивности в этом контексте 
представляют значительный научный и практический интерес [5-7]. Поэтому для товарного 
овцеводства этот приём имеет безусловный приоритет. Проблема совершенствования по-
пуляции овец сальской породы посредством создания синтетических линий через привле-
чение генетических ресурсов других пород стала предметом исследований ряда отече-
ственных ученых и наших исследований [8, 9]. Подобные приёмы основаны на законах 
классической генетики и имеют широкое распространение не только в животноводстве, но 
и в растениеводстве [16, 17]. Поэтому тематика статьи является, по нашему мнению, до-
статочно актуальной, а перспективы достижения поставленной цели убедительны. 

Цель и задачи исследования. Сравнительная оценка наследования основных па-
раметров шерстной продуктивности при использовании внешних генетических источников с 
целью создании новых линий в стаде овец сальской породы, стало предметом нашего экс-
перимента. Для её достижения были подвергнуты оценке настриг шерсти овцематок и их 
потомков ярок-годовиков, а также длина штапеля на боку и тонина шерсти на боку и на 
ляжке этих животных. 

Материалы и методы исследований. Для проведения эксперимента было ото-
брано 90 голов овцематок сальской породы первого класса в возрасте 30 месяцев. Их раз-
делили на три равноценные группы. Для искусственного осеменения использовали бара-
нов-производителей собственной селекции и приобретённых для этой цели животных в 
племенном заводе «Вторая Пятилетка» Ставропольского края. Овцематок первой группы 
осеменили в 2020 году спермой баранов собственной селекции, 2 группы – семенем бара-
нов породы джалгинский меринос, 3 группы – российский мясной меринос. В 2021 году бы-
ли получены ярки – потомки, которых выращивали по традиционной для Ростовской обла-
сти технологии. В 2022 г. в 14-месячном возрасте они были подвергнуты бонитировке со-
гласно «Порядка и условий проведения бонитировки племенных овец тонкорунных пород», 
введённых согласно приказу Минсельхоза России от 21 декабря 2021. В ходе бонитировки 
была проведена оценка длины шерсти на боку посредством миллиметровой линейки с точ-
ностью до 0,5 см. Стрижка овец была проведена в 14,5-месячном возрасте. На данном то-
пографическом участке была оценена и тонина шерстных волокон с точностью до 1 мкм 
(ГОСТ 30702-2000). В ходе стрижки была оценена шерстная продуктивность подопытного 
поголовья по традиционной в отрасли овцеводство  методике. Настриг немытой шерсти 
учитывался индивидуально путем взвешивания с точностью до 0,1 кг. Выход мытого во-
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локна определяли по методике ВНИИОК (1991). Для каждого животного рассчитывался  
настриг шерсти в чистом (мытом) волокне по формуле: НМШ, кг = ФНШ, кг * ВМШ, % / 100, 
где НМШ – настриг мытой шерсти, ФНШ – физический настриг шерсти, ВМШ – выход мы-
той шерсти. Цифровые материалы были обработаны математически согласно рекоменда-
циям, предлагаемым для повышения надёжности оценки достоверности эксперименталь-
ных исследований в животноводстве (алгоритмы: Плохинский Н. А., 1969, Меркурьева Е. К., 
1970 и др.). 

Результаты исследований и их обсуждение. Основным критерием для оценки 
шерстной продуктивности овец является настриг шерсти. Как селекционный признак он 
подразделяется на две категории: физический настриг шерсти и настриг мытой (чистой) 
шерсти, определяемый через показатель выхода чистой шерсти. Последний показатель 
оценивали в лабораторных условиях по результатам промывки отобранных образцов [14]. 
Для оценки наследуемости и селекционного отбора животных, максимально приближаю-
щихся по своим параметрам к целевой функции отбора, мы провели индивидуальный учет 
настрига у молодняка подопытных групп и сопоставили, как изменялись показатели настри-
га и выхода чистой шерсти у ярок по сравнению с их матерями (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Основные показатели шерстной продуктивности у животных подопытных групп 

Table 1 – Main indicators of wool productivity in animals of experimental groups 

Половозрастная 
категория / Gender 
and age category 

Группа 
животных 
/ A group 
of living 

creatures 

Настриг шерсти, кг /  
Wool shearing, kg 

Cv, % 

Выход 
мытой шер-

сти % / 
Washed wool 

yield, % 
Физический / 

general 
Мытой / 

washed wool 

Матки / Ewes 1 6,5±0,16 3,64±0,04 11,9 56,1 
Ярки / Young Sheep 1 5,5±0,11 3,04±0,03 9,0 55,4 
Матки / Ewes 2 6,3±0,18 3,55±0,05 16,8 56,4 
Ярки / Young Sheep 2 5,9±0,20 3,37±0,02 7,6 57,2 
Матки / Ewes 3 6,4±0,21 3,58±0,06 15,6 56,0 
Ярки / Young Sheep 3 5,1±0,19 2,96±0,04 10,3 58,0 

 

Группы овцематок имели исходные параметры настрига в среднем одинакового 
уровня: 6,3-6,5 кг. Так же отражали средние значения по группам настриги в мытом волокне 
и выход чистой шерсти. Поэтому мы сравнили значения этих параметров у потомства. Бы-
ло установлено, что у потомства, полученного от баранов-производителей джалгинский 
меринос, физический настриг шерсти был выше, чем у чистопородных потомков сальской 
породы, почти на 7%, а потомки от баранов-производителей российский мясной меринос 
уступали чистопородным яркам 1 группы также свыше 7%. У потомков 1 группы абсолют-
ный показатель выхода чистой шерсти был больше почти на 2%. В результате превосход-
ство потомков джалгинский меринос по настригу в чистом волокне над контролем было 
ещё выше – 10%. Ярки 3 группы имели самый высокий выход чистой шерсти – 58%. Одна-
ко по настригу чистой шерсти они уступали группе контрольных животных почти 3%. Раз-
ница между этими группами была недостоверной. В результате нами был сделан вывод о 
том, что комбинация наследственных качеств сальской породы и породы джалгинский ме-
ринос дала положительный результат в потомстве на повышение шерстной продуктивно-
сти, а использование для скрещивания с сальскими овцематками баранов российский мяс-
ной меринос (РММ) повлекло снижение настригов на фоне повышения выхода чистой шер-
сти. Приведенные факты интерпретируются нами таким образом, что при создании линии 
сальской породы с более высоким уровнем шерстной продуктивности целесообразно ис-
пользовать потомков, полученных от комбинации скрещивания СА+ДМ. При создании син-
тетической линии овец с улучшенными мясными качествами при использовании потенциа-
ла РММ следует ожидать снижения уровня шерстной продуктивности на фоне повышения 
показателя выхода чистой шерсти. 

Приведенный выше анализ влияния объединения наследственных задатков саль-
ской породы с потенциалом джалгинской и российский мясной меринос породами на 
шерстную продуктивность не может считаться полным без рассмотрения основных факто-
ров, влияющих на уровень шерстной продуктивности овец. Среди основных критериев сто-
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имости шерсти прежде всего, помимо настрига, выделяют её тонину и длину. Поэтому в 
нашем исследовании интерес представляла оценка влияния объединения племенных ре-
сурсов при скрещивании пород на эти качества (таблицы 2 и 3). 
 

Таблица 2 – Влияние скрещивания на тонину и уравненность шерсти 
Table 2 – Effect of Crossing on Fineness and Uniformity of Wool 

Половозрастная 
категория / Gender 
and age category 

Группа под-
опытн. 

животных / A 
group of test 
subjects. Ani-

mals 

Средняя тонина шерсти, мкм / 
Average coat fineness, μm 

Cv, % 

Разница 
бок-ляжка, мкм 
/ Side-thigh dif-

ference, μm Бок / Side Ляжка / thigh 

Матки / Ewes 1 21,9±0,65 22,7±0,30 21,5 0,8 
Ярки / Young Sheep 1 21,1±0,42 22,4±0,44 22,3 1,3 
Матки / Ewes 2 22,3±0,50 22,5±0,47 21,7 0,6 
Ярки / Young Sheep 2 20,6±0,61 21,3±0,72 21,1 0,7 
Матки / Ewes 3 22,0±0,48 22,9±0,81 22,0 0,9 
Ярки / Young Sheep 3 22,6±0,53 23,2±0,64 22,9 1,0 

 

В ходе эксперимента была подтверждена общебиологическая закономерность о 
том, что на боку шерсть несколько тоньше, чем на ляжке. Эти различия в равном соотно-
шении были отмечены во всех группах. Что касается сравнительного анализа между груп-
пами, то наиболее тонкой как на боку, так и на ляжке она была во второй группе. По отно-
шению к первой группе эта разница составила 2,4%, а по отношению к 3 группе – 6,5%. Ин-
терес представляла также оценка уравнённость шерсти по руну, которая определяется у 
овец по разнице тонины на боку и ляжке, как топографических участках руна. Как известно, 
к высокоуровненной, а следовательно, и наиболее качественной относится шерсть, если 
эта разница не превышает 2 мкм. В результате оценки было констатировано, что во всех 
подопытных группах разница в тоните шерсти на боку и ляжке у молодняка была больше, 
чем у взрослых особей. Однако эти различия были незначительными, и вся шерсть по это-
му признаку была отнесена к высоко уравненной. Тем не менее мы отметили достоверный 
уровень превосходства по тонине (более тонкая шерсть) у ярок 2 группы по отношению к 
сверстницам из 3 группы. Разница по боку и по ляжке приближалась к 10%. В целом вся 
шерсть в подопытных группах относилась к 64 качеству с незначительным превышением 
этого параметра на ляжке у потомков российских мясных мериносов. По результатам дан-
ной оценки нами отмечен факт снижения качественных параметров шерсти у подопытных 
животных третьей группы по отношению к контролю. Таким образом, мы сделали вывод, 
что селекционная работа по созданию специализированной линии с улучшенными призна-
ками мясной продуктивности, при использованном сочетании пород овец, влечёт за собой 
некоторое снижении качественных параметров (уравнённости и тонины) шерстного покро-
ва. Этот фактор следует принимать во внимание при отборе овец для последующего вос-
производства. 

Как отмечалось ранее, длина шерсти в руне является важной составляющей стои-
мости шерсти. Данное физико-техническое свойство корреляционно увязано с другими па-
раметрами шерстной продуктивности, а также экстерьерными характеристиками животных. 
Уровень такой связи в разных стадах мериносовых овец существенно варьирует, что, по 
нашему мнению, взаимосвязано с направлениями селекции в стадах. Так, по сообщению 
Белик Н. И. (2011), в пяти из шести подопытных групп овец породы советский меринос, в 
которых проводилась оценка, установлена достоверная положительная связь между дли-
ной и тониной шерстных волокон. На умеренно положительный характер взаимосвязи дли-
ны шерсти в ставропольской породе с настригом и живой массой указывает Шумаенко С. Н. 
(2013, 2015, 2017). В наших исследованиях был установлен ряд особенностей в наследуе-
мости длины шерсти, связанных с происхождением молодняка (таблица 3). 

Исходное маточное поголовье подопытных групп имело среднюю длину шерсти 8,4-
8,7 см, т. е. разница между группами была менее 5%. Оценивая длину шерсти у потомков, 
мы установили, что наиболее длинной шерсть оказалась у ярок 3 группы, которые имели 
шерсть реже, грубее и более длинную, чем их ровесники из первой и второй групп. Разница 
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между ярками 3 и 1 групп составила 0,6 см или почти 5,5%. Разница средней длины шерсти 
между животными 1 и 2, а также 2 и 3 групп была менее выраженной и может считаться 
тенденцией превосходства помесей над чистопородными ярками. 
 

Таблица 3 – Длина шерсти у животных подопытных групп 
Table 3 – Hair length in animals of experimental groups 

Половозрастная 
категория / Gender 
and age category 

Группа  
подопытных 
животных / A 

group of experi-
mental animals 

 

δ, мкм Cv, % Длина шерсти на 
боку, см / Length of 
hair on the side, cm 

Матки / Ewes 1 8,4±0,53 0,26 3,1 
Ярки / Young Sheep 1 11,2±0,61 0,39 3,5 
Матки / Ewes 2 8,7±0,49 0,34 3,9 
Ярки / Young Sheep 2 11,5±0,29 0,36 3,2 
Матки / Ewes 3 8,6±0,25 0,25 2,9 
Ярки / Young Sheep 3 11,8±0,71 0,49 4,2 

 

Заключение. Исходя из приведенных в статье материалов по сравнению показателей 
шерстной продуктивности овцематок сальской породы и молодняка, полученного при скрещи-
вании с баранами-производителями пород джалгинский меринос и российский мясной меринос, 
а также сверстников подопытных групп между собой, можно сделать заключение о промежуточ-
ном характере наследования таких показателей шерстной продуктивности, как физический 
настриг шерсти, настриг чистой шерсти, выход чистой шерсти, длина и тонина шерстных волокон. 

Conclusions. Based on the materials given in the article on the comparison of the indicators of 
wool productivity of the Sal ewes and young stock obtained by crossing with rams-producers of the Jalga 
Merino and Russian meat merino breeds, as well as peers of the experimental groups with each other, it is 
possible to conclude about the intermediate nature of inheritance of such indicators of wool productivity as 
physical shearing of wool, shearing of pure wool, yield of pure wool, length and fineness of wool fibers. 
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Abstract 
Introduction. One of the main priorities of the agro-industrial complex of the Russian Federation remains to in-
crease the production of high-quality poultry products, including edible chicken eggs. However, there are a num-
ber of negative factors that limit the growth rate of production. Special importance is attached to the full-fledged 
feeding of highly productive poultry. Currently, the key factor underlying technological processes in industrial poul-
try farming remains the use of diets that are balanced in all important nutrients and biologically active substances 
and ensure satisfaction of physiological needs, contributing to high poultry productivity. Materials and methods. 
Studies on poultry of the highly productive Haysex Brown cross were carried out in the conditions of the poultry 
farm of JSC Volzhskaya in the Volgograd region, Sredneakhtuba district, Zayar farm. The duration of scientific 
and economic experience on young chickens of an industrial herd was 120 days. The control group's poultry re-
ceived a standard industrial diet. Pullets of the I – experimental group received a basic diet in which 50% of full-
fat soy was replaced with protein concentrate "Agro-Matic", in the II – experimental group of chickens, full-fat soy 
was replaced in the diet with protein concentrate "Agro-Matic" by 75%, and in the III – group of experimental pul-
lets, full-fat soy was replaced Agro-Matic protein concentrate is already 100%. Results and conclusions. The 
increase in the digestibility of nutrients in the body of young chickens of experimental groups who received differ-
ent levels of protein concentrate "Agro-Matic" as part of compound feeds was higher compared with control ana-
logues. Thus, in the body of youngsters of the 1st, 2nd and 3rd experimental groups, compared with the control, 
the digestibility of dry matter was higher by 1.04%, 0.64% and 0.91%, organic matter – by 2.08%, 2.48% and 
2.63%, crude protein – by 0.49%, 0.62% and 0.78%, crude fiber – by 0.58%, 0.66% and 0.78% and crude fat – 
by 0.12%, 0.22% and 0.31%. The average availability of amino acids from compound feed by the body of chick-
ens of the experimental groups was also higher than that of control analogues by 0.34-0.71%. At the same time, 
the live weight also tended to increase in the I –, II – and III – experimental groups compared with the control by 
0.83%, 1.63% and 2.25%. Thus, based on the conducted studies, it was revealed that the complete replacement 
of full-fat soy in the feed with protein feed concentrate "Agro-Мatic" contributed to better digestion of nutrients, 
digestibility of amino acids and an increase in the live weight of young animals. 
 
Keywords: chicken feeding, feed nutritional components, protein concentrates, zootechnical indicators of 
chickens, live weight of chickens. 
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Актуальность. Одним из приоритетов агропромышленного комплекса РФ остается увеличение 
производства высококачественной продукции птицеводства, включая пищевые куриные яйца. Однако 
существует ряд факторов, которые ограничивают темпы роста производства. Особое значение придается 
полноценному кормлению высокопродуктивной птицы. В настоящее время ключевым фактором, лежа-
щим в основе технологических процессов в промышленном птицеводстве, остается применение рацио-
нов, которые сбалансированы по всем важным питательным и биологически активным веществам и 
обеспечивают удовлетворение физиологических потребностей, способствуя получению высокой продук-
тивности птицы. Материалы и методы. Исследования на птице высокопродуктивного кросса «Хайсекс 
Коричневый» проводились в условиях АО птицефабрика «Волжская» Волгоградской области, Среднеах-
тубинского района, хутор Заяр. Длительность научно-хозяйственного опыта на молодняке кур промыш-
ленного стада составила 120 дней. Птица контрольной группы получала стандартный промышленный 
рацион. Молодки I – опытной группы получали основной рацион, в котором 50% сои полножирной было 
замещено на белковый концентрат «Агро-Матик», во II – опытной группе курочек сою полножирную в ра-
ционе замещали белковым концентратом «Агро-Матик» уже на 75%, а в III – группе опытных молодок соя 
полножирная была замещена белковым концентратом «Агро-Матик» уже на 100%. Результаты и выво-
ды. Повышение переваримости питательных веществ в организме молодняка кур опытных групп, полу-
чавших в составе комбикормов разные уровни ввода белкового концентрата «Агро-Матик», было выше по 
сравнению с контрольными аналогами. Так, в организме молодок 1 –, 2 – и 3 – опытной групп по сравне-
нию с контролем переваримость сухого вещества была выше на 1,04%, 0,64% и 0,91%, органического 
вещества – на 2,08%, 2,48% и 2,63%, сырого протеина – на 0,49%, 0,62% и 0,78%, сырой клетчатки – на 
0,58%, 0,66% и 0,78% и сырого жира – на 0,12%, 0,22% и 0,31%. Средняя доступность аминокислот из 
комбикорма организмом курочек опытных групп была также выше, чем у контрольных аналогов на 0,34-
0,71%. При этом живая масса имела также тенденцию к повышению в I –, II – и III – опытной группах по 
сравнению с контрольной на 0,83%, 1,63% и 2,25%. Таким образом, на основании проведённых исследо-
ваний было выявлено, что полная замена в комбикорме сои полножирной на белковый кормовой концен-
трат «Агроматик» способствовала лучшему перевариванию питательных веществ, усвояемости амино-
кислот и повышению живой массы молодок. 
 

Ключевые слова: кормление кур, питательные компоненты кормов, белковые концентраты, 
зоотехнические показатели кур, живая масса кур. 
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Введение. Развитие отечественного птицеводства является одной из стратегиче-
ских задач в рамках формирования агропромышленного комплекса России не только за 
последние годы, но и в перспективе до 2025-2030 гг. [5]. Сдвиг в этом направлении прочно 
связан с производством качественных комбикормов для всех видов сельскохозяйственной 
птицы [1, 3, 7]. 

В настоящее время необходимость животных и птицы в полноценном белковом пи-
тании постоянно растет. В науке о кормлении животных за последние десятилетия внима-
ние научных коллективов было сосредоточено на альтернативных источниках белка [8]. 
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Из-за ограничений, сопряженных с применением белка животного происхождения, 
протеиновые продукты на растительной основе в настоящее время вызывают интерес как 
альтернативный вариант муке из животных белков. Благодаря высокому содержанию белка 
и пищевой энергии белый люпин представляется вероятно подходящей растительной бел-
ковой добавкой для диеты промышленной птицы. 

Одним из приоритетов агропромышленного комплекса РФ остается увеличение про-
изводства высококачественной продукции птицеводства, включая пищевые куриные яйца 
[2, 6, 9]. Особое значение придается полноценному кормлению высокопродуктивной птицы 
[4, 10]. Несмотря на эти препятствия, продолжается успешное удержание достигнутых тем-
пов производства.  

В настоящее время ключевым фактором, лежащим в основе технологических про-
цессов в промышленном птицеводстве, остается применение рационов, которые сбаланси-
рованы по всем важным питательным и биологически активным веществам и обеспечивают 
удовлетворение физиологических потребностей, способствуя получению высокой продук-
тивности птицы [11, 12]. 

Целью работы является изучение влияния различных уровней ввода белкового кон-
центрата «Агроматик» в составе комбикормов на переваримость питательных веществ в 
организме молодняка кур и их живую массу. 

Материалы и методы. Исследования на молодняке кур высокопродуктивного крос-
са «Хайсекс Коричневый» проводились в условиях АО птицефабрики «Волжская» Волго-
градской области Среднеахтубинского района, хутор Заяр. Длительность научно-
хозяйственного опыта на птице составила 120 дней (таблица 1). Яичная птица содержалась 
на протяжении опыта в клеточных батареях «BigDutchman». 

 
Таблица 1 – Схема опыта на молодняке кур 

Table 1 – Diagram of the experiment on young chickens 

Группа / Group 
Количество го-
лов / Number of 

goals 

Продолжительность 
опыта, дней / Duration 

of experience, days 

Особенности кормления /  
Feeding features 

Контрольная / 
Control 80 120 

Основной рацион (ОР) с соей 
полножирной / Basic Diet (RR) 

with Full-Fat Soy 

I-опытная /  
I-experienced 80 120 

ОР с замещением 50% сои пол-
ножирной на белковый концен-
трат «Агро-Матик» / OR with the 
replacement of 50% of full-fat soy-
beans with Agro-Matic protein con-

centrate 

II-опытная /  
II-experienced 80 120 

ОР с замещением 75% сои пол-
ножирной на белковый концен-
трат «Агро-Матик» / Basic Diet 

with replacement of 75% of full-fat 
soybeans with Agro-Matic protein 

concentrate 

III-опытная /  
III-experienced 80 120 

ОР с замещением 100% сои пол-
ножирной на белковый концен-
трат «Агро-Матик» / Basic Diet 
with replacement of 100% full-fat 
soybeans with Agro-Matic protein 

concentrate 
 

Из таблицы 1 видим, что птица, которая входила в контрольную группу, получала 
стандартный промышленный рацион. Молодки I – опытной группы получали основной ра-
цион, в котором 50% сои полножирной было замещено на белковый концентрат «Агро-
Матик», во II – опытной группе курочек сою полножирную в рационе замещали белковым 
концентратом «Агро-Матик» уже на 75%, а в III – группе опытных молодок соя полножирная 
была замещена белковым концентратом «Агро-Матик» уже на 100%. Питательность комби-
кормов, используемых для птицы всех групп, соответствовала требованиям к кроссу и ре-
комендациям по кормлению птицы, разработанным ВНИТИП. 
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Плотность посадки, фронт кормления и фронт поения, параметры микроклимата в 
течение проведения научно-хозяйственного опыта для птицы всех подопытных групп были 
идентичными и соответствовали руководству по работе с птицей кросса «Хайсекс Браун» и 
методическим рекомендациям ВНИТИП. 

Результаты и обсуждение. С целью определения влияния белкового концентрата в 
составе комбикормов на переваримость питательных веществ птицей контрольной и опыт-
ных групп были проведены физиологические исследования. Для проведения данного опыта 
было отобрано из каждой группы по 3 головы птицы и посажено в индивидуальные клетки. 
Учет потребленного комбикорма, воды и выделенного помета вели по каждой особи (таб-
лица 2). 

 
Таблица 2 – Переваримость питательных веществ подопытными молодками, % M±m (n=3) 

Table 2 – Digestibility of nutrients by experimental youngsters, % M±m (n=3) 

Показатель / Index 
Группа / Group 

Контрольная / 
Control 

I – опытная /  
I – experienced 

II – опытная / 
II – experienced 

III – опытная /  
III – experienced 

Переваримость питательных веществ / Nutrient digestibility 
Сухое вещество / Dry matter 71,86±0,65 72,90±0,72 72,50±0,59 72,77±0,56 
Органическое вещество / 
Organic matter 74,64±0,81 76,72±0,89 77,12±0,74 77,27±0,76* 

Сырой протеин / Crude Protein 88,99±0,56 89,48±0,65 89,61±0,56 89,77±0,49 
Сырая клетчатка / Crude fibre 19,53±0,15 20,11±0,21 20,19±0,18 20,31±0,13 
Сырой жир / Crude fat 95,33±0,85 95,45±0,79 95,55±1,04 95,64±0,91 

 

В процессе проведения физиологического опыта на подопытных курочках получен-
ные результаты дают понимание о различиях в степени переваримости питательных ком-
понентов комбикорма [8]. 

Так, в I – опытной группе молодок видно, что переваримость сухого вещества соста-
вила 72,90%, что выше, чем в контрольной группе, на 1,04%. Во II – опытной группе курочек 
показатель переваримости сухого вещества был на уровне 72,50%, что выше, чем у куро-
чек контрольной группы, на 0,64% и III – опытной группы – 72,77%, что превосходило кон-
трольную группу на 0,91%. 

Переваримость органического вещества в организме опытных групп кур-молодок 
также имела отличия от аналогичного показателя контрольной группы. Из таблицы видно, 
что I – опытная группа курочек отличалась лучшей переваримостью органического веще-
ства (76,72%) и была больше на 2,08% по отношению к контрольной группе, II и III – группа 
опытных курочек опережала контрольную группу на 2,48% и 2,63% соответственно. 

Переваримость сырого протеина в I – опытной группе молодок была на уровне 
89,48%, что лучше, чем в контрольной, на 0,49%, во II – опытной группе курочек – 89,61%, 
что опережает контрольную группу на 0,62% и в III – опытной группе – 89,77%, что превос-
ходит контрольную группу на 0,78%. 

Также у опытных групп курочек по сравнению с контрольной наблюдались измене-
ния в положительную сторону по переваримости сырой клетчатки. Так, изучаемый показа-
тель в I – опытной группе кур–молодок составил 20,11%, что было лучше, чем в контроль-
ной группе, на 0,58%. Во II – опытной группе молодок переваримость сырой клетчатки со-
ставляет 20,19%, что лучше, чем у контрольной группы, на 0,66% и в III – опытной группе 
курочек – 20,31%, что было выше на 0,78% по отношению к контрольной группе, в которой 
данный показатель составил 19,53%. 

Переваримость сырого жира у птицы I – опытной группы составила 95,45% и отли-
чается от контрольной группы в положительную сторону на 0,12%, II – опытной группы – 
95,55%, что было больше, чем в контрольной группе, на 0,22%, и у III – опытной группы – 
95,64%, что оказалось выше, чем в контрольной группе, на 0,31%. 

Далее нами была определена доступность аминокислот, которая является важным кри-
терием в оценке качества комбикормов по содержанию протеина и аминокислот (рисунок 1). 

В среднем доступность определяемых аминокислот в организме курочек в I-опытной 
группе составила 83,98%, что выше, чем у контрольных аналогов, на 0,34%, во II – опытной – 
84,01%, что выше, чем в контроле, на 0,37% и в III – опытной группе – 84,35%, что было 
выше, чем в контроле, на 0,71%. 
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Рисунок 1 – Средняя доступность аминокислот, % 
Figure 1 – Average availability of amino acids, % 

 

Живая масса молодок является важным фактором при выращивании птицы, так как 
она оказывает ключевое значение на формирование дальнейшей яичной продуктивности 
[7, 8]. Живая масса молодняка кур приведена в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Живая масса молодняка кур, M±m (n=80) 

Table 3 – Live weight of young chickens, M±m (n=80) 

Возраст птицы, недель / 
Age of the bird, weeks 

Группа / Group 
Контроль / 

Control 
I – опытная / 

I – experienced 
II – опытная / 

II – experienced 
III – опытная / 

III – experienced 
1 (первая) / first 60,31±0,26 60,54±0,41 60,37±0,38 60,41±0,29 
4 (четвёртая) / fourth 275,94±3,60 278,39±4,07 283,37±3,85 289,13±4,28* 
8 (восьмая) / eighth 601,42±9,74 617,98±11,53 623,05±8,49 631,19±10,48 
16 (шестнадцатая) / 
sixteenth 1302,76±15,15 1318,95±18,28 1324,70±13,61 1330,53±17,70 

17 (семнадцатая) / 
seventeenth 1408,33±18,64 1420,46±22,79 1431,30±21,80 1440,04±25,19 

 

Анализируя динамику изменения живой массы подопытных молодок следует отме-
тить, что данный показатель соответствовал требованиям, предъявляемым к выращиванию 
кросса «Хайсекс коричневый». Однако, живая масса молодок в I –, II – и III – опытной груп-
пах была несколько выше, чем в контрольной группе на 12,13 г, 22,97 г и 31,71 г соответ-
ственно. 
 

 
 

Рисунок 2 – Общий прирост живой массы кур – молодок, г 
Figure 2 – Total live weight gain of young chickens, g 
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Общий прирост живой массы молодок в I –, II – и III – опытной группах был выше, 
чем в контроле на 0,88%, 1,70% и 2,34% (рисунок 2). 

Выводы. Таким образом, уровень переваримости питательных веществ в организме 
молодняка кур опытных групп, получавших в составе комбикормов разные уровни ввода белко-
вого концентрата «Агро-Матик», был выше по сравнению с контрольными аналогами. В орга-
низме молодок 1 –, 2 – и 3 – опытной групп в сравнении с контрольными аналогами перевари-
валось сухого вещества больше на 1,04%, 0,64% и 0,91%, органического вещества – на 2,08%, 
2,48% и 2,63%, сырого протеина – на 0,49 %, 0,62% и 0,78%, сырой клетчатки – на 0,58%, 0,66% 
и 0,78% и сырого жира – на 0,12%, 0,22% и 0,31% соответственно. Доступность исследуемых 
аминокислот (средний показатель) из комбикорма организмом курочек в опытных группах была 
несколько больше, чем у контрольных аналогов на 0,34-0,71%. Так как ввод исследуемого кон-
центрата в комбикорма способствовал лучшей переваримости и доступности аминокислот в 
организме птицы в I –, II – и III – опытной групп, была отмечена тенденция к повышению живой 
массы на 0,83%, 1,63% и 2,25% по сравнению с контрольной. Таким образом, на основании 
проведённых исследований было выявлено, что полная замена в комбикорме сои полножирной 
на белковый кормовой концентрат «Агро-Матик» способствовала лучшему перевариванию пи-
тательных веществ, усвояемости аминокислот и повышению живой массы молодок. 

Conclusions. Thus, the level of digestibility of nutrients in the body of young chickens of ex-
perimental groups who received different levels of protein concentrate "Agro-Matic" as part of com-
pound feeds was higher compared with control analogues. In the body of youngsters of the 1st, 2nd 
and 3rd experimental groups, compared with control analogues, dry matter was digested by 1.04%, 
0.64% and 0.91% more, organic matter – by 2.08%, 2.48% and 2.63%, crude protein – by 0.49%, 
0.62% and 0.78%, crude fiber – by 0.58%, 0.66% and 0.78% and crude fat – by 0.12%, 0.22% and 
0.31%, respectively. The availability of the studied amino acids (average) from mixed feed by the body 
of chickens in the experimental groups was slightly higher than that of control analogues by 0.34-
0.71%. Since the introduction of the studied concentrate into compound feeds contributed to better 
digestibility and availability of amino acids in the poultry body in the I –, II – and III – experimental 
groups, there was a tendency to increase live weight by 0.83%, 1.63% and 2.25% compared with the 
control group. Thus, based on the conducted studies, it was revealed that the complete replacement of 
full-fat soy in the feed with protein feed concentrate "Agro-Мatic" contributed to better digestion of nu-
trients, digestibility of amino acids and an increase in the live weight of young animals. 
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Abstract 
Introduction.  It is known that goats and sheep have some similarities in productivity indicators. The concentra-
tion of mineral elements in the blood of Orenburg goats has been insufficiently studied. It is necessary to pay 
attention to the inclusion of minerals in the feeding rations, while the introduction of such substances should be 
within the optimal dosages. In this regard, the purpose of the experiment was to study age-related changes in the 
elemental status and productive qualities of Orenburg breed goats. The performed studies aimed at a compre-
hensive study of age-related changes in the elemental status and productive qualities of Orenburg breed goats 
are relevant. The use of data on the age dynamics of the elemental status will allow for the correction of adult 
livestock in order to increase the productive qualities of goats. Object. The object of the experiment was goats of 
the Orenburg breed (2018-2022 years of birth). Materials and methods. The experiment was carried out in the 
Orenburg region, SEC (collective farm) "Donskoy" Belyaevsky district. Laboratory tests were performed at the 
Central Research Center of the Federal Research Center of the BST. Three groups of downy goats of the Oren-
burg breed of 15 heads of different ages were formed (I – 12 months, II – 36 months and III – 60 months groups). 
The value of down productivity was determined by the results of a two-fold check. Setting up a scientific and eco-
nomic experiment "Fundamentals of experimental business" (Ovsyannikov A. I., Moscow: Kolos, 1976), Methods 
of organizing zootechnical experiments (Viktorov P. N., Menkin V. K., Moscow: Agropromizdat, 1991). Results 
and conclusions. The research was carried out on the livestock of the downy direction of productivity of Oren-
burg goats in different age periods – 12, 36 and 60 months. Fluff at the age of 36 months reached 492.0 g and 
was higher compared to goats at 12 months by 304.5 g or 61.89% and 60 months by 168.0 g or 34.15%. The 
indicator of the true length in goats at 36 months of age is determined to be smaller relative to goats at 60 months 
of age by 0.03 cm or 0.43%, but larger relative to animals at 12 months of age by 0.03 cm. The tonin of down 
fibers in animals aged 36 months was 16.44 microns and was higher than in goats at 12 months of age by 0.77 
microns or 4.68%, but less than at 60 months of age by 0.47 microns or 2.86%. The extensibility of down fibers at 
the age of 36 months was 8.43%/gs and was higher relative to goats at the age of 12 months by 0.1%/gs 
(1.19%) and at 60 months by 0.31%/gs (3.68%). The index of complete elongation of down fibers at the age of 
36 months was 47.31%, which is 0.32% higher compared to animals at the age of 12 months and 0.40% higher 
at 60 months. It was found that at 36 months, the content of down fibers in the coat was 62.10% versus 46.50% 
at 12 months, and 51.30% at 60 months, which is 15.6% and 10.8% higher, respectively. The Mn content in the 
blood decreases from 0.1056 mg/kg at 12 months of age to 0.0981 mg/kg at 36 months of age and to 0.0038 
mg/kg at the age of 60 months. The Co content decreases from 0.0230 mg/kg at 12 months to 0.0155 mg/kg at 
36 months and rises to 0.0181 mg/kg by 60 months. The Cu concentration also decreases from 0.9402 mg/kg at 
12 months of age to 0.7736 mg/kg at 36 months and increases to 0.959 mg/kg at 60 months of age. The F con-
tent decreases from 5.4049 mg/kg to 5.0667 mg/kg and increases to 6.7532 mg/kg in similar age periods. The Cr 
content increased from 0.0814 mg/kg at the age of 12 months to 0.0921 mg/kg at 36 months and decreased to 
0.0843 mg/kg at 60 months. And the Zn content decreased from 0.7892 mg/kg at 12 months of age to 0.7643 
mg/kg at 36 months and increased to 0.9871 mg/kg at 60 months. Also, the amount of Se in the blood decreased 
from 0.1654 mg/kg at the age of 12 months to 0.1534 mg/kg at 36 months and increased to 0.2099 mg/kg at the 
age of 60 months. The Tl content in the blood of goats of different age periods was relatively the same – 0.00088 
(12 months), 0.0008 (36 months) and 0.00084 (60 months). Significant differences were obtained in the blood 
content of Na, Mg, K, Ca. One of the possible ways to increase the down productivity of goats is to study the el-
emental status and productive qualities in age dynamics. 
 
Keywords: Orenburg breed of goats, productive qualities of goats, goats, downy goats. 
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Актуальность. Известно, что у коз и овец имеются некоторые сходства в показателях про-

дуктивности. Концентрация минеральных элементов в крови коз оренбургской породы изучена в не-
достаточной степени. Необходимо уделять внимание включению в рационы кормления минеральных 
веществ, при этом ввод таких веществ должен быть в пределах оптимальных дозировок. В связи с 
этим целью опыта являлось изучить возрастные изменения в элементном статусе и продуктивных 
качествах коз оренбургской породы. Выполненные исследования, направленные на комплексное 
изучение возрастных изменений элементного статуса и продуктивных качеств коз оренбургской по-
роды, актуальны. Использование данных по возрастной динамике элементного статуса позволит 
проводить коррекцию взрослого поголовья с целью повышения продуктивных качеств коз. Объект. 
Объектом эксперимента использовались козы оренбургской породы (2018-2022 гг. рождения). Мате-
риалы и методы. Эксперимент осуществлялся в Оренбургской области, СПК (колхоз) «Донской» 
Беляевского района. Лабораторные исследования выполнены в ЦКП ФНЦ БСТ. Сформированы три 
разновозрастных группы пуховых коз оренбургской породы по 15 голов (I – 12 месяцев, II – 36 меся-
цев и  III – 60 месяцев – группы). Величина пуховой продуктивности определялась по результатам 
двукратной чески. Постановка научно-хозяйственного эксперимента «Основы опытного дела» (Ов-
сянников А. И., М: Колос, 1976), Методика организации зоотехнических опытов (Викторов П. Н., 
Менькин В. К., М: Агропромиздат, 1991). Результаты и выводы. Исследования выполнены на пого-
ловье пухового направления продуктивности коз оренбургской породы в разные возрастные перио-
ды – 12, 36 и 60 месяцев. Начес пуха в возрасте 36-месяцев достиг 492,0 г и был выше в сравнении 
с козами в 12 месяцев на 304,5 г или 61,89% и 60 месяцев на 168,0 г или 34,15%. Показатель 
истинной длины у коз в 36-месячном возрасте определен меньшим относительно коз в 60-месячном 
возрасте на 0,03 см или 0,43%, но большим относительно животных в 12-месячном возрасте на 0,03 
см. Тонина волокон пуха у животных в возрасте 36 месяцев равнялась – 16,44 мкм и была больше в 
сравнении с козами в 12-месячном возрасте на 0,77 мкм или 4,68%, но меньше, чем в 60-месячном, 
на 0,47 мкм или 2,86%. Растяжимость пуховых волокон в возрасте 36 месяцев равнялась 8,43 %/гс и 
была больше относительно коз в возрасте 12 месяцев на 0,1 %/гс (1,19%) и в 60 месяцев на 0,31%/гс 
(3,68%). Показатель полного удлинения пуховых волокон в возрасте 36 месяцев составило 47,31% 
что выше в сравнении с животными в возрасте 12 месяцев на 0,32% и 60 месяцев на 0,40%. 
Установлено что в 36 месяцев содержание пуховых волокон в шерстном покрове равнялось 62,10 % 
против 46,50% в 12 месяцев, и 51,30% в 60 месяцев, что выше на 15,6% и 10,8% соответственно. 
Содержание в крови Mn снижается с 0,1056 мг/кг в 12-месячном возрасте до 0,0981 мг/кг в 36-
месячном и до 0,0038 мг/кг в возрасте 60 месяцев. Содержание Co снижается с 0,0230 мг/кг в 12 ме-
сяцев до 0,0155 мг/кг в 36 месяцев и повышается до 0,0181 мг/кг к 60 месяцам. Концентрация Cu 
также понижается с 0,9402 мг/кг в 12-месячный возрасте до 0,7736 мг/кг в 36 месяцев и повышается 
до 0,959 мг/кг в 60-месячном возрасте. Содержание F снижается с 5,4049 мг/кг до 5,0667 мг/кг и по-
вышается до 6,7532 мг/кг в аналогичные возрастные периоды. Количество содержания Cr повыси-
лось с 0,0814 мг/кг в возрасте 12 месяцев до 0,0921 мг/кг в 36 месяцев и понизилось до 0,0843 мг/кг в 
60 месяцев. А содержание Zn понизилось с 0,7892 мг/кг в 12-месячном возрасте до 0,7643 мг/кг в 36 
месяцев и повысилось до 0,9871 мг/кг в 60 месяцев. Также и количество в крови Se понизилось с 
0,1654 мг/кг в возрасте 12 месяцев до 0,1534 мг/кг в 36 месяцев и повысилось до 0,2099 мг/кг в воз-
расте 60 месяцев. Содержание Tl в крови коз разных возрастных периодов было относительно оди-
наковым - 0,00088 (12 месяцев), 0,0008 (36 месяцев) и 0,00084 (60 месяцев). Достоверные различия 
были получены по содержанию в крови Na, Mg, K, Ca. Одним из возможных путей повышения 
показателей пуховой продуктивности коз является изучение элементного статуса и продуктивных 
качеств в возрастной динамике. 

 
Ключевые слова: оренбургская порода коз, продуктивные качества коз, козы, пуховые козы. 
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Введение. Известно, что основа продовольственной безопасности страны опреде-
ляется стратегической целью – обеспечение населения доступной и безопасной сельско-
хозяйственной продукцией и продовольствием. Основой достижения поставленной цели 
является стабильность внутреннего производства, обеспечение качества и безопасности 
продуктов [10, 13, 14]. В этом свете отрасль козоводства является перспективной, постоян-
но развивающиеся отраслью животноводства, производящей разнообразную продукцию 
высокого качества, пользующуюся спросом.  

Следует отметить, что пуховому направлению продуктивности в козоводстве уде-
ляется в достаточной степени значимое внимание, несмотря на то что в последние годы 
возросла численность молочных коз, которых насчитывается около одного млн. голов [5]. 
Количество пуховых коз остается относительно постоянным с тенденцией постепенного 
сокращения, что характерно и для оренбургской породы. 

Необходимо обратить внимание, что на развитие козоводства выделяются дотации 
для содействия производителям данного направления деятельности и фермерским хозяй-
ствам, разводящим коз [5]. 

Установлено, что козы и овцы во многом обладают сходством, в том числе и в пока-
зателях продуктивности. Изучением уровня и характера шерстной продуктивности овец 
занимались многие авторы [9, 11, 12]. 

В результате исследований обнаружено, что козы, в отличие от овец, более при-
способлены к всевозможным природно-климатическим обстоятельствам. Содержание коз в 
большинстве случаев является рентабельным и объединенным с использованием тради-
ционных домашних хозяйств. Отрасль козоводства приобрела форсированное развитие 
вследствие особого склада организма, что послужило увеличением поголовья коз во мно-
гих животноводческих зонах мира, за исключением нашей страны [2, 3]. 

Необходимо учитывать, что биологические свойства организма обусловливаются 
кроме наследственных факторов определённым типом обмена веществ и формируют про-
дуктивность [6]. Продуктивность также определяется и возрастом животного. 

Также необходимо отметить, что в вопросах организации полноценного кормления 
сельскохозяйственных животных необходимо уделять большое внимание включению в ра-
ционы кормления минеральных веществ, при этом ввод таких веществ должен быль в пре-
делах оптимальных дозировок. При производстве животноводческой продукции особая 
роль отводится вводу в рационы кормления комплексных биологических добавок с высо-
ким содержанием минеральных элементов, они необходимы для организма животных и 
служат материалом для построения и развития органов и тканей; входят в состав органи-
ческих веществ; участвуют в повышении иммунитета, способствуют выводу токсических 
веществ из организма. На долю минеральных веществ приходится порядка 5% от массы 
тела животного, роль минеральных веществ разнообразна. Микроэлементы являются важ-
ной частью иммунной системы, участвуют в поддержании клеточных функций, участвуют в 
повышении резистентности организма [1, 7]. 

Балансирующие кормовые добавки в рацион повышают рост и развитие животных, 
а также продуктивность, качество продукции, воспроизводительную способность и конвер-
сию [4]. 

Запланированному подъему эффективности производства продукции животновод-
ства будет способствовать увеличение ассортимента вводимых в рационы добавок, при 
использовании которых более полно реализуется генетически обусловленный потенциал 
продуктивных качеств и улучшением этих показателей [8, 15].  

В связи с вышесказанным наши исследования, направленные на комплексное изу-
чение возрастных изменений элементного статуса и продуктивности коз, актуальны. 

Материалы и методы. Объект исследования: козы оренбургской породы белой 
окраски (2018-2022 гг. рождения); кровь и сыворотка; шерстный покров; элементный статус 
коз; минеральный состав шерстного покрова и крови; пуховая продуктивность. Исследова-
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ния проведены в СПК (колхоз) «Донской» Оренбургской области. Для проведения исследо-
вания сформированы три разновозрастных группы пуховых коз оренбургской породы по 15 
голов (I-III группы) в каждой (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Схема опыта 

Table 1 – Scheme of experience 

Группа / 
Group 

Количество, 
гол / Number of 

goals 

Возраст, мес. / 
Age, months 

Материал для исследования / 
Material for research 

I 15 12 образцы пуха, шерстного покрова, 
кровь / samples of down, coat, blood II 15 36 

III 15 60 
 

Величина пуховой продуктивности определялась по результатам двукратной чески. 
Постановка научно-хозяйственного эксперимента «Основы опытного дела» (Овсянников 
А.И., М: Колос, 1976), Методика организации зоотехнических опытов (Викторов П.Н., Мень-
кин В.К., М: Агропромиздат, 1991).  

Лабораторные исследования пуха выполнялись в отделе технологии мясного ско-
товодства и производства говядины. Лабораторные исследования корма проводились с 
использованием применяемого оборудования: Весы электронные ВМ 153 Поверка 
03.08.2022 г; Система капиллярного электрофореза «Капель-105 М» – 27.09.2022 г; Хрома-
тограф газовый «Хроматэк-Кристал 5000.2» – 24.11.2021 г; Масс-спектрометр с индуктив-
но-связанной плазмой Agilent 7900 ICP-MS – ТУ А; Весы электронные СЕ224-С – 
03.08.2022 г. 

Результаты и обсуждение. С целью суждения о динамике начеса пуха в разные 
возрастные периоды провели учет во время чески и исследование отобранных образцов, 
результаты которых представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Показатели начеса и качества пуха, (Х±mx) 
Table 2 – Indicators of fluff and down quality, (X±mx) 

Показатель / Index 
Группа (возраст, мес.) / Group (age, months) 

I (12) II (36) III (60) 
Пуховая продуктивность, г /  
Down productivity, g 187,50±7,79 492,00±6,65*** 324,00±8,18*** 

Истинная длина, см / True length, cm 6,88±0,12 6,91±0,08 6,94±0,13 
Тонина, мкм / Fineness, μm 15,67±0,24 16,44±0,36 16,91±0,24** 
Содержание пуха в шерстном покрове, 
% / Down content in the coat, % 46,50 62,10 51,30 

Содержание ости в шерстном покрове, 
% / Awn content in the coat, % 52,60 37,20 47,90 

Содержание переходного волоса в 
шерстном покрове, % / Transitional hair 
content in the coat, % 

0,90 0,70 0,80 

Прочность: / Strength:    
абсолютная, гс / Absolute, HS 5,19±0,26 6,24±0,33* 5,10±0,31* 
удельная, кгс/мм2 / Specific weight, 
kgf/mm2 23,73±0,19 22,97±0,23 23,01±0,34 

Растяжимость, %/гс / Extensibility, %/gs 8,33±0,31 8,43±0,41 8,12±0,30 
Полное удлинение, % /  
Total elongation, % 46,99±0,69 47,31±0,48 46,91±0,45 

Вид деформации:        
общая, % / Type of deformation: total, % 88,6 88,6 88,1 

в том числе:                
упругая, % / including: elastic, % 22,7 22,8 22,5 

эластическая, % / elastic, % 4,2 4,1 4,0 
пластическая, % / plastic, % 61,7 61,7 61,6 

Пояснение: * = Р˂0,05; ** = Р˂0,01; ***= Р˂0,001 
Explanation: * = P˂0.05; ** = P˂0.01; = P˂0.001 
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Пуховая продуктивность 36-месячных животных составила 492,0 г, что больше, 
чем у коз первой группы (12 месяцев), на 304,5 г или 61,89% (Р0,001) и третьей группой 
(60 месяцев) – 168,0 г или 34,15% (Р0,001). Показатель истинной длины у 36-месячных 
коз оказался меньше, чем у коз в 60-месячном возрасте, на 0,03 см или 0,43%, но больше 
относительно животных в 12-месячном возрасте на 0,03 см. Тонина пуха у животных вто-
рой группы (возраст 36 месяцев) равнялась 16,44 мкм. Тонина волокон коз второй в 
сравнении с козами первой группы была больше на 0,77 мкм или 4,68%, но меньше, чем 
в третьей, на 0,47 мкм или 2,86%, достоверные различия получены в показателях тонины 
пуха особей третьей группы (60 месяцев) в сравнении с первой и второй группами 
(Р0,01). Растяжимость пуховых волокон в возрасте 36 месяцев равнялась 8,43 %/гс, что 
больше, чем у коз первой группы (12 месяцев), на 0,10%/гс или 1,19% и третьей группы 
(60 месяцев) на 0,31%/гс или 3,68%. Полное удлинение пуха в возрасте 36 месяцев было 
более высоким и составило 47,31% что выше в сравнении с первой (12 месяцев) на 
0,32% и третьей группой (60 месяцев) на 0,40%. У 36 месячных коз показатель содержа-
ния пуховых волокон в шерстном покрове составил 62,10% против 46,50% в первой груп-
пе (12 месяцев), и 51,30% в третьей (60 месяцев), что выше на 15,6% и 10,8% соответ-
ственно. Статистически значимые различия получены в показателе абсолютной прочно-
сти пуха – 1,14 гс или 18,27% (Р0,05) между особями третьей (60 месяцев) и второй 
групп (возраст 36 месяцев) в пользу последних. 

Общая деформация в возрасте 36 месяцев определена 88,6%, что выше на 0,5%, 
чем у 60 месячных коз. Пластическая деформация (свойство пуха сохранять форму после 
воздействия тепла, влаги и давления) в группе 36-месячных коз оказалась выше на 0,1% в 
сравнении с третьей группой 60-месячных особей, а упругая деформация (способность пуха 
восстанавливать форму после сжатия) на 0,3% выше соответственно. Эластическая дефор-
мация (способность пуха трансформироваться в разную форму) в 12 месяцев составила 
4,2%, в 36 месяцев – 4,1%, в 60 месяцев – 4,0%. Следовательно, исходя из полученных ре-
зультатов показателей пуховой продуктивности (начеса) и качества пуховых волокон можно 
сформулировать заключение о том, что козы в возрасте 36 месяцев обладают максималь-
ными показателями пуховой продуктивности и качества пуха. Причем с 12-месячного возрас-
та до 36-месячного происходит увеличение как начеса, так и отдельных показателей каче-
ства пуха. А с 36-месячного до 60-месячного снижение. Это вызывает необходимость кор-
ректирования количества и качества получаемого пуха в сторону увеличения с возрастом коз 
(к 60-месячному возрасту) и продления продуктивного долголетия коз, что будет способство-
вать увеличению производства пуха и выработке качественных изделий. 

В таблице 3 приведен рацион исследуемых коз по возрастным периодам согласно 
составу используемых кормов (1-сено естественных лугов; 2- сено естественных заливных 
лугов; 3-зерновая кормосмесь). Следует учитывать, что пуховые козы непритязательны в 
питании, хорошо усваивают клетчатку и питательные вещества из грубых кормов, способ-
ны питаться сеном и соломой, а также ветвями кустарников и деревьев. Сбалансированное 
кормление взрослых особей в период активного роста пуха и шерсти важно для поддержа-
ния средней и высшей упитанности. Нормы кормления для высокопродуктивных особей 
следует увеличить на 10-13%. 

В таблице 4 отображены результаты анализа минерального состава крови коз раз-
ных возрастов. Элементный состав используемых во время опыта кормов (1 – сено есте-
ственных лугов; 2 – сено естественных заливных лугов; 3 – зерновая кормосмесь), показа-
тели качества используемого корма и его количество по отдельным группам (возрастным) 
оказали некоторое влияние на минеральный состав крови коз. Однако основное влияние 
на минеральный состав крови коз оказали возрастные изменения физиологического стату-
са организма. 

В результате биометрической обработки цифрового материала таблицы 4 установ-
лено, что уровень концентрации химических элементов в крови коз по всем показателям 
имел значение t-критерия Стьюдента – NaN, вследствие чего можно утверждать, что име-
ющиеся различия статистически не значимы (p=NaN). Однако показатели концентрации 
химических элементов в крови коз оренбургской породы в период первой чески имели до-
статочно выраженные различия между группами в возрастном аспекте. 
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Таблица 3 – Рацион коз с учетом показателей качества используемого корма 
Table 3 – Ration of goats taking into account the quality indicators of the feed used 

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
  

по
ка

за
те

ле
й 

/  
N

am
e 

of
 in

di
ca

to
rs

 
Возраст, мес. / Age, months 

12 36 60 
се

но
 е

ст
ес

тв
ен

ны
х 

лу
го

в 
/ H

ay
 o

f  
na

tu
ra

l m
ea

do
w

s 
се

но
 е

ст
ес

тв
ен

ны
х 

за
ли

вн
ы

х 
лу

го
в 

/  
H

ay
 o

f n
at

ur
al

 fl
oo

d 
m

ea
do

w
s 

зе
рн

ов
ая

  
ко

рм
ос

м
ес

ь 
/  

G
ra

in
 F

ee
d 

M
ix

 

се
но

 е
ст

ес
тв

ен
ны

х 
лу

го
в 

/ H
ay

 o
f  

na
tu

ra
l m

ea
do

w
s 

се
но

 е
ст

ес
тв

ен
ны

х 
за

ли
вн

ы
х 

лу
го

в 
/  

H
ay

 o
f n

at
ur

al
 fl

oo
d 

m
ea

do
w

s 
зе

рн
ов

ая
  

ко
рм

ос
м

ес
ь 

/  
G

ra
in

 F
ee

d 
M

ix
 

се
но

 е
ст

ес
тв

ен
ны

х 
лу

го
в 

/ H
ay

 o
f  

na
tu

ra
l m

ea
do

w
s 

се
но

 е
ст

ес
тв

ен
ны

х 
за

ли
вн

ы
х 

лу
го

в 
/  

H
ay

 o
f n

at
ur

al
 fl

oo
d 

m
ea

do
w

s 
зе

рн
ов

ая
  

ко
рм

ос
м

ес
ь 

/  
G

ra
in

 F
ee

d 
M

ix
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Количество, кг/  
Quantity, kg 0,8 0,6 0,2 1,1 0,9 0,3 1,4 1,2 0,4 

Питательность, 
кормовые ед./ 
Nutritional value, 
fodder units 

0,376 0,282 0,196 0,517 0,423 0,294 0,658 0,564 0,392 

Питательность, 
обмен, энергия, 
МДж/кг / Nutrition 
metabolism, 
energy, MJ/kg 

5,32 4,11 1,84 7,315 6,165 2,76 9,31 8,22 3,68 

Массовая часть 
сыр. протеина, г / 
Mass part of 
cheese. protein, g 

78,08 53,4 22,0 107,36 80,1 33,0 136,64 106,8 44,0 

Массовая часть 
каротина, мг / 
Mass part of 
carotene, mg 

2,4 2,4 

Не 
обна-
руже-
но / 
Not 

Detect
ed 

3,3 3,6 

Не 
обна-
руже-
но / 
Not 

Detect
ed  

4,2 4,8 

Не обна-
ружено / 

Not 
Detected 

Элементный со-
став: / Elemental 
composition: 

         

Na, мг/кг 133,924 92,0982 56,9236 184,15 138,15 85,39 234,37 184,20 113,85 

Mg, мг/кг 1477,1 
464 857,478 327, 

0102 2031,0763 1286,217 490, 
5153 

2585, 
0062 1714,956 654,0204 

A1, мг/кг 102, 
1888 75,7518 13,8646 140,5096 113,6277 20, 

7969 
178, 
8304 151,5036 27,7292 

К, мг/кг 12127, 
2944 

6091,187
4 

929, 
9796 

16675, 
0298 9136,7811 1394, 

9694 
21222, 
7652 

12182, 
3748 

1859, 
9592 

Са, мг/кг 4145, 
6512 2444,169 96,3516 5700, 

2704 
3666, 
2535 

144, 
5274 

7254, 
8896 4888,338 192,7032 

Мn, мг/кг 30,316 31,8318 4,034 41,6845 47,7477 150, 
5784 53,053 53,053 200,7712 

Со, мг/кг 0,1248 0,078 0,0312 0,1716 0,117 0,0468 0,2184 0,156 0,0624 
Ni, мг/кг 2,2704 1,5096 0,6838 3,1218 2,2644 1,0257 3,9732 3,0192 1,3676 
Сu, мг/кг 3,7536 3,94128 0,7968 5,1612 5,91192 1,1952 6,5688 7,88256 1,5936 
Ga, мг/кг 0,028 0,0306 0,0042 0,0385 0,0459 0,0063 0,049 0,0612 0,0084 
Sr, мг/кг 36,1272 17,1708 0,5548 49,6749 25,7562 0,8322 63,2226 34,3416 1,1096 
Cd, мг/кг 0,0456 0,0594 0,0046 0,0627 0,0891 0,0069 0,0798 0,1188 0,0092 
In, мг/кг 0,0024 0,0012 0,0008 0,0033 0,0018 0,0012 0,0042 0,0024 0,0016 
Ba, мг/кг 19,6328 14,8998 0,3068 26,9951 22,3497 0,4602 34,3574 29,7996 0,6136 
Т1, мг/кг 0,0032 0,0048 0,0004 0,0044 0,0072 0,0006 0,0056 0,0096 0,0008 
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Окончание таблицы 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Pb, мг/кг 0,2656 0,1908 0,0304 0,3652 0,2862 0,0456 0,4648 0,3816 0,0608 
Bi, мг/кг 0,0192 0,012 0,004 0,0264 0,018 0,006 0,0336 0,024 0,008 
Сr, мг/кг 3,9992 4,4994 4,6144 5,4989 6,7491 6,9216 6,9986 8,9988 9,2288 
Fe, мг/кг 3,19936 91,7286 20,7908 114,56 137,59 31,19 145,81 183,46 41,58 
Zn, мг/кг 24,6104 9,7104 5,5324 33,84 14,57 8,30 43,07 19,4 11,06 
Se, мг/кг 0,6328 0,3072 0,169 0,8701 0,4608 0,2535 1,1074 0,6144 0,338 

 
Таблица 4 – Показатели концентрации химических элементов в крови коз  

оренбургской породы в период первой чески, мг/кг, (M±STD) 
Table 4 – Indicators of the concentration of chemical elements in the blood of Orenburg goats  

during the first pregnancy, mg/kg, (M ±STD) 

Элемент / Element Группа (возраст, мес.) / Group (age, months) 
I (12) II (36) III (60) 

Макроэлементы / Macronutrients 
Na 3 291,049±202,73 3 256,402±153,0989 3 420,217±166,4374 
Mg 31,196±2,3787 27,769±1,3725 31,475±1,4926 
K 273,576±15,1310 260,861±11,6051 269,145±11,8497 

Ca 138,647±15,2983 137,741±5,6685 145,380±7,7596 
Эссенциальные элементы / Essential Elements 

Mn 0,106±0,0048 0,098±0,0038 0,095±0,0034 
Co 0,023±0,0013 0,016±0,0007 0,018±0,0012 
Cu 0,940±0,0597 0,774±0,0312 0,959±0,0463 
Fe 5,405±0,1878 5,067±0,1806 6,753±0,1827 
Cr 0,081±0,0034 0,092±0,0043 0,084±0,0028 
Zn 0,789±0,0349 0,764±0,0227 0,987±0,0343 
Se 0,165±0,0248 0,153±0,0256 0,210±0,0392 

Условно-эссенциальные элементы / Conditional-essential elements 
B 1,194±0,049 1,073±0,0337 1,020±0,0472 
As 0,039±0,0042 0,033±0,0134 0,043±0,0044 
In 0,042±0,0026 0,046±0,0025 0,047±0,0017 
Ba 0,157±0,0077 0,153±0,0095 0,164±0,0098 
Ni 0,403±0,0166 0,352±0,0154 0,349±0,0132 
Ga 0,019±0,0013 0,016±0,0011 0,015 0,0007 
Ag 0,007±0,0005 0,004±0,0003 0,003±0,0002 
Tl 0,001±0,0001 0,001±0,0001 0,001±0,0001 
Bi 0,004±0,0003 0,004±0,0003 0,004±0,0003 

Токсичные элементы / Toxic Elements 
Al 3,469±0,2082 4,171±0,1799 3,7984±0,1637 
Hg 0,121±0,0106 0,053±0,0032 0,038±0,0026 
Pb 0,019±0,0013 0,020±0,0009 0,018±0,0008 
Sr 0,324±0,0144 0,343±0,0134 0,294±0,0174 
Cd 0,003±0,0001 0,003±0,0003 0,004±0,0005 
P 90,562±3,2032 86,212±3,057 92,797±4,0213 

 

Так, количество содержащегося в крови Mn (Ма́рганец) снижается с 0,1056 мг/кг в 
12-месячном возрасте до 0,0981 мг/кг в 36-месячном и до 0,0038 мг/кг в возрасте 60 меся-
цев. Содержание Co (Кобальт) снижается с 0,0230 мг/кг в возрасте 12 месяцев до 0,0155 
мг/кг в 36 месяцев и повышается до 0,0181 мг/кг к 60 месяцам. Концентрация Cu (Медь) 
также понижается с 0,9402 мг/кг (12-месячный возраст) до 0,7736 мг/кг в 36 месяцев и по-
вышается до 0,959 мг/кг в 60-месячном возрасте. Содержание Fe (Железо) снижается с 
5,4049 мг/кг до 5,0667 мг/кг и повышается до 6,7532 мг/кг в аналогичные возрастные перио-
ды. Количество содержания Cr (Хром) с 0,0814 мг/кг в возрасте 12 месяцев повысилось до 
0,0921 мг/кг в 36 месяцев и понизилось до 0,0843 мг/кг в 60 месяцев. А содержание Zn 
(Цинк), наоборот, понизилось с 0,7892 мг/кг в 12-месячном возрасте до 0,7643 мг/кг в 36 
месяцев и повысилось до 0,9871 мг/кг в 60 месяцев. Также и количество в крови Se (Селен) 
понизилось с 0,1654 мг/кг (возраст 12 месяцев) до 0,1534 мг/кг (36 месяцев) и повысилось 
его содержание до 0,2099 мг/кг в возрасте 60 месяцев. Содержание Tl (Та́ллий) в крови коз 
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разных возрастных периодов было относительно одинаковым – 0,00088 (12 месяцев), 
0,0008 (36 месяцев) и 0,00084 (60 месяцев). Достоверные различия были получены по со-
держанию в крови Na (Натрий), Mg (Магний), K (Калий), Ca (Ка́льций).  

Таким образом, изученные в нашем опыте показатели концентрации химических 
элементов в крови подопытных коз находились в зависимости от продуктивности и возрас-
та животного. 

Заключение. В результате проведения исследования изучены возрастные изменения 
продуктивных качеств и элементного статуса коз оренбургской породы. Получены новые знания 
в результате индивидуальных исследований коз по их элементному статусу, показателям про-
дуктивности в зависимости от возраста. Анализируя показатели концентрации химических эле-
ментов в крови и шерстном покрове коз оренбургской породы в 12, 36 и 60-месячном возрасте, 
можно отметить отдельные выделившиеся элементы. Среди макроэлементов это Na (Натрий), 
Mg (Магний), K (Калий), Ca (Ка́льций). Среди эссенциальных элементов – Mn (Ма́рганец), Co 
(Кобальт), Cu (Медь), Fe (Железо), Cr (Хром), Zn (Цинк) и Se (Селен). Среди условно-
эссенциальных элементов – B (Бор). Среди токсичных элементов – Cd (Ка́дмий) и P (Фо́сфор), 
что позволяет судить о имеющейся взаимосвязи концентрации отдельных элементов с показа-
телями продуктивности. Это обстоятельство позволяет в дальнейшей работе корректировать в 
составе рациона отдельные микро- и макроэлементы с целью недопущения снижения продук-
тивных качеств особи с возрастом и тем самым продления продуктивного долголетия. В состав 
корма необходимо включать добавки элементов или их солей – Na, Mg, K, Ca и В, по содержа-
нию которых получены достоверные различия и как наиболее выделившихся Co, Cu, Fe, Cr и Zn 
с целью реализации генетического потенциала пуховых коз и недопущения снижения их про-
дуктивности к 60-месячному возрасту при разведении и создания высокопродуктивного стада в 
естественно-географических обстоятельствах Оренбургского региона. 

Conclusions. As a result of the study, age-related changes in the productive qualities and ele-
mental status of Orenburg breed goats were studied. New knowledge was obtained as a result of individual 
studies of goats according to their elementary status, productivity indicators depending on age. Analyzing 
the concentration of chemical elements in the blood and coat of Orenburg goats at the age of 12, 36 and 
60 months, it is possible to note some isolated elements. Among the macronutrients are Na (Sodium), Mg 
(Magnesium), K (Potassium), Ca (Calcium). Among the essential elements are Mn (Manganese), Co (Co-
balt), Cu (Copper), Fe (Iron), Cr (Chromium), Zn (Zinc) and Se (Selenium). Among the necessary essential 
elements is B (Boron). Among the toxic elements are Cd (Cadmium) and P (Phosphorus). Which makes it 
possible to judge the existing relationship between the concentration of individual elements and productivity 
indicators. This circumstance makes it possible in further work to adjust individual micro and macro ele-
ments in the diet in order to prevent a decrease in the productive qualities of an individual with age and 
thereby prolong productive longevity. The composition of the feed should include additives of elements or 
their salts – Na, Mg, K, Ca and B, the content of which obtained significant differences and as the most 
distinguished Co, Cu, Fe, Cr and Zn in order to realize the genetic potential of downy goats and prevent a 
decrease in their productivity by 60-at the age of one month when breeding and creating a highly produc-
tive herd in the natural geographical conditions of the Orenburg region. 
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Abstract 
Introduction.  Increasing the productivity of animals and the realization of their genetic potential largely de-
pends on a full-fledged balanced feeding, which can be ensured only when using various balancing additives, 
in particular premixes, as part of diets. At the same time, it is worth noting that the greatest effect from the use 
of premixes is observed when developing their formulations taking into account specific feeding and mainte-
nance conditions. In this regard, it is relevant to study the effectiveness of the use of the targeted premix Pre-
miumPremix KMC in feeding lactating cows. Object of study. The object of the study was lactating cows of 
the Holstein breed. Materials and methods. Scientific and economic experience in studying the effectiveness 
of the use of target premix in the diets of dairy cows was organized in the conditions of one of the enterprises 
of EkoNivaAgro LLC in the Voronezh region. For this purpose, 20 cows were selected according to the princi-
ple of analogues, randomly divided into 2 groups (control and experimental). The cows of the control group 
received a premix prepared according to the Gost recipe, the experimental group received a premix Premi-
umPremix KMK, 150 g per day per head. During the experiment, indicators of milk productivity, digestibility 
and nutrient utilization, as well as hematological and biochemical parameters of blood were studied. Results 
and conclusions. For a more complete realization of the genetic potential, increasing productive indicators, it 
is necessary to take into account the peculiarities of feeding and keeping animals when developing premixes. 
The use of PremiumPremix KMK in cow diets allowed to increase the average daily milk yield by 5.61%, the 
percentage of fat in milk by 0.05%, protein in milk by 0.15%, while there was an increase in the level of digest-
ibility of dry matter by 1.25%, crude protein by 1.56%, crude fat by 1.63%, crude fiber – by 1.08%. The analy-
sis of hematological and biochemical parameters showed that cows consuming the studied premix had a more 
intensive metabolism, which had a positive effect on milk productivity. 
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Актуальность. Повышение продуктивности животных и реализации их генетического потен-

циала зависит в большей степени от полноценного сбалансированного кормления, которое возмож-
но обеспечить только при использовании в составе рационов различных балансирующих добавок, в 
частности премиксов. При этом стоит отметить, что наибольший эффект от применения премиксов 
наблюдается при разработке их рецептур с учетом конкретных условий кормления и содержания.  В 
связи с этим изучение эффективности применения адресного премикса PremiumPremix КМК в корм-
лении лактирующих коров является актуальным. Объект исследования. Объектом исследования 
служили лактирующие голштинские коровы. Материалы и методы. Научно-хозяйственный опыт по 
изучению эффективности применения в рационах дойных коров адресного премикса был организо-
ван в условиях одного из предприятий ООО «ЭкоНиваАгро» Воронежской области. Для этого были 
по принципу аналогов подобраны 20 голов коров, разделенных рандомно на 2 группы (контрольную и 
опытную). Коровы контрольной группы получали премикс, изготовленный по «гостовскому» рецепту, 
опытной – премикс PremiumPremix КМК, по 150 г в сутки на голову. В ходе опыта были изучены пока-
затели молочной продуктивности, переваримость и использование питательных веществ, а также 
гематологические и биохимические показатели крови. Результаты и выводы. Для более полной 
реализации генетического потенциала, повышения продуктивных показателей следует при разра-
ботке премиксов учитывать особенности кормления и содержания животных. Применение в рацио-
нах коров премикса PremiumPremix КМК позволило повысить среднесуточные удои на 5,61 %, про-
цент жира в молоке –  на 0,05 %, белка в молоке – на 0,15 %, при этом произошло увеличение уров-
ня переваримости сухого вещества – на 1,25 %, сырого протеина – на 1,56 %, сырого жира – на 1,63 
%, сырой клетчатки – на 1,08 %. Анализ гематологических и биохимических показателей показал, что 
коровы, потреблявшие изучаемый премикс, имели более интенсивный обмен веществ, что как раз и 
отразилось положительно на молочной продуктивности. 

 
Ключевые слова: кормление дойных коров, рационы дойных коров, адресные премиксы, 

премиксы. 
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Введение. Одной из важнейших задач агропромышленного комплекса нашей стра-
ны является обеспечение населения конкурентоспособными продуктами питания животно-
го происхождения. Данную задачу позволяет решить применение интенсивных технологий, 
повышение продуктивных показателей сельскохозяйственных животных и птицы, что в 
свою очередь достигается за счет организации полноценного сбалансированного корм-
ления и обеспечения животных высококачественными кормами [3, 4, 11]. 

Отсутствие прочной кормовой базы приводит к тому, что генетический потенциал 
реализуется не полностью, а всего лишь на 30-50 %. При анализе кормов, используемых в 
рационах, всегда отмечается дефицит витаминов и минералов, что может привести к 
нарушению обмена веществ, и как следствие снижению продуктивности и уровня рента-
бельности [2, 8, 12]. 

Скотоводство – это та отрасль животноводства, которая обеспечивает население 
таким важным продуктом питания, как молоко. С молоком за лактацию из организма коро-
вы выделяется значительное количество питательных и минеральных веществ, в связи с 
чем одной из важных проблем, которая может стать критическим фактором в реализации 
генетического потенциала, может стать несбалансированность витаминно-минерального 
питания дойных коров [10]. 
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В настоящее время на рынке представлен большой выбор источников витаминов и 
минералов в составе премиксов, белково-витаминно-минеральных концентратов и других 
балансирующих добавок [1, 5]. 

Зачастую применяемые добавки не оказывают ожидаемого результата, что связано 
с тем фактом, что их разработка и использование производится без учета конкретных 
условий и особенностей кормления и содержания, данных фактической питательности 
кормов. Данные факторы могут привести не только к снижению продуктивности, но и к 
нарушению воспроизводительных функций организма [10]. В связи с этим актуальным 
направлением в этой области является разработка адресных рецептур премиксов. 

Целью настоящих исследований явилось повышение продуктивных показателей 
лактирующих коров голштинской породы при использовании в рационах премикса 
PremiumPremix КМК. 

Объект исследования. Объектом исследования служили лактирующие голштинские 
коровы. 

Материалы и методы. Для достижения поставленной цели был организован науч-
но-хозяйственный эксперимент в условия одного из животноводческих комплексов ООО 
«ЭкоНиваАгро» Аннинского района Воронежской области (ЖК «Старая Чигла»). Для этого с 
учетом подбора пар-аналогов были сформированы две группы коров по 10 голов в каждой. 
Схема проведения данного опыта отражена в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Схема проведения опыта / Table 1 – Scheme of the experiment 

Группа коров / Group of cows контрольная / control опытная / experimental 
Поголовье в группе, голов / 
Livestock in the group, heads 10 10 

Особенности кормления / 
Feeding features 

Хозяйственный рацион (ХР) 
с премиксом П60-1 / 

Household ration (HR) with 
premix P60-1 

Хозяйственный рацион (ХР) с пре-
миксом PremiumPremix КМК / 

Household ration (HR) with 
PremiumPremix КМК 

 

Хозяйственный рацион, который скармливали всем подопытным коровам включал 
сенаж люцерновый, силос кукурузный, сено разнотравное, солома, зерно кукурузы, ячменя, 
шрот соевый, шрот рапсовый, пивную дробину сухую, комбикорм КК11, жом сухой и пре-
микс. Единственным отличием было то, что коровам контрольной группы скармливали 
премикс П60-1, а опытной – премикс PremiumPremix КМК. Премиксы вводили в рацион ко-
ров в количестве 150 г  на голову в сутки. 

Состав премикса PremiumPremix КМК разработан по индивидуальному рецепту с 
учетом особенностей предприятия: кормовой базы, технологии кормления и содержания 
животных. В состав премикса на 1 кг включены: кальций – 6 %, фосфор – 3 %, магний – 
58333 мг, сера – 0,73 %, марганец – 8000 мг, медь – 2000 мг, цинк – 8500 мг, йод – 230 мг, 
селен – 55 мг, кобальт – 100 мг, витамин А – 1200 тыс. МЕ, витамин Д – 300 тыс. МЕ, вита-
мин Е – 6500 мг, при этом дополнительно введены ниацин, биотин, холин, ароматизатор, 
антиоксидант, пробиотик, кокцидиостатик, монензин натрия. 

Показатели, учитываемые в ходе исследований, среднесуточный удой и качествен-
ные показатели молока, переваримость питательных веществ, гематологические показатели. 

Результаты и обсуждение. Молочная продуктивность и качественные показатели 
молока служат основными критериями, позволяющими оценить сбалансированность раци-
онов, а также эффективность применения различных кормов и добавок [6, 13]. Данные по 
молочной продуктивности коров в ходе опыта представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Молочная продуктивность коров и качество молока  
Table 2 – Dairy productivity of cows and milk quality 

Показатель / Indicator 
Группа коров / Group of cows 

контрольная / 
сontrol 

опытная / 
experimental 

Среднесуточный удой, кг / Average daily milk yield, kg 30,13±0,52 31,82±0,55* 
Массовая доля жира, % / The mass fraction of fat in milk, % 3,76±0,05 3,81±0,06 
Массовая доля белка, % / Mass fraction of protein in milk, % 3,42±0,05 3,57±0,05 

Примечание:*Р>0,95  
Note:*R>0.95 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

220 
 

По данным контрольных доек были рассчитаны среднесуточные удои. Так, данный 
показатель в контрольной группе оказался равным 30,13 кг, в опытной – 31,82 кг. Превос-
ходство опытных коров по удою составило 1,69 кг, или 5,61%, при этом отмеченная разни-
ца была достоверной при *Р>0,95. Наряду с увеличением среднесуточных удоев улучши-
лась и концентрация в молоке доли жира и белка. Данные показатели в молоке коров из 
группы контроля были равными 3,76% и 3,42% соответственно. При этом жира и белка в 
молоке коров, которым скармливали изучаемый премикс PremiumPremix КМК, было 3,81% 
и 3,57% соответственно, то есть разница в пользу опытной группы составила 0,05% и 
0,15%. 

Стоит также отметить и увеличение сухого вещества в молоке коров с 12,65% в кон-
трольной группе до 13,04% в опытной. Уровень лактозы находился практически на одном 
уровне 4,91-4,94%. Однако была отмечена разница в концентрации таких минералов как 
кальций и фосфор. В молоке коров контрольной группы их содержание было на уровне 
123,35 мг/л и 89,98 мг/л, а опытной группы – 129,07 мг/л и 93,17 мг/л, что выше контроля на 
4,64% и 3,55% соответственно. 

Таким образом, применение изучаемого премикса PremiumPremix КМК способство-
вало улучшению молочной продуктивности коров. 

Уровень переваримости и использования питательных веществ является одним из 
важных критериев оценки эффективности организации кормления животных на производ-
стве [7]. В связи с этим был проведен балансовый опыт,  в ходе которого установлены 
уровни переваримости питательных веществ и использования азота, кальция и фосфора 
(таблица 3). 

 

Таблица 3 – Переваримости и использование питательных веществ подопытными коровами, % 
Table 3 – Digestibility and nutrient use by experimental cows, % 

Показатель / Indicator Группа коров / Group of cows 
контрольная / сontrol опытная / experimental 

Сухое вещество / Dry matter 71,42±0,35 72,67±0,33 
Сырой протеин / Crude protein 68,21±0,33 69,77±0,34* 
Сырая клетчатка / Crude fiber 61,56±0,29 62,64±0,31 
Сырой жир / Crude fat 65,32±0,32 66,95±0,31* 

Использовано от принятого, % / Used from accepted, % 
азота / nitrogen 26,25±0,39 28,97±0,40* 
кальция / calcium 19,46±0,36 21,01±0,32* 
фосфора / phosphorus 26,58±0,65 28,45±0,72 

Примечание:*Р>0,95  
 

Коровы, получавшие в составе хозяйственного рациона премикс П60-1, перевари-
вали сухое вещество на 71,42%. При этом данный показатель в опытной группе составил 
72,67%, что выше, чем в группе контроля, на 1,25%. Сырой протеин переваривался коро-
вами контрольной группы на 68,21%, опытной – 69,77%. Превосходство по этому показате-
лю опытной группы коров составило 1,56%, при этом разница оказалась достоверной 
(*Р>0,95). Уровень переваримости сырой клетчатки в опытной группе коров составил 
62,64%, что выше контрольного показателя, равного 61,56%, на 1,08%. Достоверная раз-
ница была обнаружена в уровнях переваримости сырого жира. В опытной группе данный 
показатель составил 66,95 %, что выше, чем в группе контроля на 1,63%. 

Об обеспеченности организма животных протеином и минеральными веществами 
можно судить по балансу и использованию азота, кальция и фосфора. По данным показа-
телям отмечалась аналогичная картина, лучшее использование было определено в группе, 
где коровам скармливали премикс PremiumPremix КМК. Так, позитивная разница по ис-
пользованию от принятого азота составила 2,72% (*Р>0,95), кальция – 1,55% (*Р>0,95), 
фосфора – 1,87%. 

Кровь может служит одним из биоиндикаторов метаболизма веществ в организме 
животных, в связи с этим для контроля полноценности кормления и своевременной кор-
рекции рациона необходимо учитывать гематологические и биохимические показатели [9]. 
При этом неоднократно учеными была доказана тесная взаимосвязь гематологических по-
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казателей с зоотехническими и продуктивными показателями животных. В связи с этим в 
конце опыта были взяты образцы крови от трёх коров из каждой группы, результаты анали-
за форменных элементов представлены на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Содержание эритроцитов (1012/л) и лейкоцитов (109/л) в крови коров 
Figure 1 – Erythrocytes (1012/l) and leukocytes (109/l) in the blood of cows 

 
При анализе крови подопытных коров было отмечено некоторое увеличение эритро-

цитов с 7,48×1012/л у животных контрольной группы до 7,92×1012/л опытной группы. Разница 
оказалась равной 0,44×1012/л, или 5,88%. По концентрации лейкоцитов в крови значительных 
изменений не отмечалось, данный показатель варьировал в диапазоне 8,42-8,53 ×109/л. 

Было отмечено достоверное увеличение в крови коров, получавших с хозяйствен-
ным рационом премикс PremiumPremix КМК, концентрации гемоглобина. Так, данный показа-
тель в опытной группе составил 113,12 г/л, что выше контрольного показателя (104,53 г/л) на 
8,22%. 

Полученные гематологические данные свидетельствуют об интенсивности проте-
кающих в организме коров окислительно-восстановительных процессах,  что позитивно 
сказывается на молочной продуктивности коров. 

Определяемые в сыворотке крови биохимические показатели являются более точ-
ными индикаторами метаболических процессов организма [14]. Показатель общего белка в 
сыворотке крови контрольных животных оказался на уровне 75,54 г/л, а у коров, получав-
ших изучаемый премикс, 77,76 г/л, что больше, чем в группе контроля, на 2,22 г/л, или 
2,94%. По содержанию альбумина наблюдалась аналогичная картина, разница в пользу 
животных опытной группы составила 4,35%. 

Точным отражением концентрации аммиака в рубце коров и уровня протеина в ра-
ционе является показатель концентрации мочевины. Так, данный показатель в сыворотке 
крови контрольных животных был на уровне 6,53 ммоль/л, опытных – 5,92 ммоль/л, что ни-
же на 9,34%. Это свидетельствует о лучшем использовании протеина организмом коров. 

Уровень глюкозы в крови также был выше у коров, потреблявших изучаемый пре-
микс PremiumPremix КМК, и составил 3,25 ммоль/л против контрольного показателя 2,99 
ммоль/л, разница составила 8,70%. Содержание кальция общего в сыворотке крови коров 
из группы контроля составило 2,45 ммоль/л, у коров опытной группы – 2,56 ммоль/л, что 
выше по сравнению с контролем на 4,49%. Аналогичная картина и по содержанию фосфо-
ра, превосходство опытной группы по данному показателю составило 4,92%. 

Стоит сказать, что все показатели входили в пределы референтных значений, а по-
вышение некоторых из них свидетельствуют о более интенсивно протекающих обменных 
процессах в организме коров при скармливании изучаемого премикса PremiumPremix КМК. 

Выводы. Для более полной реализации генетического потенциала, повышения продуктив-
ных показателей следует при разработке премиксов учитывать особенности кормления и содержа-
ния животных. Применение в рационах коров премикса PremiumPremix КМК позволило повысить 
среднесуточные удои на 5,61 %, процент жира в молоке – на 0,05%, белка в молоке – на 0,15%, при 
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этом произошло увеличение уровня переваримости сухого вещества – на 1,25%, сырого протеина – 
на 1,56%, сырого жира – на 1,63%, сырой клетчатки – на 1,08%. Анализ гематологических и биохи-
мических показателей показал, что коровы, потреблявшие изучаемый премикс, имели более интен-
сивный обмен веществ, что как раз и отразилось положительно на молочной продуктивности. 

Conclusions. For a fuller realization of the genetic potential, an increase in productivity indi-
cators, it is necessary to take into account the peculiarities of feeding and keeping animals when de-
veloping premixes. The use of PremiumPremix КМК in the diets of cows made it possible to increase 
the average daily milk yield by 5.61%, the percentage of fat in milk by 0.05%, protein in milk by 0.15%, 
while there was an increase in the level of digestibility of dry matter by 1.25%, crude protein by 1.56%, 
crude fat by 1.63%, crude fiber by 1.08%. The analysis of hematological and biochemical indicators 
showed that the cows that consumed the studied premix had a more intensive metabolism, which had 
a positive effect on milk production. 
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Summary 
The relevance is associated with the need to use new diets for growing highly productive modern cross-
breed poultry. The purpose of the study was to determine the effect of the lactulose-containing additive 
“Laktuvet” (MK “Stavropolsky”) on economic and biological indicators, the physiological state and the intes-
tinal microbiome of laying hens of the Hisex Brown cross. 
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Abstract 
Introduction. The relevance is associated with the need to use new diets for growing highly productive 
modern cross-breed poultry. The purpose of the study was to determine the effect of the lactulose-
containing additive “Laktuvet” (MK “Stavropolsky”) on economic and biological indicators, the physiological 
state and the intestinal microbiome of laying hens of the Hisex Brown cross. Materials and methods At the 
age of 25 weeks or the 1st phase of laying, using the method of pairs of analogues, 2 groups of laying hens 
were formed: control and experimental, 70 heads each. Molecular genetic studies of chicken intestinal mi-
crobiota were carried out at the research and production company Biotrof LLC, St. Petersburg. At the end of 
the study, mathematical processing of the results was performed using statistical methods and MS Excel. 
Object laying hens of the Hisex Brown cross and the prebiotic feed additive “Laktuvet”. Results with the 
inclusion of 0.5% of the prebiotic feed additive “Laktuvet”, an increase in the gross yield and intensity of egg 
laying was established by 1.84 and 1.74%, respectively, and egg weight by 1.17 g (1.86%; P≤0.001). In the 
intestines of chickens of the experimental group, the number of microorganisms increased by 22.9%, in-
cluding a 9-fold increase in the number of bacteria of the Phylum Actinobacteria category, and a 1.4-fold 
increase in microorganisms of the order Ruminococcaceae, which are responsible for the digestion and 
absorption of fiber; 1.8 times – Lactobacillales bacteria, the most important in the group of lactic acid bacte-
ria, belonging to the class of symbiotics, responsible for the decomposition of plant food and suppressing 
the growth and development of pathogenic microflora. Conclusion. The prebiotic feed additive "Laktuvet" in 
the amount of 0.5% in the diet of laying hens of the Hisex Brown cross has a positive effect on their eco-
nomic and biological indicators, which confirms the direct relationship between the growth of economic and 
biological indicators of laying hens and the microbiological composition of the intestinal microbiome. 

 
Keywords: prebiotic supplements, chicken diets, Hisex Brown cross, chicken egg production, egg-laying 
intensity, egg weight, chicken gut microbiome. 

 

Citation. Gorlov I. F., Kalinina N. V., Komarova Z. B., Slozhenkina M. I., Struk E. A., Abramov S. V. The 
influence of a prebiotic feed additive on the physiological, productive parameters and composition of the 
intestinal microbiome of laying hens of the Hisex Brown cross. Proc. of the Lower Volga Agro-University 
Comp. 2024. 2(74). 223-230 (in Russian). DOI:10.32786/2071-9485-2024-02-27. 
Author's contribution. All authors of this study were directly involved in the design, execution, or analysis of this study. 
They reviewed the final version submitted and approved it. 
Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest. 

 
УДК 636.5.084/087 

ВЛИЯНИЕ ПРЕБИОТИЧЕСКОЙ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ,  
ПРОДУКТИВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ И СОСТАВ МИКРОБИОМА КИШЕЧНИКА КУР-НЕСУШЕК 

КРОССА ХАЙСЕКС БРАУН 
 

Горлов И. Ф., доктор сельскохозяйственных наук, профессор, академик РАН 
Калинина Н. В., кандидат биологических наук, лаборант-исследователь 

Комарова З. Б., доктор сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник 
Сложенкина М. И., доктор биологических наук, член-корреспондент РАН 

Струк Е. А., кандидат биологических наук, лаборант-исследователь 
Абрамов С. В., кандидат ветеринарных наук 

 
Поволжский научно-исследовательский институт производства и переработки мясомолочной продукции 

г. Волгоград, Российская Федерация 
 

Исследование выполнено по Госзаданию ГНУ НИИММП 2022-24 
Аннотация. Актуальность связана с необходимостью применения новых рационов для вы-

ращивания высокопродуктивной птицы современных кроссов. Целью исследования явилось опреде-
ление влияния лактулозосодержащей добавки «Лактувет» (МК «Ставропольский) на хозяйственно-
биологические показатели, физиологическое состояние и микробиом кишечника кур-несушек кросса 
Хайсекс Браун. Материалы и методы. В возрасте 25 недель или 1 фазы яйцекладки по методу пар 
аналогов были сформированы 2 группы кур-несушек: контрольная и опытная, по 70 голов в каждой. 
Молекулярно-генетические исследования микробиоты кишечника кур были проведены в научно-
производственной компании ООО «Биотроф» г. Санкт-Петербург. По окончании исследования мате-
матическую обработку результатов выполняли с помощью статистических методов и в программе 
MS Excel. Объект исследования куры-несушки кросса Хайсекс Браун и кормовая пребиотическая 
добавка «Лактувет». Результаты. При включении 0,5% пребиотической кормовой добавки «Лактувет», 
установлен рост валового сбора и интенсивности яйцекладки соответственно на 1,84 и 1,74%, массы 
яйца на 1,17 г (1,86%; Р≤0,001). В кишечнике кур опытной группы количество микроорганизмов уве-
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личилось на 22,9%, в их числе в 9 раз возросло количество бактерий категории Филум Actinobacteria, 
в 1,4 раза – микроорганизмов порядка Ruminococcaceae, отвечающих за переваривание и усвоение 
клетчатки; в 1,8 раз – бактерий Lactobacillales, важнейших в группе молочнокислых, относящихся к 
классу симбиотиков, ответственных за разложение растительного корма и подавляющих рост и раз-
витие патогенной микрофлоры. Вывод. Пребиотическая кормовая добавка «Лактувет» в количестве 
0,5% в рационе кур-несушек кросса Хайсекс Браун оказывает положительное влияние на их хозяй-
ственно-биологические показатели, что подтверждает прямую взаимосвязь роста хозяйственно-
биологических показателей кур-несушек с микробиологическим составом микробиома кишечника. 

 

Ключевые слова: пребиотические добавки, рационы кур, кросс Хайсекс Браун, яичная 
продуктивность кур, интенсивность яйцекладки, масса яйца, микробиом кишечника кур. 
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Введение. Применение новых рационов, предназначенных для выращивания высо-
копродуктивной птицы современных кроссов, получения генетически заложенного прироста 
живой массы бройлеров, яйценоскости кур, наряду с высокой продуктивностью, может нега-
тивно отразиться на физиологическом состоянии птицы, которое оказывается на грани био-
логического предела [1, 2]. Для укрепления жизнеспособности поголовья сельскохозяйствен-
ных животных и птицы в зоотехнии применяют различные биостимулирующие вещества. 
Большой интерес представляют пребиотики, стимулирующие физиологические процессы 
организма, включая рост метаболизма, иммунитет, пищеварение и другие [3-6]. Использова-
ние пребиотиков в птицеводстве является перспективным еще и потому, что они способ-
ствуют стимуляции роста тканей, снижению падежа преимущественно за счет устранения 
дисбактериозов, профилактики заболеваний желудочно-кишечного тракта. Под их действием 
происходит усиление макрофаговой и лизоцимной активности, снижение проницаемости со-
судов и тканей. Пробиотики также нужны при дегельминтизации и выполняют роль анти-
стрессовой терапии [7, 8]. По мнению авторов, введение в рацион свиней пробиотиков по 
воздействию на организм равняется малой дозе антибиотиков [9]. Кроме того, их используют 
для профилактики болезней желудочно-кишечного тракта [10]. Продукция, полученная от 
выращивания птицы с применением пребиотических микроорганизмов, является экологиче-
ски чистой, поскольку отходы их метаболизма не накапливаются в тканях [11]. 

Основную роль в обеспечении гомеостаза и иммунитета птиц выполняет микробиом 
кишечника. По данным исследований [12], включение в рацион про- и пребиотиков влияет не 
только на микробиологический состав кишечной бактериофлоры, но и изменяет экспрессию 
генов, связанных с иммуногенезом. Разработанные в последнее время кормовые пребиоти-
ческие добавки, в дополнение к вышеизложенному, выполняют и роль регулятора сахаро-
протеинового соотношения в рационах животных и птицы. В их числе кормовая добавка 
«Лактувет» произведенная из мелассы, полученной в процессе выработки пищевой лактозы 
(молочного сахара). По внешним показателям это порошок светло-жёлтого цвета. «Лакту-
вет» содержит не менее 14,5% лактулозы, не менее 25,2% лактозы, не менее 12,5% монозы 
(галактозы, глюкозы), а также кальций – 3,4-4,4%, фосфор – 1,4-1,7%, калий – 0,7-1,7%, маг-
ний – 0,5-0,7% и другие макро- и микроэлементы. [5, 13, 14, 15]. Лактулоза – дисахарид, со-
стоящий из молекул галактозы и фруктозы, расщепляется в толстом кишечнике при участии 
лакто- и бифидобактерий, что сопровождается снижением рН, реакция становится слабокис-
лой, благоприятной для развития полезной микрофлоры. Увеличение количества кишечных 
бифидобактерий повышает интенсивность обмена веществ в организме за счет их свойства 
ингибировать потенциальные патогены, снижая уровень аммиака в крови и повышая синтез 
витаминов и пищеварительных ферментов. При этом бифидобактерии, образующиеся при 
расщеплении фруктозы, подавляют патогенную микрофлору толстого кишечника. Рост их 
числа положительно влияет и на синтез гормонов, ферментов и витаминов [4, 16-20]. Бакте-
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рии Lactobacillus acidophilus, обычно колонизируют верхние отделы кишечника, а 
Bifidobacterium bifidum – нижние. Способность последних вырабатывать молочную кислоту 
как побочный продукт метаболизма глюкозы отличает Bifidobacterium bifidum от других бак-
терий. Грамположительные бактерии, такие как Lactobacillus, обладают толстой клеточной 
стенкой, в состав которой входит пептидогликан, обеспечивающий ее прочность и сохране-
ние контуров мембраны при осмотическом давлении [21]. Молочнокислые бактерии – это 
грамположительные бактерии-анаэробы с высокой ферментативной активностью, принад-
лежащие к многочисленным родам, включая Lactococcus, Enterococcus, Oenococcus, 
Pediococcus, Streptococcus и Lactobacillus [22]. Вырабатываемые ими органические кислоты 
способствуют поддержанию рН микробиома кишечника на уровне 4,0-5,8, что достаточно для 
ингибирования роста патогенной микрофлоры. Это позволит сберечь физиологическое здо-
ровье и резистентность организма кур-несушек в течение всей их жизни. 

Целью нашего исследования явилось определение влияния лактулозосодержащей 
добавки «Лактувет» (МК «Ставропольский) на хозяйственно-биологические показатели, 
физиологическое состояние и микробиом кишечника кур-несушек кросса Хайсекс Браун. 

Материалы и методы. Научный эксперимент был проведен в условиях СП «Свет-
лый» ЗАО «Агрофирма «Восток» Волгоградской области. Объектом исследования были 
куры-несушки кросса Хайсекс Браун и кормовая пребиотическая добавка «Лактувет». В воз-
расте 25 недель по методу пар аналогов были сформированы 2 группы кур-несушек: кон-
трольная и опытная. Птица контрольной группы потребляла комбикорм согласно требова-
ниям ГОСТ 18221-2018, опытной – кормосмесь, дополненную кормовой добавкой «Лакту-
вет» в количестве 0,5% (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Схема опыта 
Table 1 – Experimental scheme 

Группа / Group 
Возраст птиц, 
недель / Age 

of birds, weeks 

Продолжительность 
опыта, недель / 

Duration of 
experience, weeks 

Количество 
голов / 

Number of 
goals 

Параметры кормления / 
Feeding рarameters 

Контрольная / 
Control 25 10 70 Основной рацион / Basic Diet 

Опытная / 
Experienced 25 10 70 

Основной рацион + 0,5% кор-
мовой добавки «Лактувет» / 

Basic ration + 0.5% feed additive 
"Lactuvet" 

 

Ежедневно фиксировали яичную продуктивность, расход корма и сохранность поголо-
вья. Живую массу кур-несушек, интенсивность яйцекладки определяли еженедельно. По исте-
чении опыта по 5 особей контрольной и опытной групп подвергли эвтаназии. Слепые отростки 
кишечника были отобраны и направлены для исследования в молекулярно-генетическую ла-
бораторию научно-производственной компании ООО «Биотроф» г. Санкт-Петербург. Для по-
лучения таксономической картины микробиомного числа и состава микрофлоры, провели ме-
тагеномные исследования состава микробиоты кишечника с использованием метода количе-
ственной ПЦР (qPCR). По окончании исследования, математическую обработку результатов 
выполняли с помощью статистических методов в программе MS Excel. Основные зоотехниче-
ские показатели племенной птицы кросса «Хайсекс Браун» отражены в таблице 2. 

Включение в рацион данной добавки в количестве 0,5% положительно повлияло на 
создание условий для формирования в кишечнике полезных видов бактерий, что прояви-
лось в более полном, интенсивном переваривании корма, укреплении иммунитета и суще-
ственном уменьшении уровня патогенной микрофлоры и обеспечило наилучшие зоотехни-
ческие показатели по основным параметрам. Было выявлено превосходство опытной груп-
пы по валовому сбору и интенсивности яйцекладки на 1,84 и 1,74%. Затраты корма относи-
тельно контроля на производство 10 яиц снизились на 0,03 кг; на голову в сутки на 0,6 г; 
количество снесенных яиц увеличилось на 85 штук, при этом их масса возросла на 1,17 г 
(1,86%; Р≤0,001). По живой массе птица опытной группы также превосходили аналогов. За 
10 недель исследования в обеих группах отсутствовал падеж, в результате чего сохран-
ность кур составила 100%. 
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Таблица 2 – Основные зоотехнические показатели кур-несушек кросса «Хайсекс Браун»  
при использовании в рационе пребиотической кормовой добавки (n=70) 

Table 2 – Basic zootechnical parameters of laying hens of the Hisex Brown cross when using a prebiotic 
feed additive in the diet (n=70) 

Показатели / Indicators Контрольная / Control Опытная / Experienced 
Сохранность поголовья в период опыта, % /  
Livestock safety during the period of  
experimentation, % 

100 100 

Живая масса 1 гол. в 25-нед, г /  
Live weight 1 head. at 25 weeks, g 1770±1,5 1774±1,6 

Живая масса 1 гол. в 35-нед, г /  
Live weight 1 head. at 35 weeks, g 1855±3,7 1868±2,8 

Однородность стада в 35-нед, % /  
Herd homogeneity in 35 weeks, % 88,5 88,8 

Получено яиц, шт. / Eggs received, pcs. 4502 4687 
Интенсивность яйцекладки, % / Egg-laying rate, % 91,87 93,61 
На среднюю несушку, шт. / For a medium layer, pcs. 64,3 65,5 
Потребление корма, г/гол. / Feed intake, g/head 119,7 119,1 
Масса яйца, г / Egg weight, g 62,79±0,24 63,96±0,27** 
Затраты корма, кг/10 яиц /  
Feed consumption, kg/10 eggs 1,30 1,27 

Примечание: разность по отношению к контрольной группе достоверна при: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – 
Р≤0,001 
Note: the difference in relation to the control group is significant: * – Р≤0.05; ** – Р≤0.01; *** – Р≤0.001  

 

Известно, что микробиом кишечника является главным звеном защиты от вредо-
носных бактерий, он обеспечивает усвоение питательных веществ, что способствует по-
вышению уровня энергии и росту продуктивности. У птицы состав микробиоты кишечника 
представлен бифидо-, лакто-, энтеро-, протео-, эубактериями и стрептококками [16, 17]. 
Показатели общего микробного числа и состав микрофлоры приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Общее микробное число и состав микрофлоры слепых отростков кур-несушек опытной  

и контрольной группы (n=5) 
Table 3 – Total microbial number and composition of the microflora of the caeca of laying hens of the exper-

imental and control groups (n=5) 

Показатели / Indicators 
Куры-несушки (кон-

трольная группа) / Lay-
ing hens (control group) 

Куры-несушки 
(опытная группа) / 
Laying hens (exper-

imental group) 
Общее микробное число / Total Microbial Number 3,80 (1,02) x 107 4,67 (0,89) x 107 
Категории микроорганизмов: /  
Categories of microorganisms:   

Филум Actinobacteria / Phylum Actinobacteria 0,49 ± 0,22 4,41 ± 3,10 
Род Bifidobacteriales / Genus Bifidobacteriales 0,12 ± 0,12 3,32 ± 1,12 
Филум Bacteroidetes / Phylum Bacteroidetes 34,93 ± 6,39 34,13 ± 10,25 
Филум Firmicutes / Phylum Firmicutes 46,73 ± 10,66 45,68 ± 6,12 
Порядок Lactobacillales / Order Lactobacillales 4,97 ± 1,83 8,85 ± 4,85 
Род Clostridiales / Genus Clostridiales 29,14 ± 7,99 28,19 ± 8,97 
сем, Ruminococcaceae / Ruminococcaceae 8,54 ± 2,13 11,77 ± 4,64 
Порядок Selenomonadales / Selenomonadales 1,78 ± 1,27 7,17 ± 5,71 
Филум Fusobacteria / Phylum Fusobacteria 2,23 ± 2,40 0,78 ± 0,49 
Филум Proteobacteria / Phylum 12,5 ± 2,76 12,47 ± 6,19 
сем, Enterobacteriaceae / Enterobacteriaceae 1,27 ± 1,12 2,07 ± 2,81 
Филум Synergistetes / Phylum Synergistetes 0,53 ± 0,16 0,38 ± 0,31 
Филум Tenericutes / Phylum Tenericutes 0,98 ± 0,55 0,30 ± 0,19 
сем, Mycoplasmataceae / Mycoplasmataceae 0,12 ± 0,15 0,02 ± 0,02 
Нормофлора / Normal Flora 82,15± 10,66 84,22 ± 6,12 
Патогенная и нежелательная /  
Pathogenic and undesirable 2,78 2,75 
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Общее микробное число является показателем оценки бактериальной обсемененно-
сти кишечника и выражается в общем количестве всех микроорганизмов, находящихся на 1 см 
пробы. По полученным данным, количество микроорганизмов в кишечнике кур опытной группы 
увеличилось на 22,9%. Следовательно, включение кормовой добавки в рацион птицы положи-
тельно отразилось на ее здоровье и продуктивности, что по- видимому явилось определяю-
щим фактором улучшения основных зоотехнических показателей (таблица 2). У кур-несушек 
опытной группы достоверно увеличилось количество бифидобактерий (Р≤0,05), подавляющих 
патогенную микрофлору. В опытной группе по сравнению с контрольной в 9 раз выросло число 
бактерий группы Филум Actinobacteria вторичные метаболиты которых обладают антибиотиче-
скими, микробными, вирусными, гербицидными, инсектицидными свойствами. 

Количество же нежелательных бактерий как в опытной, так и в контрольной груп-
пах находилось в пределах нормы для здоровой птицы и не имело достоверных различий. 
Установлено, что в опытной группе по сравнению с контролем в 9 раз возросло количество 
бактерий категории Филум Actinobacteria, в 1,4 раза – микроорганизмов порядка 
Ruminococcaceae, отвечающих за переваривание и усвоение клетчатки; в 1,8 раз больше 
бактерий порядка Lactobacillales, важнейших в группе молочнокислых, относящихся к груп-
пе симбиотиков, ответственных за разложение растительного корма и подавляющих рост и 
развитие патогенных бактерий [12, 22]. 

Заключение. Установлено, что добавление в корм кур-несушек пребиотической кормо-
вой добавки «ЛактуВет» в количестве 0,5% в структуре рациона способствовало росту валового 
сбора яиц и интенсивности яйцекладки на 1,84 (85 шт. яиц) и 1,74%, массы яйца на 1,17 г 
(1,86%; Р≤0,001). Так, в опытной группе у кур-несушек количество микроорганизмов увеличи-
лось на 22,9%. Среди них количество бактерий групп Actinobacteria, Lactobacillales и 
Ruminococcaceae, возросло в 9,0; 1,8 и 1,4 раза по сравнению с контролем. Сделан вывод о 
положительном влиянии пребиотической кормовой добавки «Лактувет» в количестве 0,5% в 
рационе птицы на их хозяйственно-биологические показатели, за счет обогащения микрофлоры 
кишечника полезными бактериями. 

Conclusions. It was found that the addition of the prebiotic feed additive "LactuVet" in the 
amount of 0.5% in the diet structure to the feed of laying hens contributed to an increase in the gross 
yield of eggs and the intensity of egg-laying by 1.84 (85 eggs) and 1.74%, egg weight by 1.17 g 
(1.86%; P≤0.001). Thus, in the experimental group, the number of microorganisms in laying hens in-
creased by 22.9%. Among them, the number of bacteria of the groups Actinobacteria, Lactobacillales 
and Ruminococcaceae increased by 9.0; 1.8 and 1.4 times compared to the control. A conclusion was 
made about the positive effect of the prebiotic feed additive "Lactuvet" in the amount of 0.5% in the 
diet of poultry on their economic and biological indicators, due to the enrichment of the intestinal mi-
croflora with beneficial bacteria. 
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Summary 
The article presents the results of research on the nutritive value of feed prepared from ears of grain crops 
of early ripeness stages. The results of the studies showed that the mid-wax ripeness stage is the best time 
for harvesting grain crops by ears for preparation of feed from their ears. Ears harvested without threshing 
are a means of increasing the nutritive value of fish feed due to the higher content of digestible protein. 
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Abstract 
Introduction. Interest in growing non-traditional grain ear crops and studying the possibility of their use 
during their harvesting in the early stages of ripeness as a raw material for the preparation of feed for om-
nivorous fish has recently increased. The aim of the study was to determine the nutritive value of feed 
prepared from ears of cereal crops harvested in early ripeness stages and their suitability as raw material 
for the production of fish feed. Materials and methods. Soft winter wheat (Triticum aestivum L.), Indian 
dwarf winter wheat (Triticum sphaerococcum Percival) and Trititrigia (×Trititrigia cziczinii Tsvel) grown in 
2022-2023 in the South of Rostov region of Russia were the objects of the study. Harvesting was carried 
out by combing without threshing the ears and separating the grain heap at different dates corresponding to 
different stages of maturity. Pelleted feed was made from grain heap of different harvesting dates. Chemical 
analysis of feed samples was performed according to standard methods. Results and discussion. The 
mid-wax ripeness stage is the best harvesting time for ears of cereal crops, including Soft wheat, for prepa-
ration of feed from their ears, since in this stage they contain the maximum amount of protein, including 
essential amino acids, and the minimum amount of cellulose. Ears of Soft wheat at the mid-wax ripeness 
phase contain 14.86 % protein and 5.03% essential amino acids, of Indian dwarf wheat, respectively, 14.23 
and 7.26 %, of Trititrigia – 18.21 and 7.46%. Indian dwarf wheat and Trititrigia have better quality of feed 
produced from their ears than winter soft wheat. The feed prepared from them has a higher protein and es-
sential amino acid content and a better amino acid profile. This makes it possible to use these cereals in 
fish feed production to increase protein content. The disadvantage of these crops is a 10-12% higher cellu-
lose content than that of soft wheat. Conclusions. Ears harvested without threshing in the mid-wax ripe-
ness stage are a means of increasing the nutritive value of fish feed, including carp, because of the higher 
digestible protein content. 
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КОЛОСЬЯ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР РАННИХ ФАЗ СПЕЛОСТИ 
КАК ИСТОЧНИК ПОВЫШЕНИЯ ПИТАТЕЛЬНОЙ ЦЕННОСТИ КОРМОВ ДЛЯ РЫБ 
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Актуальность. В последнее время увеличился интерес к выращиванию нетрадиционных 
зерновых колосовых культур и изучению возможности их использования в качестве сырья для приго-
товления корма для всеядных рыб, в том числе при их уборке в ранние фазы спелости. Цель ис-
следования – определение питательной ценности кормов, приготовленных из колосьев зерновых куль-
тур, убранных очесом в ранние фазы спелости, и их пригодности как сырья для приготовления кормов 
для рыб. Материалы и методы. Объектом исследования были мягкая озимаяй пшеница (Triticum 
aestivum L.), шарозерная озимая пшеница (Triticum sphaerococcum Percival) и трититригия (×Trititrigia 
cziczinii Tsvel), выращенные в 2022-2023 гг. на юге Ростовской области. Уборку произвели способом оче-
са без обмолота и разделения зернового вороха в различные сроки, соответствующие определенным 
фазам созревания. Из зернового вороха разных сроков уборки был приготовлен гранулированный корм. 
Был выполнен химический анализ проб корма по стандартным методикам. Результаты и обсужде-
ние. Наилучшим сроком уборки очесом зерновых культур, в том числе мягкой пшеницы, для приго-
товления корма из их колосьев является фаза середины восковой спелости, так как в эту фазу они 
содержат максимальное количество протеина, в том числе незаменимых аминокислот, и минималь-
ное количество клетчатки. В фазу середины восковой спелости колосья мягкой пшеницы содержат 
14,86% протеина и 5,03% незаменимых аминокислот, шарозерной пшеницы, соответственно, 14,23 и 
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7,26%, трититригии – 18,21 и 7,46%. Шарозерная пшеница и трититригия имеют лучшее качество 
корма, приготовленного из их колосьев, чем озимая мягкая пшеница. Приготовленный из них корм 
имеет большее содержание протеина и незаменимых аминокислот и лучший аминокислотный про-
филь. Это позволяет использовать их в приготовлении кормов для рыб для повышения содержания 
белка. Но недостатком этих культур является на 10-12% более высокое, чем у мягкой пшеницы, со-
держание клетчатки. Выводы. Колосья зерновых культур, убранные очесом, без обмолота, в фазу се-
редины восковой спелости, могут стать средством повышения питательной ценности кормов для рыб, 
в частности карпа, за счет более высокого содержания переваримого протеина. 

 

Ключевые слова: кормление рыб, питательная ценность кормов, кормовой протеин. 
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Введение. В настоящее время в сельском хозяйстве России актуальной задачей 
является организация полноценного кормления рыб, выращиваемых в прудах. Традицион-
но основным источником сырья для приготовления кормов в прудовой аквакультуре явля-
ется фуражное зерно [11]. Но традиционные зерновые культуры, такие как пшеница и ячмень, 
содержат недостаточное количество протеина [2]. Поэтому для приготовления полноценных 
кормов для рыб приходится дополнительно использовать дорогостоящие виды белкового сы-
рья, что значительно увеличивает их себестоимость. Помимо этого зерновое сырье содержит 
мало незаменимых аминокислот, которые являются «строительным материалом» для орга-
низма рыб, особенно мальков [7]. 

Особенно остро стоит вопрос с протеинсодержащими кормами для рыб, так как они 
импортируются или производятся из импортного сырья, что негативно влияет на их доступ-
ность и стоимость [14]. Необходимо решить проблему повышения содержания в кормах про-
теина, включая незаменимые аминокислоты, по возможности используя растительное сырье, 
производимое в сельхозпредприятиях. 

Повысить питательную ценность зерна озимой пшеницы возможно, убирая его до 
наступления полной спелости. Известно, что максимальное содержание в нем протеина при-
ходится на фазу восковой, а не полной спелости [6, 8]. Включение незерновой части колоса 
пшеницы, содержащей 2% жиров и 5% белка, в состав корма позволит увеличить его пита-
тельную ценность. Известно, что незерновая часть колоса, не достигшего полной спелости, 
имеет более высокое содержание протеина и других питательных веществ [16]. 

Использовавшиеся ранее технологии уборки были рассчитаны на сбор зерна пол-
ной спелости и кондиционной влажности. Но новая технология уборки зерновых очесом 
создала возможность сбора влажного недоспелого зерна и необмолоченных колосьев [17]. 
Это позволяет заготовить растительное сырье для кормов с большим содержанием протеина 
за счет ранних сроков уборки и использования незерновой части колоса [15]. 

Так как традиционные зерновые культуры имеют недостаточное для кормовых це-
лей содержание протеина, в последнее время увеличился интерес к выращиванию нетра-
диционных зерновых колосовых культур и изучению возможности их использования в каче-
стве сырья для приготовления корма для всеядных рыб [12]. 

Все вышеизложенное обусловило необходимость выполнения исследований по 
изучению химического состава и определению аминокислотного профиля корма, приготов-
ленного из зерна и незерновой части колоса ранних фаз спелости, с целью установления 
их пригодности для приготовления корма для всеядных рыб и рациональных сроков убор-
ки, обеспечивающих получение качественного сырья. 

Цель исследования: изучение химического состава и питательной ценности кормов, 
приготовленных из колосьев зерновых культур, убранных очесом в ранние фазы спелости, и 
определение возможности их использования в качестве сырья для приготовления кормов для 
рыб и рациональных сроков уборки. 
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Материалы и методы. В ходе исследований произвели уборку мягкой озимой 
пшеницы (Triticum aestivum L.) [1], шарозерной озимой пшеницы (Triticum sphaerococcum 
Percival) [20] и трититригии (×Trititrigia cziczinii Tsvel) [4], выращенных в 2022-2023 гг. на 
юге Ростовской области. 

Уборку произвели способом очеса колосьев без обмолота и разделения зернового во-
роха (зерно и незерновая часть колоса) в различные сроки, соответствующие определенным 
фазам созревания зерна, обозначенным далее на рисунках и в таблице номерами: 1 – молоч-
ная спелость, 2 – тестообразная спелость, 3 – начало восковой спелости, 4 – середина воско-
вой спелости, 5 – конец восковой спелости, 6 – полная спелость [19]. Уборку зерновых культур 
выполняли очесывающей жаткой, агрегатируемой с колесным трактором, с выгрузкой зерново-
го вороха в бункер-накопитель [9]. 

Из зернового вороха был приготовлен гранулированный корм, изготовленный по новой 
технологии, включающей операции экспандирования вороха, его сушки, измельчения и грану-
лирования [10]. 

Пробы корма, приготовленного из зернового вороха разных фаз спелости, отбирали 
по методике, изложенной в ГОСТ ISO 6497-2014, и готовили к анализу согласно ГОСТ ISO 
6498-2014. Был выполнен химический анализ проб корма по стандартным методикам, в ре-
зультате которого установили общее содержание в нем протеина, жиров, золы и клетчатки. 
Содержание в корме отдельных незаменимых аминокислот определяли способом капилляр-
ного электрофореза [5, 18] по ГОСТ Р 55569-2013 с использованием прибора «Капель-104Т». 

Содержание незаменимых аминокислот и протеина в корме сравнивали с их содер-
жанием в «идеальном» корме для двухлетнего карпа на откорме [3], а также определяли 
его аминокислотный скор по сумме незаменимых аминокислот и по некоторым из них [6, 13]. 
Было принято, что их содержание в «идеальном» корме для карпа составляет: протеин – 
30%, сумма незаменимых аминокислот – 13%, лизин – 2%, метионин – 0,7% [3]. 

Оценку статистической достоверности показателей выполнили, используя метод 
определения различий между выборками по наименьшей существенной разности (НСР) по 
методике Б. А. Доспехова (Доспехов Б. А. Методика полевого опыта: (с основами статисти-
ческой обработки результатов исследований). – Изд. 6-е, стер., перепеч. с 5-го изд. 1985 г. – 
Москва : Альянс, 2011. – 350 с.). Значение НСР определяли при 5 %-ном уровне значимости. 

Результаты и обсуждение. Предварительные результаты уборки выбранных зер-
новых культур показали, что она может быть успешно осуществлена очесывающей жаткой 
лишь в фазе восковой и полной спелости, тогда как в фазах молочной и тестообразной 
спелости, характеризующихся высокой влажностью зерна и незерновой части колоса, она 
значительно затруднена. 

Результаты общего химического анализа состава приготовленного корма показали, 
что содержание жиров и золы в зерновом ворохе всех изучаемых культур в процессе со-
зревания меняется в небольших пределах. Содержание жиров составляет: для мягкой 
пшеницы 2,02-2,29%, шарозерной пшеницы 1,91-2,82%, трититригии 1,89-2,38%. Макси-
мальное содержание жиров наблюдается в фазу тестообразной спелости (для мягкой пше-
ницы – начала восковой), минимальное – в фазу полной спелости. Для содержания золы 
зафиксированы следующие диапазоны: для мягкой пшеницы 3,96-4,25%, шарозерной пше-
ницы 5,81-6,40%, трититригии 5,20-6,44%. 

Напротив, доля протеина, включая незаменимые аминокислоты, и клетчатки в со-
ставе корма, произведенного из колосьев разных фаз созревания, испытывает значитель-
ные изменения. 

На рисунке 1 приведен график изменения содержания клетчатки в корме из колосьев в 
процессе созревания (НСР05=5,3 – достоверно). Здесь и далее номерами обозначены фазы 
созревания зерна: 1 – молочная спелость, 2 – тестообразная спелость, 3 – начало восковой 
спелости, 4 – середина восковой спелости, 5 – конец восковой спелости, 6 – полная спелость. 

Как видно из рис. 1, характер изменения содержания клетчатки в колосьях мягкой и 
шарозерной пшеницы, а также трититригии различен. Если в корме из колосьев мягкой озимой 
содержание клетчатки максимально в ранние фазы развития зерна, достигая 13,52%, а по ме-
ре его созревания постепенно снижается до минимума 11,5% при полной спелости, то в коло-
сьях шарозерной пшеницы и трититригии изначально высокое ее содержание становится ми-
нимальным (соответственно, 17,35 и 19,94%) в фазы начала и середины восковой спелости, 
после чего постепенно возрастает, достигая при полной спелости 20,78 и 21,54%. 
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Рисунок 1 – Изменение содержания клетчатки в корме из колосьев зерновых культур в процессе  
созревания: 1-6 – фазы созревания зерна 

Figure 1 – Variation of cellulose content in feed from cereal ears in the process of ripening:  
1-6 – grain ripening stages 

 

Так как клетчатка очень плохо переваривается организмом рыб, то колосья послед-
них двух культур рационально использовать на корм именно в эти фазы, тем более что со-
держание клетчатки в них во всех фазах больше, чем у мягкой пшеницы. Особенно этот 
недостаток характерен для трититригии, у которой этот показатель в фазы восковой и пол-
ной спелости выше, чем у мягкой пшеницы на 6-10%. 

Изменение содержания протеина (НСР05=2,3 – достоверно) в колосьях изучаемых 
зерновых культур по мере созревания также происходит различным образом (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Изменение содержания протеина в корме из колосьев зерновых культур в процессе  
созревания: 1-6 – фазы созревания зерна 

Figure 2 – Variation of protein content in feed from ears of cereal crops in the process of ripening:  
1-6 – grain ripening stages 
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В колосьях мягкой пшеницы содержание протеина с момента начала созревания 
возрастает, достигая максимума 14,86% в фазу середины восковой спелости, а затем убы-
вает до минимального значения 12,66% при достижении полной спелости. Напротив, в 
корме из колосьев шарозерной пшеницы содержание протеина максимальное (15,66%) в 
фазу тестообразной спелости, после чего снижается до минимума 13,01% при полной спе-
лости. В отличие от пшениц, у трититригии содержание протеина плавно возрастает от мо-
лочной до конца восковой спелости, достигая 18,51% и лишь немного снижаясь при полном 
созревании. 

Результаты химического анализа показали, что содержание протеина в корме из 
колосьев мягкой и шаровидной пшениц разных фаз созревания сопоставимо, тогда как до-
ля белка в корме из трититригии превышает его довольно значительно, достигая 18,5%. 
Если в начале созревания его содержание больше, чем у пшениц, на 2-4%, то при полной 
спелости – уже на 5,5%. 

Однако общее содержание протеина в кормах из колосьев всех изучаемых культур 
довольно значительно уступает нормативному для «идеального» корма для карпа, состав-
ляющему 30%. Разница составляет 15,14-17,34% для мягкой пшеницы, 14,34-16,99% для 
шарозерной и 11,5-13,1% для трититригии. 

В результате химического анализа в кормах из зернового вороха было определено 
содержание каждой из незаменимых аминокислот и их суммы (рисунок 3).  

Как видно из рисунка 3, характер изменения этого показателя в процессе созрева-
ния зерна отличается от формы кривых содержания протеина на рис. 2  (НСР05=1,9 – до-
стоверно). Для всех изучаемых культур минимальное содержание суммы незаменимых 
аминокислот в корме наблюдалось в фазе тестообразной спелости, а максимальное – на 
стадии середины восковой спелости, с дальнейшим уменьшением по мере созревания. 
Максимальное значение этого показателя составило: для мягкой пшеницы – 5,03%, для 
шарозерной – 7,26%, трититригии – 7,46%. Величина суммы незаменимых аминокислот в 
колосьях шарозерной пшеницы и трититригии была примерно сопоставима от молочной до 
середины восковой спелости, после чего при полном созревании для последней она была 
больше на 1,3-1,5%. 
 

 
 

Рисунок 3 – Изменение содержания суммы незаменимых аминокислот в корме из колосьев зерновых 
культур в процессе созревания: 1-6 – фазы созревания зерна 

Figure 3 – Variation in the content of the sum of essential amino acids in feed from ears of cereal crops  
in the process of ripening: 1-6 – grain ripening stages 
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Сумма аминокислот во всех фазах созревания для шарозерной пшеницы и три-
титригии на 1-2% выше, чем у мягкой пшеницы. Однако значение данного показателя в 
кормах из колосьев всех изучаемых культур уступает нормативному, составляющему 13%. 
При максимальном содержании сумма аминокислот в корме из мягкой пшеницы меньше 
желательной на 7,97%, шарозерной – на 5,74%, трититригии – на 5,54%. 

Таким образом, корм из колосьев зерновых культур, убранных до наступления пол-
ной спелости, характеризуется более низким содержанием клетчатки и более высоким – 
протеина и незаменимых аминокислот, т.е. обладает лучшей усвояемостью и питательной 
ценностью, чем корм из колосьев полной спелости, хотя и уступает «идеальному» корму. 
При этом шарозерная пшеница и трититригия в качестве сырья для корма обеспечивают 
более высокое содержание незаменимых аминокислот, а трититригия и в целом белка. 

Для усвояемости корма важно не только высокое содержание незаменимых амино-
кислот, но и его сбалансированность по сравнению с «идеальным» кормом, характеризую-
щаяся аминокислотным скором по сумме незаменимых аминокислот (рисунок 4) и отдель-
но по каждой из них  (НСР05=0,16 – достоверно). 

Как показали результаты анализа, максимальные значения аминокислотного скора 
наблюдались у шарозерной пшеницы и трититригии в фазу середины восковой спелости, а 
у мягкой пшеницы – ее конца. Максимальные значения скора составляют для корма из мяг-
кой пшеницы 0,86, а из трититригии – 0,95, что для выращиваемого в прудах карпа являет-
ся хорошим показателем. 

У шарозерной же пшеницы максимальный аминокислотный скор в фазе середины 
восковой спелости составляет 1,18, превышая его содержание в «идеальном» корме, что 
нежелательно. Поэтому более приемлемым является использование для приготовления 
корма колосьев шарозерной пшеницы в фазе конца восковой спелости со значением скора 
1,04, более близким к единице. 

 

 
 

Рисунок 4 – Изменение аминокислотного скора по сумме незаменимых аминокислот в корме  
из колосьев зерновых культур в процессе созревания: 1-6 – фазы созревания зерна 

Figure 4 – Variation in amino acid score of the sum of essential amino acids in feed from ears of cereal 
crops in the process of ripening: 1-6 – grain ripening stages 

 

В целом скор по сумме незаменимых аминокислот для колосьев шарозерной пше-
ницы и трититригии выше, чем для мягкой пшеницы. 

В качестве примера в табл. приведено содержание отдельных незаменимых амино-
кислот для корма из колосьев шарозерной пшеницы разных фаз созревания. 
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Таблица – Содержание отдельных незаменимых аминокислот в корме из колосьев шарозерной  
пшеницы разных фаз созревания (% сухого вещества) 

Table – Content of individual essential amino acids in feed from ears of Indian dwarf wheat of different  
ripening stages (% of dry matter) 

 Фаза созревания зерна / Grain maturation phase 

Аминокислота / Amino acid №1 №2 №3 №4 №5 №6 
«Идеальный 
корм» / The 
Perfect Food 

Аргинин / Arginine 0.71 0.55 0.66 0.58 0.57 0.56 1.90 
Лизин / Lysine 0.62 0.48 0.57 0.62 0.44 0.40 2.00 
Фенилаланин / 
Phenylalanine 0.50 0.44 0.66 0.68 0.65 0.65 1.40 

Гистидин / Histidine 0.28 0.29 0.39 0.44 0.40 0.40 0.72 
Лейцин+изолейцин / 
Leitsin+isoleitsin 1.50 1.40 1.99 1.94 1.70 1.59 3.00 

Метионин / Methionine 0.43 0.24 0.33 0.34 0.26 0.23 0.70 
Валин / Valine 0.80 0.59 0.58 0.76 0.66 0.66 1.48 
Треонин / Treonin 0.91 0.68 1.15 1.40 0.81 0.79 1.20 
Триптофан / Tryptophan 0.40 0.38 0.48 0.50 0.44 0.43 0.60 
Сумма* / Sum* 6.15 5.05 6.81 7.26 5.93 5.71 13.00 

*(НСР05= 1,12) – достоверно / *(НСР05= 1,12) – reliably 
 

Из отдельных незаменимых аминокислот особое внимание при анализе было уде-
лено лизину (НСР05=0,32 – достоверно), значительный недостаток которого характерен для 
зернового сырья (рисунок 5).  
 

 
 

Рисунок 5 – Изменение аминокислотного скора по лизину в корме из колосьев зерновых культур  
в процессе созревания: 1-6 – фазы созревания зерна 

Figure 5 – Variation of amino acid score of lysine in feed from ears of cereal crops in the process  
of ripening: 1-6 – grain ripening stages 

 

Результаты анализа показали, что характер изменения аминокислотного скора для 
лизина в корме из колосьев такой же, как у скора для суммы незаменимых аминокислот и 
имеет максимумы и минимумы в те же фазы созревания. Для всех трех культур характерен 
значительный недостаток лизина (35-60%), превышающий недостаток остальных амино-
кислот, что делает лизин лимитирующей аминокислотой для корма из зернового вороха. 
При этом в фазе середины восковой спелости аминокислотный скор по лизину для корма 
из колосьев шарозерной пшеницы и трититригии выше, чем для мягкой пшеницы, тогда как 
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в фазу полной спелости – ниже. Наилучший показатель скора имеет шарозерная пшеница 
в фазу середины восковой спелости – 0,65, тогда как для мягкой пшеницы наибольшее его 
значение – 0,56, а трититригии – 0,57. 

Содержание остальных незаменимых аминокислот демонстрирует более высокое 
соответствие «идеальному» аминокислотному профилю корма, чем лизин. В частности, 
для метионина аминокислотный скор в фазу середины восковой спелости составляет: для 
мягкой пшеницы – 0,87, шарозерной – 1,03, трититригии – 1,06. 

В целом колосья шарозерной пшеницы и трититригии имеют более высокое содер-
жание отдельных аминокислот и их суммы, чем у мягкой пшеницы, и их аминокислотный 
скор более соответствует скору «идеального» белка в корме для карпа. 

Заключение. Установлено, что зерно и незерновая часть колоса зерновых культур ран-
них фаз спелости имеют на 1-2% более высокое содержание протеина и незаменимых амино-
кислот, чем зерно полной спелости, хотя и уступают по этому показателю «идеальному» корму 
для рыб. 

Наилучшим сроком уборки зерновых культур очесом для приготовления корма из их ко-
лосьев является фаза середины восковой спелости, так как в эту фазу они содержат макси-
мальное количество протеина, в том числе незаменимых аминокислот, и минимальное количе-
ство клетчатки. В фазу середины восковой спелости колосья мягкой пшеницы содержат 14,86 % 
протеина и 5,03% незаменимых аминокислот, шарозерной пшеницы, соответственно, 14,23 и 
7,26%, трититригии – 18,21 и 7,46%. 

Шарозерная пшеница и трититригия имеют лучшее качество корма, приготовленного 
из их колосьев, чем озимая мягкая пшеница. Приготовленный из них корм имеет большее 
содержание протеина и незаменимых аминокислот и лучший аминокислотный профиль. Это 
позволяет использовать их в приготовлении кормов для рыб для повышения содержания 
белка. Но их недостатком является на 10-12% более высокое, чем у мягкой пшеницы, со-
держание клетчатки. 

Результаты исследования позволяют сделать вывод, что неразделенный зерновой ворох 
(колосья), убранный очесом без обмолота в фазу середины восковой спелости, может стать сред-
ством повышения питательной ценности кормов для рыб, в частности карпа, за счет более вы-
сокого содержания переваримого протеина, в том числе незаменимых аминокислот. 

Conclusions. It has been established that the grain and non-grain part of the ear of grain 
crops of the early phases of ripeness have a 1-2% higher content of protein and essential amino acids 
than the grain of full ripeness, although they are inferior to the "ideal" feed for fish in this indicator. 

The best time to harvest cereal crops for the preparation of fodder from their ears is the mid-
waxy ripeness phase, since in this phase they contain the maximum amount of protein, including es-
sential amino acids, and the minimum amount of fiber. In the middle of waxy ripeness, ears of soft 
wheat contain 14.86% of protein and 5.03% of essential amino acids, 14.23% and 7.26% of spherical 
wheat, respectively, and 18.21% and 7.46% of trititrigia. 

Spherical wheat and trititrygia have a better quality of feed prepared from their ears than winter soft 
wheat. The food made from them has a higher content of protein and essential amino acids and a better 
amino acid profile. This allows them to be used in the preparation of fish feed to increase the protein con-
tent. But their disadvantage is that they have a 10-12% higher fiber content than soft wheat. 

The results of the study allow us to conclude that the undivided grain heap (ears), harvested 
by tow without threshing in the phase of mid-wax ripeness, can become a means of increasing the 
nutritional value of fish feed, in particular carp, due to a higher content of digestible protein, including 
essential amino acids. 
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Summary 
The article presents the results of a study of the efficiency of using land for the development of beef cattle and 
sheep breeding in the Kushchevsky district of the Krasnodar region in 2022. The results of the studies showed 
that the studied grass stands in the Kushchevsky district of the Krasnodar region are rich in floristic composition 
and are capable of fully providing animals with all nutrients, as well as macro- and microelements. To ensure the 
highest profitability from meat cattle in the highly rugged terrain of the studied natural meadows, it is recom-
mended to give preference to Hereford, Aberdeen Angus or Kazakh white-headed cattle breeds. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

241 
 

Abstract 
Introduction. To ensure feeding, walking, and increasing productivity, grazing of farm animals is necessary. To 
identify suitable areas for this, it is necessary to first conduct a survey of natural feeding grounds. pasture grass is 
a complete feed in all respects, capable of satisfying the full needs of all farm animals. This is true for pastures 
with a diverse botanical composition. In this regard, it became necessary to analyze the current state of natural 
meadows in various climatic zones of the Kuban and develop recommendations for their improvement and pos-
sible load of beef cattle and sheep. Object. The object of research is the grass stand of natural meadows and 
pastures in the Kushchevsky district of the Krasnodar region. Materials and methods. The paper presents the 
results of a study of the efficiency of using land for the development of beef cattle and sheep breeding in the 
Krasnodar region. In the Kushchevsky district of the Krasnodar region in 2022, an analysis of climatic conditions 
was carried out as the main factor in the productivity of natural hayfields and pastures. The reserve of productive 
moisture in a meter layer of soil at the beginning of the active growing season in the Kushchevsky district (North-
ern zone) of the Krasnodar region was 150-165 mm. In the surveyed area of the Krasnodar region, taking into 
account the average temperature graphs, the duration of the grazing period equal to 200 days from April 15 to 
November 1 is justified. The accepted duration of the stall period is 165 days. An analysis of the species compo-
sition of the grass stand was carried out, and the yield and nutritional value of the studied areas were determined. 
Results and conclusion. Field observations showed that the studied grass stands in the Kushchevsky district of 
the Krasnodar region are rich in floristic composition and are capable of fully providing animals with all nutrients, 
as well as macro- and microelements. The species eaten in the studied areas make up 60.0-90.9%. In the Kush-
chevsky district, of the 12 surveyed sites, all but No. 1 and No. 9 are effective in terms of productivity for raising 
beef cattle and sheep. Natural pastures can be effectively used with calculated indicators taking into account the 
grass yield in 3 cuttings of up to 2 hectares per 1 conventional head of cattle. In the surveyed area, one conven-
tional head in the summer period (lasting 200 days) requires 2,130 EFU, in the winter (lasting 165 days) – 1,594 
EFU, a total of 3,724 EFU for the year. To ensure the highest profitability from meat cattle in the highly rugged 
terrain of the studied natural meadows, it is recommended to give preference to Hereford, Aberdeen Angus or 
Kazakh white-headed cattle breeds. 
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Актуальность. Для обеспечения кормления, выгула, повышения продуктивности необходим вы-
пас сельскохозяйственных животных. Для выявления подходящих для этого территорий нужно предвари-
тельно проводить обследование естественных кормовых угодий. Пастбищная трава – полноценный во 
всех отношениях корм, способный удовлетворить полную потребность всех сельскохозяйственных жи-
вотных. Это справедливо для пастбищ с разнообразным ботаническим составом. В связи с этим стало 
необходимым проанализировать современное состояние естественных лугов в различных климатиче-
ских зонах Кубани и разработать рекомендации по их улучшению и возможной нагрузки мясным скотом и 
овцами. Объект. Объектом исследований является травостой естественных лугов и пастбищ в Кущев-
ском районе Краснодарского края. Материалы и методы. В статье представлены результаты изучения 
эффективности использования земельных угодий для развития мясного скотоводства и овцеводства в 
Краснодарском крае. В Кущевском районе Краснодарского края в 2022 году был проведен анализ клима-
тических условий как основного фактора продуктивности естественных сенокосов и пастбищ. Запас про-
дуктивной влаги в метровом слое почвы на начало активной вегетации в Кущевском районе (Северная 
зона) Краснодарского края составил – 150-165 мм. В обследованном районе Краснодарского края с уче-
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том графиков средней температуры оправдана продолжительность пастбищного периода равная 200 
дням с 15 апреля по 1 ноября. Принята продолжительность стойлового периода 165 дней. Был проведен 
анализ видового состава травостоя, установлена урожайность и питательность исследуемых участков. 
Результаты и выводы. Полевые наблюдения показали, что исследуемые травостои в Кущевском 
районе Краснодарского края богаты по флористическому составу и способны в полной мере обеспечить 
животных всеми питательными веществами, а также макро-и микроэлементами. Поедаемые виды на 
исследованных участках составляют 60,0-90,9%. В Кущевском районе из обследованных 12 участков по 
урожайности эффективно для разведения мясного скота и овец подходят все, кроме № 1 и № 9. 
Естественные пастбища можно эффективно использовать при расчетных показателях с учетом 
урожайности трав по 3 укосам до 2 га на 1 условную голову. В обследованном районе на одну условную 
голову в летний период (продолжительностью 200 дней) требуется 2130 ЭКЕ, в зимний период 
(продолжительностью 165 дней) – 1594 ЭКЕ, всего за год 3 724 ЭКЕ. 

  
Ключевые слова: пастбищное содержание скота, кормление скота, травостои, урожай-

ность трав, зеленая масса трав. 
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Введение. Пастбища являются одной из наиболее широко распространенных 
наземных экосистем и имеют много экосистемных функций. При наличии высокопродук-
тивных пастбищ в летнее время можно эффективно организовать выращивание скота на 
мясо с последующим интенсивным стойловым откормом. Известно, что на естественных 
высокопродуктивных пастбищах можно получать весьма удовлетворительные приросты 
живой массы растущего и нагульного молодняка даже без скармливания концентрирован-
ных кормов. Однако в период отъема телят-сосунов, а также ремонтным телкам за 1-2 ме-
сяца до случки следует давать концентраты [1-3].  

Телята в возрасте 6 месяцев и старше способны давать высокие приросты живой 
массы на одном только травяном рационе. Поэтому в целях выращивания или доращива-
ния (нагула) молодняка для последующего интенсивного откорма на мясо следует макси-
мально использовать пастбища. 

Активное движение животных выполняет множество функций: усиливает крово-
снабжение, улучшает обмен веществ и усвояемость кальция, активизирует целый ряд 
ферментативных систем [4-6]. 

Естественные травостои в настоящее время используются мясным скотом экстен-
сивно, то есть достаточное обеспечение животных кормом достигается не за счет высокой 
урожайности пастбищ, а за счет их больших площадей. Однако по мере увеличения пого-
ловья продуктивность естественных пастбищ уже не будет покрывать потребностей в кор-
ме. Более того, в результате перегрузки животными продуктивность пастбищ станет про-
грессивно падать из-за пастбищных сбоев травостоя. Поэтому необходимо начинать рабо-
ту по окультуриванию естественных лугов, которое, прежде всего, предполагает расчистку 
от кустарника [7-9]. 

С точки зрения качества корма оптимальное участие злаков в общем естественном 
травостое находится в пределах 65-70%. Среди них по качеству корма и устойчивости в 
составе наших исследуемых травостоев лучшими считаются овсяница луговая, мятлик лу-
говой, пырей ползучий. 

Бобовые травы играют важную роль в создании травостоя пастбищ. Их удельный 
вес в составе сложного травостоя в идеале должен составлять 15-25%. Бобовые травы 
для травоядных животных являются основным поставщиком протеина, минеральных ве-
ществ, каротина и незаменимых аминокислот. 

Управление пастбищами должно максимизировать продуктивность пастбищ при 
минимизации деградации окружающей среды. Улучшение функционального разнообразия 
растительного сообщества за счет надлежащего управления пастбищами способствует 
устойчивости и восстановлению трав [10-12]. 
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Потребление травы и продуктивность животных, в расчете на животное и на гектар, 
можно увеличить, применяя стратегию управления выпасом, ориентированную на предо-
ставление животным оптимальных структур травостоя для достижения высокой нормы по-
требления травостоя. Потребление скотом сухого вещества с пастбища зависит от массы 
травостоя, времени доступа к пастбищу и нормы выпаса травы. Таким образом, на практи-
ке стратегия высокой нормы потребления трав может быть реализована за счет умеренной 
интенсивности и высокой частоты выпаса [13, 14]. 

Целью проведения исследований было изучение эффективности использования 
земельных угодий для развития мясного скотоводства и овцеводства в районах Красно-
дарского края. 

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи:  
Дан обзор состояния естественных травостоев. 
Проведен анализ видового состава травостоя; определены урожайность и пита-

тельность травы; установлен выход сена, абсолютно-сухого корма и сбор питательных ве-
ществ с 1 га угодий за 3 цикла пастбищного сезона 2022 года; показано наличие поедае-
мых видов трав на каждом отдельном участке. 

Определена продолжительность пастбищного и стойлового периодов, которые сло-
жились при погодных условиях 2022 года. 

Материалы и методы. В Кущевском районе Краснодарского края в 2022 году был 
проведен анализ климатических условий как основного фактора продуктивности есте-
ственных сенокосов и пастбищ. 

Основные климатические показатели изучаемых участков естественных сенокосов и 
пастбищ в Кущевском районе Северной зоны Краснодарского края представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Основные климатические показатели изучаемых участков естественных  
сенокосов и пастбищ в Кущевском районе Северной зоны Краснодарского края, ср/Ʃ 

Table 1 – Main climatic indicators of the studied areas of natural hayfields and pastures in the Kushchevsky 
district of the Northern zone of the Krasnodar Territory, avg/Ʃ 

Параметры кли-
мата / Climate 

parameters 
Апрель / 

April 
Май /  
May 

Июнь / 
June 

Июль /  
July 

Август / 
August 

Сентябрь / 
September 

За вегетационный 
период / For the 
growing season 

Температура 
воздуха, °C / Air 
temperature, °C 

14,3 18,0 21,6 23,6 23,7 24,1 20,9 

Количество 
осадков, мм / 
Amount of precipi-
tation, mm 

58,0 101,0 122,0 121,0 39,0 22,0 463,0 

 

В Краснодарском крае с учетом графиков средней температуры оправдана продол-
жительность пастбищного периода равная 200 дням с 15 апреля по 1 ноября. Принята 
продолжительность стойлового периода 165 дней. 

Был проведен анализ видового состава травостоя, установлена урожайность и пи-
тательность исследуемых участков. 

Результаты и обсуждение. В Кущевском районе Краснодарского края было обсле-
довано 12 участков. 

Участок 1. Вблизи с. Раздольное Кущевского района. 
Направление использования: сенокос, пастбище. Количество растений (шт./м2): ежа 

сборная – 2, овсяница луговая – 8, пырей ползучий – 7, кострец безостый – 5, овсяница 
тростниковидная – 3, тысячелистник обыкновенный – 5, клевер луговой – 4. Поедаемые 
виды составляют 82,8%. 

Участок 2. С/п Шкуринская Кущевского района. Сенокос, пастбище. Овсяница луго-
вая – 4, ежа сборная - 6, пырей ползучий – 4, кострец безостый – 3, тысячелистник обыкно-
венный – 5. Поедаемые виды составляют 70,6%. 

Участок 3. Вблизи поселка Комсомольский Кущевского района. Сенокос, пастби-
ще. Пустырник обыкновенный – 2, овсяница луговая – 3, ежа сборная – 3, пырей ползу-
чий – 5, кострец безостый – 3, тысячелистник обыкновенный – 2. Поедаемые виды со-
ставляют 71,4%. 
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Участок 4. Поселок Комсомольский Кущевского района. Сенокос, пастбище. Бодяк 
полевой – 2, овсяница луговая – 4, ежа сборная - 3, пырей ползучий – 4, кострец безостый 
– 3, тысячелистник обыкновенный – 3. Поедаемые виды составляют 64,3%. 

Участок 5. Вблизи поселка Комсомольский Кущевского района. Сенокос, пастбище. 
Мелколепестник канадский – 2, овсяница луговая – 6, ежа сборная – 3, пырей ползучий – 7, 
кострец безостый – 3, тысячелистник обыкновенный – 2. Поедаемые виды составляют 79,0%. 

Участок 6. Вблизи поселка Комсомольский Кущевского района. Сенокос, пастбище. 
Лядвенец рогатый – 3, овсяница луговая – 5, ежа сборная – 3, пырей ползучий – 6, кострец 
безостый – 2, тысячелистник обыкновенный – 3. Поедаемые виды составляют 84,2%. 

Участок 7. Поселок Комсомольский Кущевского района. Сенокос, пастбище. Щавель 
конский – 1, пырей ползучий – 8, пупавка полевая – 2, кострец безостый – 3, люцерна синяя – 
1. Поедаемые виды составляют 75,0%. 

Участок 8. Вблизи поселка Комсомольский Кущевского района. Сенокос, пастбище. 
Подмаренник цепкий – 3, овсяница луговая – 4, ежа сборная – 3, пырей ползучий – 6, кост-
рец безостый – 2, тысячелистник обыкновенный – 3. Поедаемые виды составляют 60,0%. 

Участок 9. Хутор Знамя Коммунизма Кущевского района. Сенокос, пастбище. Овся-
ница луговая – 5, ежа сборная – 4, пырей ползучий – 6, подмаренник цепкий – 1, осот поле-
вой розовый – 2, кострец безостый – 3, тысячелистник обыкновенный – 2. Поедаемые виды 
составляют 72,3%. 

Участок 10. Вблизи хутора Знамя Коммунизма Кущевского района. Подмаренник 
цепкий – 4, овсяница луговая – 7, ежа сборная – 2, пырей ползучий – 8, кострец безостый – 
3, тысячелистник обыкновенный – 2. Поедаемые виды составляют 70,0%. 

Участок 11. Станица Кисляковская Кущевского района. Сенокос, пастбище. Овсяни-
ца луговая – 4, пырей ползучий – 3, подмаренник цепкий – 1, ежа сборная – 4, кострец без-
остый – 3, тысячелистник обыкновенный – 1. Поедаемые виды составляют 85,7%. 

Участок 12. Поселок Нардегин Кущевского района. Сенокос, пастбище. Овсяница 
луговая – 7, ежа сборная – 4, пырей ползучий – 8, подмаренник цепкий – 2, кострец без-
остый – 3. Поедаемые виды составляют 90,9%. 

Поедаемые виды на исследованных участках составляют 60,0-90,9%. 
Урожайность обследованных естественных участков сенокосов и пастбищ Кущев-

ского района приведена в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Урожайность обследованных естественных участков за три укоса, ц/га 
Table 2 – Productivity of surveyed natural areas for three cuttings, c/ha 

Номер 
участка / 

Parcel 
Number 

Зеленая масса / Green 
Mass 

Воздушно-сухая масса / 
Air-dry mass 

Абсолютно сухая масса / 
Absolutely dry weight 

% выхода сена / 
% of hay yield 

I II III сумма I II III сумма I II III сумма I II III 
1 27,2 26,1 21,8 75,1 7,3 7,4 6,4 21,1 6,2 6,5 5,7 18,4 26,8 28,3 29,4 
2 38,6 36,4 32,2 107,2 10,4 17,1 9,0 36,7 8,8 14,9 8,1 31,8 26,9 46,9 28,0 
3 43,2 40,2 36,3 119,7 12,0 11,3 9,7 33,0 10,1 10,0 8,7 28,8 27,8 28,1 26,7 
4 37,2 34,3 28,3 99,8 9,8 9,4 7,8 27,0 8,3 8,2 7,0 23,5 26,3 27,4 27,6 
5 40,1 37,3 29,4 106,8 10,6 10,3 7,9 28,8 8,9 8,6 7,1 24,6 26,4 27,6 26,9 
6 38,4 35,2 31,8 105,4 10,7 9,7 8,4 28,8 9,0 8,5 7,5 25,0 27,9 27,6 26,4 
7 41,2 37,2 30,2 108,6 11,1 10,4 8,2 29,7 9,4 9,1 7,4 25,9 26,9 28,0 27,2 
8 37,4 34,8 29,3 101,5 9,7 9,2 7,7 26,6 8,2 8,0 6,9 23,1 25,9 26,4 26,3 
9 26,4 24,3 20,4 71,1 7,3 6,3 5,6 19,2 6,2 5,5 5,0 16,7 27,7 26,0 27,4 
10 63,6 60,7 45,3 169,6 17,7 16,8 12,6 47,1 14,9 14,7 11,3 40,9 27,8 27,7 27,8 
11 35,0 34,0 28,0 97,0 9,4 9,8 7,7 26,9 7,9 8,6 6,9 23,4 26,9 28,8 27,5 
12 46,2 42,1 34,0 122,3 12,4 11,4 9,2 33,0 10,5 10,0 8,3 28,8 26,8 27,1 27,1 

 

Показатели сбора питательных элементов травостоя на обследованных участках 
Кущевского района приведены в таблице 3. 

На обследованных участках лугов Кущевского района был сделан расчет количе-
ства гектар на одну условную голову. 

Необходимая площадь природных естественных пастбищ рассчитывалась исходя 
из их урожайности (Основные правила организации и проведения пастбищного периода 
содержания крупного рогатого скота) (таблица 4). 
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Таблица 3 – Сбор питательных веществ за три укоса, ц/га 
Table 3 – Collection of nutrients for three cuttings, c/ha 

Номер 
участка / 

Parcel 
Number 

Абсолютно 
сухая  

масса / 
Absolutely dry 

weight 

Показатель / Index 
общая 

энергет. 
питат. 
ЭКЕ / 
Total 

Energy. 
nourish. 

ECE 

сырой 
протеин / 

Crude 
Protein 

сырая 
клетчатка / 
crude fibre 

сырой 
жир / 
crude 

fat 

Зола / 
Ash 

Кальций / 
calcium 

фосфор / 
phosphorus 

каротин, 
кг/га / 

carotin, 
kg/ha 

1 18,4 1,83 0,96 7,9 0,69 1,30 0,07 0,02 0,083 
2 31,8 1,71 2,18 13,5 1,56 2,82 0,15 0,04 0,082 
3 28,8 1,74 3,13 12,8 1,07 2,07 0,12 0,03 0,100 
4 23,5 1,83 1,20 10,0 1,15 1,89 0,07 0,03 0,061 
5 24,6 1,75 1,70 10,5 0,92 1,90 0,11 0,03 0,086 
6 25,0 1,76 1,74 11,0 1,23 1,98 0,11 0,03 0,100 
7 25,9 1,76 1,73 11,3 1,16 2,00 0,11 0,03 0,330 
8 23,1 1,77 1,59 9,8 1,13 1,84 0,11 0,03 0,060 
9 16,7 1,76 1,15 7,5 0,75 1,30 0,07 0,02 0,060 
10 40,9 1,76 2,80 17,7 2,01 3,25 0,19 0,05 0,157 
11 23,4 1,77 2,46 9,8 1,05 1,80 0,10 0,03 0,082 
12 28,8 1,76 1,96 12,4 1,27 2,58 0,13 0,04 0,075 

 
Таблица 4 – Требуемое количество гектар пастбищ на 1 условную голову. Кущевский район 
Table 4 – Required number of hectares of pastures per 1 conventional head. Kushchevsky district 

№ участка / № plot Гектар на одну условную голову /  
A hectare per conventional head 

1 2,27 
2 1,31 
3 1,45 
4 1,77 
5 1,70 
6 1,67 
7 1,61 
8 1,81 
9 2,50 
10 1,02 
11 1,78 
12 1,45 

 

Естественные пастбища возможно эффективно использовать при расчетных пока-
зателях с учетом урожайности трав по 3 укосам до 2 га на 1 условную голову крупного ро-
гатого скота. Следовательно, в Кущевском районе по урожайности эффективно под разве-
дение мясного скота и овец подходят все участки, кроме №1 и № 9. 

В исследуемом районе на одну условную голову в летний период (продолжительно-
стью 200 дней) требуется 2130 ЭКЕ, в зимний период (продолжительностью 165 дней) – 
1594 ЭКЕ, всего за год 3 724 ЭКЕ. 

Перспективными для разведения и содержания породами мясного скота в условиях 
низкогорий являются герефордская, абердин-ангусская и казахская белоголовая, как 
наиболее продуктивные при пастьбе по пересеченной местности. 

К каждому исследованному участку требуется индивидуальный подход в соответствии 
с отличиями по ботаническому составу, произрастающей травяной растительности необходи-
мо поверхностное либо в некоторых случаях даже коренное улучшение путем подсева более 
питательных злаковых и недостаточно встречающихся на данных территориях либо выпавших 
со временем из травостоя бобовых трав. Требуется подбор засухоустойчивых сортов трав, т.к. 
с каждым годом климатические условия Краснодарского края становятся более засушливыми 
с критически недостаточным количеством выпадающих осадков и ранее районированные и 
используемые сорта уже не восполняют потребности животноводства в полной мере. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

246 
 

В 2022 году в период развития растений естественные травостои получили доста-
точное количество влаги за счет своевременных осадков, особенно в летний период, что 
способствовало накоплению достаточного количества вегетативной массы. Видовой состав 
исследуемых участков травостоев в основном представлен злаками, промежуточное уча-
стие характерно для разнотравья, а бобовые занимают в травостое самую меньшую часть. 
Количество поедаемых видов колеблется от 31,2 до 100,0%. В представленном списке 
растений-участников пастбищных травостоев, выделены виды самой высокой, хорошей, 
средней и низкой питательности. Представлен также список и характеристика растений из 
пряно-вкусового и балластного разнотравья, а также ядовитых видов. 

Вследствие того, что в настоящее время пастбищные угодия в крае эксплуатируют-
ся с помощью бессистемного «вольного» выпаса, приводится современная практика высо-
коэффективного ведения этой отрасли животноводства, которая обеспечивает животных 
кормом не только в летнее, но и в зимнее время. Одновременно раскрываются важные де-
тали интенсивного пастбищного содержания как мясного крупного рогатого скота, так и 
овец, которые опробованы и освоены в странах с давними традициями мясного животно-
водства, где основная часть капиталовложений направляется не на строительство дорого-
стоящих капитальных сооружений, а на поддержание высокой продуктивности пастбищ. 

Анализ данных химического состава корма показал, что потребность животных в 
основных питательных веществах за пастбищный период удовлетворялась полностью. Ис-
ключение составил фосфор, которого содержалось в корме на 0,13-0,25% меньше нормы и 
его потребность удовлетворялась на 50-67,5%, что вынуждает давать животным соответ-
ствующие минеральные подкормки. 

С этой точки зрения рассмотрены и все остальные макро-и микроэлементы, опре-
деляющие здоровье животных. 

Многолетний опыт показывает, что в условиях Кубани засушливая и знойная погода 
в июле – сентябре приводит к существенному недостатку зеленых кормов и к потере про-
дуктивности животных. Поэтому в дополнение к пастбищам необходимо организовать зе-
леный конвейер со страховыми посевами однолетних кормовых культур. 

Способом повышения продуктивности пастбищ является правильное их использо-
вание: системный загонный выпас, оптимальная нагрузка животными, подкашивание не-
стравленных остатков травы, выдерживание высоты стравливания не менее 5 см. За счет 
этого регулярно соблюдаемого комплекса мероприятий к 5-му году прибавка продуктивно-
сти пастбища при 5-ти циклах выпаса составляет 10,3 ц/га сухой массы. 

Второй способ – переменное (повторяющееся через 1 год) сенокосно-пастбищное 
использование лугов. 

Третий способ – применение заблаговременного раннего подтравливания траво-
стоя или его скашивания в фазу прощупывания в стебле зачатка колоса. Это мероприятие 
стимулирует кущение трав, что предоставляет животным только молодую траву, повыша-
ющую приросты живой массы. 

На исследованных участках Кущёвского района Краснодарского края уровень рен-
табельности овцеводства может составить 17%. 

Уровень рентабельности выращивания крупного рогатого скота мясного направле-
ния достигает в обследованном районе 28%. 

В наших исследованиях было установлено, что в изученных районах края для мяс-
ного скота более эффективны бобово-злаковые пастбища.  

Злаковые травы имеют наибольшее значение среди растений, произрастающих в 
травостое пастбищ. Их многолетняя упругая дернина выдерживает значительное давление 
копыт животных, предотвращает чрезмерное уплотнение почвы. 

Заключение. Полевые наблюдения показали, что исследуемые травостои в Кущевском 
районе Краснодарского края богаты по флористическому составу и способны в полной мере 
обеспечить животных всеми питательными веществами, а также макро-и микроэлементами. 

Поедаемые виды на исследованных участках составляют 60,0-90,9%. 
В Кущевском районе из обследованных 12 участков по урожайности эффективно для 

разведения мясного скота и овец подходят все, кроме №1 и №9. Естественные пастбища мож-
но эффективно использовать при расчетных показателях с учетом урожайности трав по 3 уко-
сам до 2 га на 1 условную голову крупного рогатого скота. 
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В обследованном районе на одну условную голову в летний период (продолжительно-
стью 200 дней) требуется 2130 ЭКЕ, в зимний период (продолжительностью 165 дней) – 1594 
ЭКЕ, всего за год 3 724 ЭКЕ. 

Для обеспечения наибольшей доходности от животных мясного направления в усло-
виях сильно пересеченной местности исследованных естественных лугов рекомендуется от-
давать предпочтение герефордской, абердин-ангусской или казахской белоголовой породам 
крупного рогатого скота. 

Conclusions. Field observations showed that the studied grass stands in the Kushchevsky 
district of the Krasnodar Territory are rich in floristic composition and are capable of fully providing an-
imals with all nutrients, as well as macro- and microelements.  

The species eaten in the studied areas make up 60.0-90.9%. In the Kushchevsky district, of 
the 12 surveyed sites, all but No. 1 and No. 9 are effective in terms of productivity for raising beef cat-
tle and sheep. 

Natural pastures can be effectively used with calculated indicators taking into account the 
grass yield in 3 cuttings of up to 2 hectares per 1 conventional head of cattle. In the surveyed area, 
one conventional head in the summer period (lasting 200 days) requires 2,130 EFU, in the winter (last-
ing 165 days) – 1,594 EFU, a total of 3,724 EFU for the year. 

To ensure the highest profitability from meat cattle in the highly rugged terrain of the studied 
natural meadows, it is recommended to give preference to Hereford, Aberdeen Angus or Kazakh 
white-headed cattle breeds. 
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Research was carried out at LLC “SP Donskoe” in 2023 to monitor the dynamics of changes in the quanti-
tative and quantitative composition of bacterial communities in the uterine contents of cows with bacteri-
al infections in the postpartum period. A detailed study of diseases associated with the reproductive sys-
tem of cows and the dynamics of changes in the characteristics of the bacterial community of the uterine  

contents in cows during bacterial infections 
 

Summary 
The article shows the dynamics of intrauterine microflora in cattle with varying degrees of disease severity, 
calving cows were grouped according to the nature of the vaginal secretion, and a comparative analysis of 
the microbial communities of the uterine contents during bacterial infections was carried out. The results of 
these studies will help open up opportunities for the development of new and improved treatment and pre-
vention strategies. 
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Abstract 
Introduction. In the first weeks after birth, almost all calving animals test positive for uterine bacterial contamina-
tion, but not all animals develop clinical signs of postpartum disease. The purpose of the study is to monitor the 
dynamics of changes in the quantitative and qualitative composition of bacterial communities in the uterine con-
tents of cows with bacterial infections in the postpartum period. Object. 22 cows 2-3 calving’s, Holstein-Friesian 
breed. 10,563 isolates were isolated from 132 studies of uterine contents in cows with bacterial infections. Mate-
rials and methods. Samples of the uterine contents were taken 12 hours after calving (day 1), as well as on 
days 3, 9, 15, 21 and 28 after birth. Intrauterine samples were collected using cytobrushes. Identification of bacte-
rial isolates was carried out according to methods accepted in laboratory practice. Results and conclusions. 
According to the results of 22 cows during six days of sampling of cow uterine contents, 132 samples were ob-
tained, and the total number of isolates grown in aerobic culture conditions amounted to 7440, they are repre-
sented by 202 species and 76 genera of bacteria. Four weeks after calving, the number of non-pathogenic (op-
portunistic) isolates decreased 1.49 times from 196 (68.06%) to 132 (45.83%). At the same time, the number of 
pathogenic isolates isolated decreased significantly, from 82 (28.47%) to 18 (6.25%) by 4.56 times. Data from 
analysis of variance: P-value 0.33, F critical 5.19, Omega square 0.16, homogeneity of variance criteria: Hartley 
Fmax 4.00, P-value 0.98, Cochran C 0.50, P-value 0.58. 
 
Keywords: postpartum diseases of cows, uterus of cows, samples of uterine contents, microflora of the 
uterus of cows. 
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Исследования проведены в ООО «СП «Донское» в 2023 году для мониторинга за динамикой  
изменений количественного и качественного состава бактериальных сообществ содержимого 

матки у коров при бактериальных инфекциях в послеродовой период. Подробное изучение  
связанных с заболеваниями репродуктивной системы коров и динамики изменений характери-
стик бактериального сообщества содержимого матки у коров при бактериальных инфекциях 

 
Актуальность. В первые недели после родов почти всех отелившихся животных обнаружи-

вается положительный результат тестов на бактериальную обсеменённость матки, но не у всех жи-
вотных развиваются клинические признаки послеродовых заболеваний. Цель исследования – 
наблюдение за динамикой изменений количественного и качественного состава бактериальных со-
обществ содержимого матки у коров при бактериальных инфекциях в послеродовой период. Объект. 
22 коровы 2-3 отела, голштино-фризской породы. Выделено 10563 изолята в 132 исследованиях со-
держимого матки у коров при бактериальных инфекциях. Материал и методы. Пробы содержимого 
матки отбирали через 12 ч после отела (1-е сутки), а также на 3, 7, 14, 21 и 28-е сутки после родов. 
Внутриматочные образцы были взяты с помощью цитощёток. Идентификация бактериальных изоля-
тов проводилась по методикам, принятым в лабораторной практике. Результаты и выводы. По ре-
зультатам исследований 22 коров в течение шести дней отбора проб содержимого матки коров было 
получено 132 пробы, при этом общее количество выращенных в аэробных условиях культивирова-
ния изолятов составило 7440, они представлены 202 видами и 76 родами бактерий. Через четыре 
недели после отёла количество непатогенных (условно-патогенных) изолятов уменьшилось в 1,49 раз 
со 196 (68,06%) до 132 (45,83%). При этом значительно снизилось количество выделенных патогенных 
изолятов, с 82 (28,47%) до 18 (6,25%)  – в 4,56 раз. Данные дисперсионного анализа: P-значение 0,33, F 
критическое 5,19, Омега квадрат 0,16, критерии однородности дисперсий: Hartley Fmax 4,00, P-значение 
0,98, Cochran C 0,50, P-значение 0,58. 
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Введение. Заболевание матки у коров в послеродовом периоде снижает репродук-
тивную способность молочных коров, увеличивает затраты на поддержание здоровья мо-
лочного стада, снижает потребление кормов и приводит к уменьшению объема производи-
мого молока [1-10]. 

Кроме того, нужно учитывать, что некоторые терапевтические процедуры загрязня-
ют молоко и отрицательно влияют на его потребительское качество. Возникновение после-
родовых заболеваний вынуждает производителей молока выбраковывать коров, которые в 
случае отсутствия заболеваний были бы продуктивными, что значительно увеличивает 
общие затраты на производство [1-10]. 

Предполагается, что матка стерильна до родов, но быстро инфицируется широким 
спектром бактерий через открытый канал шейки матки в процессе или сразу после завер-
шения процесса родов. В первые недели после родов почти всех отелившихся животных 
обнаруживается положительный результат тестов на бактериальную обсеменённость мат-
ки, но не у всех животных развиваются клинические признаки послеродовых заболеваний. 
Таким образом, следует различать неспецифическое заражение и инфекцию матки [2]. 

Тяжесть заболевания и специфические симптомы клинической картины воспаления 
матки классифицируются в зависимости от воспалительного процесса и качества ваги-
нальных выделений и по умолчанию диагностируются на 21-26-й день после отёла [2]. 

Проведение мониторинга наличия или отсутствия количественных и качественных из-
менений со стороны микрофлоры маточной жидкости до проявления специфических клиниче-
ских признаков заболевания определяет дальнейшие решения не только для оценки клиниче-
ских данных, но и для разработки оптимальных методов терапии и профилактики [1-10]. 

Защитные механизмы, всегда присутствующие в организме животного, очень эф-
фективно борются с большинством бактериальных контаминантов, но эффективность этой 
борьбы зависит от состояния иммунного статуса коровы и от микробной нагрузки и степени 
патогенности бактерий. Escherichia coli, Trueperella pyogenes, Fusobacterium neсrophorum и 
Prevotella spp. – это хорошо известные микроорганизмы, инициирующие заболевания мат-
ки у коров. Представители рода бацилл, стрептококков, энтертерококков и коагулазонега-
тивных стафилококков представляют собой виды особенно часто выделяемых бактерий из 
содержимого матки коров и рассматриваются как потенциальные патогены или оппортуни-
стические загрязнители [2, 4]. 

Целью данного исследования было наблюдение за динамикой изменений количе-
ственного и количественного состава бактериальных сообществ содержимого матки у ко-
ров при бактериальных инфекциях в послеродовой период. 

Для того чтобы интерпретировать полученные клинические данные результатов ис-
следования по распространению метритов среди дойных коров с целью дальнейшей раз-
работки и внедрения комплексной стратегии терапии и профилактики, возникла необходи-
мость тщательно понять динамику взаимодействия бактериальных сообществ маточной 
жидкости при бактериальных инфекциях у коров. 

Материал и методы. Нами были отобраны пробы внутриматочного содержимого у 
22 коров 2-3 отела, голштино-фризской породы, принадлежащих ООО «СП «Донское» Ка-
лачёвского района в 2023 году. Коровы содержались беспривязно, со стойлами с соломен-
ной подстилкой. Средний удой составил 8279 кг за лактацию. Рацион состоял из травяного 
и кукурузного силоса, сена и был дополнен минеральными веществами. 

Коров выявляли в охоте, осеменяли искусственно, и они готовились к самостоя-
тельному отёлу в групповом родильном загоне с соломенной подстилкой. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

251 
 

Перед каждой процедурой отбора проб измеряли ректальную температуру и прово-
дили короткое общеклиническое обследование. Коровы с показателями ректальной темпе-
ратуры >39,5ºC, зловонными красно-коричневыми водянистыми выделениями из матки и 
системными признаками заболевания были классифицированы как больные метритом. 

Пробы содержимого матки отбирали через 12 ч после отела (1-е сутки), а также на 
3, 7, 14, 21 и 28-е сутки после родов. Внутриматочные образцы были взяты в соответствии 
с методикой, ранее описанной Kasimanickam R. et al. 2005. [11]. В нашем варианте цито-
щётка была прикреплена к металлическому стержню из нержавеющей стали длиной 65 см. 
Перед взятием пробы матки вульву каждой коровы очищали одноразовым бумажным поло-
тенцем и дезинфицировали 70% этанолом. Пробоотборник был защищен одноразовым 
пластиковым катетером и пластиковой втулкой для предотвращения загрязнения во время 
отбора проб. Внутри полости матки пластиковый рукав втягивали, а кисть продвигали впе-
ред и прокатывали по стенке матки. В полости матки пластиковая втулка была втянута, 
кисть выдвинута вперед и прокатывалась по стенке матки для отбора проб. Затем кисть 
была вставлена в катетер и устройство было удалено из половых путей. Сразу после отбо-
ра проб головку цитощётки отрезали и переносили в стерильный фосфатный буфер в про-
бирки в комнате за пределами помещения для животных. 

В течение 1 часа материал, полученный с цитощетки, помещали в чашки Петри с 
Колумбийским агаром с кровью барана (изучение гемолитических свойств) и агаром Мак-
Конки (изучение энтеробактерий) (всё от BioMedia, СПб.) и в последствии инкубировали в 
термостате при 37°С в течение 48 часов. Стерильный шпатель из нержавеющей стали 
Дригальского использовали для подготовки бактериальных культур к последующему ана-
лизу. Идентификация бактериальных изолятов проводилась по методикам, принятым в ла-
бораторной практике [12, 13]. 

Чтобы всесторонне понять динамику внутриутробной микрофлоры у крупного рога-
того скота с различной степенью тяжести заболевания, отелившиеся коровы были сгруп-
пированы в соответствии с характером вагинального секрета и был проведен сравнитель-
ный анализ микробных сообществ содержимого матки при бактериальных инфекциях. 

Характер влагалищных выделений классифицировался путем внешней оценки по 
четырёхбалльной шкале, предложенной Williams et al. [14]. Выделения оценивались оцен-
кой в 0 баллов, если выделялось небольшое количество прозрачной или полупрозрачной 
слизи, оценкой в 1 балл, если выделялась слизь, содержащая вкрапления белого или по-
чти белого гноя, оценкой в 2 балла, если выделялось до 50 мл экссудата, содержащего до 
половины белого или почти белого слизисто-гнойного материала и оценкой в 3 балла, если 
выделялось более 50 мл экссудата, содержащего более половины гнойного, но иногда 
кровянистого материала, обычно белого или желтого цвета. 

Для поведения статистической обработки материала использовано программное 
обеспечение StatPlus LE (AnalystSoft Inc.). 

Результаты и обсуждение. По результатам исследований 22 коров в течение ше-
сти дней отбора проб содержимого матки коров было получено 132 пробы, при этом общее 
количество выращенных в аэробных условиях культивирования изолятов составило 7440, 
они представлены 202 видами и 76 родами бактерий. 

На рисунках 1 и 2 показаны 12 наиболее часто выявляемых рода с распространен-
ностью более 0,5%. Преобладающими микроорганизмами были бактерии рода 
Staphylococcus (n=224, 11,93%), за которыми следовали Trueperella spp. (n=22, 11,77%) и 
Escherichia spp. (n = 220, 11,71%). 

Escherichia ssp. и Trueperella spp. отличаются по своим свойствам от Staphylococcus 
spp., который представлен двадцатью пятью видами микроорганизмов, среди них наибо-
лее известны по степени распространения виды Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus 
haemolyticus и Staphylococcus xylosus. Примерно половина Bacillus spp. изоляты принадле-
жали к виду Bacillus pumilus и к виду B. licheniformis. Streptococcus uberis был самым много-
численным видом рода Streptococcus. Род Corynebacterium состоял из двадцати пяти раз-
личных видов, включая Corynebacterium camporealmsis и Corynebacterium glutamicum. Та-
ким образом, на видовом уровне в аэробной культивируемой микрофлоре матки домини-
ровали T. pyogenes (13,2%) и E. coli (11,2%), за ними следовали S. xylosus (5,4%), B. 
pumilus (5,2%) и S. uberis (4,9%). 
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Рисунок 1 – Микробиом послеродовой матки крупного рогатого скота 
Figure 1 – Microbiome community of the postpartum uterus of cattle 

 

Виды Streptococcus, Yersinia, Corynebacterium и Aerococcus демонстрировали ана-
логичную динамику и чаще всего выявлялись в день отела у 8,95%, 8,31%, 4,69%, 4,21% 
положительных животных соответственно (рисунок 2). Процент положительных коров по-
стоянно снижался до 28-го дня. 

 

 
 

Рисунок 2 – Процентная доля основных микробов, обнаруженных в матке 
Figure 2 – Percentage of major microbes found in the uterus 

 

Относительная численность бактерий, выделенных от 22 коров в течение четырех 
недель после отела (n=7440), показана на уровне рода. Роды с распространенностью вы-
ше 0,5% (12 из 76) представлены на рис. 1 и 2 индивидуально, а роды с распространенно-
стью менее 0,5% (64 из 76) объединены и обозначены как «Others». 
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Напротив, E. coli и T. pyogenes чаще наблюдались позже в послеродовом периоде. 
В день отела E. coli и T. pyogenes присутствовали у 18,0% и 2,5% животных. Ассоциации 
между другими видами бактерий обнаруживались редко. Сопоставимые результаты пока-
зывали Sheldon, I.M. (2020), Лощинин С.О. и др. (2022), Molinari, P. C. C. (2022), Silva J. C. 
C. et al. и Figueiredo C. C. et al. (2023) [2, 4, 6, 9-10]. Например, у животных с наличием 
Bacillus spp. на 1 и 21 день чаще развиваются инфекции T. pyogenes на 28 день (Р <0,01 и 
P <0,05), а также наблюдалась одна обратная зависимость между встречаемостью E. coli и 
T. pyogenes на 21 день (P <0,01). 

Аналогичные результаты были получены для Corynebacterium spp. и Staphylococcus 
spp. с самыми высокими значениями (P <0,0001) в одни и те же дни отбора проб. 

Одновременное обнаружение Bacillus spp. и Staphylococcus spp. чаще наблюдался у 
коров с оценкой 0 баллов (14,8%), чем у животных с оценкой 3 (6,82%, P<0,05). Эти данные 
согласуются с исследованиями, проведёнными Miranda-CasoLuengo R. et al. в 2019 году [14]. 

Во всех группах с течением времени произошли заметные изменения в микробных 
сообществах, особенно отраженные в динамике доминирующих родов. В нулевой день 
относительное количество родов было распределено более равномерно по сравнению с 
другими днями отбора проб. За исключением коров с оценкой 0, наблюдалась четкая тенденция 
к снижению микробного разнообразия за период отбора проб. Так, на 28-й день бактерии родов 
Trichococcus, Enterococcus и Microbacterium выявлялись только у коров с оценкой 0. 

Например, роды бактерий Streptococcus и Corynebacter были представлены по 
двадцати пяти различными видами каждый. S. uberis, основной возбудитель мастита 
крупного рогатого скота, оказался наиболее распространенным представителем рода 
Streptococcus и, что интересно, более половины Bacillus spp. изоляты принадлежали к виду 
B. pumilus и 23% принадлежали к виду B. lichenifonnis. B. lichenifonnis. что считается 
условно-патогенным возбудителем заболеваний матки. 

Эти данные согласуются с исследованиями, проведёнными Племяшовым К. В. и 
др., в 2022 году [4]. 

 

 
 

Рисунок 3 – Оценка характера влагалищных выделений по четырёхбалльной шкале  
(количество при n=22) 

Figure 3 – Assessment of the nature of vaginal discharge on a four-point scale (number at n=22) 
 

Начиная с 7-го дня во внутриутробном бактериальном сообществе всех групп 
оценки характера влагалищных выделений преобладали преимущественно T. pyogenes, E. 
coli и виды стафилококков. Две последние бактерии показали во всех группах оценки 
характера влагалищных выделений (рисунок 3) схожую картину прогрессирования, тогда 
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как Bacillus spp. показал иную динамику в группе оценки характера влагалищных 
выделений 3 (рисунок 3), чем во всех других группах оценки характера влагалищных 
выделений. Относительная численность изолятов T. pyogenes была выше у коров в 
группах оценки характера влагалищных выделений 3 (рисунок 3) по сравнению с группой 
оценки характера влагалищных выделений 0 и группой оценки характера влагалищных 
выделений 1 во все дни отбора проб, кроме 1-го дня. 

Присутствие T. pyogenes на 14 и 21 день значительно повышало риск показателей 
оценки характера влагалищных выделений в 2 балла и 3 балла на 21 день, тогда как 
стафилококки на 7-й день снижали вероятность показателей оценки характера 
влагалищных выделений в 3 балла (Р<0,05). 

У животных с ранними инфекциями Bacillus spp. инфекции (1, 3 и 7 дни) 
Corynebacterium spp. с большей вероятностью выявлялись на 7-й день. 

Это исследование показывает, что внутриутробные бактериальные инфекции 
представляют собой высокодинамичные процессы и что виды бактерий следуют 
определенным закономерностям прогрессирования, что требует дальнейших 
исследований для расшифровки их потенциальной роли в развитии заболеваний матки. 
Наши результаты аналогичны результатам, полученным Wagener, K. et al. в 2021 году [15], 
только на 15-й и 21 дни. 

 

 
 

Рисунок 4 – Процентная доля влагалищных выделений по четырёхбалльной шкале  
(количество при n=22) 

Figure 4 – Percentage of vaginal discharge on a four-point scale (number at n=22) 
 

На рисунке 4 отмечаются низкие процентные показатели оценки характера 
влагалищных выделений 0 (9,09%), средние процентные показатели оценки характера 
влагалищных выделений 1 и 3 по 27,27% соответственно и самые высокие процентные по-
казатели оценки характера влагалищных выделений 2 (36,36%). 

Сравнительный анализ маточных бактерий от коров с различными показателями 
выделений из влагалища выявил временную микробную диверсификацию, специфичную 
для данного состояния здоровья. 

Значительные эффекты были обнаружены только для T. pyogenes и 
Staphylococcus spp. инфекции. T. pyogenes на 14-й день увеличивал риск развития оценки 
характера влагалищных выделений в 1 балл (P<0,05) и оценки характера влагалищных 
выделений в 2 балла (P<0,05) и присутствие T. pyogenes на 21-й день было связано с 
повышенной вероятностью оценки характера влагалищных выделений в 2 балла (P<0,05) и 
оценки характера влагалищных выделений в 3 балла (P<0,01). Напротив, Streptococcus 
spp. в 1-й день снизился риск оценки характера влагалищных выделений в 3 балла 
(P<0,05). 
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Рисунок 5 – Динамика изменения количественного состава основных микробов, обнаруженных в матке 
Figure 5 – Dynamics of changes in the quantitative composition of the main microbes found in the uterus 

 

Наблюдение за динамикой изменения количественного состава основных микробов, 
обнаруженных в матке, (рис. 1 и 5), явно показывает снижение количественного состава 
основных 12 микробов и группы с распространенностью менее 0,5% «Others» с 1878 до 185 
изолятов на 91,15% (P <0,05) с 1-го по 28-й день исследования. При этом наблюдается 
снижение числа выделяемых бактерий рода Staphylococcus с 224 до 25 изолятов на 
88,94% (P <0,05). Также наблюдается снижение числа выделяемых бактерий рода 
Trueperella с 221 до 24 изолятов на 89,15% (P <0,05). Аналогично наблюдается снижение 
числа выделяемых бактерий рода Escherichia с 220 до 19 изолятов на 91,27% (P <0,01). 
Подобное наблюдается в снижении числа выделяемых бактерий рода Corynebacterium с 
179 до 17 изолятов на 90,51% (P <0,05). Соответственно наблюдается снижение числа вы-
деляемых бактерий рода Bacillus с 177 до 15 изолятов на 91,53% (P<0,01). Так же наблю-
дается снижение числа выделяемых бактерий рода Streptococcus с 168 до 14 изолятов на 
91,67% (P <0,01). Аналогично наблюдается снижение числа выделяемых бактерий рода 
Corynebacterium с 156 до 12 изолятов на 92,16% (P <0,01). Меньшее явление наблюдается 
со стороны бактерий рода Yersinia в снижении числа выделяемых изолятов с 88 до 12 на 
86,27% (P <0,05). При этом наблюдается снижение числа выделяемых бактерий рода Aero-
coccus с 79 до 9 изолятов на 88,61% (P <0,05). К тому же наблюдается снижение числа вы-
деляемых бактерий рода Enterococcus с 78 до 7 изолятов на 91,03% (P <0,01). Так же 
наблюдается снижение числа выделяемых бактерий рода Klebsiella с 64 до 5 изолятов на 
92,19% (P <0,01). Соответственно наблюдается снижение числа выделяемых бактерий ро-
да Pseudomonas с 56 до 4 изолятов, что соответствует снижению на 92,86% (P <0,01). Кар-
тина группы с распространенностью менее 0,5% «Others» такая: наблюдается снижение 
числа выделяемых с 168 до 22 изолятов на 86,91%. 

Таким образом, динамика послеродовой внутриутробной микробиоты, выделенной 
от 22 коров, имеет тенденцию к своему снижению в пределах от 92,86% (P <0,01) для рода 
Pseudomonas до на 86,27% (P <0,05) для рода Yersinia. 

Заключение. Преобладающими микроорганизмами были бактерии рода Staphylococcus, 
Trueperella spp. и Escherichia spp., при этом виды Streptococcus, Yersinia, Corynebacterium и 
Aerococcus тоже демонстрировали аналогичную динамику. Внутриутробные бактериальные 
инфекции представляют собой высокодинамичные процессы, а виды бактерий следуют опре-
деленным закономерностям прогрессирования. 

Подробное изучение связанных с заболеваниями репродуктивной системы коров и динами-
ки изменений характеристик бактериального сообщества содержимого матки у коров при бактери-
альных инфекциях, а также понимание синергических и антагонистических бактериальных взаимо-
действий могут открыть новые возможности для разработки улучшенных стратегий терапии и про-
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филактики. Новые терапевтические стратегии, разрабатываемые на базе исследований характера 
влагалищных выделений и микробиома послеродовой матки крупного рогатого скота, помогут 
предотвратить дальнейшее появление клинической симптоматики заболеваний репродуктивного 
тракта у коров и повреждение тканей при возникновении бактериальных инфекций у коров. 

Conclusions. A detailed study of disease-related bovine reproductive system diseases and the 
dynamics of changes in the bacterial community characteristics of the uterine contents of cows during bac-
terial infections, as well as an understanding of synergistic and antagonistic bacterial interactions, may 
open up new opportunities for the development of improved treatment and prevention strategies.  

New therapeutic strategies, being developed based on studies of the nature of vaginal dis-
charge and the microbiome of the postpartum uterus of cattle will help prevent the further occurrence 
of clinical symptoms of diseases of the reproductive tract in cows and tissue damage when bacterial 
infections occur in cows. 
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Summary 
The article examines experimental material on the influence of different interbreed types of Kalmyk fat-tailed 
sheep on their physiological state and natural resistance of the body. The influence of interbreed types on 
the physiological state of animals has been proven, so at the age of 4 months, the blood of rams of a new 
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type of erythrocytes contains more erythrocytes compared to peers of the original type by 6.57% (P≥0.95), 
leukocytes – by 13.68% (P ≥0.99). During the experimental work, the advantage of the new type of rams 
over the original peers in terms of live weight was established (at the age of 4 months – 8.35%; at the age 
of 7 months – 8.38%), higher activation of metabolic processes occurring in the animals' body ( increasing 
the content of the studied blood parameters and its serum), increasing the production of enzymes during 
the functioning of their liver (urea at the age of 4 months by 17.07%; 7 months – by 17.84%; AST at the age 
of 4 months by 4.42%; 7 months – 6.83%). All this contributed to increasing the maintenance of the natural 
immunity of the body of the new type of rams. 

Abstract 
Introduction. The presented article, aimed at studying the possibility of increasing lamb production with 
animals of different interbreed types, is relevant. The article examines the physiological health of animals 
and the natural resistance of the body of experimental lambs. Object. Rams of the Kalmyk fat tail breed. 
Materials and methods. A scientific and economic experiment was carried out; for this purpose, 70 heads 
of purebred mating queens of the same age were selected, distributed into two groups of 35 heads each. 
When forming the first group, animals of the original type were chosen, and for the second group – a new 
type. Subsequently, the resulting young animals (rams), 15 heads from each group, were subjected to fur-
ther study. Results and conclusions. During the experimental work, a high advantage of the new type of 
lambs over the original peers in terms of live weight was proven, a higher activation of metabolic processes 
occurring in the animals’ bodies, and an increase in the production of enzymes during the functioning of 
their liver. All this contributed to increasing the activation of the natural immunity of the body of the new type 
of lambs. 
 
Keywords: lambs, live weight of lambs, natural resistance of lambs, intrabreed types of sheep, Kalmyk 
fat-tailed breed of sheep. 
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Актуальность. Представленная статья направлена на изучение возможности увеличения 
производства баранины за счет использования животных разных внутрипородных типов. Тема явля-
ется актуальной. В статье рассмотрено физиологическое здоровье животных и естественная рези-
стентность организма подопытных баранчиков. Объект. Баранчики калмыцкой курдючной породы. 
Материалы и методы. Был проведен научно-хозяйственный опыт, для этого было отобрано 70 го-
лов чистопородных суягных маток одного возраста, распределенных в две группы по 35 голов. При 
формировании первой группы выбирали животных исходного типа, а для второй группы – нового 
типа. В дальнейшем изучению был подвергнут полученный молодняк (баранчики) по 15 голов от 
каждой группы. Результаты и выводы. В ходе проведения экспериментальной работы доказано 
высокое преимущество баранчиков нового типа над исходными сверстниками по живой массе, более 
высокой активизации обменных процессов, протекающих в организме животных, усилению выработ-
ки ферментов при работе их печени. Все это способствовало повышению активизации естественного 
иммунитета организма баранчиков нового типа. 
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Введение. Одной из первоочередных задач агропромышленного комплекса Рос-
сии остается разработка способов, направленных на решение проблемы продоволь-
ственной безопасности, что особенно важно в обеспечении продуктами животного про-
исхождения и особенно бараниной [6, 9]. 

Мировыми лидерами по количеству овец (млн. голов) являются: Китай (132,7), 
Австралия (123,3), Индия (56,5), Иран (52,0), Новая Зеландия (47,4), Эфиопия (42,9), 
Великобритания (42,5), Нигерия (41,0), Турция (33,0), Монголия (30,2), ЮАР (29,5), Су-
дан (24,5). По последним данным на конец 2023 года около 1,2 млрд. овец насчитыва-
лось в мире [4, 5]. 

Интенсификация овцеводческой отрасли идет по пути создания новых пород, 
внутрипородных типов, которые направлены на получение высококачественной бара-
нины. Одной из наиболее востребованных пород на рынке России по производству ба-
ранины по праву считается калмыцкая курдючная порода [1, 10]. 

В России одним из крупных центров выращивания овец остается Республика 
Калмыкия. Здесь природные условия (рельеф местности, сезонные климатические пе-
репады температур), традиции питания населения и их уклад жизни располагают к за-
нятию табунным овцеводством [2, 8]. 

В связи с вышеизложенным, изучение разных внутрипородных типов овец кал-
мыцкой курдючной породы на естественную резистентность организма является весьма 
перспективным [3]. 

Материалы и методы. На базе производственного кооператива ООО «Баска» Юс-
тинского района Республики Калмыкия, являющего одним из ведущих предприятий, кото-
рое занимается выведением овец калмыцкой курдючной породы, был проведен научно-
хозяйственный опыт. 

Для этого отобрано 70 голов чистопородных суягных маток одного возраста, рас-
пределенных в две группы по 35 голов. При формировании первой группы выбирали жи-
вотных исходного типа, а для второй группы – нового типа. В дальнейшем изучению был 
подвергнут полученный молодняк (баранчики) по 15 голов от каждой группы. 

Для животных были созданы одинаковые условия содержания, ухода и кормления. 
Вместе с этим овцы обеих групп получали рацион, состоящий из пастбищных, концентри-
рованных, грубых кормов, соответственно 75-85; 11-5; 14-10% соответственно. 

Для определения живой массы подопытного поголовья использовали результаты 
индивидуальных ежемесячных взвешиваний [12]. 

В аккредитованной комплексной аналитической лаборатории ГНУ НИИММП изуча-
ли состав крови овец на гематологическом анализаторе URiT-3020 Vet Plus (Китай), изуче-
ние биохимического состава сыворотки крови осуществляли на полуавтоматическом ана-
лизаторе URiT-800 (Китай), все анализы проводили согласно инструкциям производителей. 

Для определения бактерицидной, лизоцимной и фагоцитарной активностей приме-
няли известные стандартные методики Дорофейчука В. Г. и Федюка В. В. 

Достоверность результатов представленных исследований определяли по методи-
ке Плохинского А. П. (1970) с установлением критериев по Стьюденту-Фишеру. 

Результаты и обсуждение. При постановке опыта живая масса баранчиков при 
рождении распределилась по группам следующим образом: у исходного типа 4,8 кг, а ново-
го типа – 5,1 кг при недостоверной разнице. Однако уже в возрасте 4 месяцев разница 
между подопытными группами достигла 2,83 кг, или 8,35% (Р≥0,99) в пользу баранчиков 
нового типа. В возрасте 7 месяцев баранчики нового типа превосходили аналогов исходно-
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го типа на 3,70 кг, или 8,38% (Р≥0,99). Такое преимущество животных нового типа над 
сверстниками исходного типа мы объясняем более быстрым метаболизмом, происходя-
щем внутри организма. 

Как известно, более высокая скорость метаболизма должна сказаться на содержа-
нии в крови различных элементов. Содержание в крови эритроцитов, лейкоцитов и гемо-
глобина представлено на рисунке 1 [11]. 

 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Содержание эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина в крови баранчиков  
4 и 7 месячного возрастов (n=15) 

Figure1 – Content of erythrocytes, leukocytes and hemoglobin in the blood of rams  
4 and 7 months of age (n=15) 

 

Как видно из рисунка 1, в крови баранчиков нового типа в возрасте 4 месяцев эрит-
роцитов содержится больше по сравнению со сверстниками исходного типа на 6,57% 
(P≥0,95), лейкоцитов – на 13,68% (P≥0,99). Та же тенденция сохранилась и в семимесяч-
ном возрасте: животные нового типа превосходили сверстников исходного по содержанию 
эритроцитов на 8,33% (Р≥0,95), по лейкоцитам – на 11,38% (Р≥0,99). Стоит отметить, что со-
держание гемоглобина находилось на одном уровне и менялось с возрастом незначительно. 

Белковый обмен в организме баранчиков влияет на содержание белка в сыворотке 
крови (таблица 1). 

Одной из наиболее важных фракций белка, содержащегося в сыворотке крови, 
считается альбуминовая, участвующая в регуляции белкового обмена [7]. В возрасте 4 
месяцев баранчики нового типа превосходят сверстников исходного типа по содержа-
нию общего белка на 3,45% (P≥0,99), альбуминов – на 3,95% (P≥0,99), глобулинов – на 
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2,86% (P≥0,95), γ-глобулинов – на 4,24% (P≥0,95) соответственно. По содержанию в сы-
воротке крови β глобулинов значительных различий не установлено. Необходимо отме-
тить, что в процентном отношении фракции альбуминов у исходного и нового типа в 
возрасте 4 месяцев отличались незначительно – 53,94 и 54,20% соответственно. 
 

Таблица 1 – Белковый обмен у баранчиков сравниваемых типов (n=5) 
Table 1 – Protein metabolism in lambs of compared types (n=5) 

Показатель / Index Исходный тип /  
Original Type Новый тип / A New Type 

Баранчики 4 месячного возраста / Lambs 4 months of age 
Общий белок, г/л / Total protein, g/l 76,59±0,41 79,23±0,38** 
Альбумины, г/л / Albumins, g/l 41,31±0,29 42,94±0,34** 
Глобулины, г/л: в т.ч. / Globulins, g/l: incl. 35,28±0,23 36,29±0,27* 
α 11,89±0,12 11,95±0,11 
β 5,48±0,08 5,67±0,07 
γ 17,91±0,17 18,67±0,19* 
Белковый коэффициент (А/Г) / 
Protein coefficient (A/g) 1,17 1,18 

Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 3,69±0,13 4,32±0,11** 
АСТ, ед./л / AST, units/l 102,81±0,97 107,35±0,85* 
АЛТ, ед./л / ALT, units/l 35,12±,31 33,04±0,37* 

Баранчики 7-месячного возраста / Lambs of 7 months of age 
Общий белок, г/л / Total protein, g/l 77,64±0,24 79,37±0,33** 
Альбумины, г/л / Albumins, g/l 41,87±0,18 42,97±0,22** 
Глобулины, г/л: в т.ч. / Globulins, g/l: incl. 35,78±0,16 36,40±0,19* 
α 12,02±0,11 12,07±0,09 
β 6,36±0,07 6,42±0,06 
γ 17,40±0,13 17,91±0,15* 
Белковый коэффициент (А/Г) / 
Protein coefficient (A/g) 1,16 1,17 

Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 4,54±0,18 5,35±0,21** 
АСТ, ед/л / AST, units/l 119,53±1,26 127,69±1,19* 
АЛТ, ед/л / ALT, units/l 32,26±0,32 29,84±0,41* 

 

В возрасте 7 месяцев баранчики нового типа имели преимущество в сравнении 
со сверстниками исходного типа по содержанию в сыворотке крови общего белка – на 
2,23 (P≥0,99), альбуминов – на 2,63% (P≥0,99), глобулинов – на 1,73% (P≥0,95),                 
γ-глобулинов – на 1,03% (P≥0,95) соответственно. 

Как видно из данных таблицы 1, при увеличении возраста баранчиков нового ти-
па произошло увеличение в сыворотке их крови альбуминовой и глобулиновой фракций 
белка, и особенно γ-глобулинов, что косвенно подтверждает повышение уровня обмен-
ных процессов, протекающих в их организме. 

Для подтверждения нашей гипотезы мы провели исследования углеводно-
жирового обмена у подопытных баранчиков. Содержание в крови мочевины у баранчи-
ков нового типа было выше в сравнении со сверстниками исходного типа в возрасте 4 
месяцев на 17,07% (P≥0,99) и в 7 месячном возрасте – на 17,84% (P≥0,99); АСТ – на 
4,42 (P≥0,95) и 6,83% (P≥0,95) соответственно. Вместе с этим показатели АЛТ снизи-
лись у животных нового типа по сравнению с исходным типом в возрасте 4-месяцев на 
6,29% (P≥0,95) и 7-месяцев – на 8,11% (P≥0,95) соответственно. 

Более усиленный белковый обмен, протекающий в организме животных нового 
типа, способствовал более усиленной работе печени и выработке большего количества 
ферментов переаминирования по сравнению с баранчиками исходного типа. 

Изучение минерального обмена в организме подопытных баранчиков показало, 
что в организме животных нового типа содержалось кальция больше по сравнению с 
исходным типом на 9,73% (P≥0,95), железа – на на 4,67 (P≥0,95), натрия – на 4,33 
(P≥0,99) и серы – на 1,58% (P≥0,95) соответственно (таблица 2). 
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Таблица 2 – Минеральный обмен (n=5) 
Table 2 – Mineral metabolism (n=5) 

Показатель / Index Исходный тип /  
Original Type Новый тип / A New Type 

Баранчики 4-месячного возраста / 4-month-old lambs 
Кальций, ммоль/л / Calcium, mmol/l 3,29±0,10 3,61±0,08* 
Фосфор, ммоль/л / Phosphorus, mmol/l 1,58±0,11 1,57±0,09 

Калий, ммоль/л / Potassium, mmol/l 4,43±0,09 4,58±0,06 
Магний, ммоль/л / Magnesium, mmol/l 0,88±0,06 0,97±0,08 
Железо, мкмоль/л / Iron, μmol/l 17,98±0,14 18,82±0,17* 
Натрий, ммоль/л / Sodium, mmol/l 140,36±1,47 146,44±1,52** 
Сера, ммоль/л / Sulphur, mmol/l 137,21±0,62 139,38±0,49* 

Баранчики 7 месячного возраста / Lambs 7 months of age 
Кальций, ммоль/л / Calcium, mmol/l 2,72±0,05 2,71±0,04 
Фосфор, ммоль/л / Phosphorus, mmol/l 1,57±0,06 1,55±0,07 
Калий, ммоль/л / Potassium, mmol/l 4,38±0,12 4,43±0,17 
Магний, ммоль/л / Magnesium, mmol/l 1,26±0,06 1,32±0,05 
Железо, мкмоль/л / Iron, μmol/l 18,75±0,26 19,14±0,14 
Натрий, ммоль/л / Sodium, mmol/l 139,15±1,86 139,66±1,93 
Сера, ммоль/л / Sulphur, mmol/l 143,451,28 144,181,39 

 

Однако к 7-месячному возрасту эти различия по минеральному обмену значительно 
сократились и различия между сравниваемыми типами существенной разницы не имели. 
Отмеченную тенденцию мы связываем со снижением скорости роста подопытного молод-
няка и сокращением потребности животных в этих элементах. 

Уровень естественной резистентности организма баранчиков отслеживали по сле-
дующим показателям: фагоцитарная, бактерицидная и лизоцимная активности (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Естественная резистентность, % (n=5) 

Table 3 – Natural resistance, % (n=5) 

Значения / Values Исходный тип /  
Original Type Новый тип / A New Type 

Баранчики 4-месячного возраста / 4-month-old lambs 
Бактерицидная активность / 
Bactericidal activity 45,29±0,34 48,15±0,47** 

Лизоцимная активность / 
Lysozyme activity 38,20±0,57 41,67±0,49** 

Фагоцитарная активность / 
Phagocytic activity 36,84±0,29 37,91±0,26* 

Баранчики 7-месячного возраста / Lambs of 7 months of age 
Бактерицидная активность / 
Bactericidal activity 46,14±0,38 48,69±0,42** 

Лизоцимная активность / 
Lysozyme activity 38,76±0,51 41,83±0,45** 

Фагоцитарная активность / 
Phagocytic activity 37,25±0,26 38,46±0,28* 

 
Как видно из данных, представленных в таблице 3, баранчики нового типа превос-

ходят сверстников исходного типа по бактерицидной активности в возрасте 4 месяцев на 
2,86% (P≥0,99), лизоцимная – на 3,47% (P≥0,99), фагоцитарная – на 1,07% (P≥0,95); 7-
месяцев – на 2,55% (P≥0,99); 3,07% (P≥0,99); 1,21% (P≥0,95) соответственно. 

Полученные данные по естественной резистентности подопытного поголовья под-
тверждают более высокую активизацию обменных процессов, протекающих в организме 
баранчиков нового типа по сравнению с аналогами исходного типа. 

Выводы. В ходе проведения экспериментальной работы доказано высокое преимущество 
баранчиков нового типа над исходными сверстниками по живой массе (в возрасте 4 мес. 8,35%; в 
возрасте 7 мес. – 8,38%), более высокой активизации обменных процессов, протекающих в орга-
низме животных (повышению содержания изучаемых показателей крови и ее сыворотки), усилению 
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выработки ферментов при работе их печени (мочевины в возрасте 4 мес. на 17,07%; 7 мес. – на 
17,84%; АСТ в возрасте 4 месяцев на 4,42%; 7 мес. – 6,83%). Все это способствовало повышению 
активизации естественного иммунитета организма баранчиков нового типа. 

Conclusions. In the course of experimental work, a high advantage of rams of the new type 
over their original peers in terms of live weight (8.35% at the age of 4 months; 8.38% at the age of 7 
months), a higher activation of metabolic processes occurring in the body of animals (an increase in 
the content of the studied blood and its serum indicators), an increase in the production of enzymes 
during the work of their liver (urea at the age of 4 months by 17.07%; 7 months by 17.84%; AST at the 
age of 4 months by 4.42%; 7 months by 6.83%). All this contributed to the increase in the activation of 
the natural immunity of the body of lambs of a new type. 
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Abstract 
Introduction. When feeding highly productive cows with complete feed mixtures, the issue of increasing 
their milk productivity becomes more complicated. It is possible to partially change the composition of the 
feed mixture and thereby achieve some increase in daily milk yields. In addition, the productivity of animals 
increases when feeding feeds pretreated in various ways. However, a more effective method would be to 
include various feed additives and premixes produced by industry in the composition of the feed mixture. 
For effective management of the cattle breeding industry in modern conditions, it is necessary to observe all 
elements of technology and, especially, to make a complete feed mixture according to the periods of the 
physiological state of cows. The most significant period is the period of milking, in which it is necessary to 
achieve maximum milk yields from cows. Therefore, various feed additives and premixes should be used 
during this period. In this regard, the study of the use of the Rumimix-3 premix as part of a feed mixture for 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

265 
 

dairy cows during the milking period is relevant. Object of the study. The object of the study was dairy 
cows of Holstein black-and-white breed. Materials and methods. Scientific and economic experience was 
conducted in the conditions of Borisov Farms LLC, Borisovsky district, Belgorod region. For its implementa-
tion, 4 groups of cows were selected, 10 heads in each group. The first group, the control group, received 
the main diet in the form of a feed mixture without the addition of the Rumimix-3 premix, the second, third 
and fourth groups received the same basic diet, but the specified premix was added to it in doses of 200, 
250 and 300 grams per head per day, respectively. Results and conclusions. Our studies on the testing of 
the Rumimix-3 premix in doses of 200, 250 and 300 grams per head per day for highly productive cows in 
the milking phase have shown the high effectiveness of this premix. The dairy productivity of cows in-
creased by 2.6-4.9%, the amount of profit by 3.3-6.8% and the level of profitability by 1.9-5.0% compared to 
the control, where this premix was not used. 
 

Keywords: recipes for feed mixtures, feeding of cows, edibility of feed mixtures, milk productivity of cows, 
indicators of rumen content of cows. 
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Актуальность. Для организации кормления коров с высокими удоями необходимо контро-

лировать состав применяемой кормосмеси и вести подбор эффективных кормовых добавок, повы-
шающих суточные удои животных. Кормовых добавок и премиксов сейчас выпускается множество, 
но не все они дают желаемый эффект, а некоторые даже снижают удои и отражаются на здоровье 
коров. Такие добавки надо немедленно отменять, и тогда прежнее состояние животного восстано-
вится до нормы. Для эффективного ведения отрасли скотоводства в современных условиях необхо-
димо соблюдать все элементы технологии и, особенно, составить полнорационную кормосмесь по 
периодам физиологического состояния коров. Наиболее значимым периодом является период раз-
доя, в который необходимо достигнуть максимальных удоев от коров. Поэтому в этот период надо 
применять различные кормовые добавки и премиксы. В связи с этим изучение использования пре-
микса «РумиМикс–3» в составе кормосмеси для дойных коров, находящихся в периоде раздоя, яв-
ляется актуальным. Объект исследования. Объектом исследования стали дойные коровы голшти-
низированной черно-пестрой породы. Материалы и методы. Научно-хозяйственный опыт прово-
дился в условиях ООО «Борисовские фермы» Борисовского района Белгородской области. Для опы-
та отобрали четыре группы коров, находящихся на раздое. В каждую группу включили по 10 голов. 
Первая группа, которая была контрольной, получала основной рацион, состоявший из полнорацион-
ной кормосмеси, применявшейся на молочном комплексе. В этой группе коров изучаемый премикс 
«РумиМикс-3» мы не скармливали и состав кормосмеси, который применялся в хозяйстве, не изме-
няли. В других группах – второй, третьей и четвертой – скармливали премикс «РумиМикс-3» в коли-
честве 200, 250 и 300 г/гол/сут. соответственно. Результаты и выводы. Проведенные нами иссле-
дования по испытанию премикса «РумиМикс-3» в дозах 200, 250 и 300 г/гол/сутки для высокопродук-
тивных коров, находящихся в фазе раздоя, показали высокую эффективность указанного премикса. 
Суточные удои коров стали больше на 2,6-4,9%, прибыль возросла на 3,3-6,8%. Увеличился уровень 
рентабельности на 1,9-5,0%, если сравнивать с контрольной группой. 

 
Ключевые слова: рецепты кормосмесей, кормление коров, поедаемость кормосмесей, 

молочная продуктивность коров, показатели рубцового содержимого коров. 
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Введение. Известно, что, чем выше молочная продуктивность коров, тем сложнее 
становится повысить ее еще больше. Кардинальная смена состава кормосмеси может 
привести к снижению суточных удоев, поэтому это делать не следует. Есть вариант по 
применению в кормлении кормов, прошедших предварительную подготовку к скармлива-
нию [7-9, 11, 12, 13]. Но все же применение при кормлении коров различных кормовых до-
бавок и премиксов будет более эффективным методом [1-6, 10, 14]. 

Обмен питательных веществ в пищеварительном тракте жвачных осуществляется бла-
годаря интенсивной деятельности различной микрофлоры, которая в значительной степени 
населяет преджелудки. Поэтому по составу показателей рубцового содержимого можно судить 
о состоянии обмена протеина, жира, углеводов и безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ). 
У жвачных есть особенность пищеварения. Например, кормовой протеин, расщепляясь под 
действием микрофлоры рубца, удовлетворяет потребности последней в азоте. Но при этом в 
микрофлоре синтезируется микробный белок, который в дальнейшем используется живот-
ным «хозяином» для удовлетворения потребностей в протеине. 

Поэтому при использовании в кормлении коров различных кормовых добавок и 
премиксов можно по показателям рубцового содержимого определить эффективность 
применяемых добавок и установить оптимальную их дозировку [4].  

Целью данной работы является изучение влияния премикса «РумиМикс-3» на поедае-
мость кормосмеси, молочную продуктивность коров, показатели рубцового содержимого коров, 
экономические показатели, а также определение оптимальной дозировки данного премикса. 

Материалы и методы. Научно-хозяйственный опыт проводился на дойных коровах 
голштинизированной черно-пестрой породы, находящихся на раздое в условиях ООО «Бо-
рисовские фермы» Борисовского района Белгородской области. Для опыта отобраны 4 
группы коров по 10 голов в каждой группе. Первая группа, контрольная, получала основной 
рацион (ОР) в виде кормосмеси без добавления премикса «РумиМикс-3», вторая, третья и 
четвертая группы получала тот же ОР, но в него добавляли указанный премикс в дозах 
200, 250 и 300 г/гол/сут. соответственно. Опыт проходил по следующей схеме (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Схема опыта 

Table 1 – Scheme of experience 

Группа/ 
Group 

Количество жи-
вотных, голов / 

Number of 
animals, heads 

Особенности кормления / Feeding features 
Длительность 

опыта, сут. / Du-
ration of the expe-

rience, day 

1 10 

ОР (солома пшеничная, силос кукурузный, сенаж 
из однолетних трав (ячмень+овес+горох), жом 
свекловичный, отжатый, патока свекловичная, 

комбикорм КК-60-3) в виде кормосмеси /  
МR (wheat straw, corn silage, haylage from annual 
grasses (barley+oats+peas), beet pulp, pressed, 
beet molasses, compound feed KK-60-3) in the 

form of a feed mixture 

93 

2 10 
ОР + 200 г/гол/сут. 

премикса «РумиМикс-3»/ MR+ 200 g/goal/day of 
the premix "RumiMix-3" 

93 

3 10 ОР + 250 г/гол/сут. премикса «РумиМикс-3»/  
MR+ 250 g/goal/day of the premix "RumiMix-3" 93 

4 10 ОР + 300 г/гол/сут. премикса «РумиМикс-3»/  
MR+ 300 g/goal/day of the premix "RumiMix-3" 93 

 

При проведении исследований учитывали следующие показатели: поедаемость 
кормосмеси, молочную продуктивность коров, содержание жира и белка в молоке, затраты 
кормов на производство молока, показатели рубцового содержимого  коров, экономические 
показатели в зависимости от применяемой дозы премикса. 
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Результаты и обсуждение. При проведении исследований использовали при 
кормлении коров полнорационную кормосмесь, которая представлена в таблице 2. Неко-
торые части кормов не поедались животными и оставались в остатках. По поедаемости 
кормосмеси отличалась третья группа животных, в которой применяли дозу премикса 250 
граммов на голову в сутки. Поедалась кормосмесь в этой группе на 97,8%. В других группах 
поедаемость ее составила 96,4-96,8%. Можно сказать, что вышеуказанная доза премикса 
оказалась оптимальной. 

 
Таблица 2 – Фактическое потребление кормосмеси в главный период опыта  

на дойных коровах (кг/гол/сут.) 
Table 2 – Actual consumption of feed mixture in the main period of the experiment  

on dairy cows (kg/head/day) 

Наименование корма / Feed name Группа / Group 
1 2 3 4 

Солома пшеничная / Wheat straw 0,5 0,6 0,7 0,6 
Силос кукурузный / Silage corn 16,3 16,4 16,7 16,5 
Сенаж однолетних трав 
(ячмень+овес+горох) / Haylage of 
annual grasses (barley+ oats+peas) 

4,8 4,9 5,1 5,0 

Жом свекловичный отжатый / 
Beet pulp pressed 8,8 8,8 8,8 8,8 

Патока свекловичная/ Beet molasses 1,5 1,5 1,5 1,5 
Комбикорм КК-60-3 /  
Compound feed KK-60-3 13,34 13,34 13,34 13,34 

Всего потреблено в сутки/ Total con-
sumed per day 45,24 45,54 46,14 45,74 

Задано в сутки/ Set per day 46,94 47,14 47,19 47,24 
 

В таблице 3 отражены удои коров и некоторые показатели химического состава молока. 
 

Таблица 3 – Молочная продуктивность подопытных коров в главный период опыта (Мm, n=10) 
Table 3 – Milk productivity of experimental cows in the main period of the experiment (Мm, n=10) 

Показатели / Indicators Группа / Group 
1 2 3 4 

Суточный удой фактической жир-
ности, кг / Daily milk yield of actual 
fat content, kg 

26,60,37 27,30,58 27,90,43* 27,50,62 

   в % к контролю / As a percent-
age of the control 100 102,6 104,9 103,4 

Содержание жира в молоке, % / 
Fat content in milk, % 3,750,08 3,780,05 3,820,07 3,800,06 

Суточное количество молочного 
жира, г / Daily amount of milk fat, g 997,5 1031,9 1065,8 1045,0 

   в % к контролю / As a percent-
age of the control 100 103,4 106,8 104,8 

Содержание белка в молоке, % / 
Protein content in milk, % 3,430,07 3,440,04 3,470,08 3,460,07 

Суточное количество молочного 
белка, г / Daily amount of milk 
protein, g 

912,4 939,1 968,1 951,5 

   в % к контролю / As a percent-
age of the control 100 102,9 106,1 104,3 

Затраты корма на 1 кг молока, 
ЭКЕ / Feed costs per 1 kg of milk, 
energy feed unit 

0,88 0,86 0,85 0,86 

Примечание: * – p < 0,05 / Note: * – p < 0.05 
 

Суточные удои коров определяли три раза в месяц по контрольным доениям. Надо 
заметить, что удои коров были высокими. Животные находились во время проведения 
опыта в первой фазе лактации (период раздоя) и применяемый премикс «РумиМикс-3» 
способствовал удержанию удоев на высоком уровне. Наиболее высокие удои были отме-
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чены в третьей группе животных, где использовалась оптимальная доза премикса в коли-
честве 250 г/гол/сут. Удои в этой группе были выше на 1,5-4,9%, чем в других вариантах 
опыта. 

Содержание жира и белка в молоке также имело различия между группами, но не-
достоверные. Скармливание изучаемого премикса «РумиМикс-3» положительно повлияло 
на указанные показатели химического состава молока. Жирность молока наиболее высо-
кой была зафиксирована в третьей группе животных. Она была больше, чем в других груп-
пах, на 0,02-0,07%. 

Белок в молоке также был высоким в третьей группе на 0,01-0,04%, по сравнению с 
другими группами. 

Обычно при высоких удоях затраты кормов на производство молока тоже снижают-
ся. А в нашем эксперименте этому способствовало применение в кормлении коров премик-
са «РумиМикс-3». Затраты ЭКЕ на 1 кг молока в третьей группе были меньше на 1,2-3,5%. 

Таким образом, если применять премикс «РумиМикс-3» при кормлении дойных ко-
ров, то у них повышаются удои, возрастает жирно- и белковомолочность и снижаются за-
траты ЭКЕ на 1 кг молока. 

Молочная продуктивность коров зависит от процессов пищеварения, и особенно 
рубцового. Поэтому его необходимо постоянно изучать и составлять такие рецепты кор-
мосмесей, которые бы способствовали повышению удоев. В нашем случае применялась 
полнорационная кормосмесь, но в нее вводили премикс «РумиМикс-3». Его введение из-
менило пищеварительные процессы в рубце, и естественно, эти изменения надо изучать. 

В таблице 4 представлены биохимические показатели рубцового содержимого дой-
ных коров в главный период опыта. 

 
Таблица 4 – Биохимические показатели рубцового содержимого дойных коров в главный период 

опыта (М±m, n=3) 
Table 4 – Biochemical parameters of the scar content of dairy cows in the main period of the experiment 

(М±m, n=3) 

Показатели / Indicators Группа / Group 
1 2 3 4 

Общий азот, мг % / Total 
nitrogen, mg % 85,27±0,23 91,12±0,39*** 95,17±0,11*** 94,37±0,91* 

Остаточный азот, мг % / 
Residual nitrogen, mg % 12,47±0,12 10,35±0,45** 9,35±0,09*** 10,22±0,32* 

Аммиачный азот, мг % / 
Ammonia nitrogen, mg % 19,15±0,41 16,19±0,35* 14,23±0,21** 14,82±0,90* 

ЛЖК, Ммоль/100мл: в т.ч. 
/ LFA, Mmol/100ml: incl. 9,65±0,35 9,77±0,41 10,89±0,12* 10,62±0,21* 

уксусная кислота,% / 
acetic acid,% 67,41±0,23 68,17±0,12 70,45±0,11** 69,52±0,35* 

пропионовая кислота,% / 
propionic acid,% 19,73±0,27 19,12±0,30 18,72±0,09* 18,91±0,27 

масляная кислота,% / 
butyric acid,% 12,86±0,11 12,71±0,18 10,83±0,20** 11,57±0,15** 

pH / pH 6,89±0,31 6,80±0,15 6,75±0,05 6,77±0,11 
Примечание: * – р<0,05; ** – р<0,01;*** – р<0,001 / Note: * – p<0.05; ** – p<0.01;*** – r<0.001 

 

Результаты анализов рубцового содержимого коров показали, что по группам жи-
вотных рубцовое пищеварение проходило по-разному, поскольку в группах применяли раз-
ные дозы премикса. 

Использование в составе кормосмеси премикса «РумиМикс-3» повысило в рубцо-
вом содержимом в опытных группах содержание общего азота. Во второй, третьей и чет-
вертой группах этот показатель был выше контроля на 5,85-9,9 мг% (р < 0,05 – < 0,001). 
При этом наибольшее количество общего азота было в третьей группе, где применялась 
доза премикса 250 г/гол/сут. Это означает, что в этой группе в рубце коров сложилась 
наиболее благоприятная среда для образования микроорганизмами общего азота. 

Следующий показатель подтверждает вышесказанное предположение и количество 
остаточного азота в опытных группах было меньше на 2,12-3,12 мг %, чем в контрольном 
варианте. И это говорит о том, что премикс «РумиМикс-3» создавал среду для накопления 
общего азота и эффективного его использования бактериями в дальнейшем. Это подтвер-
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ждается меньшим содержанием остаточного азота, то есть он в максимальной степени ис-
пользовался микрофлорой рубца коров. В контрольной группе этого не происходило, по-
скольку там мы не использовали в кормлении изучаемый премикс. 

В первой (контрольной) группе происходило аналогичное положение и с аммиачным 
азотом. Его было больше на 2,96-4,92 мг% (р<0,05 – <0,01), чем в опытных группах. Значит, 
в этих группах премикс «РумиМикс-3» «помогал» микрофлоре рубца лучше усваивать ам-
миачный азот. 

Летучие жирные кислоты (ЛЖК) играют важную роль в пищеварении жвачных жи-
вотных. Они положительно влияют на продуктивность скота и являются предшественника-
ми молочного жира. 

Проведенный анализ ЛЖК в рубцовом содержимом показал, что при использовании 
премикса «РумиМикс-3» в составе кормосмеси, возрастало количество этого показателя в 
опытных группах на 0,12-1,24 Ммоль/100мл. При этом достоверная разница установлена 
только между первой и третьей группами (р<0,05). 

Разгонка ЛЖК показала, что из представленных в таблице 4 кислот преимущество в 
процентном отношении занимала уксусная кислота. Достоверность установлена в третьей 
и четвертой группах (р<0,05 – <0,01), если сравнивать эти группы с контрольной. В этих 
группах уксусной кислоты было больше на 2,11-3,04%. 

Наоборот, пропионовой и масляной кислот в группах, где применяли премикс «Ру-
миМикс-3», было меньше контроля на 0,61-1,01% и на 0,15-2,03% соответственно. 

Такой показатель как рН в рубцовом содержимом коров опытных групп был  
меньше контрольного варианта, без достоверных различий между вариантами опыта. 

Показатель рН во второй, третьей и четвертой группами снизился на 0,09 – 0,12 по 
сравнению с контрольным вариантом. 

Анализируя вышеизложенное, необходимо отметить, что использование в составе 
кормосмеси дойных коров премикса «РумиМикс-3» положительно повлияло на показатели 
рубцового содержимого подопытных животных. Активизировался азотистый обмен, досто-
верно возросло количество ЛЖК в рубце с преобладанием доли уксусной кислоты. Также 
изменилась рН в рубце, этот показатель в опытных группах стал меньше контроля. 

Каждая научная разработка должна иметь экономическую эффективность (таблица 5). 
 

Таблица 5 – Эффективность использования премикса «РумиМикс-3» для дойных коров в составе 
кормосмеси (на 1 голову) 

Table 5 – Efficiency of using the Rumimix-3 premix for dairy cows as part of a feed mixture (per 1 head) 

Показатели / Indicators Группа / Group 
1 2 3   

Период кормления, сут. / Feeding period, day 93 93 93 93 
Потреблено кормосмеси, ЭКЕ, ц / Feed mixtures 
consumed, EFU, c 21,82 21,91 22,09 21,97 

Стоимость потребленной кормосмеси, тыс. руб. / 
The cost of the consumed feed mixture, thousand 
rubles 

28,34 30,85 31,64 32,10 

   в % к контролю / As a percentage of the control 100 108,9 111,6 113,3 
Надоено молока за период опыта, ц /  
Milk produced during the period of experience, c 24,74 25,39 25,95 25,57 

Выручка от реализации молока, тыс. руб. /  
Revenue from the sale of milk, thousand rubles 79,17 81,25 83,04 81,82 

Затраты средств, тыс. руб.: на 1 голову /  
Cost of funds, thousand rubles: per 1 head 35,77 36,40 36,70 36,59 

   на 1 ц молока / per 1 tsp of milk 1,45 1,43 1,41 1,43 
Получено прибыли, тыс. руб.: на 1 голову / 
Profit received, thousand rubles: per 1 head 43,40 44,85 46,34 45,23 

   на 1 ц молока / per 1 tsp of milk 1,75 1,77 1,79 1,77 
Уровень рентабельности, % /  
The level of profitability, % 21,3 23,2 26,3 23,6 
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Продолжительность кормления коров кормосмесью была одинаковой и составила 
93 дня. Однако потребление кормосмеси зависело от применяемой дозировки премикса 
«РумиМикс-3». Дозировка 250 г/гол/сут. оказалась оптимальной по сравнению с другими, и 
поедаемость кормосмеси при ней была на 0,5-1,2% больше. 

Далее определили стоимость потребленной кормосмеси, которая была выше в 
опытных группах на 2,51-3,76 тыс. руб., чем в контроле. 

Применение изучаемого премикса при кормлении дойных коров повышало валовое 
производство молока на 0,38-1,21 ц при сравнении третьей группы с другими группами. 
Расчеты по выручке от реализации произведенного молока показали, что этот показатель 
максимальным был в третьей группе на 1,5-4,9% больше. 

Для того чтобы определить прибыль и уровень рентабельности предложенной раз-
работки, необходимо подсчитать затраты средств на 1 голову. Эти расчеты показали, что 
они были больше в опытных группах на 1,8-2,6%. 

Теперь получается, что прибыли в опытных группах было получено больше на 3,3-
6,8% в расчете на 1 голову. Уровень рентабельности в группах, где скармливали премикс 
«РумиМикс-3» был выше контроля на 1,9-5,0%. 

В итоге оказалось, что применяемый премикс «РумиМикс-3» для дойных коров дал 
определенный экономический эффект. Молочная продуктивность возросла на 2,6-4,9%, 
прибыль увеличилась на 3,3-6,8% и рентабельность на 1,9-5,0%, если сравнивать с кон-
трольной группой. 

Но здесь уместно заметить, что наиболее высокие вышеперечисленные показатели 
были получены в третьей группе коров, которой давали в составе кормосмеси премикс 
«РумиМикс-3» в количестве 250 г/гол/сут. Поэтому эту дозировку надо считать оптималь-
ной по сравнению с другими. 

Другие применяемые дозировки 200 и 300 г/гол/сут. оказались менее эффективны-
ми. При их использовании от животных получали меньше животноводческой продукции, 
чем от таковых, получавших оптимальную дозу премикса. 

Дело в том, что оптимальная дозировка премикса способствовала большей поеда-
емости кормосмеси в третьей группе животных, она была 97,8% от заданного количества 
корма. В других группах этот показатель составил 96,4-96,8%. Значит, внесение изучаемого 
премикса в состав кормосмеси видимо улучшало вкусовые показатели приготовленного 
корма и, естественно, его поедаемость. Повышение поедаемости и можно предположить – 
увеличение переваримости питательных веществ кормосмеси и ее усвояемости организ-
мом животных повлекло за собой увеличение суточных удоев коров. 

Заключение. Для кормления дойных коров рекомендуем применять премикс «Руми-
Микс-3». При его использовании увеличивается поедаемость кормосмеси, молочная продуктив-
ность коров в первой фазе  лактации и активизируется рубцовое пищеварение животных. По-
вышаются экономические показатели производства молока. При этом оптимальной дозировкой 
применения премикса «РумиМикс-3» явилась 250 г/гол/сут. 

Conclusions. For feeding dairy cows, we recommend using the premix "Rumi-Mix-3". When 
using it, the feed mix is increased, the dairy productivity of cows in the first phase of lactation and the 
scar digestion of animals is activated. The economic indicators of milk production are increasing. At 
the same time, the optimal dosage of the Rumimix-3 premix was 250 g/ head/ day. 
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Summary 
The article proposes an improvement of the short-jet deflector nozzle by changing the type of longitudinal 
passage channel made in the form of a truncated cone, in which a screw flow director with a Teflon coating 
45 microns thick is located, which will lead to an increase in the rotation speed and an increase in the cen-
trifugal forces of the flow. As a result of improving the short-jet deflector nozzle, by changing the type of flow 
guide and coating it with Teflon, the speed of the water jet will increase; the flow, breaking up on the deflec-
tor into small drops, increases their flight range, due to their lower weight. 

Abstract 
Introduction. All sprinkler machines and installations are equipped with rain-forming devices to create artificial 
rain. A wide variety of different rain-forming devices are known, differing in design, required pressure, radius of 
action, forming a stream of various shapes and sizes that are not always of sufficient quality. Existing deflector 
nozzles have a fairly high-quality distribution of rainwater due to the design of the deflector. Together with uniform 
watering and a fairly small droplet size of the artificial rain created (0.9-1.1 mm), they can operate with a relatively 
low pressure, which reduces energy costs. Deflector nozzles also have disadvantages associated with the high 
intensity of rain and the small radius of rain catching the irrigated area. Object. Short jet deflector nozzle. Materi-
als and methods. It is proposed to improve the short-jet deflector nozzle by changing the type of longitudinal 
passage channel made in the form of a truncated cone, in which a screw flow director with a Teflon coating 45 
microns thick is located, which will lead to an increase in the rotation speed and an increase in the centrifugal 
forces of the flow. Results and conclusions. As a result of improving the short-jet deflector nozzle, by changing 
the type of flow guide and coating it with Teflon, the speed of the water jet will increase; the flow, breaking up on 
the deflector into small drops, increases their flight range, due to their lower weight. 
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Актуальность. Дождеобразующими устройствами оборудованы все дождевальные маши-

ны и установки с целью создания искусственного дождя. Известно большое разнообразие различ-
ных дождеообразующих устройств, различающихся по конструкции, необходимому напору, радиу-
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су действия, образующих струю различной формы и размера не всегда достаточного качества. 
Существующие дефлекторные насадки обладают достаточно качественным распределением дож-
девой воды за счет устройства дефлектора. Вместе с равномерным поливом и достаточно мелким 
размером капель создаваемого искусственного дождя (0,9-1,1 мм) они могут работать при относи-
тельно небольшом напоре, что снижает энергетические затраты. Дефлекторным насадкам прису-
щи и недостатки, связанные с высокой интенсивностью дождя и небольшим радиусом захвата до-
ждем поливаемой площади. Объект исследования. Короткоструйная дефлекторная насадка. Ма-
териалы и методы. Предложено усовершенствование короткоструйной дефлекторной насадки за 
счет изменения вида продольного проходного канала выполненного в виде усеченного конуса, в 
котором расположен винтовой направитель потока с тефлоновым покрытием толщиной 45 микрон, 
что приведет к возрастанию скорости вращения и увеличению центробежных сил потока. Резуль-
таты и выводы. В результате усовершенствования короткоструйной дефлекторной насадки, за 
счет изменения вида правителя потока и покрытия его тефлоном, скорость вылета водяной струи 
возрастет, поток, разбиваясь о дефлектор на мелкие капли, увеличивается их дальность отлета, 
из-за их меньшего веса. 

 
Ключевые слова: дождевание, короткоструйные дефлекторные насадки, дефлекторы, 

технологии орошения. 
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Введение. Изменчивые погодные условия способствуют развитию и примене-
нию искусственного орошения земель с целью повышения производства сельскохозяй-
ственной продукции для обеспечения продовольственной безопасности страны [1, 2, 3]. 
Без него невозможно получить высокие урожаи качественной растениеводческой про-
дукции [4, 5].  На сегодняшний день одним из развивающихся способов орошения явля-
ется дождевание, а именно разработка дождевальной техники, способной создавать 
дождь с возможностью регулирования его параметров сокращения расхода воды, рав-
номерного распределения дождя по площади орошения, предотвращению водной эро-
зии [6, 7]. Применение того или иного способа полива обусловливается необходимо-
стью поддержания оптимальной влажности в активном слое почвы, максимальным сни-
жением непродуктивных потерь оросительной воды на поверхностный сток, испарение 
и фильтрацию, а также капитальных и производственных затрат [8, 9]. Актуальной сего-
дня является и разработка новых технических средств орошения, а также обеспечение 
качества поливной воды без отрицательного влияния на почвенный покров орошаемого 
массива и надежное функционирование оросительной и иной техники, включая исполь-
зование воды в технологических процессах применения различных растворов средств 
защиты растений и фертигации [10, 11]. 

Исследованию технологий и технических средств орошения дождеванием по-
священы многие исследования российских и зарубежных авторов, которые в своих ра-
ботах рассматривают правильное (своевременное) назначение и осуществление поли-
вов с учетом биологических особенностей культур, погодных условий и гранулометри-
ческого состава почвы, показатели эффективности орошения, включая коэффициент 
равномерности, равномерность распределения воды, эффективность применения, вли-
яние конструкции дождевального насадка на равномерность полива, а также распреде-
ление влаги в почвенном профиле [12-16]. Значительное количество современных ис-
следований посвящено технологиям управления орошения дождеванием, в том числе и 
с использованием искусственного интеллекта [17-20]. 

Дождеобразующими устройствами оборудованы все дождевальные машины и 
установки с целью создания искусственного дождя. Известно большое разнообразие 
различных дождеообразующих устройств, различающихся по конструкции, необходи-
мому напору, радиусу действия, образующие струю различной формы и размера,  не 
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всегда достаточного качества [21]. Существующие дефлекторные насадки обладают 
достаточно качественным распределением дождевой воды за счет устройства дефлек-
тора. Вместе с равномерным поливом и достаточно мелким размером капель создава-
емого искусственного дождя (0,9-1,1 мм) они могут работать при относительно неболь-
шом напоре, что снижает энергетические затраты [22]. Дефлекторным насадкам прису-
щи и недостатки, связанные с высокой интенсивностью дождя и небольшим радиусом 
захвата дождем поливаемой площади. 

В настоящее время существует большое разнообразие различных покрытий для 
повышения износостойкости и удлинения срока службы машин и механизмов. Широкое 
распространение за счет исключительных свойств получил политетрафторэтилен (те-
флон). Помимо того, что он обладает повышенной температурной стойкостью от -70°C до 
+270°C и имеет очень низкое поверхностное натяжение. Создавая тонкую пленку на мате-
риале, коэффициент трения уменьшается, скольжение поверхности увеличивается. 

Нами предлагается усовершенствование конструкции короткоструйной дождеваль-
ной насадки с целью увеличения равномерности распыла, дальности полета капель дождя 
и площади захвата дождем. 

Материалы и методы. Насадки являются рабочими органами дождевальной ма-
шины, обеспечивающими распределение водного потока на мелкие капли дождя и их рас-
пыление на определенное расстояние по площади их захвата. Качество распределения 
зависит от давления в водопроводящий пояс дождевальной машины, диаметра насадки, а 
так же от конструкции насадки. Целью нашего исследования являлось усовершенствова-
ние короткоструйной дефлекторной насадки за счет повышения технологичности устрой-
ства и улучшение показателей качества искусственного дождя  

Известна короткоструйная дефлекторная насадка, содержащая корпус, включа-
ющий нижнюю часть с наружной резьбой для ввинчивания его в патрубок водопрово-
дящего пояса дождевальной машины, продольный проходной канал диаметром d1=4…8 
мм и длиной l1=(3…4)⋅d1, радиальные отверстия диаметром d2=0,2⋅d1, выполненные на 
расстоянии l2=(0,5…1,0)⋅d1 от острой кромки входного отверстия продольного проходно-
го канала, и верхнюю часть с дефлектором, выполненным заодно с корпусом, при этом 
корпус выполнен в виде многогранника, а дефлектор выполнен в виде криволинейной 
поверхности радиусом R1=10⋅d1, шириной b2=(3…5)⋅d1 и глубиной h2=3,5…5,0 мм и рас-
положен под углом α=40…60° относительно плоской площадки, отличающаяся тем, что 
корпус и дефлектор изготовлены посредством литья единой деталью, в конце продоль-
ного проходного канала выполнена внутренняя резьба, в которую ввинчен сменный 
сопловой насадок, причем разность его диаметров определяется отношением 7/12, на 
дефлекторе расположен вертикальный рассекатель части потока, выполненный в виде 
клина, острая часть которого направлена навстречу потоку и имеет угол 15…17°, угол 
между сторонами клина и плоскостью дефлектора составляет 90°, высоты сторон клина 
равные и образуют поверхность, параллельную продольному проходному каналу, а ее 
высота соответствует центру окружности продольного проходного канала. 

Недостатком данной конструкции является сложность конструкции, маленькая пло-
щадь распыления капель дождя, наличие радиальных отверстий в продольном проходном 
канале через которые происходит подсос воздуха, что приводит к значительному снижению 
объемного модуля упругости жидкости, а также к увеличению вязкости. 

Параметры дождя зависят от нескольких факторов, одним из которых является ско-
рость истечения струи. При закручивании потока жидкости образуется вихревое движение 
и происходит увеличение скорости потока (рисунок 1). 

Для увеличения площади распыления дождя нами предлагается провести мо-
дернизацию короткоструйного дефлекторного насадка за счет изменения вида про-
дольного проходного канала выполненного в виде усеченного конуса, в котором распо-
ложен винтовой направитель потока с тефлоновым покрытием толщиной 45 микрон, что 
приведет к возрастанию скорости вращения и увеличению центробежных сил потока 
(рисунок 2). 
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Рисунок 1 – Движение жидкости в винтовом потоке 
1,2 – траектории движения потока 
Figure 1 – Fluid Flow in Helical Flow  

1,2 – Flow Paths 
 

 

 
 

Рисунок 2 – Короткоструйная дефлекторная насадка:  
1 – продольный проходной канал, 2 – винтовой направитель потока, 3 – входное отверстие,  

4 – сопловой насадок, 5 – дефлектор, 6 – плоская площадка, 7 – рассекатель потока 
Figure 2 – Short-jet deflector nozzle:  

1 – longitudinal flow channel, 2 – screw flow guide, 3 – inlet, 4 – nozzle, 5 – deflector, 6 – flat platform,  
7 – flow divider 

 

Результаты и обсуждения. Насадка короткоструйная дефлекторная работает сле-
дующим образом. Водный поток под давлением, движущийся по водопроводящему поясу 
дождевальной машины, поступает в продольный проходной канал, выполненный в виде 
усеченного конуса, проходя через входное отверстие при движении внутри корпуса про-
дольного канала, выполненного в виде усеченного конуса, обтекает витки винтового 
направителя и приобретает вращательное движение, за счет тефлонового покрытия поте-
ри на трение снижаются, скорость потока увеличивается, струя воды медленно сужается, 
при этом в потоке возникают центробежные силы. Далее струя проходит через сопловой 
насадок, за счет чего увеличивается расход жидкости и давление на выходе, тем самым 



*****ИЗВЕСТИЯ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

277 
 

создавая большее разрежение и лучшую дисперсность воды. Затем струя, при достижении 
вертикального рассекателя части потока, разделяется на две равные части, верхняя – про-
ходя мимо вертикального рассекателя части потока, направляется к центральной части 
дефлектора, а нижняя в свою очередь делится еще на две части вертикальным рассекате-
лем части потока и направляется на края дефлектора. Все части разделенного потока уда-
ряются о дефлектор, выполненный в виде криволинейной поверхности и далее, разбива-
ясь о него отдельными потоками, образуют общий ложкообразный сплошной факел. При 
дальнейшем движении в воздухе водовоздушные струйки на некотором участке пути со-
храняют сплошность, но затем распадаются и продолжают движение в виде капель. 

Выводы. Модернизация дождеобразующих устройств с использованием тефлонового 
покрытия повышает скорость потока струи, за счет этого, качество создаваемого дождя увели-
чивается из-за уменьшения диаметра капель. Таким образом, в результате усовершенствова-
ния короткоструйной дефлекторной насадки, за счет изменения вида правителя потока и по-
крытия его тефлоном, скорость вылета водяной струи возрастет, поток, разбиваясь о дефлек-
тор на мелкие капли, увеличивается их дальность отлета, из-за их меньшего веса. 

Conclusions. Modernization of rain-forming devices using Teflon coating increases the flow 
rate of the jet, due to this, the quality of the generated rain increases due to a decrease in the diame-
ter of the drops. Thus, as a result of improving the short-jet deflector nozzle, by changing the type of 
flow guide and coating it with Teflon, the speed of the water jet will increase; the flow, breaking up on 
the deflector into small drops, increases their flight range, due to their lower weight. 
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Summary 

The article examines the design features of sorghum harvesters developed at the Volgograd State Agrarian 
University: mounted single-row, trailed double-row and mounted single-row, equipped with replaceable 
grain bins. Based on continuous timing of the operation of a mounted single-row sorghum harvester and 
mathematical modeling of the use of other studied combines for harvesting grain sorghum, the distribution 
of time costs by shift time elements is given. The coefficients of utilization of shift time and shift productivity 
of combines have been determined. Ways to increase the productivity of sorghum harvesters have been 
proposed. 

Abstract 
Introduction. Increasing the efficiency of using agricultural machinery is inextricably linked with the intro-
duction into production of new types of machines that perform technological operations with high productivi-
ty and quality of work. In this regard, researchers of agricultural machines have a goal aimed at solving 
problems of developing methods and ways to increase machine productivity, reduce crop losses, labor 
costs, fuel and lubricant consumption, including through improvements in machine designs using statistical 
information on the results of their operation in real conditions, the use of scientific methods and methods 
developed by scientists. The results of studies of the developed models of sorghum harvesters for harvest-
ing panicle crops show significant losses of shift time for unloading grain from bins into a vehicle and wait-
ing for this transport, which leads to a decrease in the shift productivity of combines, an extension of har-
vesting time and an increase in grain losses. In addition, trailed sorghum harvesters lose significant time 
turning at the end of the headland. Reducing unproductive time is the main way to increase the productivity 
of a sorghum harvester. The purpose of the work is to reduce unproductive shift time when harvesting 
grain sorghum through the use of an experimental sorghum harvester equipped with replaceable grain bins. 
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Materials and methods. When harvesting grain sorghum of the Premiere variety during the harvesting 
seasons of 2020 and 2022, continuous timing of the operation of a mounted sorghum harvester was carried 
out, the energy source of which was the T-16M self-propelled chassis. Based on the obtained statistical 
information on the operation of a mounted sorghum harvester, mathematical modeling was carried out to 
evaluate the performance indicators of using a trailed double-row sorghum harvester based on MTZ-82.1 
and a mounted sorghum harvester equipped with replaceable grain bins. Results and discussion. The 
schemes of a mounted single-row sorghum harvester, as well as a trailed double-row and mounted one, 
equipped with replaceable grain bins, are considered. The time spent on elements of shift time when 
threshing standing grain sorghum with the studied sorghum harvesters was determined. Analysis of the 
research results showed that the maximum share of the main time in the shift (71.57%) corresponds to har-
vesting grain sorghum with an experimental sorghum harvester equipped with replaceable grain bins, and 
the minimum (44.0%) – when using a trailed double-row sorghum harvester; the most significant time spent 
on unloading grain from the bunker of a trailed double-row sorghum harvester, which is explained by the 
use of an insufficient grain bin on this combine; Unproductive shift time can be reduced by using a sorghum 
harvester equipped with replaceable grain bins. Conclusions. Based on the results of continuous timing of 
the operation of a mounted sorghum harvester based on the self-propelled T-16M chassis for harvesting 
grain sorghum and mathematical modeling of the assessment of indicators for the use of trailed two-row 
and mounted sorghum harvesters equipped with replaceable grain bins, the distribution of shift time by 
component elements was obtained. Significant unproductive shift time (more than 30%) occurs when un-
loading grain from the bunker of a trailed double-row weed harvester. It has been established that shift time 
is used most effectively when harvesting grain sorghum using an experimental mounted sorghum harvester 
equipped with replaceable grain bins. The productivity of a sorghum harvester can be significantly in-
creased by increasing the number of simultaneously threshed rows of grain sorghum using more powerful 
energy resources and equipment with replaceable bins. 

 

Keywords: sorghum harvesters, panicle crops, grain sorghum harvesting, shift capacity of combines, 
replaceable grain hopper. 
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СНИЖЕНИЕ НЕПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ ЗАТРАТ ВРЕМЕНИ СМЕНЫ ПРИ УБОРКЕ  
МЕТЕЛОЧНЫХ КУЛЬТУР СОРГОУБОРОЧНЫМ КОМБАЙНОМ  

 

Ряднов А. И., доктор сельскохозяйственных наук, профессор 
Федорова О. А., доктор технических наук, профессор 

Павловский Д. С., аспирант 
 

ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ 
г. Волгоград, Российская Федерация 

 

Актуальность. Повышение эффективности использования сельскохозяйственной техники нераз-
рывно связано с внедрением в производство машин новых образцов, выполняющих технологические опе-
рации с высокой производительностью и качеством работ. В связи с этим перед исследователями машин 
сельскохозяйственного назначения стоит цель, направленная на решение задач по разработке способов и 
путей повышения производительности машин, снижения потерь урожая, затрат труда, расхода топливо-
смазочных, в том числе на основе усовершенствований конструкций машин с использованием статистиче-
ской информации по результатам их эксплуатации в реальных условиях, использования разработанных 
учеными научных методов и способов. Результаты исследований разработанных моделей соргоубороч-
ных комбайнов на уборке метелочных культур показывают существенные потери времени смены на вы-
грузку зерна из бункеров в транспортное средство и ожидание этого транспорта, что ведет к снижению 
сменной производительности комбайнов, к растягиванию сроков уборки и увеличению потерь зерна. Кро-
ме того, прицепные соргоуборочные комбайны теряют существенное время на повороты в конце гона. 
Снижение непроизводительных затрат времени – основной путь повышения производительности сорго-
уборочного комбайна. Цель работы – снижение непроизводительных затрат времени смены при уборке 
зернового сорго за счет использования экспериментального соргоуборочного комбайна, оборудованного 
сменными зерновыми бункерами. Материалы и методы. При уборке зернового сорго сорта «Премьера» 
в уборочные сезоны 2020 и 2022 годов проведен сплошной хронометраж работы навесного соргоубороч-
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ного комбайна, энергетическим средством которого являлось самоходное шасси Т-16М. На основе полу-
ченной статистической информации о работе навесного соргоуборочного комбайна проведено математи-
ческое моделирование оценки показателей использования прицепного двухрядного соргоуборочного ком-
байна на базе МТЗ-82.1 и навесного соргоуборочного комбайна, оборудованного сменными зерновыми 
бункерами. Результаты и обсуждение. Рассмотрены схемы навесного однорядного соргоуборочного 
комбайна, а также  прицепного двухрядного и навесного, оборудованного сменными зерновыми бункера-
ми. Определены затраты времени на элементы времени смены при обмолоте зернового сорго на корню 
исследуемыми соргоуборочными комбайнами. Анализ результатов исследований показал, что макси-
мальная доля основного времени в сменном (71,57%) соответствует уборке зернового сорго эксперимен-
тальным соргоуборочным комбайном, оборудованным сменными зерновыми бункерами, а минимальная 
(44,0%) – при использовании прицепного двухрядного соргоуборочного комбайна; наиболее существенны 
затраты времени на выгрузку зерна из бункера прицепного двухрядного соргоуборочного комбайна, что 
объясняется использованием на этом комбайне  зернового бункера недостаточного объема; снизить не-
производительные затраты времени смены можно за счет использования соргоуборочного комбайна, 
оборудованного сменными зерновыми бункерами. Заключение. По результатам сплошного хронометра-
жа работы навесного соргоуборочного комбайна на базе самоходного шасси Т-16М на уборке зернового 
сорго и математического моделирования оценки показателей использования прицепного двухрядного и 
навесного, оборудованного сменными зерновыми бункерами, соргоуборочных комбайнов получено рас-
пределение сменного времени по составляющим элементам. Значительные непроизводительные затраты 
времени смены (более 30%) приходятся на выгрузку зерна из бункера прицепного двухрядного соргоубо-
рочного комбайна. Установлено, что наиболее эффективно используется сменное время при уборке зер-
нового сорго экспериментальным навесным соргоуборочным комбайном, оборудованным сменными зер-
новыми бункерами. Производительность соргоуборочного комбайна можно существенно увеличить путем 
увеличения количества одновременно обмолачиваемых рядов зернового сорго с применением более 
мощных энергетических средств и оборудования сменными бункерами. 

 
Ключевые слова: соргоуборочные комбайны, метелочные культуры, уборка зернового 

сорго, сменная производительность комбайнов, сменный зерновой бункер. 
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Введение. Важнейшей задачей развития сельского хозяйства в нашей стране являет-
ся увеличение производства высококачественного зерна. Решение этой задачи основано на 
использовании высокопродуктивных сортов и гибридов сельскохозяйственных культур, стро-
гом соблюдении агротехнических требований при выполнении технологических операций воз-
делывания и уборки культур, повышении эффективности использования сельскохозяйствен-
ной техники и других факторов. Повышение эффективности использования сельскохозяй-
ственной техники неразрывно связано с внедрением в производство машин новых образцов, 
выполняющих технологические операции с высокой производительностью и качеством работ. 
В связи с этим перед сельхозтоваропроизводителями и исследователями машин сельскохо-
зяйственного назначения стоит цель, направленная на решение задач по разработке способов 
и путей повышения производительности машин, снижения потерь урожая, затрат труда, рас-
хода топливо-смазочных и других материалов, в том числе на основе усовершенствований 
конструкций машин с использованием статистической информации по техническим отказам и 
технологическим неисправностям машин при их эксплуатации в реальных условиях, использо-
вания разработанных учеными  научных методов и способов оптимизации размерно-массовых 
характеристик узлов и механизмов машин и машинно-тракторных агрегатов, а также  миними-
зации энергетических, трудовых и материальных затрат при использовании машин с учетом 
природно-климатических и производственных условий. 

Соблюдение агротехнических требований по срокам выполнения данной техноло-
гической операции и, в частности, уборки метелочных культур, например зернового сорго, 
определяется площадью убираемой культуры, приходящейся на один комбайн, количе-
ством смен в сутки, продолжительностью смены, производительностью комбайна и ряда 
других факторов [2, 5, 7, 8, 11, 12]. 
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Для большинства как зерновых колосовых, так и метелочных культур продолжи-
тельность уборки не должна превышать пяти календарных дней [3, 4]. Только в этом слу-
чае будет обеспечен допустимый уровень потерь зерна. 

В большинстве хозяйств, в которых выращивается зерновое сорго, на зерно его 
убирают при влажности зерна не более 20% прямым комбайнированием зерноуборочными 
комбайнами на высоком срезе с установкой частоты вращения барабана 500-600 мин-1. 
При влажности зерна больше 20% используют раздельную уборку: скашивают в валки жат-
ками, например, ЖВН-6А или ЖРБ-4,2 с высотой среза 15-20 см; подбор и обмолот валков 
осуществляется при влажности зерна 11-13% серийными зерноуборочными комбайнами. 

В ряде хозяйств используют отечественную навесную жатку очесывающего типа 
«ОЗОН», украинскую двухбарабанную жатку «Славянка», английскую однобарабанную  
«Shelbourne». Эти жатки агрегатируются с зерноуборочными комбайнами. 

Применяемые в настоящее время машины для уборки сорго имеют существенный 
недостаток – высокий уровень травмирования зерна при повышении его влажности при 
обмолоте более 20%. 

В Волгоградском ГАУ разработаны навесные, прицепные, одно- и многорядковые са-
моходные соргоуборочные комбайны, которые осуществляют обмолот метелок зернового и 
веничного сорго на корню инерционно-очесным способом с влажностью листостебельной мас-
сы до 65% и зерна от 10% до 35% с допустимым уровнем его дробления, плющения и травми-
рования (см. патенты РФ № 2421974, № 2498553, № 2635403, № 2703429, № 2754450). 

Следует отметить, что разработанные соргоуборочные комбайны имеют объем 
бункера 300 л, которые при высокой урожайности зернового сорго и одновременном обмо-
лоте двух и более рядов заполняются зерном достаточно быстро [2, 6]. При этом теряется 
значительное время на выгрузку зерна из бункеров в транспортное средство и ожидание 
этого транспорта, что ведет к растягиванию сроков уборки и увеличению потерь зерна. 
Кроме того, прицепные соргоуборочные комбайны теряют существенное время на поворо-
ты в конце гона. Снижение непроизводительных затрат времени – основной путь повыше-
ния производительности соргоуборочного комбайна. 

Цель настоящей работы – снижение непроизводительных затрат времени смены 
при уборке зернового сорго за счет использования экспериментального соргоуборочного 
комбайна, оборудованного сменными зерновыми бункерами. 

Материалы и методы. При уборке зернового сорго сорта «Премьера» в уборочные 
сезоны 2020 и 2022 годов проведен сплошной хронометраж работы навесного соргоубо-
рочного комбайна, изготовленного по патенту РФ № 2635403 (рис. 1а). На основе получен-
ной статистической информации о работе навесного соргоуборочного комбайна проведено 
математическое моделирование оценки показателей использования двух соргоуборочных 
комбайнов: прицепного двухрядного и навесного, оборудованного сменными зерновыми 
бункерами, изготовленных соответственно по патентам РФ № 2754450 и № 2754450. 

Соргоуборочный комбайн навесного типа по патенту РФ № 2635403, который 
условно назван «Комбайн №1» (рисунок 1), обмолачивал один ряд зернового сорго на кор-
ню прямоточной молотильной камерой 2, установка которой по высоте осуществлялось 
гидравлической навеской 2, собирал зерно в стационарный бункер 4, размещенный на 
самоходном шасси 1, обмолоченные растения срезал жаткой 5, измельчал растительную 
массу измельчителем 6 и разбрасывал ее после измельчения по полю.  

Прицепной соргоуборочный комбайн, энергетическим средством которого являлся 
трактор МТЗ-82.1, сконструирован на основе патента РФ №2754450. Его конструкция отли-
чалась от предлагаемой в патенте РФ тем, что он имел один зерновой бункер, не исполь-
зовались домолачивающее и сепарирующее устройства. Данный комбайн убирал два ряд-
ка зернового сорго, обмолачивал их на корню, зерно подавалось в бункер, а обмолоченные 
растения направлялось на измельчение с дальнейшим разбрасыванием измельченной 
массы по полю. Этот соргоуборочный комбайн назван нами «Комбайн № 2» (рисунок 2). 
Основными узлами этого комбайна являются: 1 – энергетическое средство – трактор МТЗ-
82.1, 2 – прямоточная выносная молотильная камера, 3 – транспортер обмолоченной мас-
сы, 4 – система подачи зерна в бункер; 5 – бункер, 6 – жатка, 7 – транспортер обмолочен-
ных и срезанных растений: 8 – измельчитель растений. 
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Рисунок 1 – Схема навесного соргоуборочного комбайна № 1 
Figure 1 – Diagram of mounted sorghum harvester No. 1 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема прицепного соргоуборочного комбайна № 2 
Figure 2 – Diagram of trailed sorghum harvester No. 2 

 

У соргоуборочного комбайна по патенту РФ № 2749458 («Комбайн №3», рисунок 3) 
обмолоченное зерно поступает в сменный бункер, который после заполнения зерном за-
меняется пустым и выгружается на поле без остановки комбайна. 

На комбайн устанавливается 4 сменных бункера. Объем каждого бункера равен 200 л. 
 

 
 

Рисунок 3 – Схема усовершенствованного соргоуборочного комбайна № 3 
Figure 3 – Diagram of the improved sorghum harvester No. 3 
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Усовершенствованный соргоуборочный комбайн работает следующим образом. 
До начала уборки зернового сорго на самоходное шасси 1 загружают сменные бунке-
ры 4 и с помощью гидравлической навески 2 устанавливают прямоточную выносную 
молотильную камеру 3 на заданную высоту, соответствующую высоте обмолачивае-
мых растений. 

Растения сорго при движении комбайна по полю захватываются нормализато-
ром 5, который подает их на обмолот в прямоточную выносную молотильную камеру 
3. Далее обмолоченные растения срезаются жаткой комбайна, подаются к измельчи-
телю 6 на измельчение и разбрасыванию по полю. 

Вымолоченное зерно вентиляционной системой подается в трубопровод 7 и 
далее, проходя компенсирующую емкость 8, поступает в сменный бункер 4, разме-
щенный в данный момент времени под компенсирующей емкостью 8. 

Когда сменный бункер 4, размещенный в данный момент времени под компен-
сирующей емкостью 8, будет полностью заполнен зерном, срабатывают система ав-
томатического перекрытия подачи зерна 9 в сменный бункер 4 с устройством 10 за-
крытия крышки бункера, заполненного зерном, механизм замены 11 заполненного 
зерном сменного бункера пустым и устройство 12 для спуска заполненного зерном 
бункера на поле. 

Схема системы автоматического перекрытия зерна, поступающего в сменный бун-
кер от прямоточной выносной камеры, при его заполнении представлена на рис. 2 и рабо-
тает следующим образом. 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема системы автоматического перекрытия зерна, поступающего  
в сменный бункер от прямоточной выносной камеры 

Figure 4 – Diagram of the system of automatic shut-off of grain entering the replaceable hopper  
from the direct-flow remote chamber 

 

При заполнении зерном сменного бункера 1 до достижения уровня, при котором 
зерно, приподнимая полотно 2 и кольцо 3 бункера 1 до упора в крышку бункера, срабаты-
вают концевой датчик 5 и реле 11. Одновременно с этим устройство 8 перемещает 
затвор 9, который перекрывает подачу зерна из прямоточной выносной молотильной 
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камеры в бункер 1 через трубку 18. При дальнейшем движении комбайна по полю, 
зерно, которое обмолочено в данный период времени, поступает в компенсирующую 
емкость 17. Затем, после срабатывания концевого датчика 4 и реле 10, включается 
устройство подъема трубки 7, которое перемещает трубку 18 в верхнее положение. 
Клапан 20 под действием пружины перекрывает проходное отверстие А во втулке 18. 
Бункер 1 закрыт. Когда трубка 18 находится в верхнем положении, конструктивные 
части системы подачи зерна не касаются частей бункера. Затем срабатывает конце-
вой датчик 6, включается электродвигатель механизма замены бункеров (см. рисунок 
5). Заполненный зерном бункер спускается на поле по наклонной части платформы 3, 
а очередной сменный бункер подается на заполнение зерном. 

При срабатывании концевого датчика 6 подключается к электрической сети са-
моходного шасси электродвигатель 1 (см. рисунок 5), который приводит в движение 
цепи 2, ведущие и ведомые валы которых установлены на платформе 3. 

На цепях 2 установлены захваты 4, к которым крепятся сменные бункеры. Дви-
жение сменных бункеров осуществляется до подачи сигнала от концевого датчика 
(см. поз. 6 на рис. 4) на остановку движения. Одновременно с этим срабатывает кон-
цевой датчик, связанный электрической цепью с реле (см. поз. 10 на рис. 4), которое 
включает устройство подъема трубки (см. поз. 7 на рисунке 4). Затвор опускается, 
воздействует на клапан (см. поз. 20 на рисунке 4), который открывает проход зерна из 
компенсирующей емкости и от прямоточной выносной молотильной камеры в сменный 
бункер, установленный под заполнение зерном.  

 

 
 

Рисунок 5 – Схема механизма замены бункеров 
Figure 5 – Diagram of the hopper change mechanism 

 

При заполнении зерном всех сменных бункеров на комбайн устанавливается 
комплект других сменных бункеров. Для качественного захвата пустых бункеров, раз-
мещенных на краю поля, на комбайне предусмотрены направители 5. 

Результаты и обсуждение. Производительность уборочных машин за смену опре-
деляется по известной формуле [1]:  

 

                                                                Wсм = 0,36 ВжVкТсмτсм,                                                 (1) 
 

где Вж – ширина захвата жатки соргоуборочного комбайна, м; Vк – рабочая скорость движения соргоуборочного 
комбайна, м/с; Тсм – продолжительность смены, ч, τсм – коэффициент использования времени смены. 
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Коэффициент использования времени смены: 
 

                                                                     τсм = TО / TСМ ,                                                           (2) 
 

где TО  –  время основной работы, ч; TСМ –  время смены. 
 

В соответствии с ГОСТ 24055 – 2016 (Техника сельскохозяйственная. Методы 
эксплуатационно-технологической оценки. М.: Стандартинформ, 2020) и информации из 
научных работ [1, 9, 10] время смены складывается из: TО – времени основной или чи-
стой работы, TПОВ – времени, затрачиваемой  на повороты в конце гона поля, TПЕР1 – 
время на технологические переезды, TВЫГ – затраты времени на  выгрузку зерна из бун-
кера, TЕТО – затраты времени на ежесменное техническое обслуживание, TПТП – время, 
затраченное на перевод машины в рабочее и транспортное положение, TРЕГ – затраты 
времени на проведение наладки и регулирование, TАГР – затраты времени на составле-
ние агрегата, TТП – время на устранение нарушений технологического процесса, TОТД – 
затраты времени на отдых и естественные надобности комбайнеров, TПЕР2 – затраты 
времени на переезды к месту работы и обратно (в начале и в конце смены). 

Таким образом, время смены TСМ  определится по формуле: 
 

            TСМ  = TО + TПОВ + TПЕР 1  + TВЫГ  + TЕТО + TПТП  + TРЕГ + TАГР + TТП  + TОТД +TПЕР2.       (3) 
 

С целью учета полученных результатов сплошного хронометража работы соргоубо-
рочного комбайна №1 в математической модели оценки показателей использования сорго-
уборочных комбайнов №2 и №3 приняты следующие допущения: 

- одинаковые условия уборки (площадь поля, длина гона, урожайность зернового 
сорго, влажность и засоренность зерна и др.); 

- при намолоте одного бункера зерна соргоуборочным комбайном №1 прицепной 
соргоуборочный комбайн №2 за данный промежуток времени намолачивает 2 бункера, а 
усовершенствованный №3 – 1,5 бункера; 

- для всех комбайнов затраты времени на технологические переезды, ежесменное 
техническое обслуживание, отдых и естественные надобности комбайнеров, а также на 
переезды агрегатов к месту работы и обратно (в начале и в конце смены) принято соответ-
ственно одинаковыми; 

- для всех рассматриваемых случаев TСМ = 7 ч. 
В соответствии с ГОСТ 28301–2015 (Комбайны зерноуборочные. Методы испыта-

ний. М.: Стандартинформ, 2016) во время смены не включено время, которое затрачивает-
ся на простои исследуемых соргоуборочных комбайнов, связанные с устранением наруше-
ний технологического процесса. 

При урожайности зернового сорго 2,1 т/га за смену комбайн № 1 намолачивал 13 
бункеров зерна, комбайн № 2 – 25 бункеров и комбайн № 3 – 23 бункера. 

Сплошной хронометраж работы комбайна №1 показал, что на выгрузку одного бун-
кера зерна в среднем затрачивалось 0,09 ч. 

Определено, что на установку на комбайн № 3 комплекта пустых сменных бунке-
ров требуется 0,04 ч. По расчетам за смену требуется установить 4 комплекта сменных 
бункеров. 

Результаты сплошного хронометража работы соргоуборочного комбайна № 1 и ма-
тематического моделирования работы комбайнов № 2 и № 3 с учетом принятых допущений 
представлены в таблице. 

Анализ результатов, представленных в таблице, показывает: 
- максимальная доля основного времени в сменном (71,57%) соответствует 

уборке зернового сорго экспериментальным соргоуборочным комбайном № 3, а мини-
мальная (44,0 %) – при использовании прицепного двухрядного соргоуборочного ком-
байна № 2; 

- наиболее существенны затраты времени на выгрузку зерна из бункера комбайна 
№ 2. Это связано, в первую очередь, с малым объемом зернового бункера; 

- снизить непроизводительные затраты времени смены можно за счет использова-
ния соргоуборочного комбайна, оборудованного сменными зерновыми бункерами. 
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Таблица 1 – Распределение времени смены работы соргоуборочных  
комбайнов по составляющим элементам 

Table 1 – Distribution of the shift time of the sorghum harvester by component elements 
Элемент  
времени  

смены / Shift 
Time Element 

Значения затрат элементов времени смены работы  
соргоуборочного комбайна / Cost Values of Sorg Harvester Shift Time Elements 

№1 №2 №3 
ч  % ч  % ч  % 

TО 4,32 61,71 3,08 44,00 5,01 71,57 
TПОВ 0,39 5,57 0,54 7,71 0,36 5,14 
TПЕР1 0,21 3,00 0,21 3,00 0,21 3,00 
TВЫГ 1,17 16,72 2,25 32,14 0,16 2,28 
TЕТО 0,22 3,14 0,22 3,14 0,22 3,14 
TПТП 0,04 0,57 0,03 0,43 0,04 0,57 
TРЕГ 0,14 2,00 0,16 2,29 0,49 7,01 
TАГР – – – –  –   –  
TТП – – – –  –   –  
TОТД 0,3 4,29 0,3 4,29 0,3 4,29 
TПЕР2 0,21 3,00 0,21 3,00 0,21 3,00 

Итого: TСМ / 
Total: TCM 7 100 7 100 7 100 

 

С использованием результатов, представленных в таблице 1, рассчитаны коэффи-
циенты использования времени смены и сменной производительности исследуемых сорго-
уборочных комбайнов (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Расчетные значения коэффициента использования времени смены и сменной  
производительности соргоуборочных комбайнов 

Table 2 – Estimated values of the coefficient of utilization of shift time and  
shift productivity of sorghum harvesters 

Соргоуборочный комбайн / Sorghum Harvester τсм Wсм , га 
Навесной (№ 1) / Hinged (No 1) 0,62 1,82 
Прицепной двухрядный (№ 2) / Trailed double-row (No. 2) 0,44 3,02 
Экспериментальный, оборудованный сменными бункерами (№ 3) / 
Experimental, equipped with replaceable bunkers (No. 3) 0,72 2,12 

 

Таким образом, производительность соргоуборочного комбайна можно существенно 
увеличить путем увеличения количества одновременно обмолачиваемых рядов зернового 
сорго с применением более мощных энергетических средств и оборудования сменными 
бункерами. 

Заключение. По результатам сплошного хронометража работы навесного соргоубороч-
ного комбайна на базе самоходного шасси Т-16М на уборке зернового сорго и математического 
моделирования оценки показателей использования прицепного двухрядного и навесного, обо-
рудованного сменными зерновыми бункерами, соргоуборочных комбайнов получено распреде-
ление сменного времени по составляющим элементам. Значительные непроизводительные 
затраты времени смены (более 30%) приходятся на выгрузку зерна из бункера прицепного 
двухрядного соргоуборочного комбайна. Установлено, что наиболее эффективно используется 
сменное время при уборке зернового сорго экспериментальным навесным соргоуборочным 
комбайном, оборудованным сменными зерновыми бункерами. Производительность соргоубо-
рочного комбайна можно существенно увеличить путем увеличения количества одновременно 
обмолачиваемых рядов зернового сорго с применением более мощных энергетических средств 
и оборудования сменными бункерами. 

Conclusions. Thus, the replaceable, operational and actual productivity of a sorghum har-
vester equipped with a header with a segment-finger cutting device with an infinite knife contour and a 
device for monitoring segment failures is higher than the replaceable, operational and actual produc-
tivity of a sorghum harvester equipped with a header with a segment-finger cutting device with a single 
knife run, respectively, by 2.4, 4.0 and 3.9%. 
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"To develop innovative complexes of machines with robotic elements for breeding and seed  

production of cereals, legumes, and mass crops using electrophysical methods of exposure" for 2022–
2024. Funding was allocated by the Ministry of Science and Higher Education of the Russian Federation 

 

Summary 
The article presents research on determining the technological parameter of the thickness of column air 
accelerators to increase the efficiency of the process of separation of soy particles from the waste of post-
harvest processing of soybeans in a deep pneumatic channel. As a result, the efficiency of the separation 
process reached 71%, while the frequency was 77%, and the losses were 4.3% of soy particles. The con-
structive layout scheme of a deep pneumatic channel for the process of separation of soy particles from the 
waste of post-harvest processing of soybeans has been determined. 

Abstract 
Introduction. Despite the rather rapid development of the leguminous crops market, the development of 
harvesting and tillage equipment, especially in the issues of post-harvest processing of grain and seeds, 
remain acute and unresolved [1, 2]. To date, the trend towards the use of industrial waste is actively devel-
oping, which on the one hand minimizes costs and on the other is considered environmentally friendly. 
Soybean post-harvest waste is often simply discarded, as it cannot be separated from impurities, which 
makes their use impossible and dangerous. This happens, among other things, due to the fact that there is 
no specialized equipment for cleaning waste from post-harvest processing of soybeans, and the use of 
standard post-harvest grain processing machines is not effective enough. The purpose of the study is to 
verify the effectiveness of the technological thickness parameter when using column air flow accelerators to 
increase the efficiency of the process of separating soy particles from soybean post–harvest waste in a 
deep pneumatic channel. Materials and methods. The research was conducted at the FSAC VIM. A de-
veloped mock-up sample of a vertical deep pneumatic channel was used to isolate soy particles from soy-
bean post-harvest waste, consisting of three sections of different heights. The technological parameter of 
the thickness of column air flow accelerators in a deep pneumatic channel with a vertically ascending air 
flow for the separation of soybean particles from soybean post-harvest waste was justified. The complete-
ness of the impurity release and the efficiency of the process of separating soybean particles from soybean 
post-harvest waste in a deep pneumatic channel with vertically ascending airflow at maximum specific grain 
load were determined. Results and conclusions. We determined: the technological parameter of the 
thickness of column air flow accelerators in a deep pneumatic channel with vertically ascending airflow 
when separating soybean particles from soybean post-harvest waste is 80 millimeters, while the maximum 
specific grain load is 3 kilograms / (centimeter 2 hour), seed losses do not exceed 5% in a pneumatic chan-
nel with column air flow accelerators, the completeness of the separation impurities are 76% of the "Waste" 
fraction, the efficiency of the separation process was 71%, the purity of the "soy particles" fraction was 77% 
in one pass during pre-cleaning. 
 

Keywords: soybean seed waste, purification of soybean post-harvest waste, separation of soybean post-
harvest waste. 
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Актуальность. Несмотря на достаточно стремительное развитие рынка зернобобовых культур, 
проблемы развития уборочной и почвообрабатывающей техники, особенно в вопросах послеуборочной 
обработки зерна и семян, остаются острыми и нерешенными [1, 2]. На сегодняшний день активно разви-
вается тренд на вторичное использование отходов производства, что, с одной стороны, минимизирует 
затраты, с другой – считается экологичным. Отходы послеуборочной обработки сои зачастую просто вы-
брасываются, так как их невозможно отделить от примесей, что делает невозможным и опасным их ис-
пользование. Происходит это в том числе и из-за того, что нет специализированной техники для очистки 
отходов послеуборочной обработки сои, а использование типовых машин послеуборочной обработки 
зерна не является достаточно эффективным. Цель исследования – определение технологического па-
раметра толщины колонковых акселераторов воздушного потока, для повышения эффективности про-
цесса сепарации соевых частиц из отходов послеуборочной обработки сои в глубоком пневмоканале. 
Материалы и методы. Исследования проводили в ФГБНУ ФНАЦ ВИМ. Использовали разработанный 
макетный образец глубокого пневмоканала с вертикально восходящим воздушным потоком, для выде-
ления соевых частиц из отходов послеуборочной обработки сои, состоящий из трех секций разной высо-
ты. Обосновывали технологический параметр толщины колонковых акселераторов воздушного потока в 
глубоком пневмоканале с вертикально восходящим воздушным потоком, для выделения частиц сои из 
отходов послеуборочной обработки сои. Определяли полноту выделения примеси и эффективность про-
цесса сепарации частиц сои из отходов послеуборочной обработки сои в глубоком пневмоканале с вер-
тикально восходящим воздушным потоком при максимальной удельной зерновой нагрузке. Результаты 
и выводы. Определили: технологический параметр толщины колонковых акселераторов воздушного 
потока в глубоком пневмоканале с вертикально восходящим воздушным потоком при выделении частиц 
сои из отходов послеуборочной обработки сои 80 миллиметров; при этом максимальная удельная зерно-
вая нагрузка составляет 3 кг / (см2/ч), потери семян не превышают 5% в пневмоканале с колонковыми 
акселераторами воздушного потока, полнота выделения примеси 76% фракции «Отход», эффективность 
процесса сепарации составила 71%, чистота фракции «частицы сои» 77% за один проход на предвари-
тельной очистке. 

 
Ключевые слова: отходы семян сои, очистка отходов послеуборочной обработки сои, 

сепарация отходов послеуборочной обработки сои. 
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Введение. Одним из основных направлений использования сои является перера-
ботка ее на фуражные цели. Для использования в производстве кормов могут подойти и 
отходы послеуборочной обработки сои [3]. Для снижения безвозвратных потерь на этапе 
послеуборочной обработки зерна сои, а также для очистки от легкой трудноотделимой 
примеси, которая может содержать в себе опасные вещества (частицы тяжелых металлов, 
грибки и бактерии) [4, 5], были проведены научные исследования по изучению процесса 
сепарации и выделению трудно разделимых примесей из отходов послеуборочной обра-
ботки зерна сои [6, 7]. По результатам исследований было установлено, что отходы после-
уборочной обработки сои можно разделить с примесями с эффективностью до 45% в воз-
душном канале с вертикально восходящим воздушным потоком. 

С целью повышения эффективности процесса сепарации отходов послеуборочной 
обработки сои был проведен анализ работ, посвященных процессу сепарации зерна и се-
мян сои в глубоком пневмоканале с вертикально восходящим воздушным потоком [8-13]. 
Результаты этих исследований показывают, что в глубоком пневмоканале с вертикально 
восходящим воздушным потоком и установленными колонковыми акселераторами воз-
душного потока можно выделять сорную примесь (в том числе и соевый продукт (расколо-
тые частицы сои)) из семян сои, при этом эффективность процесса сепарации составит 
71% за один проход, при потерях менее 3% и чистотой семян в 81%. При этом удельная 
зерновая нагрузка может быть увеличена до 5 кг/см2ч, что в 2 раза выше, чем в ранее про-
водимых исследованиях без колонковых акселераторов воздушного потока. Основным 
технологическим параметром влияющим на процесс сепарации семян сои, авторы выде-
ляют толщину акселераторов воздушного потока. 

Согласно патенту на полезную модель № 218074 U1 конструкцию глубокого пнев-
моканала следует изменить для очистки отходов послеуборочной обработки сои. 

Цель исследования – определение технологического параметра толщины колон-
ковых акселераторов воздушного потока, для повышения эффективности процесса сепа-
рации соевых частиц из отходов послеуборочной обработки сои в глубоком пневмоканале. 

Материала и методы. Для проведения исследования в ВИМе изготовлен макет-
ный образец глубокого пневмоканала с вертикально восходящим воздушным потоком 
(Рисунок 1). Макетный образец был изготовлен из ламинированной фанеры толщиной 
18 мм. Фронтальная стенка пневмоканала выполнена из оргстекла для наблюдения за 
процессом. На поддерживающую сетку, закрепленную на четырех шарнирах и располо-
женную в нижней части канала, установили электровибромотор с амплитудой колеба-
ний до 2 мм, что способствует увеличению скорости движения материала вниз по под-
держивающей сетке. Геометрические характеристики пневмоканала следующие: глуби-
на – 1326 мм, ширина – 90 мм, высота канала у входа материала – 560 мм, высота ка-
нала у выхода материала 980 мм. Пневмоканал разделен на три секции и в каждой 
установлен центробежный вентилятор мощностью 0,75 кВт. Внутри канала установлены 
колонковые акселераторы воздушного потока изготовленные из экструдированного пе-
нополистирола ЭППС. 

Технологический процесс процесса сепарации на макетном образце: в бункер 1 
засыпается исходный материал, далее самотеком материал поступает на поддержива-
ющую сетку 2 в первый пневмосепарирующий канал 5. Там материал подвергается об-
работке воздушным потоком, нагнетаемым вентилятором 10, для равномерного рас-
пределения материала внутри пневмосепарирующий камеры. Обрабатываемый мате-
риал разделяется дивидорами обрабатываемого материала 3, представляющими собой 
тонкие металлические пластины, установленные на всю ширину канала, высотой 50 мм 
и толщиной 2 мм. Затем установлены колонковые акселераторы воздушного потока 4, 
которые трансформируют скорость воздушного потока. После этого материал самотё-
ком движется по поддерживающей сетке 2, проходит через второй пневмосепарирую-
щий канал 6 и третий пневмосепарирующий канал 7. Очищенный материал выходит из 
пневмосепарирующего канала через выпускное отверстие для чистого материала 8. 
Выделяемые примеси, вынесенные из исходного материала, попадают в осадочную ка-
меру, а оттуда через выходные отверстия для грязного материала 9 выводятся из оса-
дочной камеры наружу. 
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Рисунок 1 – Общий вид глубокого пневмоканала с вертикально восходящим воздушным потоком (а), 
конструктивная схема пневмоканала с вертикально восходящим воздушным потоком и колонковые 
акселераторы воздушного потока: 1 – бункер; 2 – поддерживающая сетка; 3 – дивидоры обрабатываемого 
материала; 4 – колонковые акселераторы воздушного потока; 5 – первая пневмосепарирующая секция;         
6 – вторая пневмосепарирующая секция; 7 – третья пневмосепарирующая секция; 8 – выпускное отверстие 
для чистого материала; 9 – выходные отверстия для грязного материала; 10 – вентиляторы воздушного 

потока мощностью 0,75 кВт. 
Figure 1 – General view of the deep pneumatic channel with vertically ascending airflow (a), the design 

scheme of the pneumatic channel with vertically ascending airflow and column accelerators of the airflow:   
1 – hopper; 2 – supporting grid; 3 – supports of the processed material; 4 – column accelerators of the airflow;     

5 – the first pneumatic separation section; 6 – the second pneumatic separation section; 7 – the third pneumatic sepa-
ration section; 8 – outlet for clean material; 9 – outlet for dirty material; 10 – air flow fans with a capacity of 0.75 kW 

 

Исходный материал представляет собой отход послеуборочной обработки зерна 
сои, полученный после обработки на типовой зерноочистительной машине PETKUS K-531, 
влажностью 11,2% массой 100 кг. В своем составе содержит до 75% соевых частиц. Фрак-
ционный состав материала представлен на рисунке 2. Соотнося представленный материал 
с ГОСТ 17109-88, можно отметить, что содержание сорной примеси в исходном материале, 
рассматриваемом в статье, превышает нормативный показатель по содержанию сорной 
примеси в 4 раза, в связи с чем классифицируем его как: «Материал с высоким содержа-
нием сорной примеси». 
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Рисунок 2 – Фракционный состав исходного материала 
Figure 2 – Fractional composition of the starting material 

 

Исследования производились при постоянной удельной зерновой нагрузке                 
2 кг/см2ч, и при меняющейся удельной зерновой нагрузке от 0,5 до 5 кг/см2ч. В ходе лабо-
раторных исследований изменялась толщина колонковых акселераторов воздушного пото-
ка, а также их крепление к передней, и к фронтальной стенке пневмоканала. 

Опыты проводились в трехкратной повторности, показатель точности опыта не пре-
вышал 5% при доверительной вероятности 0,9. 

Результаты и обсуждение. Для определения оптимальной толщины колонковых 
акселераторов воздушного потока, для разделения отходов послеуборочной обработки сои 
были проведены исследования на отходах послеуборочной обработки сои с использовани-
ем колонковых акселераторов воздушного потока толщиной 70мм., полученные данные 
были взяты за контрольный образец. Общий вид пневмоканала с толщиной колонковых 
акселераторов T = 70 мм. представлен на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Общий вид пневмоканала взятого за контрольный образец 
Figure 3 – General view of the pneumatic channel taken as a control sample 

 

Вначале на контрольном образце провели обработку отходов послеуборочной об-
работки сои. Исходный материал массой 5 кг, процентное содержание сорной примеси 23% 
при постоянной удельной зерновой нагрузке в 2 кг/см2ч обработали воздушным потоком, 
ища разное соотношение выходов в 3,5%; 6%; 10%; 15%; 20%; ≥25%. Далее в пневмокана-
ле менялась схема установки колонковых акселераторов воздушного потока, они устанав-
ливались на высоте 250 мм над поддерживающей сеткой и оставляли дополнительное се-
парирующее пространство для перераспределения обрабатываемого материала. Схема 
пневмоканала представлена на рисунке 4. Толщина колонковых акселераторов воздушного 
потока Т равнялась 40, 60, 80, 90 мм. 
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Рисунок 4 – Схема пневмоканала для разделения отходов послеуборочной обработки сои 
Figure 4 – Diagram of a pneumatic channel for separating waste from post-harvest processing of soybeans 

 

Эффективность процесса сепарации оценивали показателем Г.В. Ньютона и В. Г. 
Ньютона по формуле: 

 

E = ε – ξ 
 

где ε=(bп/b)100 – полнота выделения примеси, %; ξ=(aп/a)100 – потери соевого материала, %;  
bп и b – масса примеси в фракции «Отход» и в исходном материале, г; aп и a – масса соевого материала в 
фракции «Отход» и в исходном материале, г. 

 

По результатам исследований получены графики эффективности процесса сепара-
ции отходов послеуборочной обработки сои (рисунок 5) при постоянной удельной зерновой 
нагрузки и разном соотношении выходов отходов. 

 

 
 

Рисунок 5 – График эффективности процесса сепарации отходов послеуборочной обработки сои  
при постоянной удельной зерновой нагрузки и разном соотношении выходов отходов 

Figure 5 – Graph of the efficiency of the post-harvest soybean waste separation process with a constant 
specific grain load and a different ratio of waste outputs 

 

Из рисунка 5 можно наблюдать, что предлагаемый пневмоканал, с колонковыми ак-
селераторами воздушного потока справляется с отходами послеуборочной обработки сои 
лучше всех ранее рассматриваемых схем. При правильном подборе толщины колонковых 
акселераторов воздушного потока эффективность работы пневмоканала с колонковыми 
акселераторами воздушного потока выше практически в 2 раза в сравнении со стандарт-
ными схемами пневмоканалов, взятых за контрольный образец. Однако эффективность 
процесса сепарации в 65% не может считаться удовлетворительной, так как все еще не 
является достаточно высокой в сравнение с типовыми машинами послеуборочной обра-
ботки зерна. Потери при толщине колонковых акселераторов воздушного потока 80 мм со-
ставили 21% при максимальной скорости воздушного потока и около 5% в точке с макси-
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мальным показателем эффективности процесса сепарации. В сравнение с контрольной 
схемой пневмоканала 33% при максимальной скорости воздушного потока и 16% в точке 
максимальной эффективности процесса сепарации отходов послеуборочной обработки сои. 

При сравнении контрольного образца пневмоканала и предлагаемой конструкции 
пневмоканала при разной удельной зерновой нагрузке. Масса исходного материала 5 кг, 
процентное содержание сорной примеси 23%, лабораторные испытания проводились на 
удельной зерновой нагрузке: 0,5; 1,2; 2,0; 2,5; 3,0 кг/см2ч. В предлагаемой конструкции 
пневмоканала колонковые акселераторы воздушного потока были повернуты против дви-
жения обрабатываемого материала, как показано на рисунке 6, что приведет к снижению 
потерь соевых частиц обрабатываемого материала. Для подтверждения данного предпо-
ложения были проведены испытания на контрольной схеме, схеме, описанной в первой 
части опытов (схема 1), и обновлённой схеме (рисунок 6) (схема 2). 

 

 
 

Рисунок 6 – Схема 2 пневмоканала используемого для разделения отходов послеуборочной  
обработки сои в опыте при разной удельной зерновой нагрузке 

Figure 6 – Diagram of the pneumatic channel used to separate the waste from the post-harvest processing 
of soybeans in the experiment at different specific grain loads 

 

Результаты лабораторных исследований представлены на рисунке 7. Схема 2 дей-
ствительно показывает более высокую эффективность процесса сепарации отходов по-
слеуборочной обработки сои при удельной нагрузке 2,5 кг/см2ч. и равнялась 71%. Потери 
составили 4,3%, схема 1 и контрольная схема показали эффективность процесса сепара-
ции в 63% и 39 % соответственно. 

 

 
 

Рисунок 7 – График эффективности процесса сепарации отходов послеуборочной обработки 
сои при постоянной скорости воздушного потока и разном удельной зерновой нагрузке 

Figure 7 – Graph of the efficiency of the post-harvest soybean waste separation process at a  
constant air flow rate and a different specific grain load 
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Заключение. Для выделения соевых частиц из отходов послеуборочной обработки сои 
лучше всего подходит схема глубокого пневмоканала с вертикально восходящим воздушным 
потоком, представленная на рисунке 6. Данная схема обеспечивает эффективность процесса 
сепарации в 71% за один проход материала. Однако этот показатель все еще не отвечает тре-
бованиям серийных зерно-семяочистительных машин [14]. Тем не менее этот результат можно 
считать удовлетворительным относительно ранее рассмотренных схем. Оптимальная толщина 
колонковых акселераторов воздушного потока, для очистки отходов послеуборочной обработки 
сои, была установлена в 80 мм. При этом потери соевых частиц удалось снизить до 4,3%. Полно-
та выделения сорной примеси 76%, при этом удалось добиться чистоты после обработки в 77%. 

Conclusions. To isolate soy particles from soybean post-harvest waste, the scheme of a 
deep pneumatic channel with a vertically ascending airflow, shown in Figure 6 of this article, is best 
suited. This scheme provides an efficiency of the separation process of 71% in one pass of the mate-
rial, however, this indicator still does not meet the requirements of serial grain-seed cleaning machines 
[14], however, this result can be considered satisfactory relative to the previously considered 
schemes. The optimal thickness of the column air flow accelerators for cleaning soybean post-harvest 
waste was set at 80 mm. At the same time, the loss of soy particles was reduced to 4,3%. The com-
pleteness of the release of the weed impurity is 76%, while it was possible to achieve a purity of the 
processing field of 77%. 
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Summary 

The article presents the results of the development of new technologies for rice cultivation in the 
Achuevskaya agricultural firm in the Slavyansky district of the Krasnodar Territory. This technology for culti-
vating rice will allow us to develop a comprehensive multi-level methodology for cultivating rice in compli-
ance with all technical and technological requirements for growing rice crops, as well as for environmental 
protection, which will not only balance the soil balance of micro and macroelements of the soil, redox poten-
tial, but also agroresource potential of rice agricultural landscapes. 

Abstract 
Introduction. The study presents a nature-like technology for balanced water use in rice irrigation systems 
in the Lower Kuban. The vector of development of modern humanity is directed upward along the techno-
cratic curve. The consequences of this development are pollution of surface and groundwater runoff, an 
ever-increasing shortage of water suitable for humans and plants, an increase in anthropogenic load on 
agricultural lands, which results in not only a decrease in soil fertility, but also complete degradation with 
their removal from crop rotations. At the present stage of development, we need green technologies that 
are environmentally friendly. Therefore, the goal of our research is to develop new approaches to nature-
like technology for balanced water use in rice irrigation systems in the Lower Kuban. Object. The object of 
research was the water management complex of the Lower Kuban. The research problem is to develop a 
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new rice map to save irrigation water, improve the reclamation status of rice soils and rice productivity. Ma-
terials and methods. The article proposes the design of a new generation rice card. The results of the 
construction and operation of a new generation rice map in the Achuevskaya agricultural firm in the 
Slavyansky district of the Krasnodar Territory are presented. This map allows you to highly effectively con-
trol the groundwater level, which in turn allows you to maintain the specified parameters of soil moisture 
with the necessary and sufficient accuracy. A mathematical model for achieving the optimal state of a rice 
irrigation system has been developed, based on an integral approach to the formation of management deci-
sions in the process of selecting the optimal option for planned work on a rice irrigation system with predict-
ed operational parameters of the system. Allows you to quantify the strength and direction of influence of 
the factors taken into account, to perform multivariate forecast calculations based on the resources availa-
ble at the time of construction, the scientific and technical level, technologies and construction materials. 
Results and discussion. As a result of the research carried out, positive results were obtained, which are 
expressed in: a reduction in the irrigation norm on average over the years of research by 5 times and which 
amounted to about 3.5 thousand m3/ha, which in turn allowed for energy savings at waste pumping stations 
in 20 %. A 40-45% reduction in the application rate of pesticides and herbicides was also obtained, which 
made it possible to reduce the cost of rice production by 5% and reduce drainage water pollution by 10%. 
The improvement in the granulometric composition of the soil was expressed in a 10% increase in soil ag-
gregates with a diameter of 0.25 – 10 mm in the 0-20 cm layer. The improvement in NPK was characterized 
by an increase in the content of hydrolyzable nitrogen in the arable horizon by 1.1%, mobile phosphorus – 
0.16%, mobile potassium – 1.32%, while the humus content in the arable horizon increased by 0.08%). The 
economic effect of introducing this rice map made it possible to increase the yield of green mass of alfalfa to 
650 c/ha, corn to 720 c/ha. An increase in the yield of rice and related crops of rice crop rotation was ob-
tained. The decrease in groundwater levels improved the ecological and reclamation state of the soils of the 
rice paddies. Optimization of the process of making management decisions during the construction of an 
irrigation system made it possible to reduce the amount of labor costs by 5% and energy resources by 20%. 
The increase in rice yield was 13%, while its cost decreased by 5%. 
 
Keywords: nature-like technologies, water use, rice maps, rice yields, rice cultivation, agroresource 
potential of soils. 
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Актуальность. В проведенном исследовании приводится природоподобная технология сбалан-
сированного водопользования на рисовых оросительных системах Нижней Кубани. Вектор развития со-
временного человечества направлен вверх по технократической кривой. Последствиями такого развития 
являются загрязнение стока поверхностных и подземных вод, постоянно нарастающий дефицит пригод-
ной для человека и растений воды, увеличение антропогенной нагрузки на сельскохозяйственные земли, 
в результате которой происходит не только снижение плодородия почв, но и полная деградация с выво-
дом их из севооборотов. На современном этапе развития нужны зелёные технологии, которые являются 
экологически безвредными. Поэтому целью наших исследований является формирование новых подхо-
дов в природоподобной технологии сбалансированного водопользования на рисовых оросительных си-
стемах Нижней Кубани. Объект. Объектом исследований выступал водохозяйственный комплекс Ниж-
ней Кубани. Задача исследований заключается в разработке новой рисовой карты для экономии ороси-
тельной воды, повышения мелиоративного состояния рисовых почв и урожайности риса. Материалы и 
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методы. В статье предлагается конструкция рисовой карты нового поколения. Изложены результаты 
строительства и эксплуатации рисовой карты нового поколения в агрофирме «Ачуевская» Славянского 
района Краснодарского края. Данная карта позволяет высокоэффективно управлять уровнем грунтовых 
вод, что, в свою очередь, позволяет с необходимой и достаточной точностью поддерживать заданные 
параметры влажности почвы. Разработана математическая модель достижения оптимального состояния 
рисовой оросительной системы, базирующаяся на интегральном подходе по формированию управлен-
ческих решений в процессе выбора оптимального варианта намечаемых работ на рисовой оросительной 
системе с прогнозируемыми эксплуатационными параметрами системы. Позволяет количественно оце-
нить силу и направление влияния учитываемых факторов, выполнять многовариантные прогнозные рас-
четы исходя из имеющихся на момент строительства ресурсов, научно-технического уровня, технологий 
и материалов строительства. Результаты и обсуждение. В результате выполненных исследований бы-
ли получены положительные результаты, которые выражаются в: сокращении оросительной нормы в 
среднем за годы исследований в 5 раз и которая составляла около 3,5 тыс. м3/га, что, в свою очередь, 
привело к экономии электроэнергии на сбросных насосных станциях на 20 %. Также было получено сни-
жение дозы внесения пестицидов и гербицидов на 40-45%, что позволило снизить на 5 % себестоимость 
производства риса и снизить загрязнение дренажных вод на 10 %. Улучшение гранолометрического со-
става почвы выразилось в увеличении на 10% в слое 0-20 см агрегатов почвы диаметром 0,25-10 мм. 
Улучшение NPK характеризовалось в увеличении содержания в пахотном горизонте гидролизуемого 
азота на 1,1 %, подвижного фосфора – 0,16%, подвижного калия – 1,32%, при этом содержание гумуса в 
пахотном горизонте повысилось на 0,08%). Экономический эффект внедрения данной рисовой карты 
позволил повысить урожайность зеленной массы люцерны до 650 ц/га, кукурузы до 720 ц/га. Получена 
прибавка урожая риса и сопутствующих культур рисового севооборота. Снижение уровня грунтовых вод 
улучшило эколого-мелиоративное состояние почв рисовых чеков. Оптимизация процесса принятия 
управленческих решений при строительстве оросительной системы позволила снизить объём трудоза-
трат на 5%, энергоресурсов на 20%. Прибавка урожая риса составила 13% при снижении его себестои-
мости на 5%. 

 
Ключевые слова: природоподобные технологии, водопользование, рисовые карты,         

урожайность риса, возделывание риса, агроресурсный потенциал почв. 
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Введение. Вектор развития современного человечества направлен вверх по техно-
кратической кривой. Последствиями такого развития являются загрязнение стока поверх-
ностных и подземных вод, постоянно нарастающий дефицит пригодной для человека и 
растений воды, увеличение антропогенной нагрузки на сельскохозяйственные земли, в ре-
зультате которой происходит не только снижение плодородия почв, но и полная деграда-
ция с выводом их из севооборотов. 

Традиционно строительство рисовых оросительных систем было ориентировано на 
возделывание культуры риса способом затопления чеков [1]. Такой способ в условиях еже-
годного роста дефицита и стоимости пресной воды делает возделывание риса нерента-
бельным. Большим недостатком существующих типов рисовых карт как основного кон-
структивного элемента рисовых оросительных систем является их неприспособленность к 
возделыванию сопутствующих и зимующих культур рисового севооборота [2]. Это выража-
ется главным образом в отсутствии предъявляемых к культуре биологических потребно-
стей в водном питании, так как их возделывание осуществлялось без орошения. 

В почве превалируют восстановительные процессы, приводящие к снижению агро-
ресурсного потенциала почвы, что крайне пагубно сказывается на качестве и урожайности 
сопутствующих культур рисового севооборота, а значит, и ликвидности их на рынке в срав-
нении с той же продукцией, полученной на богарных землях [3]. 

Решением в данной ситуации для рисосеющих хозяйств был переход на возделывание 
риса как монокультуры и отказ от других культур рисового севооборота. Данное решение 
незамедлительно привело к снижению урожайности риса за счет резкого ухудшения мелиора-
тивного состояния почв, вызванного снижением количества фитомелиорантов в почве, кото-
рое. в свою очередь, было связано со снижением урожайности многолетних трав из-за отсут-
ствия сопутствующих и зимующих культур в рисовом севообороте. Во многих хозяйствах для 
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сохранения высоких урожаев риса стали вносить увеличенные дозы минеральных удобрений 
и пестицидов, что может рассматриваться как временная мера, неизменно приводящая к сни-
жению качества получаемого риса и мелиоративного состояния рисовой оросительной систе-
мы. Все это является результатом неупорядоченных и не систематизированных воздействий 
человека на атмосферу, гидросферу, литосферу и биосферу. Несогласованность таких дей-
ствий в одной отрасли народного хозяйства со смежными отраслями, наряду с недостаточны-
ми исследованиями в области причинно-следственных связей между выполняемыми меро-
приятиями, является главной проблемой на сегодняшний день, решение которой позволит 
обеспечить экономическую безопасность любой страны [4, 5, 6]. 

Особое место в решении данной глобальной проблемы занимает решение ряда 
промежуточных проблем, направленных на сохранение и улучшение агроресурсного по-
тенциала сельскохозяйственных земель. Для оценки последствий антропогенной нагрузки 
необходимо учитывать интенсивность воздействия на почву машин и механизмов. Следует 
отметить, что рисосеющие хозяйства в настоящее время обладают техникой суммарной 
мощностью более 250 л. с. на 100 га ирригированной площади. На 1 га посевной площади 
риса производится тракторных работ в объеме более 200 эталонных га и подается от 16 до 
25 тыс. м3 оросительной воды. Современные тракторы, особенно колесные, оказывают 
давление на почву до 3-4 кг/см2 и более, а ходовые системы машин только в период пред-
посевных обработок и сева покрывают площадь поля до 80% [7]. 

Все вышеизложенное свидетельствует о несистематизированном и неэкологиче-
ском подходе к возделыванию рисовых севооборотов. Дальнейшее производство риса по 
существующим технологиям не представляется возможным и может привести к беспреце-
дентным экологическим последствиям и полной деградации почвы с выводом полей рисо-
вой оросительной системы из севооборотов. 

Материалы и методы. Самой распространенной зерновой культурой в мире являет-
ся рис. Получение гарантировано высоких урожаев риса обеспечивает продовольственную 
безопасность многих стран, включая Россию. Традиционные технологии возделывания риса 
способом затопления рисовых чеков являются очень трудоемкими и экономически затрат-
ными. Также возделывание риса сопряжено с потерей плодородия почв из-за нахождения ее 
под слоем воды большую часть вегетационного периода риса, что приводит к процессам за-
болачивания, слитизации и вторичному засолению почвы, а также загрязнению водоприем-
ников (рек, озер, лиманов) пестицидами и гербицидами путем сбрасывания в них дренажно-
сбросных вод, которое оказывают пагубное влияние не только на флору и фауну водных 
объектов, но и на здоровье людей, употребляющих рыбу и воду из него. Наблюдаемые в по-
следние годы во всем мире засухи и растущий дефицит пресной воды, а также необходи-
мость охраны окружающей среды от последствий возделывания риса вынуждает производи-
телей риса переходить на новые, более эколого-экономичные способы возделывания риса. 

Многими авторами были выполнены полевые исследования [8, 9, 10], в которых описа-
ны попытки орошения люцерны на рисовых оросительных системах. Однако в связи с особен-
ностью почво-грунтов рисовых чеков (нулевой уклон; тяжелые грунты – глины, тяжелые су-
глинки, слитые черноземы; высокий уровень грунтовых вод; слабая водопроницаемость поч-
вы) все попытки повысить урожайность люцерны путем орошения ее краткосрочным затопле-
нием не увенчались успехом и закончились вымоканием и гибелью посевов люцерны. 

Предлагались также различной конструкции передвижные поливные агрегаты, ме-
тод форсированного затопления, а также использование сифонов большого диаметра. Од-
нако ощутимых результатов данные решения не принесли, кроме отдельно взятых хо-
зяйств, в которых по удачному стечению природно-климатических факторов (быстрое уда-
ление воды, отсутствие осадков после полива и т.п.) были получены положительные ре-
зультаты, которые не подтвердились в повторных полевых исследованиях [11, 12]. 

По результатам строительства в агрофирме «Ачуевская» Славянского района 
Краснодарского края и эксплуатации предлагаемой нами новой конструкции рисовой оро-
сительной системы в производственных условиях были получены устойчивые результаты 
регулирования влажности почвы и высокие урожаи не только люцерны, но и кукурузы, что 
стало возможным за счет новой возможности регулирования и управлении глубиной зале-
гания грунтовых вод (рисунок 1) [13, 14]. 
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Рисунок 1 – Рисовая оросительная система в агрофирме «Ачуевская» Славянского района  

Краснодарского края 
Figure 1 – Rice irrigation system in the agricultural firm "Achuevskaya" of the Slavyansky district of the 

Krasnodar region 
 

Главная особенность, предлагаемой рисовой поливной карты заключается в нарез-
ке периферийных чековых канавок оросителя-сброса строительство подпорных сооруже-
ний с переливным регулируемым порогом на границах террас по трассе картового сброса, 
что позволило не только сэкономить оросительную воду, но и улучшить агромелиоратив-
ное состояние почв (рисунок 2). 

Орошение сопутствующих севооборотных культур производится следующим обра-
зом. Из картового оросителя вода подается в головной чек с целью заполнения перифе-
рийного сброса-оросителя. В сбросе-оросителе устанавливается водомерная рейка (чеко-
вая рейка с делениями от 0 до 30 см). Деление «30» соответствует средней отметке по-
верхности земли с отклонением минус 10 см. 

Подача воды осуществляется до тех пор, пока уровень воды в сбросе-оросителе не 
достигнет отметки по рейке «30», затем подача воды приостанавливается. Если уровень 
воды в сбросе-оросителе уменьшается, то подача возобновляется. Как только насыщение 
почвы водой достигнет своего максимума, уровень воды в сбросе-оросителе стабилизиру-
ется или будет уменьшаться медленно. 

В сбросном канале на протяжении длины чека поддерживается уровень воды под-
порным сооружением, соответствующий отметке поверхности земли за минусом 0,5 м. В 
этом случае получается эффект внутрипочвенного орошения. 

Любое строительство должно быть технико-экономически обосновано. Еще на ста-
дии проектирования необходимо учесть как можно больше факторов, которые не только 
позволят снизить стоимость строительства, но и позволят эксплуатировать систему с ми-
нимальными рисками. Необходим прогноз изменения природно-мелиоративных показате-
лей (критериев) перехода агроландшафтов в урболандшафты при строительстве рисовых 
оросительных систем, в том числе оценка негативных воздействий затопления рисовых 
чеков на окружающую экосистему и эколого-мелиоративное состояние почв. Для формиро-
вания комплекса современных методов и подходов рационального природопользования на 
стадии проектирования необходимо прогнозировать (моделировать) последствия принятых 
строительных решений [15]. 
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Рисунок 2 – Усовершенствованная карта-схема поливной карты Краснодарского типа:  
1 – оградительный дренажный канал; 2 – участковый распределитель; 3 – чековый дренажный 
сброс; 4 – картовый ороситель; 5 – картовый сброс; 6 – дорога; 7 – чековый ороситель-сброс;  

8 – наблюдательная скважина за УГВ; 9 – концевой сброс на оросителе; 10 – подпорное сооружение 
с водосливным порогом на картовом сбросном канале; 11 – головное сооружение на картовом  

оросителе; 12 – чековое оросительное сооружение; 13 – концевое запорное сооружение с регулируемым 
по высоте порогом-водосливом; 14 – чековое сбросное сооружение; 15 – участковый коллектор;              

16 – водовыпуск (дополнительный) из участкового распределителя в картовый сброс;  
17 – межчековый валик 

Figure 2 – Improved map-scheme of the irrigation map of the Krasnodar type: 1 – protective drainage chan-
nel; 2 – precinct distributor; 3 – check drainage discharge; 4 – kart sprinkler; 5 – card discard; 6 – road;        

7 – check sprinkler-discharge; 8 – observation well for UGV; 9 – end discharge at the sprinkler; 10 – retaining 
structure with a spillway threshold on the kart discharge channel; 11 – head structure on the kart sprinkler; 

12 – check irrigation structure; 13 – end shut-off structure with height-adjustable sill-weir; 14 – check              
discharge facility; 15 – district collector; 16 – water outlet (additional) from the section distributor to the kart 

discharge; 17 – inter-check roller 
 

В работе предлагается инновационное системно-информационное, вероятностное 
обоснование планируемых строительных операций на рисовых оросительных системах. Ос-
новная идея такого подхода заключается в формировании альтернативно допустимых вариан-
тов в рамках доступных на момент строительства ресурсов (энергетических, трудовых, эконо-
мических, технико-технологических). Целевыми функциями прогнозирования результатов по-
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следствий выполнения тех или иных строительных мероприятий являются минимизация ко-
нечной стоимости строительства оросительной системы, получение максимального коэффи-
циента земельного использования на рисовой оросительной системе, минимизация наруше-
ния исторически сложившегося агроландшафта и оценкой предполагаемого изменения мели-
оративного состояния почв под влиянием культуры затопляемого риса, получение запрограм-
мированного урожая риса и сопутствующих культур рисового севооборота [16]. 

Основной трудностью прогнозирования (моделирования) различных вариантов яв-
ляется идентификация большого числа неуправляемых параметров (природно-
климатических, гидрогеологических, мелиоративных, экономических, экологических и т.д.). 
Поэтому для реализации намеченных мероприятий на начальной стадии экологические 
требования вынужденно задаются в наипростейшей форме в виде ограничений, наклады-
ваемых на параметры системы [17]. 

Без сомнения, одной из главных задач оценки вариантов строительства рисовой 
оросительной системы является учет природных процессов и внешних воздействий, кото-
рые характеризуются стохастичностью и неопределённостью. Важнейшим природным про-
цессом, по результатам многочисленных исследований, является гидрогеологический ре-
жим, который играет ключевую роль на рисовых оросительных системах. 

Составление прогнозов изменения режима уровня и минерализации грунтовых вод 
в результате строительства и эксплуатации рисовой оросительной системы является глав-
ной и первостепенной задачей в гидрогеологических расчетах, входящих в состав проекта 
строительства мелиоративных систем. Предложенный вероятностный подход обеспечива-
ет комплексность почвенных и гидрогеологических исследований, так как почвенные усло-
вия объекта мелиорации взаимосвязаны с гидрогеологическими условиями [18, 19]. 

Важным фактором оптимального функционирования рисовой оросительной систе-
мы является возможность оперативно управлять уровнем грунтовых вод, что дает работ-
никам рисосеющей отрасли многофункциональный инструмент, гарантирующий получение 
высоких урожаев при оптимальных режимах работы рисовых поливных карт. 

Оптимизация водохозяйственной системы в составе комплекса мер по управлению 
рисовой оросительной системой является базисным вопросом и рассматривается в много-
критериальной плоскости в течение не только вегетационного периода, но и во вневегета-
ционный период, что обеспечивает устойчивый урожай, оптимальный водно-солевой ре-
жим и необходимые для сохранения почвенного агроресурсного потенциала окислительно-
восстановительные процессы в пахотном горизонте почвы [20]. 

Управление такими многофакторными процессами является трудноосуществимой 
задачей с весьма трудоемким процессом, требующим большого количества расчетов, по-
этому для учета особенностей функционирования рисовых оросительных систем будем 
рассматривать данные процессы пуассоновским потоком интенсивности . На п-й фазе 
намечаемые работы позволят на рисовой оросительной системе осуществлять необходи-
мые мелиоративные мероприятия с вероятностью ܴ = ܴ(ܵ). 

Рассмотрим вероятностные характеристики цены намечаемых работ. Если работы бу-
дут завершены на n-й фазе, то цена совершенных работ будет равна ܵ. Цена достижения це-
ли (ܵ) – дискретная случайная величина, принимающая значения ܵ  с вероятностями ܳ 

 

ܲ{ܵ = ܵ} = ܳ, ݊ = 1,∞തതതതതത                                                (1) 
 

Отсюда       				ܯ{ܵ} = ∑ ܵ݁ݔ൫−∑ ߣ ܴܶିଵ
ୀଵ ൯ ∙ ൫1 − ߣ−)ݔ݁ ܴܶ)൯ஶ

ୀଵ ,                           (2) 
 

{ଶܵ}ܯ = ∑ ܵଶ݁ݔ൫−∑ ߣ ܴܶିଵ
ୀଵ ൯ ∙ ൫1 − ߣ−)ݔ݁ ܴܶ)൯ஶ

ୀଵ ,                     (3) 
 

и                                                          ܦ{ܵ} = {ଶܵ}ܯ  ଶ{ܵ}                                                    (4)ܯ−
 

Далее определили среднее время достижения удовлетворительного варианта 
намечаемых работ на рисовой оросительной системе. 

 

߬̅ = ∑ ܶΨଵ(ܴߣ ܶ)ஶ
ୀଵ ∑−)ݔ݁ ܴߣ ܶ

ିଵ
ୀଵ ),                                  (5) 

 

где Ψଵ(ݔ) =
ଵିషೣ

௫
. 
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Плотность вероятностей௦(ܵ) имеет вид 
 

௦(ܵ) = ܵ)ߜ − ܵ)݁ݔ ቀ−∫ ௌ(ݔ)݃
ௌ

ቁݔ݀ + ݃(ܵ)݁ݔ ቀ−∫ ௌ(ݔ)݃
ௌ

 ቁ,           (6)ݔ݀
 

где ݃(ܵ) = (ܵ)ܴߣ ܽ(ܵ)⁄ ; ܽ(ܵ) = − ௗௌ
ௗ௧
ቚ௧ୀ௧(ௌ); ܵ изменяется в пределах ܵ ≤ ܵ ≤ ܵ. 

 

В такой постановке задачи нами найдены: 
- плотность вероятностей промежутка времени до наступления благоприятного со-

стояния по различным вариантам намечаемых работ на рисовой оросительной системе: 
 

(߬) = ∫−൫ݔ൫ܵ(߬)൯ܴ݁ߣ ఛݐ൯݀(ݐ)൫ܴܵߣ
 ൯,                                     (7) 

 

- среднее время достижения наиболее оптимального состояния системы по удовле-
творительному варианту намечаемых работ на рисовой оросительной системе (формула 5). 

Результаты и обсуждение. Предложенная нами методика состоит в вероятност-
ном подходе к выбору оптимального варианта выполняемых работ на мелиоративной си-
стеме, позволяющего совершенствовать существующие технологии эксплуатации рисовых 
оросительных систем с учетом современного научно-технологического уровня и всех эко-
логических требований, предъявляемых к такого рода системам. 

Предлагаемая схема поливной карты позволяет избежать смыкания грунтовых с ороси-
тельными водами и избежать вторичного засоления почв в случае их повышенной минерализа-
ции и обеспечить оптимальный водно-солевой режим почв. 

Также реконструкция существующих поливных карт Краснодарского и Кубанского типа 
позволит контролировать окислительно-восстановительные процессы в корнеобитаемом слое 
почвы в течение года, что существенно улучшит агроресурсный потенциал рисовых агроланд-
шафтов (таблица 1-3). 

 
Таблица 1 – Изменение мелиоративного состояния почв рисовых чеков в агрофирме «Ачуевская» 

Славянского района Краснодарского края 
Table 1 – Changes in the reclamation state of rice paddy soils in the agricultural firm "Achuevskaya" of the 

Slavyansk district of the Krasnodar Region 
Номер / 

Характеристика чеков / Cheque 
Number / Characteristics 

Глубина отбора, см / 
Depth of sampling, cm N-NO3 N-NH4 P2O5 K2O Гумус, % / 

Humus, % 

Поле 1 / по способу /   
Field 1 / By Method 

0-5 
5-10 

1,92 
1,80 

0,48 
0,45 

11,1 
11,0 

6,9 
6,9 2,55 

Поле 1 / контроль / Field 1 / Control 0-5 
5-10 

1,42 
1,37 

0,38 
0,38 

10,8 
10,0 

6,9 
6,7 2,32 

Поле 2 / по способу / Field 2 /  
By Method 

0-5 
5-10 

2,12 
2,07 

1,09 
1,04 

10,4 
10,3 

5,6 
5,4 2,68 

Поле 2 / контроль / Field 2 / Control 0-5 
5-10 

1,17 
1,16 

0,69 
0,66 

10,3 
10,1 

5,5 
5,1 2,41 

 
Таблица 2 – Изменение агромелиоративного состояния и плодородия почв рисовых чеков  

в агрофирме «Ачуевская» Славянского района Краснодарского края 
Table 2 – Changes in the agro-reclamation state and soil fertility of rice checks in the agricultural firm 

"Achuevskaya" of the Slavyansky district of the Krasnodar Region 

Номер / 
характеристика чеков / 

Cheque Number/Characteristics 

Глубина 
отбора, см / 

Depth of 
sampling, 

cm 

Степень вы-
равненности, 
см / Degree of 

equalization, cm 

N-NO3 N-NH4 P2O5 K2O 
Гумус, 
% / Hu-
mus, % 

Поле 1 / по способу /  
Field 1 / By Method 

0-5 
5-10 ±50 1,89 

1,80 
0,57 
0,52 

13,8 
13,1 

7,3 
7,3 2,20 

Поле 1 / контроль /  
Field 1 / Control 

0-5 
5-10 ±100 1,67 

1,65 
0,38 
0,35 

11,0 
10,2 

6,3 
5,5 2,08 

Поле 2 / по способу /  
Field 2 / By Method 

0-5 
5-10 ±50 2,19 

2,15 
1,10 
1,04 

11,4 
11,3 

6,1 
5,8 2,86 

Поле 2 / контроль /  
Field 2 / Control 

0-5 
5-10 ±90 1,11 

1,14 
0,42 
0,46 

10,8 
10,0 

5,8 
5,0 2,01 
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Таблица 3 – Изменение мелиоративного состояния почв рисовых чеков в агрофирме «Ачуевская» 
Славянского района Краснодарского края 

Table 3 – Changes in the reclamation state of rice soils in the agricultural firm "Achuevskaya" of the 
Slavyansk district of the Krasnodar Region 

Номер / способ 
Number/Method 

Глубина  
отбора, см / Depth 

of sampling, cm 

Содержание агрегатов 0,25-10мм,  
% от массы воздушно-сухой поч-

вы / Aggregate content 0.25-10 mm, 
% of air-dry soil weight 

Сумма водопрочных аг-
регатов >0,25мм, % / 
Sum of water-resistant 

units >0.25 mm, % 
Поле 1 / по способу /  
Field 1 / By Method 

0-5 
5-10 

49,5 
43,6 

32,8 
30,6 

Поле 1 / контроль /  
Field 1 / Control 

0-5 
5-10 

38,8 
30,9 

29,2 
27,4 

Поле 2 / по способу /  
Field 2 / By Method 

0-5 
5-10 

52,7 
52,4 

36,7 
35,9 

Поле 2 / контроль /  
Field 2 / Control 

0-5 
5-10 

41,2 
36,6 

31,7 
27,8 

 

Таблица 4 – Количественные, качественные и биологические характеристики сорта риса Рапан 2 в 
агрофирме «Ачуевская» Славянского района Краснодарского края 

Table 4 – Quantitative, qualitative and biological characteristics of the Rapan 2 rice variety  
in the agricultural firm "Achuevskaya" of the Slavyansk district of the Krasnodar Region 

№ 
п/п Наименование / Name 

Годы исследований / Years 
of research 

1 2 3 4 

1 
Вегетационный период / Growing season 
- по новой технологии / using a new technology 119 118 118 117 
- контроль / control 120 119 119 119 

2 
Высота растения, см / Plant height, cm 
- по новой технологии / using a new technology 93,6 93,7 94,4 94,9 
- контроль / control 85,8 86,3 86,5 86,9 

3 
Длина метелки, см / Panicle length, cm 
- по новой технологии / using a new technology 16,4 16,4 16,8 17,3 
- контроль / control 15,3 15,5 15,7 15,9 

4 
Число колосков в метелке, шт. / Number of spikelets in a panicle, pcs. 
- по новой технологии / using a new technology 197 197 202 208 
- контроль / control 184 186 188 191 

5 

Число зерен, шт. / Number of grains, pcs. 
Общее / Total 
- по новой технологии / using a new technology 188 190 193 198 
- контроль / control 70 70 73 75 
Пустых / Empty 
- по новой технологии / using a new technology 4 3 3 3 
- контроль / control 4 4 3 2 

6 
Пустозерность, % / Hollowness, % 
- по новой технологии / using a new technology 2,1 2,1 1,6 1,0 
- контроль / control 5,7 5,7 4,1 2,7 

7 

Отношение длины зерновки к ширине (l/b) / Ratio of caryopsis length 
to width (l/b) 2,2 2,2 2,2 2,3 

Масса г/растение: / Weight, g/plant: 
Зерна / Grain 
- по новой технологии / using a new technology 7,5 7,6 7,7 7,9 
- контроль / control 2,8 2,8 2,9 3,0 
Соломы / Straw 
- по новой технологии / using a new technology 7,1 7,3 7,3 7,4 
- контроль / control 2,6 2,6 2,6 2,6 

9 
Отношение солома: зерно / Ratio Straw: Grain 
- по новой технологии / using a new technology 0,92 0,93 0,88 0,85 
- контроль / control 0,95 0,96 0,95 0,94 

10 Урожайность (1 поле по способу), т/га / Yield (1 field by method), t/ha 88,2 88,2 88,3 88,5 
11 Урожайность (1 поле контроль), т/га / Yield (1 field control), t/ha 67,9 67,0 68,9 68,1 
12 Урожайность (2 поле по способу), т/га / Yield (2 field by method), t/ha 88,2 88,3 88,3 88,4 
13 Урожайность (2 поле контроль), т/га / Yield (2 field control), t/ha 66,2 69,8 68,0 67,9 
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Таблица 5 – Урожайность сопутствующей культур 
Table 5 – Yield of co-crops 

Урожайность промежуточных культур рисового севооборота, т/га /  
Yield of catch crops of rice crop rotation, t/ha 

Озимая пшеница на 
зерно (контроль) / 

Winter wheat for grain 
(control) 

Озимая пшеница на 
зерно (по способу) / 
Winter wheat for grain 

(by method) 

Рожь (кон-
троль) / Rye 

(control) 

Рожь (по 
способу) / 

Rye (by 
method) 

Рапс (кон-
троль) / 

Rapeseed 
(control) 

Рапс (по спо-
собу) / Rape-

seed (by meth-
od) 

3,1 4,8 26,6 34,1 24,0 28,2 
 

Апробация наших исследований подтверждает эффективность новой поливной кар-
ты, которая заключается в снижении оросительной нормы, улучшении гранулометрическо-
го состава пахотного горизонта. 

Использование математической выбора наиболее оптимального состояния системы 
по различным вариантам намечаемых работ на рисовой оросительной системе позволяет 
снизить время принимаемых управленческих решений и повысить их результативность. 

Заключение. В результате внедрения новых технологий возделывания риса в агрофирме 
«Ачуевская» Славянского района Краснодарского края были получены положительные результа-
ты [21-23], которые выражаются в сокращении оросительной нормы в среднем за годы исследований 
в 5 раз (3,5 тыс. м3/га). Что, в свою очередь, привело к экономии электроэнергии на сбросных насос-
ных станциях на 20%. Также было получено снижение дозы внесения пестицидов и гербицидов на 40-
45%, что позволило снизить на 5% себестоимость производства риса и снизить загрязнение дренаж-
ных вод на 10%. 

Улучшение гранулометрического состава почвы выразилось в увеличении на 10% в слое 0-
20 см агрегатов почвы диаметром 0,25-10 мм. 

Улучшение NPK характеризовалось в увеличении содержания в пахотном горизонте 
гидролизуемого азота на 1,1%, подвижного фосфора – 0,16%, подвижного калия – 1,32%, при 
этом содержание гумуса в пахотном горизонте повысилось на 0,08%. 

Использование новой конструкции рисовой поливной карты позволило снизить риски возник-
новения вторичного засоления на рисовых чеках путем понижения уровня грунтовых вод на 30-40 см, 
а также обеспечить оптимальное протекание окислительно-восстановительных процессов в корне-
обитаемом слое в течение года. 

Использования математической модели позволило оптимизировать выполняемый комплекс 
технологических операций на рисовой оросительной системе, что выразилось в снижении его трудо-
емкости на 15%. 

Прибавка урожая риса, от применения рекомендуемой методики, выразилась в увеличении 
урожайности риса на 13%, а сопутствующих и зимующих культур рисового севооборота в сред-
нем по всем культурам – 65-85%. 

Данная технология возделывания риса позволит разработать комплексную многоуровневую 
методологию возделывания риса с соблюдением всех технико-технологических требований предъяв-
ляемых к выращиванию культуры риса, а также по охране окружающей среды, что позволит не только 
сбалансировать почвенный баланс микро и макроэлементов почвы, окислительно-
восстановительный потенциал, но и агроресурсный потенциал рисовых агроландшафтов. 

Conclusions. As a result of the introduction of new technologies for cultivating rice in the ag-
ricultural firm "Achuevskaya" of the Slavyansky district of the Krasnodar Territory [21-23], positive re-
sults were obtained, which are expressed in: a reduction in the irrigation rate on average over the 
years of research by 5 times and which was about 3.5 thousand m3/ha, which in turn, allowed to save 
electricity at waste pumping stations by 20%. A 40-45% reduction in the application rate of pesticides 
and herbicides was also obtained, which made it possible to reduce the cost of rice production by 5% 
and reduce drainage water pollution by 10%. 

The improvement in the granulometric composition of the soil was expressed in a 10% in-
crease in soil aggregates with a diameter of 0.25 – 10 mm in the 0-20 cm layer. 

The improvement in NPK was characterized by an increase in the content of hydrolyzable ni-
trogen in the arable horizon by 1.1%, mobile phosphorus – 0.16%, mobile potassium – 1.32%, while 
the humus content in the arable horizon increased by 0.08%). 

The use of a new design of a rice irrigation map made it possible to reduce the risks of sec-
ondary salinization in rice paddies by lowering the groundwater level by 30-40 cm, as well as to en-
sure the optimal occurrence of redox processes in the root layer throughout the year. 
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The use of a mathematical model made it possible to optimize the complex of technological 
operations performed on the rice irrigation system, which resulted in a reduction in its labor intensity 
by 15%. 

The increase in rice yield from the application of the recommended methodology was ex-
pressed in an increase in rice yield by 13%, and the accompanying and wintering crops of rice crop 
rotation on average for all crops – 65-85%. 

This technology for cultivating rice will allow us to develop a comprehensive multi-level meth-
odology for cultivating rice in compliance with all technical and technological requirements for growing 
rice crops, as well as for environmental protection, which will not only balance the soil balance of mi-
cro and macroelements of the soil, redox potential, but also agroresource potential of rice agricultural 
landscapes. 
 

Библиографический список 
1. Щедрин В. Н., Васильев С. М., Акопян А. В., Слабунов В. В. Управление водораспределением на от-

крытых оросительных системах на основе гидрологической информации и агрометеопараметров. Известия Ниж-
неволжского агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профессиональное образование. 2014. № 2(34). 
С. 152-158. 

2. Дубенок Н. Н., Болотин Д. А., Новиков А. А., Болотин А. Г. Эффективность использования водных ре-
сурсов в орошаемом земледелии. Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и высшее 
профессиональное образование. 2018. № 3(51). С. 83-90. 

3. Волосухин В. А., Бандурин М. А., Приходько И. А. Изменение климата: причины, риски для водохозяй-
ственного комплекса Краснодарского края. Природообустройство. 2022. № 4. С. 50-56. 

4. Бородычев В. В., Лытов М. Н., Цыбулин В. В. Инновационные приёмы возделывания горчицы сарепт-
ской в системе рисового севооборота. Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и выс-
шее профессиональное образование. 2013. № 4 (32). С. 8-12. 

5. Дубенок Н. Н. Состояние и перспективы развития мелиорации земель в Российской Федерации. Ме-
лиорация и водное хозяйство. 2017. № 2. С. 27-32. 

6. Хецуриани Е. Д., Васильев С. М. Научные концепции создания природоподобных технических систем 
в мелиоративной отрасли. Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профес-
сиональное образование. 2022. № 2 (66). С. 526-536. 

7. Раткович Е. Л., Добрачев Ю. П., Бубер А. А. Теоретические подходы к оптимизации водопользования 
на рисовых оросительных системах Нижней Кубани. Орошаемое земледелие. 2022. № 2. С. 18-22. 

8. Малышева Н. Н., Якуба С. Н., Хаджиди А. Е. К вопросу развития мелиорации в степной зоне красно-
дарского края. Рисоводство. 2021. № 4 (53). С. 66-73. 

9. Малюга Н. Г., Гаркуша С. В., Василько В. П. и др. Сбалансированная биологизированная система 
земледелия - основа сохранения плодородия и высокой продуктивности черноземов Кубани. Труды Кубанского 
государственного аграрного университета. 2015. № 52. С. 125-129. 

10. Кирейчева Л. В., Супрун В. А. Очистка дренажных вод - важное направление водосбережения в 
орошаемом земледелии. Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профес-
сиональное образование. 2023. № 2 (70). С. 65-71. 

11. Овчинников А. С., Бородычев В. В., Дедова Э. Б., Сазанов М. А. Мониторинг водных ресурсов рес-
публики Калмыкия и проблемы экосистемного водопользования в агропромышленном комплексе. Известия Ниж-
неволжского агроуниверситетского комплекса: Наука и высшее профессиональное образование. 2015. № 3 (39).    
С. 9-19. 

12. Бандурин М. А., Приходько И. А., Комсюкова Я. А. Совершенствование технологии возделывания 
риса без применения гербицидов в связи с климатическими изменениями на юге России. Международный сель-
скохозяйственный журнал. 2023. № 3 (393). С. 306-310. 

13. Гераськина Т. В., Бандурин М. А., Приходько И. А. Совершенствование технологии водопользования 
на рисовых системах для устойчивого рисоводства. Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13. № 4. С. 114-130. 

14. Degtyareva O. G., Safronova T. I., Rudchenko I. I., Prikhodko I. A. Nonlinearity account in the foundation 
soils when calculating the piled rafts of buildings and constructions. IOP Conference Series: Materials Science and En-
gineering, Kislovodsk, 2019. V. 698 (2). P. 022015. 

15. Малышева Н. Н., Якуба С. Н. Развитие мелиорации на Кубани и рациональное водопользование при 
орошении риса. Рисоводство. 2017. № 4 (37). С. 47-56. 

16. Дедова Э. Б., Шабанов Р. М., Дедов А. А. Пути повышения эффективности функционирования рисовой 
оросительной системы на территории Сарпинской низменности. Colloquium-Journal. 2019. № 5-2 (29). С. 37-38. 

17. Ольгаренко В. И., Ольгаренко Г. В., Ольгаренко И. В. и др. Программный комплекс планирования 
водопользования для оросительных систем на основе информационных технологий. Мелиорация и водное хо-
зяйство. 2017. № 5. С. 39-43. 

18. Ольгаренко В. И., Ольгаренко И. В., Селюков В. И. Компьютерная технология планирования водо-
пользования в оросительных системах. Вестник Российской академии сельскохозяйственных наук. 2012. № 4.    
С. 12-15. 

19. Волосухин В. А., Бандурин М. А. Проблемные вопросы реализации мониторинга водопользования 
на юге России в условиях роста техногенных нагрузок и климатических изменений. Вестник Донского государ-
ственного аграрного университета. 2017. № 2-1 (24). С. 113-123. 

20. Ольгаренко И. В. Оценка качества планирования и реализации водопользования на оросительных 
системах. Вестник Российской академии сельскохозяйственных наук. 2009. № 4. С. 35-37. 



*****ИЗВЕСТИЯ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

308 
 

21. Prikhodko I., Vladimirov S., Alexandrov D. Development of modern technology of rice cultivation on rice 
engineering irrigation systems in the Krasnodar Territory. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 
Tashkent, 2021. P. 012033. 

22. Prikhodko I., Vladimirov S., Alexandrov D. Transition to new technologies of rice cultivation in the Krasno-
dar Territory. E3S Web of Conferences : 14th International Scientific and Practical Conference on State and Prospects 
for the Development of Agribusiness, INTERAGROMASH 2021. Rostov-on-Don: EDP Sciences, 2021. Vol. 273. 

23. Prikhodko I., Vladimirov S., Alexandrov D. Application of ecologically balanced technologies of rice cultiva-
tion in the Krasnodar Territory. E3S Web of Conferences: 14th International Scientific and Practical Conference on State 
and Prospects for the Development of Agribusiness. Rostov-on-Don: EDP Sciences, 2021. V. 273. 

References 
1. Shchedrin V. N., Vasilyev S. M., Akopyan A. V., Slabunov V. V. Water Distribution Management on Open Ir-

rigation Systems Based on Hydrological Information and Agrometeorological Parameters. Proceedings of the Nizh-
nevolzhsky Agro-University Complex: science and higher professional education. 2014. № 2 (34). Pp. 152-158. 

2. Dubenok N. N., Bolotin D. A., Novikov A. A., Bolotin A. G. Efficiency of Water Resources Use in Irrigated Ag-
riculture. Proceedings of the Nizhnevolzhsky Agro-University Complex: science and higher professional education. 2018. 
№ 3 (51). Pp. 83-90. 

3. Volosukhin V. A., Bandurin M. A., Prikhodko I. A. Climate Change: Causes, Risks for the Water Manage-
ment Complex of the Krasnodar Region. Environmental Management. 2022. № 4. Pp. 50-56. 

4. Borodychev V. V., Lytov M. N., Tsybulin V. V. Innovative Methods of Cultivating Sarepta Mustard in the Sys-
tem of Rice Crop Rotation. Proceedings of the Nizhnevolzhsky Agro-University Complex: science and higher profes-
sional education. 2013. № 4 (32). Pp. 8-12. 

5. Dubenok N. N. State and Prospects for the Development of Land Reclamation in the Russian Federation. 
Land reclamation and water management. 2017. № 2. Pp. 27-32. 

6. Khetsuriani E. D., Vasil'ev S. M. Scientific Concepts for the Creation of Nature-Like Technical Systems in the 
Land Reclamation Industry. Proceedings of the Nizhnevolzhsky Agro-University Complex: science and higher profes-
sional education. 2022. № 2 (66). Pp. 526-536. 

7. Ratkovich E. L., Dobrachev Y. P., Buber A. A. Theoretical Approaches to Optimization of Water Use in Rice 
Irrigation Systems of the Lower Kuban. Irrigated agriculture. 2022. № 2. Pp. 18-22. 

8. Malysheva N. N., Yakuba S. N., Khadzhidi A. E. On the Issue of Development of Land Reclamation in the 
Steppe Zone of the Krasnodar Territory. Rice farming. 2021. № 4 (53). Pp. 66-73. 

9. Malyuga N. G., Garkusha S. V., Vasil'ko V. P., et al. Balanced biologized farming system is the basis for 
preserving fertility and high productivity of Kuban chernozems. Proceedings of the Kuban State Agrarian University. 
2015. № 52. Pp. 125-129. 

10. Kireycheva L. V., Suprun V. A. Drainage Water Purification as an Important Direction of Water Saving in Ir-
rigated Agriculture. Proceedings of the Nizhnevolzhsky Agro-University Complex: science and higher professional edu-
cation. 2023. № 2 (70). Pp. 65-71. 

11. Ovchinnikov A. S., Borodychev V. V., Dedova E. B., Sazanov M. A. Monitoring of Water Resources of the 
Republic of Kalmykia and Problems of Ecosystem Water Use in the Agroindustrial Complex. Proceedings of the Nizh-
nevolzhsky Agro-University Complex: science and higher professional education. 2015. № 3 (39). Pp. 9-19. 

12. Bandurin M. A., Prikhodko I. A., Komsyukova Y. A. Improvement of rice cultivation technology without the 
use of herbicides in connection with climatic changes in the south of Russia. International Journal of Agriculture. 2023. 
№ 3 (393). Pp. 306-310. 

13. Geraskina T. V., Bandurin M. A., Prikhodko I. A. Improvement of Water Use Technology in Rice Systems 
for Sustainable Rice Farming. Land reclamation and hydraulic engineering. 2023. V. 13. № 4. Pp. 114-130. 

14. Degtyareva O. G., Safronova T. I., Rudchenko I. I., Prikhodko I. A. Nonlinearity account in the foundation 
soils when calculating the piled rafts of buildings and constructions. IOP Conference Series: Materials Science and En-
gineering, Kislovodsk, 2019. V. 698 (2). P. 022015. 

15. Malysheva N. N., Yakuba S. N. Development of Land Reclamation in the Kuban and Rational Water Use in 
Rice Irrigation. Rice farming. 2017. № 4 (37). Pp. 47-56. 

16. Dedova E. B., Shabanov R. M., Dedov A. A. Ways to Improve the Efficiency of the Functioning of the Rice 
Irrigation System in the Territory of the Sarpinskaya Lowland. Colloquium-Journal. 2019. № 5-2 (29). Pp. 37-38. 

17. Olgarenko V. I., Olgarenko G. V., Olgarenko I. V., et al. Software Complex for Water Use Planning for Irri-
gation Systems Based on Information Technologies. Land reclamation and water management. 2017. № 5. Pp. 39-43. 

18. Olgarenko V. I., Olgarenko I. V., Selyukov V. I. Computer Technology of Water Use Planning in Irrigation 
Systems. Bulletin of the Russian Academy of Agricultural Sciences. 2012. № 4. Pp. 12-15. 

19. Volosukhin V. A., Bandurin M. A. Problematic Issues of Water Use Monitoring Implementation in the South 
of Russia in the Context of Growth of Technogenic Loads and Climatic Changes. Bulletin of the Don State Agrarian Uni-
versity 2017. № 2-1 (24). Pp. 113-123. 

20. Olgarenko I. V. Assessment of the Quality of Planning and Implementation of Water Use in Irrigation Sys-
tems. Bulletin of the Russian Academy of Agricultural Sciences. 2009. № 4. Pp. 35-37. 

21. Prikhodko I., Vladimirov S., Alexandrov D. Development of modern technology of rice cultivation on rice 
engineering irrigation systems in the Krasnodar Territory. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 
Tashkent, 2021. P. 012033. 

22. Prikhodko I., Vladimirov S., Alexandrov D. Transition to new technologies of rice cultivation in the Krasno-
dar Territory. E3S Web of Conferences : 14th International Scientific and Practical Conference on State and Prospects 
for the Development of Agribusiness, INTERAGROMASH 2021. Rostov-on-Don: EDP Sciences, 2021. Vol. 273. 

23. Prikhodko I., Vladimirov S., Alexandrov D. Application of ecologically balanced technologies of rice cultiva-
tion in the Krasnodar Territory. E3S Web of Conferences: 14th International Scientific and Practical Conference on State 
and Prospects for the Development of Agribusiness. Rostov-on-Don: EDP Sciences, 2021. V. 273. 



*****ИЗВЕСТИЯ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

309 
 

Информация об авторах 
Бандурин Михаил Александрович, доктор технических наук, доцент, Заслуженный изобретатель РФ, декан фа-
культета гидромелиорации, ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И. Т. Трубилина» 
(Российская Федерация, 350044, г. Краснодар, ул. Калинина, д. 13), ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0986-8848,       
e-mail: chepura@mail.ru 
Приходько Игорь Александрович, кандидат технических наук, доцент, заведующий кафедрой «Строительства и эксплуа-
тации водохозяйственных объектов», ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И. Т. Трубили-
на» (Российская Федерация, 350044, г. Краснодар, ул. Калинина, д. 13), ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4855-0434,            
e-mail: prihodkoigor2012@yandex.ru 
Гераськина Татьяна Вадимовна, аспирант, ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени               
И. Т. Трубилина» (Российская Федерация, 350044, г. Краснодар, ул. Калинина, д. 13), ORCID: https://orcid.org/0009-0009-2471-
8774, e-mail: georg-geraskin@mail.ru 

Author’s Information 
Bandurin Mikhail Aleksandrovich, Doctor of Engineering Sciences, Associate Professor of the Higher Attestation Commis-
sion, Honored Inventor of the Russian Federation, Dean of the Faculty of Hydromelioration of the Kuban State Agrarian Univer-
sity named after I. T. Trubilin (Russian Federation, 350044, Krasnodar, Kalinin st., 13), ORCID: https://orcid.org/0000-0002-
0986-8848, e-mail: chepura@mail.ru 
Prikhodko Igor Aleksandrovich, Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor of the Higher Attestation Commis-
sion, Head of the Department of Construction and Operation of Water Management Facilities of the Kuban State Agrarian University 
named after I. T. Trubilin (Russian Federation, 350044, Krasnodar, Kalinin st., 13), ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4855-0434,   
e-mail: prihodkoigor2012@yandex.ru 
Geraskina Tatyana Vadimovna, PhD student, Kuban State Agrarian University named after I. T. Trubilin (Russian Federation, 
350044, Krasnodar, Kalinin st., 13), ORCID: https://orcid.org/0009-0009-2471-8774, e-mail: georg-geraskin@mail.ru 
 

DOI: 10.32786/2071-9485-2024-02-37 
DEGREE OF EXTRACTION OF CHEMICAL IMPURITIES WHEN OPTIMIZING THE DESIGN 

PARAMETERS OF SORPTION LOADING 
 

Bocharnikov V. S., Denisova M. A., Tronev S. V., Ovchinnikov A. S., Bocharnikova О. V., 
Kozinskaya O. V. 

 

Volgograd State Agrarian University 
Volgograd, Russian Federation 

 
Corresponding author E-mail: bocharnikov_vs@mail.ru 

 
Received 24.02.2024                                                                                                                                      Submitted 26.03.2024 
 

Summary 
The optimization of the design parameters of the sorption loading of the filter is considered based on a 
mathematical regression model and laboratory experimental data. 

Abstract 
Introduction. The problem of pollution of rivers and lakes by wastewater is a complex and multifacet-
ed object of scientific analysis. Wastewater is the source of a variety of anthropogenic impacts on 
aquatic ecosystems that lead to deterioration of water quality, loss of biodiversity, threats to human 
health and loss of economic value of water resources. To minimize the negative consequences of 
wastewater pollution, it is necessary to develop and implement effective technologies for the treatment 
and reuse of wastewater, as well as to improve management and control systems for their volume and 
quality. Object. The object of the study is wastewater contaminated with heavy metals. Materials and 
methods. Factors were identified to optimize the design parameters of the sorption load. Based on 
algorithmic, theoretical and laboratory studies, data were obtained for the regression equation using 
the Reichschaffner method. Also, a chemical analysis of the test water was carried out in laboratory 
conditions, where a concentration was determined that exceeded sanitary standards for total iron and 
copper. An experiment was carried out using the settling method at various time intervals to determine 
the dynamics of a decrease or increase in the concentration of the studied chemical elements. Results 
and conclusions. Based on the results of solving the regression equation, data were obtained in la-
boratory conditions with the help of which the coefficients B0, Bi, Bij and Bii were calculated. To check 
the accuracy of the obtained coefficients using the Student method, we re-calculated the regression 
model in which these equations were obtained in encrypted form, the accuracy of the resulting models 
was checked using the Fisher criterion, which is not a random factor. When conducting an experiment 
in laboratory conditions by settling zeolite in fractions from 0.4 cm to 0.75 cm in time intervals from 1 
hour to 4 hours, the best result was a time interval of 4 hours, which showed a decrease in the concen-
tration of total iron and copper by 71%, which corresponds to mathematical calculations and proves the 
purity of the experiment. 
 

Keywords: wastewater, chemical impurity absorption, sewage treatment, zeolite, wastewater treatment 
technology. 
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Актуальность. Проблема загрязнения рек и озер сточными водами представляет собой 

сложный и многогранный объект научного анализа. Сточные воды являются источником разнооб-
разных антропогенных воздействий на водные экосистемы, которые приводят к ухудшению качества 
воды, снижению биологического разнообразия, угрозе здоровью человека и потере экономической 
ценности водных ресурсов. Для минимизации негативных последствий загрязнения сточными вода-
ми необходимо разрабатывать и внедрять эффективные технологии очистки и повторного использо-
вания сточных вод, а также совершенствовать системы управления и контроля за их объемом и ка-
чеством. Объект. Объектом исследования являются сточные воды, загрязненные тяжелыми метал-
лами. Материалы и методы. Были определены факторы для оптимизации конструктивных пара-
метров сорбционной загрузки. На основании алгоритмических, теоретических и лабораторных ис-
следований были получены данные для уравнения регрессии по методу Рейхшафнера. Также в ла-
бораторных условиях выполнен химический анализ исследуемой воды, где была определена кон-
центрация, превышающая санитарные нормы общего железа и меди. Выполнен эксперимент по ме-
тоду отстаивания, в различные промежутки, временя для определения динамики уменьшения или 
увеличения концентрации исследуемых химических элементов. Результаты и выводы. По резуль-
татам решения уравнения регрессии были получены данные в лабораторных условиях при помощи 
которых выполнены расчеты коэффициентов В0, Вi, Вij и Вii. Для проверки верности полученных ко-
эффициентов по методу Стьюдента, проводили повторный расчет регрессионной модели при кото-
ром были получены данные уравнения в зашифрованном виде, точность полученных моделей про-
верялось по критерию Фишера, что является неслучайным факторам. При проведении эксперимента 
в лабораторных условиях методом отстаивания цеолита фракциями от 0,4 см до 0,75 см в проме-
жутках времени от 1 часа до 4 часов наилучшим результатом является интервал времени 4 часа, 
который показал снижения концентрации общего железа и меди на 71%, что соответствует матема-
тическим расчетам и доказывает чистоту эксперимента.  

 
Ключевые слова: сточные воды, поглощение химических примесей, очистка сточных 

вод, цеолит, технологии очистки сточных вод. 
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Введение. В современном мире существует проблема качества воды поверхностных и 
подземных водоисточников. Как известно самым главными загрязнителями являются сточные 
воды различного типа, так как сброс производится непосредственно в водные объекты [1, 2, 3]. 
У многих производств существующее фильтровальное оборудование не всегда производит 
качественную очистку сточной воды, которая предназначена для сброса в реки, из-за чего с 
годами поверхностные водоисточники имеют не удовлетворительную оценку по их качеству 
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[4]. Концентрация антропогенных веществ превышает санитарные нормы, от чего происходят 
заболевания обитающей водной фауны и нарушения здоровья человека. При этом в сточных 
водах содержатся как неорганические, так и токсичные органические загрязнители, удаление 
которых является важной научной и производственной задачей [5, 6, 7]. 

Сегодня сельскохозяйственное производство является интенсивной отраслью эко-
номики, основанной на широком круге технологических процессов, реализация которых не-
возможна без технологий и технических средств эффективного использования воды соот-
ветствующего качества, включающих, в том числе, орошение и обработку растений сред-
ствами защиты [8, 9, 10]. Особую важность приобретает повышенное качество ороситель-
ной воды при использовании капельного способа полива [11]. 

Также актуальной является проблема очистки природных и сточных вод от ионов и 
соединений тяжелых металлов, таких как медь, никель [12, 13], железо, марганец, хром, 
кадмий и др. [14, 15]. 

Ряд проведенных исследований доказывает, что одной из наиболее эффективных 
технологий, применяемых при очистке природных и сточных вод, является использование 
природных и синтетических сорбентов [16, 17, 18]. 

Для улучшения существующего фильтровального оборудования на производствах 
необходимо производить оптимизацию конструктивных параметров фильтрующих загрузок. 
Данный процесс позволит повысить эффективность и экономичность работы фильтров. 
Оптимизация во многом зависит от многих факторов, таких как качество исходной воды, 
высота и размер фракций фильтрующего материала, режима и времени фильтрации, а 
также в способе промывки фильтров. Процесс оптимизации загрузок фильтра позволит 
уменьшить количество шлама, образующегося при фильтрации, также этот процесс позво-
лит продлить срок эксплуатации фильтровального оборудования. 

Оптимизацию конструктивных параметров фильтрующей загрузки можно произвести 
при помощи лабораторных исследований, промышленных испытаний или при помощи мате-
матического моделирования. Поэтому мы предлагаем выполнить лабораторные исследования 
и получить математические модели методом регрессионного анализ для решения компромис-
сной задачи по оптимизации конструктивных параметров фильтрующих загрузок. 

Материалы и методы. Для того чтобы провести оптимизацию фильтрующих загру-
зок любого сорбционного вертикального фильтра, необходимо определить параметры, то 
есть факторы, по которым будут решены математические задачи. В качестве основных 
факторов были выбраны загрузки различной высоты (таблица 1). 

 
Table 1 – Sorption loading factors 

Таблица 1 – Факторы сорбционной загрузки 

Параметры / Options 
Стадии фактора / Stag-

es of the Factor 
Расстояние улучше-

ния, ε / Upgrade  
distance, ε 0 –1 +1 

Первый слой цеолита фракцией 0,4 см (х1), м /  
The first layer of zeolite with a fraction of 0.4 cm (x1), m 700 300 1100 400 

Второй слой цеолита фракцией 0,1 см (х2), м / The 
second layer of zeolite with a fraction of 0.1 cm (x2), m 700 300 1100 400 

Первый слой цеолита фракцией 0,75 см (х3), м / The 
first layer of zeolite with a fraction of 0.75 cm (x3), m 400 200 600 200 

 

Также для определения качественной очистки через данные слои сорбента необхо-
димо задать параметры химических элементов извлекаемых из сточных вод, которыми яв-
ляются общее железо с наиболее повышенной концентрацией в исследуемой воде и медь 
с наименьшей концентрацией. Каждый элемент был выражен в процентном содержании. 

Выполнив объединение алгоритмических и теоретических исследований по задан-
ным параметрам извлекаемых химических элементов и высоты фильтрующих загрузок, 
можно получить уравнение регрессии по методу Рейхшафнера для получения наилучших 
условий достижения поставленной цели. 

Все данные для решения уравнения были получены в лабораторных условиях при 
помощи которых выполнены расчеты коэффициентов В0, Вi, Вij и Вii. 
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.                              (1) 
 

Для проверки верности полученных коэффициентов по методу Стьюдента проводи-
ли повторный расчет регрессионной модели, при котором были получены данные уравне-
ния в зашифрованном виде, точность полученных моделей проверялось по критерию Фи-
шера, что является неслучайным факторам. 

,                                                              (2) 

Результаты и обсуждение. Чтобы установить необходимую последовательность 
при расположении в определенном порядке факторов заданных параметров общего желе-
за и меди, математические модели были приведены в каноническую форму (таблица 2). 

 

Table 2 – Criteria for optimization of removed chemical impurities 
Таблица 2 – Критерии оптимизации удаляемых химических примесей 

Критерий / Criterion 
Зашифрованный (х1, х2, х3) / Encrypted (x1, x2, x3) 

Показатель общего железа, удаляемого из сточных 
вод / Indicator of total iron removed from wastewater 

Показатель меди, удаляемой из сточных 
вод / Indicator of copper removed from 

wastewater 
0,79 0,69 
0,83 0,71 
0,81 0,74 
Расшифрованный (х1, х2, х3) / Decrypted (x1, x2, x3) 
1016 976 
1032 984 
562 548 

 

После проведения математических расчетов был выполнен химический анализ ис-
следуемой воды и определена концентрация общего железа и меди, данные приведены на 
рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Диаграмма процентного содержания химических элементов в сточной воде 
Figure 1 – Diagram of the percentage of chemical elements in wastewater 

 

Результат химического анализа показал, что содержание общего железа составляет 
92%, а меди 8%. Далее в лабораторных условиях проводился эксперимент по отстаиванию 
сточной воды. В лабораторном цилиндре был помещен различной высоты цеолит слоями, 
фракциями от 0,4 см до 0,75 см. В различные промежутки времени проводилось отстаива-
ние, после которого проводился замер концентрации веществ. 

  2
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Table 3 – Results by settling method 
Таблица 3 – Результаты по методу отстаивания 

№ 
п/п 

Химическое 
вещество / 
Chemical 

Исходная концентрация, мг/л 
/ Initial concentration, mg/l 

Время контакта исходной воды с сорбен-
том, ч / Contact time of the source water 

with the sorbent, h 
1 2 3 4 

1 Общее железо/ 
Total Iron 27,5 20,1 16,3 13,2 7,56 

2 Медь / Copper 2,3 2,0 1,5 1,03 0,23 
 

Результат эксперимента показал, что наилучшее время отстаивания и извлечения 
примесей из сточной воды составляет 4 час, за этот момент времени общее железо снизи-
ло концентрацию на 71%, также, как и медь. В другие интервалы времени медь и общее 
железо давали наихудшую химическую реакцию при контакте с сорбентом.  

 

 
 

Рисунок 2 – Эффективность извлечения общего железа из сточных вод по методу отстаивания 
Figure 2 – Efficiency of total iron extraction from wastewater using the sedimentation method 

 
На основании лабораторных данных были получены регрессионные математиче-

ские модели при контакте сорбента методом отстаивания в различные промежутки време-
ни для определения динамики по снижению концентрации химического вещества в сточных 
водах. 

Заключение. Для оптимизации конструктивных параметров сорбционной фильтрующей 
загрузки на основании лабораторных и аналитических исследований получены математические 
модели и решена компромиссная задача по выявлению факторов для обеспечения наилучшего 
результата извлечения общего железа и меди из сточной воды, что доказывает правильность 
расчета. Также лабораторные эксперименты показали наилучшее время отстаивания, которое 
составляет 4 часа, за это время общее железо и медь снизили концентрацию на 71%. Поэтому 
можно утверждать, что все математические расчеты были верны и подтверждены лаборатор-
ными исследованиями. 

Conclusions. To optimize the design parameters of sorption filter loading on the basis of la-
boratory and analytical studies obtained mathematical models and solved the compromise problem to 
identify factors to ensure the best result of extraction of total iron and copper from wastewater, which 
proves the correctness of the calculation. Also laboratory experiments showed the best sedimentation 
time which is 4 hours during this time total iron and copper concentration decreased by 71%. There-
fore, it can be stated that all mathematical calculations were correct and confirmed by laboratory tests. 
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Summary 

A functional diagram of an autonomous inverter and an algorithm for the operation of its automatic control 
system have been developed, using an intermediate high-frequency voltage conversion and a reversible 
rectifier converting its industrial frequency level. The proposed circuit design of the inverter increases the 
reliability of its operation and improves its weight and size indicators. 
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Abstract 
Introduction. Autonomous power supply systems operating on renewable energy sources use autonomous 
inverters (AI), which convert DC voltage into alternating current. An analysis of known structural solutions of 
AI showed that they have disadvantages: low reliability of operation due to the large number of power elec-
tronic devices, and accordingly increased weight and size indicators. A functional diagram of AI is pro-
posed, where an intermediate high-frequency conversion of electricity is used, which has a reduced number 
of power electronic devices due to the transformer, the primary and secondary windings of which have mid-
point terminals, the high-frequency voltage is converted to the industrial frequency level by a reversing recti-
fier. An algorithm for the operation of an automatic AI control system for voltage conversion and stabilization 
has been developed. The proposed AI circuit solutions made it possible to increase the reliability of the in-
verter and improve its weight and size characteristics. The purpose of the study is to develop a functional 
diagram of an autonomous inverter with improved reliability indicators and weight and size indicators, as 
well as an algorithm for the operation of its automatic control system. The object of research: structural 
and functional circuits of autonomous inverters. Materials and methods. During the research, methods of 
theoretical foundations of electrical engineering, power electronic converter technology and methods of sta-
tistical information processing were used Results and conclusions. The developed structural and circuit so-
lution for converting a DC voltage into a sinusoidal AC voltage, made using an intermediate high-frequency 
conversion, has improved reliability and weight and size indicators in comparison with known AI technical 
solutions, by reducing the number of electronic devices in the power part of the converter and simplifying 
the control circuit. 
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Актуальность. В автономных системах электроснабжения, работающих на возобновляемых 
источниках энергии, применяются автономные инверторы (АИ), преобразующие напряжение посто-
янного тока в переменный ток. Анализ известных структурных решений АИ показал, что они имеют 
недостатки: низкие показатели надёжности работы из-за большого числа силовых электронных при-
боров и, соответственно, повышенные массогабаритные показатели. Предложена функциональная 
схема АИ, где применяется промежуточное высокочастотное преобразование электроэнергии, име-
ющего уменьшенное количество силовых электронных приборов за счёт трансформатора первичная 
и вторичная обмотки которого имеет выводы средних точек, высокочастотное напряжение реверсив-
ным выпрямителем преобразуется до уровня промышленной частоты. Разработан алгоритм работы 
автоматической системы управления АИ по преобразованию и стабилизации напряжения. Предло-
женные схемотехнические решения АИ позволили повысить надёжность работы инвертора и улуч-
шить его массогабаритные показатели. Цель исследования – разработать функциональную схему 
автономного инвертора с улучшенными показателями надёжности и массогабаритными показателя-
ми, а также алгоритм работы его автоматической системы управления. Объект исследования: 
структурные и функциональные схемы автономных инверторов. Материалы и методы. При прове-
дении исследований применялись методы теоретических основ электротехники, силовой электрон-
ной преобразовательной техники и методы статистической обработки информации. Результаты и 
выводы. Разработанное структурно-схемное решение преобразователя напряжения постоянного 
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тока в синусоидальное напряжение переменного тока, выполненное с использованием промежуточ-
ного высокочастотного преобразования, имеет улучшенные показатели надёжности и массогабарит-
ные показатели в сравнении с известными техническими решениями АИ, за счёт уменьшения коли-
чества электронных приборов в силовой части преобразователя и упрощения схемы управления. 

 
Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, автономные системы электро-

снабжения, инверторы. 
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Введение. Сегодня динамично развиваются возобновляемые источники энергии (ВИЭ) 
[1, 2]. Это приведёт к развитию электроэнергетики, включающей автономные энергосистемы, 
предназначенные для обеспечения электроэнергией потребителей, удаленных от внешней 
энергосети. К этим потребителям относятся потребители автономных систем электроснабже-
ния (АСЭ), предназначенных для проведения аварийно-спасательных и аварийно-
восстановительных работ в районах стихийных бедствий и разрушений, обеспечения энергией 
малых фермерских хозяйств, потребителей геологоразведочных работ и т.п. [3, 4]. 

Как известно, в составе АСЭ в качестве источников электроэнергии применяются не 
только солнечные и аккумуляторные батареи, но в последнее время активно начали при-
меняться роторные ветроэнергетические установки, генерирующие напряжение постоянно-
го тока [5, 6]. Поскольку, как правило, большинство потребителей работают на переменном 
токе, то неотъемлемой частью АСЭ являются автономные инверторы (АИ), преобразую-
щие напряжение постоянного тока в переменный ток, а также согласуют уровни напряже-
ния источника с потребителями электроэнергии. АИ в большинстве случаев также выпол-
няют функцию стабилизатора напряжения. Источниками электроэнергии АИ, как правило, 
являются солнечные и аккумуляторные батареи, могут быть также ветроэнергетические 
установки, генерирующие напряжение постоянного тока [7, 8]. 

Проводился анализ известных структурно-схемных решений АИ, применяемых в АСЭ 
[4, 7-10]. Определены особенности их конструкции и проведён анализ работы в основных ре-
жимах функционирования АСЭ. Эксплуатируемые преобразователи напряжения постоянного 
тока в переменный, имеют следующие недостатки: относительно низкие показатели надёжно-
сти работы из-за большого числа электронных приборов в силовой схеме  и, соответственно, 
сложной системы управления, а также имеют повышенные массогабаритные показатели. 

Цель исследования – разработать функциональную схему автономного инвертора 
с улучшенными показателями надёжности и массогабаритными показателями, а также ал-
горитм работы его автоматической системы управления. 

Объект исследования: структурные и функциональные схемы автономных инвер-
торов. 

Методика исследования. При проведении исследований применялись методы 
теоретических основ электротехники, силовой электронной преобразовательной техники и 
методы статистической обработки информации. 

Результаты и их обсуждение. Эффективным способом уменьшения числа сило-
вых электронных приборов в составе схемы АИ является применение трансформатора, 
который содержит среднюю точку в первичной и вторичной обмотках. Кроме того, значи-
тельно можно уменьшить массогабаритные показатели трансформатора и реактивных 
элементов схемы инвертора, применяемых в составе выходного фильтра, если повысить 
частоту промежуточного преобразования энергии (1,5-2 кГц и более) [4]. Предлагается для 
преобразования частоты до промышленного уровня в составе инвертора применить ре-
версивный выпрямитель (РВ). 

На рисунке 1 приведена разработанная  функциональная схема АИ с промежуточ-
ным высокочастотным преобразованием, выполненная с использование РВ,  а на рисунке 
2 приведены диаграммы напряжений, поясняющие принцип её работы. 
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Рисунок 1 – Функциональная схема преобразователя с высокочастотным  
промежуточным преобразованием на реверсивном выпрямителе 

Figure 1 – Functional diagram of a converter with a high-frequency intermediate conversion on a reversible 
rectifier 

 

Силовая часть функциональной схемы АИ (рисунок 1) содержит: С – конденсатор, 
выполняющий функции входного фильтра; И – высокочастотный инвертор, преобразующий 
постоянное напряжение в высокочастотное напряжение переменного тока, выполненный 
на транзисторах VТ1 и VТ2; Т – трансформатор; РВ – реверсивный выпрямитель, форми-
рующий напряжение с частотой тока 50 Гц из участков высокочастотного напряжения, вы-
полненный на транзисторах VТ3 и VТ4, содержащий выходной пассивный Г-образный 
фильтр, выполненный на реактивных элементах СФ и LФ; VD1–VD4 – обратные диоды, 
предназначенные для защиты от обратных токов, которые могут возникать при работе 
транзисторов преобразователя и при включении или отключении потребителей электро-
энергии. 

На рисунке 1 показаны также СУ1 – блок автоматической системы управления, 
формирующий управляющие сигналы  для транзисторов VТ1 и VТ2, высокочастотной схе-
мы преобразования, и СУ2 –  блок автоматической системы управления СУ2, формирую-
щий управляющие сигналы для транзисторов VТ3 и VТ4 реверсивного выпрямителя РВ. На 
рисунке 1 источник питания постоянного тока функциональных элементов блоков управле-
ния СУ1 и СУ2 не показан. 
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Принцип работы блока автоматической системы управления СУ1 по преобразова-
нию напряжения постоянного тока в переменный и блока системы управления СУ2 по пре-
образованию высокочастотного напряжения в напряжение пониженной частоты описан  
алгоритмом, который приведён на рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Алгоритм работы блоков систем управления  СУ1 и СУ2  
по преобразованию и стабилизации напряжения  

Figure 2 – Algorithm of operation of control system units SU1 and SU2 on voltage conversion and stabilization 
 

Исходными данными являются: входное и выходное напряжение преобразователя  
UВХ и UВЫХ; частота высокочастотного преобразования uЗГ1, амплитуда которого ограничи-
вается значением напряжения UВХ; частота на выходе преобразователя uЗГ2; частота гене-
ратора треугольного напряжения uГТН. Номинальный режим работы соответствует равен-
ству выходного напряжения преобразователя номинальному  значению, т.е. когда UВЫХ = UН. 
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Преобразование напряжения постоянного тока в переменный ток происходит следую-
щим образом (работа блока СУ1). Задающий генератор ЗГ1 (рисунок 1) формирует сигнал uЗГ1 
синусоидальной формы повышенной частоты, который синхронизирует работу датчика поляр-
ности напряжения ДПН1, сумматора С, измерителя отклонения напряжения ИОН и блока син-
хронизации БС блока автоматической системы управления СУ2. Вход измерителя отклонения 
напряжения ИОН, соединён с выходом преобразователя. В измерителе происходит измерение 
отклонения напряжения Δu от номинального значения. В номинально режиме работы Δu=0, в 
этом случае сигнал с выхода сумматора u∑ = uЗГ1 (рисунок 2). На выходе выпрямителя В фор-
мируется сигнал напряжения постоянного тока uВ1 (рисунок 3, б). В формирователе импульсов 
ФИ происходит сравнение двух сигналов uВ1 и сигнала uГТН, который формируется генерато-
ром треугольного напряжения ГТН (рисунок 1). Когда uГТН < uВ1 (рисунок 2) на выходе форми-
рователя импульсов ФИ формируются управляющие импульсы (рисунок 3, б). Эти импульсы 
поступают на первые входы логических элементов И1 и И2 (рисунок 1). Логический элемент И1 
срабатывает, когда на второй его  вход поступает сигнал uДН1 о положительной полярности 
uЗГ1, а на логический элемент И2, когда на второй его вход поступает сигнал uДН2 об отрица-
тельной полярности сигнала uЗГ1. Сигналы о полярности напряжения uЗГ1 формирует датчик 
полярности напряжения ДПН1 (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 3 – Диаграммы напряжений, поясняющие принцип преобразования  
и стабилизации напряжения 

Figure 3 – Voltage diagrams explaining the principle of voltage conversion and stabilization 
 

Управляющие импульсы uУ1  и uУ2  выхода логических элементов И1 и И2 через уси-
литель импульсов УИ1 и УИ2, соответственно, открывают поочередно транзисторы VT1 и 
VT2. В результате из постоянного напряжения посредством широтно-импульсной модуля-
ции (ШИМ), формируется положительная и отрицательная полуволна синусоидального вы-
сокочастотного напряжения u11 и u12 соответственно (рисунок 3, а). Это напряжение при-
кладывается к первичным обмоткам трансформатора Т (рисунок 1). 

При изменении величины или характера нагрузки блок автоматической системы 
управления СУ1 стабилизирует напряжение на выходе преобразователя uВЫХ. К примеру, 
если напряжение UВЫХ  уменьшится, то это приведёт к увеличению напряжения на выходе 
сумматора С, т.е. u∑ = uЗГ1 + Δu. В результате увеличится выходное напряжение выпрями-
теля uВ2 > uВ1 (рисунок 3, б). С учётом условия, что управляющие импульсы формируются 
когда uГТН < uВ2, то увеличится ширина модулирующих импульсов (рисунок 3, в) и амплиту-
да напряжений u11 и u12 на первичных обмотках трансформатора Т (рисунок 1). В результа-
те увеличится значение выходного напряжения UВЫХ преобразователя. 
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Принцип работы блока автоматической системы управления реверсивным выпря-
мителем СУ2 по преобразованию высокочастотного напряжения переменного тока в 
напряжение пониженной частоты. Задающий генератор ЗГ2 формирует синусоидальный 
сигнал uЗГ2 пониженной частоты, требуемый для нагрузки (рисунок 4, а). Этот сигнал посту-
пает на второй вход блока синхронизации БС (рисунок 1). При выполнении условия когда 
uЗГ2 < uЗГ1 на выходе блока синхронизации БС формируются управления импульсы uУ (ри-
сунок 4, б), которые поступают на первые входы компараторов К1 и К2 (рисунок 1). Дли-
тельность импульсов на выходе компараторов uК1 и  uК2 зависит от отношения амплитуды 
напряжений задающих генераторов ЗГ1 и ЗГ2, т.е. от uЗГ 1 / uЗГ2  (рисунок 4, в). Управляю-
щие импульсы uК1 и uК2 с компараторов К1 и К2 поступают на первые входы логических 
элементов И3 и И4. Логический элемент И3 срабатывает, когда на второй его вход посту-
пает сигнал о положительной полярности uП напряжения uЗГ2, а логический элемент И4 
срабатывает когда на второй его вход поступает сигнал uО об отрицательной полярности 
напряжения uЗГ2. Сигналы о полярности напряжения uЗГ2 поступают от датчика полярности 
напряжения ДПН2 (рисунок 1). Управляющие импульсы uУ3 и uУ4 от логических элементов 
И1 и И2  через усилители импульсов УИ3 и УИ4 соответственно поступают на управляю-
щие электроды транзисторов VT3 и VT4. В результате срабатывания этих транзисторов из 
участков высокочастотного напряжения на выходе преобразователя формируется синусо-
идальное напряжение низкой частоты UВЫХ  (рисунок 4, г). 

Выходной фильтр, выполненный на дросселе LФ  и конденсаторе СФ, подавляет ампли-
туды напряжений высших гармоник, т.е. обеспечивает требуемое качество выходного напря-
жения UВЫХ, которое формируется из участков высокочастотного напряжения (рисунок 4, г). 

 

 
 

Рисунок 4 – Диаграммы напряжений, поясняющие принцип работы реверсивного выпрямителя 
Figure 4 – Voltage diagrams explaining how a reversible rectifier works 

 

Таким образом, поочередная работа транзисторов VT1 и VT2 обеспечивает преоб-
разование постоянного напряжения в высокочастотное синусоидальное напряжение по 
средством СУ1. Кроме того блок автоматической системы управления СУ1 осуществляет 
стабилизацию напряжения при его изменениях. Реверсивный выпрямитель, выполненный 
транзисторах VT3 и VT4, преобразует высокочастотное напряжение в напряжение с про-
мышленной частотой тока по средством блока автоматической системы управления СУ2. 
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Анализ прайс-листов ведущих производителей оборудования ВИЭ показал, что сто-
имость только комплектующих для разработки, предложенного технического решения АИ 
мощностью 1 кВт не превысит 5-7 тыс. руб в зависимости от производителя. Цена АИ мощ-
ностью 1 кВт Китайских производителей превышает 22 тыс. руб, отечественных производи-
телей в среднем в 1,5 раза больше, а европейских почти в 2 раза больше. При использо-
вании математического аппарата приведенного в [1, 2] расчёты показателей надёжности 
показали, что наработка до первого отказа и, соответственно, ресурс непрерывной работы 
предложенной схемы АИ примерно 1,2-1,3 раза превышает ресурс работы известных тех-
нических решений аналогов, где применяется ШИМ выходного напряжения и промежуточ-
ное высокочастотное преобразование напряжения. КПД преобразователя повысится на    
2–3%, а масса уменьшится примерно на 10%. 

Заключение. Разработанное структурно-схемное решение преобразователя напряже-
ния постоянного тока в синусоидальное напряжение переменного тока, выполненное с исполь-
зованием промежуточного высокочастотного преобразования, трансформатора, содержащего в 
первичной и вторичной обмотках выводы средних точек, и реверсивного выпрямителя, имеет 
улучшенные показатели надёжности и массогабаритные показатели в сравнении с известными 
техническими решениями АИ, за счёт уменьшения количества электронных приборов в силовой 
части преобразователя и упрощения схемы управления. 

Дальнейшие исследования должны быть направлены на исследование электромагнит-
ной совместимости АИ с источниками электроэнергии и оптимизацию структурно-схемных ре-
шений АСЭ с их применением для улучшения основных показателей оценки эффективности 
автономной системы [6, 11-13]. 

Conclusions. The developed structural and circuit solution of a DC voltage converter to a si-
nusoidal AC voltage, made using an intermediate high-frequency conversion, has improved reliability 
and weight and size indicators in comparison with known AI technical solutions, by reducing the num-
ber of electronic devices in the power part of the converter and simplifying the control circuit.  
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Abstract 

Introduction. The article is devoted to the digital adaptation of equipment for the processing industry by 
developing and justifying a simulation model of an automated process control system. Materials and re-
search methods. The development and modeling of the automated control system for the shredder was 
carried out in the CAD environment “Proteus 8.15 ISIS”, where the selection of the main elements of the 
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control system and their connection to the microcontroller was carried out. The project code was built in the 
integrated development environment "Arduino IDE" in the programming language «C++». Research re-
sults and conclusions. A functional diagram of the proposed automated control system for chopping fruit 
and vegetable products has been developed. The inputs and outputs of the microcontroller board are repre-
sented by fourteen signals and are divided according to the controls of the fruit and vegetable raw material 
chopper into three groups: rotor controls; dispenser; ensuring automatic operating mode. Information about 
the state of all input and output signals of the automated control system is visualized on the LCD display. A 
control system for an automated fruit and vegetable chopper was modeled on the basis of AVR / ARM Cor-
tex M microcontrollers using the C++ programming language, and its performance was tested in the Pro-
teus 8.15 ISIS CAD system, which proved its performance and efficiency. To implement numerical modeling 
of the cutting process, specialized software has been developed, the source code of which is compiled in 
the “Object Pascal” programming language in the «Lazarus» IDE. 
 
Keywords: fruit choppers, microcontrollers, knife machine, simulation modeling, numerical modeling. 
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Актуальность. Статья посвящена цифровой адаптации техники для перерабатывающей про-

мышленности путем разработки и обоснования имитационной модели автоматизированной системы 
управления технологическим процессом. Материалы и методы исследований. Разработка и модели-
рования системы автоматизированного управления измельчителем производились в среде САПР 
«Proteus 8.15 ISIS», где осуществлялся подбор основных элементов системы управления и их подключе-
ние к микроконтроллеру. Построение программного кода проекта производилась в интегрированной сре-
де разработки «Arduino IDE» на языке программирования «С++». Результаты исследований и выво-
ды. Разработана функциональная схема предлагаемой СУ измельчителя плодоововойщной продукции. 
Входы и выходы платы микроконтроллера представлены четырнадцатью сигналами и делятся по орга-
нам управления измельчителя плодоовощного сырья на три группы: органы управления ротором; доза-
тором; обеспечения автоматического режима работы. Информация о состоянии всех входных и выход-
ных сигналов СУ визуализируется на ЖК-дисплей. Смоделирована на основе микроконтроллеров AVR / 
ARM Cortex М-архитектуры, с применением языка программирования «С++» система управления авто-
матизированным измельчителем плодоовощной продукции, произведена ее проверка на работоспособ-
ность в САПР «Proteus 8.15 ISIS», доказавшей ее работоспособность и эффективность. Для реализации 
численного моделирование процесса резания разработано специализированное программного обеспе-
чения, исходный код которого составлен на языке программирования «Object Pascal» в IDE «Lazarus». 

 
Ключевые слова: измельчители плодов, микроконтроллеры, ножевой аппарат, имитаци-
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Введение. В нынешней острой ситуации с западными партнерами необходимо мак-
симально быть от них независимыми, что диктует развитие собственных отечественных 
конкурентоспособных разработок и импортозамещение. В отраслях АПК работает только 
4% техники, удовлетворяющей современным международным требованиям и стандартам. 
Необходимым условием обновления техники должно быть внедрение автоматизированной 
и роботизированной техники [1, 2, 3, 4]. 

Наиболее значимыми факторами, оказывающими важнейшее влияние на отрасль 
перерабатывающей промышленности, в частности производства продуктов из плодов и 
овощей, является эффективность применяемых технологий в совокупности с техническими 
средствами для их реализации. 

При хранении плодов и овощей потери урожая составляют от 20 до 30%. Транспор-
тировке свежих плодов и овощей с минимальными потерями в отдаленные регионы страны 
препятствуют значительные расстояния и плохое качество дорожной сети. При этом ком-
плексная переработка 1 миллиона тонн плодовоовощного сырья на пищевые продукты с 
минимальным количеством отходов позволяет уменьшить потери его при хранении на 83 
тысячи тонн [5, 6]. 

Также важной является проблема дополнительных затрат при разработке и опти-
мизации комплексных технических систем с использованием в них элементов точной меха-
ники, а также электронных, электротехнических и компьютерных компонентов для целей 
роботизации и автоматизации АПК. Проблема решается методами и средствами имитаци-
онного моделирования, реализуемого с помощью набора математических средств, специ-
альных компьютерных программ-симуляторов, позволяющих создавать процессы-аналоги, 
с помощью которых можно провести целенаправленное исследование структуры и функ-
ций реальной системы в режиме ее «имитации», осуществить оптимизацию некоторых ее 
параметров [7, 8, 9]. Необходим комплексный подход при оптимизации задач физической 
механики и автоматизированного управления, что побуждает разрабатывать специализи-
рованное программное обеспечение. 

Материалы и методы исследований. В качестве объекта исследований для раз-
работки схемы автоматизации был выбран разработанный ранее измельчитель плодо-
овощной продукции (рисунок 1) [10]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Измельчитель плодоовощной продукции (общий вид) 
Figure 1 – Chopper of fruits and vegetables (general view) 
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Измельчитель работает следующим образом. Перед загрузкой материала запуска-
ли электродвигатель 10 устройства, чтобы задать центробежному ротору 8 необходимую 
частоту вращения. Обрабатываемый материал через загрузочный бункер 3 и дозатор ба-
рабанного типа 5 поступал в центробежный ротор 8. Посредством передачи крутящего мо-
мента валом электродвигателя 10 центробежный ротор 8 равномерно распределял плодо-
овощной материал по трем направляющим трубам 9. В результате центробежной силы ма-
териал удалялся в направлении дугообразных ножей 12 ножевого корпуса 11 с линейной 
скоростью, необходимой для полного разрезания. При этом плодоовощной материал про-
никал сквозь дугообразные ножи 12, измельчался на ломтики необходимой толщины и да-
лее через отражатели 16 и выгрузное отверстие 19 поступал в емкость для сбора измель-
ченного материала 18. 

Предлагаемый измельчитель позволяет осуществить процесс измельчения плодов 
и корнеплодов без обильного соковыделения [11,12, 15] и защемления измельчаемых ма-
териалов между ножами при минимальных разрушениях их структуры [13, 14] с понижен-
ными энергозатратами. 

Недостатком измельчителя являлось отсутствие системы управления, что суще-
ственно снижало удобство при его работе, способствовало увеличению трудозатрат при 
эксплуатации и снижению качества производимой продукции за счет влияния человеческо-
го фактора. 

Результаты исследований и их обсуждение. Нами предлагается автоматизи-
рованная система управления измельчителем, построенная на базе микроконтроллеров 
AVR / ARM Cortex М – архитектуры. На рисунке 2 представлена функциональная схема 
предлагаемой АСУ. 

 

 
 

Рисунок 2 – Функциональная схема СУ предлагаемого измельчителя плодоовощной продукции 
Figure 2 – Functional diagram of the control system of the proposed fruit and vegetable chopper 

 

Входы платы микроконтроллера представлены сигналами аналогового и цифрового 
типа и делятся по органам управления измельчителя плодоовощного сырья на три группы: 
органы управления ротором; дозатором; обеспечения автоматического режима работы. 
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Органы управления ротором включают входные сигналы 1 и 2 – аналогового типа и 
цифровой входной сигнал 3. Входной сигнал 1 обеспечивает контроль нуля однофазной 
электрической сети переменного тока для расчёта фазы открывания симистора при управ-
лении нагрузкой. Сигнал 2 выполнен потенциометром и предназначен для корректировки 
частоты вращения привода ротора. Сигнал 3 обеспечивает отключение / включение приво-
да ротора с помощью тактовой кнопки. 

Органы управления дозатором представлены аналоговым входом 4 – потенциомет-
ром, необходимым для корректировки частоты вращения привода дозатора. Сигнал 5 
обеспечивает отключение / включение привода дозатора. 

Автоматический режим работы обеспечивается аналоговыми входными сигналами 
6, 7 – для управления паузой включение привода дозатора и отключение привода ротора и 
цифровым сигналом 8 – на включение/отключение автоматического режима работы по-
средством тактовой кнопки. Алгоритм работы автоматического режима работы служит для 
последовательного включения и отключенияе приводов ротора и дозатора: при запуске 
измельчителя – запуск привода ротора и с некоторой паузой привода дозатора; при оста-
новке измельчителя – остановка привода дозатора и с некоторой паузой привода ротора. 
Данная последовательность необходима для исключения перегрузов и сбоев при реализа-
ции технологического процесса резания. 

Функциональная схема АСУ измельчителем плодоовощной продукции представле-
на семью выходными сигналами. Выходной сигнал 1 выполнен в виде твердотельного реле 
для включения / отключения привода ротора. Сигнал 2 представлен оптопарой с симистор-
ным выходом для управления вышеуказанной нагрузкой. Сигналы 3, 4, 5, 6 представлены 
четырьмя пинами микроконтроллера и предназначены управления шаговым двигателем 
(привод дозатора) посредством аппаратного драйвера. Выходной сигнал 7 представлен 
твердотельным реле для включения / отключения привода дозатора. Информация о состо-
янии всех входных и выходных сигналов АСУ визуализируется на ЖК-дисплей. 

Для разработки алгоритма работы, специализированного программного обеспече-
ния и последующей отладки системы управления автоматизированным измельчителем 
нами предлагается имитационная модель, построенная на базе микроконтроллера AVR / 
ARM Cortex М – архитектуры с применением языка программирования «С++» в среде 
САПР «Proteus 8.15 ISIS» (рисунок 3). 

В качестве привода центробежного ротора выступает однофазный коллекторный 
электродвигатель, на рисунке 3 для иллюстрирования режимов работы привода его заме-
няет элемент «AC Volts» и лампа «L1». Реализация режимов работы путем изменения ча-
сты вращения двигателя выполнена корректировкой рабочего напряжения детектором ну-
ля, собранном на базе оптрона общего назначения 4N25 и диодного моста, работающие на 
аппаратных прерываниях посредством пина D2 микроконтроллера и программной библио-
теки «TimerOne.h». Одним из рабочих вариантов создания детектора нуля является схема 
с оптопарой PC814 – для использования в цепях переменного тока, отсутствующая среди 
компонентов среды «Proteus 8.15 ISIS». 

Для реализации гибкого управления приводом барабанного дозатора предлагается 
шаговый электродвигатель постоянного тока в схеме с драйвером L293D. Такая схема поз-
воляет создавать вариативность режимов: направление, скорость вращения, углы поворо-
та, паузы при поддержании угла поворота и др., необходимых для оптимизации подачи об-
рабатываемого материала. В первом приближении программно реализована система на 
базе программной библиотеки «Stepper», позволяющая регулировать частоту вращения. 

Система управления позволяет осуществлять следующие режимы работы экспери-
ментальной установки: автоматический поочередный запуск и отключение приводов (на 
схеме «Auto») с управляемой задержкой на их включение и отключение (на схеме: «Пауза 
на отключение для ротора, с; «Пауза на включение дозатора, с); независимое включе-
ние/отключение привода ротора или дозатора (на схеме: «On/off ротор», «On/off дозатор»); 
управление частотой вращение (на схеме «Скорость вращения ротора, %», «Скорость 
вращения дозатора, %») приводных механизмов. Для визуализации выбранных режимов 
предусмотрена индикации на LCD-дисплее. В качестве органов управления выступают так-
товые кнопки и потенциометры. Принудительного отключения приводов реализовано элек-
тромеханическими реле, подключенными как «выход» к микроконтроллеру. 



*****ИЗВЕСТИЯ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

328 
 

 
 

Рисунок 3 – Имитационная модель системы управления измельчителя плодовоовощной продукции  
в момент симуляции 

Figure 3 – Simulation model of an automated control system fruit and vegetable chopper  
at the time of simulation 

 

 
 

Рисунок 4 – Интерфейс программного обеспечения 
Figure 4 – Software interface 
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Для удобства при расчетах и дальнейшего численного моделировании процесса 
ударного резания использовано разработанное ранее специализированное программное 
обеспечение, построенное на языке программирования «Object Pascal» в IDE «Lazarus». 
Алгоритм ПО обеспечивает: ввод начальных условий, параметров и характеристик центро-
бежного ротора измельчителя плодоовощного сырья; расчёт геометрических и динамиче-
ских параметров центробежного ротора измельчителя; реализацию численных экспери-
ментов по определению параметров и режимов работы устройства; а также графическую 
визуализацию и экспорт ее результатов. На рисунке 4 представлен интерфейс предлагае-
мой программы (Лебедь Н. И., Токарев К. Е. Автоматизированная система расчета геомет-
рических и динамических параметров центробежного ротора измельчителя плодоовощного 
сырья // Свидетельство о регистрации программы для ЭВМ RU 2022684675, 16.12.2022. 
Заявка № 2022684675 от 06.12.2022). 

Выводы. Предлагаемая система управления автоматизированного электропривода 
измельчителя плодоовощной продукции обеспечивает автоматический поочередный запуск и 
отключение приводов с управляемой задержкой на их включение и отключение; независимое 
включение/отключение привода ротора или дозатора; управление частотой вращение привод-
ных механизмов. Для визуализации выбранных режимов предусмотрена индикация на LCD-
дисплее. 

Разработано специализированное программное обеспечение для моделирования про-
цесса резания предлагаемым измельчителем плодоовощной продукции. Алгоритм ПО обеспе-
чивает: ввод начальных условий, параметров и характеристик центробежного ротора измельчи-
теля плодоовощного сырья; расчёт геометрических и динамических параметров ротора из-
мельчителя; реализацию численных экспериментов по определению параметров и режимов 
работы устройства; а также графическую визуализацию и экспорт ее результатов. 

Разработанные методы, алгоритмы расчета, реализованные в программном обеспече-
нии, позволяют качественно оценивать динамическое состояние обрабатываемого материала, 
что дает возможность анализировать состояние предлагаемого оборудования и достичь рацио-
нальных конструктивных параметров и режимов работы. 

Conclusions. The proposed control system of the automated electric drive of the fruit and 
vegetable chopper provides automatic alternate start and shutdown of the drives with a controlled de-
lay for their switching on and off; independent on/off of the rotor or dispenser drive; control of the 
speed of rotation of the drive mechanisms. To visualize the selected modes, there is an indication on 
the LCD display. 

Specialized software has been developed to simulate the cutting process of the proposed fruit 
and vegetable chopper. The software algorithm provides: input of initial conditions, parameters and 
characteristics of the centrifugal rotor of the fruit and vegetable chopper; calculation of geometrical 
and dynamic parameters of the shredder rotor; implementation of numerical experiments to determine 
the parameters and modes of operation of the device; as well as graphical visualization and export of 
its results. 

The developed methods and calculation algorithms implemented in the software make it pos-
sible to qualitatively assess the dynamic state of the processed material, which makes it possible to 
analyze the condition of the proposed equipment and achieve rational design parameters and operat-
ing modes. 
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Summary 

The fruitfulness of the joint energy and ecological approach to greenhouse horticulture in obtaining scientific 
knowledge is revealed. 

Abstract 
Introduction. The issues of energy saving, ecology and light culture are priorities in the practice and scientific 
and technological development of the agro-industrial complex. The concept has been put forward that at the pre-
sent stage it is advisable to talk about the energy ecology of horticulture (EEH) as a new complex scientific direc-
tion based on taking into account the flows of substances that form the energy and environmental indicators of an 
artificial bioenergy system. Object of the study is scientific activity and factors of scientific productivity of the spe-
cialized laboratory of the EEH of Institute for Engineering and Environmental Problems in Agricultural Production 
(IEEP). The study aimed to reveal the fruitfulness of the joint energy and ecological approach to greenhouse 
horticulture in obtaining scientific knowledge at the intersection of the mentioned subject areas. The history of 
laboratory. It is noted that the scientific tradition of the IEEP has always been characterized by increased atten-
tion to problems in these areas. The relevance of the study of the experience of the formation and development 
of the EEH laboratory was substantiated. Materials and methods. The study identified the main research areas 
with the biggest publication activity of the laboratory experts. The study included a comparative scientometrical 
analysis of publications in the laboratory and the institute. Results and conclusions. The study formulated the 
paradigm of energy and ecology convergence in greenhouse horticulture as a new scientific field. The paper cites 
the most important scientific results of the laboratory: energy saving and efficiency, the designing of phytoirradia-
tors, greenhouse irradiation installations, instrumentation and metrological practices; developing a teaching tech-
nology of energy saving for professionals; setting up special experiments in greenhouse horticulture; identifying 
the properties of plants as elements of an ecosystem, their developmental stability, bioindication issues; applied 
theory of energy saving, artificial bioenergy system; energy and eco-friendliness of greenhouse horticulture, en-
ergy and ecological auditing. The study revealed the important role of the institute in establishing and developing 
the energy and ecology convergence in greenhouse horticulture as a scientific field. An important organizational 
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factor was to open a specialized scientific laboratory. Its research activity contributed greatly to the scientific im-
age of the institute. In the publication activity, the laboratory ranks high among other scientific departments of 
IEEP. Over the decade of scientific activity, its researchers published above 200 scientific papers, received 29 
patents for inventions. The practical developments received 11 gold medals at Exhibition of National Economy 
Achievements in Moscow and AGRORUS exhibition in Saint Petersburg. 
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СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ЭНЕРГОЭКОЛОГИИ СВЕТОКУЛЬТУРЫ  
КАК НОВОГО НАУЧНОГО НАПРАВЛЕНИЯ В ИНСТИТУТЕ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ  

И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ 
 

Ракутько С. А., доктор технических наук, главный научный сотрудник 
 

Институт агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства (ИАЭП) – 
филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ 

г. Санкт-Петербург, Российская Федерация 
 

Аннотация. Вопросы энергосбережения, экологии и светокультуры являются приоритетными в 
практике и научно-технологическом развитии агропромышленного комплекса. Выдвинута концепция, что 
на современном этапе целесообразно говорить об энергоэкологии светокультуры (ЭЭС) как о новом ком-
плексном научном направлении, основанном на учете потоков субстанций, формирующих энергетиче-
ские и экологические показатели искусственной биоэнергетической системы. Объект исследования – 
научная деятельность и факторы научной продуктивности специализированной лаборатории ЭЭС инсти-
тута агроинженерных и экологических проблем сельскохозяйственного производства (ИАЭП). Цель ра-
боты – раскрыть плодотворность парадигмы энергоэкологического подхода к светокультуре в получении 
научного знания на стыке соответствующих предметных областей в научной деятельности лаборатории 
ЭЭС. История лаборатории. Отмечено, что для научной традиции ИАЭП было всегда характерным по-
вышенное внимание к проблемам в этих областях. Обосновали актуальность исследования опыта ста-
новления и развития лаборатории ЭЭС. Материалы и методы. Выделили основные направления ис-
следований, в которых наблюдается максимальная публикационная активность лаборатории. Провели 
сравнительный наукометрический анализ по публикациям лаборатории и института в целом. Результа-
ты и выводы. Сформулировали парадигму ЭЭС как нового научного направления. Представили важ-
нейшие научные результаты деятельности лаборатории по направлениям энергосбережение и энер-
гоэффективность; фитооблучатели и тепличные облучательные установки; приборное обеспечение и 
метрология; профессионально-ориентированная технология обучения энергосбережению; эксперимен-
тальная светокультура; свойства растений как элементов экосистемы, стабильность развития, биоинди-
кация; прикладная теория энергосбережения, искусственная биоэнергетическая система; энергоэкология 
светокультуры, энергоэкологичность, энергоэкоаудит. Показано, что ИАЭП сыграл важную роль в фор-
мировании и развитии ЭЭС как научного направления. Важным организационным фактором этого яви-
лась организация специализированной научной лаборатории. Анализ показал, что роль лаборатории 
ЭЭС в формировании научного имиджа института весьма значительна. По публикационной активности 
лаборатория занимает заметное положение среди других научных подразделений института. За десяти-
летие научной деятельности ее сотрудниками опубликовано более 200 научных работ, получено 29 па-
тентов на изобретения, результаты практических разработок удостоены 11 золотых медалей на выстав-
ках ВДНХ и АгроРусь. 

 
Ключевые слова: светокультура, энергоэкология светокультуры, закрытые                     

производственные системы. 
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Введение. Человек выращивает растения в искусственно создаваемых климатиче-
ских условиях с весьма древних времен [1]. Однако применение электрических источников 
оптического излучения (ОИ) для этих целей, то есть собственно технология светокультуры, 
впервые упомянута в работах Бейли (Bailey L. H., 1858-1954), который в 1891 году выпу-
стил свою The standard cyclopedia of horticulture [2]. Начальному этапу развития светокуль-
туры соответствовала своя система понятий, совокупность методов и подходов, которые 
определяли рамки и направления исследований внутри предметной области, то есть то, 
что сейчас мы называем научной парадигмой [3]. Эту парадигму можно назвать «традици-
онной». В ее основу положена максимизация продуктивности растений, чему подчинен вы-
бор приемов выращивания, технических и технологических средств культивационного со-
оружения. Широко распространенная периодизация развития светокультуры, опирающаяся 
на появление и совершенствование новых типов источников света, так же целиком укла-
дывается в рамки традиционной парадигмы [4, 5]. 

К настоящему времени среди исследователей все большее применение находит 
системный подход, согласно которому светокультура рассматривается как искусственная 
биоэнергетическая система (ИБЭС). В зарубежной литературе применяется понятие за-
крытая производственная система (closed plant production system, CPPS), относимое пре-
имущественно к сити-фармингу. В рамках этого подходом рассматривают потоки основных 
ресурсов: воды, электрической и тепловой энергии, ОИ, питательных веществ. Для каждого 
компонента определяют эффективность использования ресурса (resource use efficiency, 
RUE). Разработан математический аппарат, который позволил выявить большую ресурс-
ную эффективности сити-ферм по сравнению с традиционными теплицами [6]. 

Таким образом, на наших глазах зарождается новая парадигма светокультуры. Так, 
исследователи Вагенингенского университета (Нидерланды), работая в рамках программы 
«Het Nieuwe Telen» («Новое культивирование») заявляют о ее преобразующем влиянии на 
традиционную светокультуру. Цель программы заключается в том, что бы доказать воз-
можность экономической эффективности тепличного производства при его климатической 
нейтральности (т.е. экологичности). Новая парадигма светокультуры означает управление 
урожайностью выращиваемых растений соответственно складывающимся рыночным усло-
виям, оптимизацию эффективности использования ресурсов, снижение  воздействия на 
окружающую среду в целях получения экологически чистой и ответственно произведенной 
продукции [7]. Основные принципы Het Nieuwe Telen включают прецизионное культивиро-
вание, климат-контроль и принятие решений на основе данных. Использование современ-
ных систем мониторинга позволяет отслеживать и регулировать параметры среды выра-
щивания, внося целенаправленные вмешательства и корректировки. Интеграция научных 
знаний отдельных дисциплин (физиологии и защиты растений, генетики) позволяет повы-
сить устойчивость сельскохозяйственных культур, минимизировать заболеваемость и мак-
симизировать качество продукции [8]. 

Светокультура является одним из видов оптических электротехнологий (ОЭТ). В 
них энергетическое действие ОИ используется для облучения животных, птицы, растений. 
Энергоемкость этих процессов весьма высока [9]. Анализ технологической схемы облуче-
ния позволяет добиться повышения энергетической эффективности ОЭТ [10]. Растущий в 
последние годы интерес к энергоэффективности технологических процессов, в том числе 
ОЭТ, диктует необходимость учета вопросов экологичности [11]. Интенсивная хозяйствен-
ная деятельность человека и экономический рост приводит к серьезному увеличению за-
грязнения окружающей среды. Воздействие человека на экосистему проявляется в том 
числе в активном потреблении энергии, что является причиной дополнительного загрязне-
ния окружающей среды [12]. 

Вопросам энергосбережения и экологии в различных областях научной и практиче-
ской деятельности, а так же их взаимосвязи, всегда уделялось большое внимание в рабо-
тах отечественных и зарубежных исследователей. К настоящему времени созданы ин-
струментарии для оценки влияния проектов энергосбережения на окружающую среду, что 
позволяет провести сравнительный анализ экологической нагрузки производств на окру-
жающую среду и определить мультипликативный эффект от реализации энергосберегаю-
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щих проектов [13]. Большое внимание уделяется разработке технических решений соору-
жений для производства растениеводческой продукции, обеспечивающих как энергетиче-
скую эффективность их функционирования, так и качество получаемой продукции [14]. 

Объект исследования – научная деятельность и факторы научной продуктивности 
специализированной лаборатории ЭЭС института агроинженерных и экологических проблем 
сельскохозяйственного производства (ИАЭП). Цель работы – раскрыть плодотворность па-
радигмы энергоэкологического подхода к светокультуре в получении научного знания на 
стыке соответствующих предметных областей в научной деятельности лаборатории ЭЭС. 

История лаборатории. Научная школа ИАЭП имеет богатую традицию работы в 
этих областях [15]. Еще в 1948 году в Ленинградском филиале ВИЭСХ, вошедшем затем в 
Северо-Западный научно-исследовательский институт сельского хозяйства, была создана 
лаборатория применения электроэнергии в сельском хозяйстве (ПЭЭСХ). С 1958 по 1963 
год лаборатория входила в состав отдела электрификации сельского хозяйства Северо-
Западного отделения Всероссийского научно-исследовательского института механизации и 
электрификации сельского хозяйства (СЗО ВНИИМЭСХ). При преобразовании последнего 
в Научно-исследовательский институт механизации и электрификации сельского хозяйства 
Северо-Запада (НИИМЭСХ С3)  лаборатория была выделена в самостоятельную струк-
турную единицу. 

После 1962 года, наряду с бюджетной тематикой, лаборатория ПЭЭСХ выполняла 
большой объем хоздоговорных работ с Агропроминформ Госагропрома СССР, ЦЭКТБ 
"Промтеплица" Госкомсельхозтехники СССР, Минприбором, Минэлектронпромом, Мингаз-
промом по созданию микропроцессорных систем управления, комплексов и технологиче-
ского оборудования для автоматизации теплиц и оптимизации технологических процессов 
в овощеводстве защищенного грунта. При лаборатории была построена зимняя теплица, 
которая служила универсальным экспериментальным полигоном для проведения поиско-
вых исследований по вопросам автоматизации технологических процессов в овощеводстве 
защищенного грунта. В составе лаборатории была создана группа моделирования техно-
логических процессов сельскохозяйственного производства. 

К концу 90-х годов лаборатория продолжала исследования по энергоресурсосбере-
жению в овощеводстве защищенного грунта на основе автоматизации технологических 
процессов, рационального использования возобновляемых источников в сочетании с тра-
диционными видами энергии. 

Созданная за многие годы материально-техническая база и накопленный научный 
потенциал позволили научным сотрудникам лаборатории на достаточно высоком уровне 
решать сложные научно-технические задачи и способствовать успешной работе тепличной  
отрасли [16]. Так, исследования профессора В.Н. Карпова заложили методическую основу 
анализа искусственной энергетической системы (ИЭС), каковой является культивационное 
сооружение. Пожалуй, впервые в сельскохозяйственной энергетике изучению подверглось 
не устройство оборудования и принципы его действия (традиционный подход в средне-
специальном и высшем техническом образовании), а достигнутая степень и возможные 
перспективы энергоэффективности энерготехнологических процессов (ЭТП) [17]. А. Ф. Эрк 
предложил для выбора источника энергоснабжения путем минимизации полученных вари-
антов использовать единый критерий, учитывающий как экономическую, так и экологиче-
скую составляющие при определении общего эффекта. Введенный им в практику коэффи-
циент энергоэкологичности определяется как произведение стоимости полученной энергии 
на объем удельных выбросов загрязняющих веществ [18]. В работах В. И. Бровцина с со-
авторами предложены методы анализа энергоэффективности сельскохозяйственных 
предприятий и прогноза их энергопотребления [19]. Труды В. Н. Судаченко посвящены как 
общим вопросам развития светокультуры, так и частным приемам совершенствования тех-
нологии выращивания овощей защищенного грунта [20]. 

В последнее время в ИАЭП большое внимание уделяется вопросам управления 
экологической безопасностью агроэкосистем, разрабатываются экологически безопасные, 
ресурсосберегающие технологии и технические средства, методы экологической оценки 
агроэкосистем, основанные на эффективном использовании энергетических, водных и дру-
гих ресурсов [21, 22]. 
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В 2016 г. функционирующая в течение многих лет лаборатория ПЭЭСХ была 
трансформирована в лабораторию энергоэкологии светокультуры (ЛЭЭС), работы которой 
стали  естественным продолжением и важной частью исследований, проводимых в ИАЭП 
[23]. Цель организации лаборатории – проведение научных исследований, теоретическая 
разработка  и практическое внедрение инновационных ОЭТ. Первоочередными задачами 
деятельности лаборатории стали оптимизация параметров технологического процесса об-
лучения (ТПО) растений в искусственных условиях, повышение продуктивности выращива-
емых культур, снижение энергоемкости, обеспечение экологичных решений. 

Материалы и методы. Работа выполнена на основе анализа публикаций ЛЭЭС в 
открытой печати, внутренних материалов с использованием исторических и аналитических 
методов, а так же методов наукометрии. Хронологическими рамками данного исследова-
ния являются 2012 – 2022 гг. Начало этого десятилетнего периода совпадает с приходом в 
институт на должность заведующего лабораторией автора данной статьи, окончание – с 
реформированием структуры института. При анализе научной активности лаборатории в 
рамках общей парадигмы энергоэкологического подхода выделено восемь основных 
направлений исследований. 

Наукометрические исследования проводили с использованием баз данных инфор-
мационно-аналитического портала eLibrary по состоянию на октябрь 2023 г. По каждому 
анализируемому году сформировали общий список сотрудников, внесенных в базы данных 
eLibrary и аффилированных с институтом. Для каждого сотрудника из полученного списка 
вычисляли его авторские доли в публикациях, в которых он участвовал. По сумме всех до-
лей определяли публикационную активность лаборатории и ИАЭП в целом в текущем году. 
При анализе учитывали привязанные патенты, статьи в журналах и сборниках, включенные 
в РИНЦ, в которых сотрудник выступал в роли автора. 

Результаты и обсуждение. Анализ литературных источников, результатов диссер-
тационных исследований по затрагиваемому кругу проблем показал, что в светокультуре 
как разновидности ИБЭС комплексный подход к описанию протекающих на ее различных 
уровнях иерархии биологических, химических, физических процессов, физиологических и 
генетических механизмов регуляции роста и развития растений реализован недостаточно. 

Для перехода на новую парадигму светокультуры необходимо рассмотрение фун-
даментальных закономерностей процессов переноса субстанции (вещества и энергии) в 
ИБЭС. Повышение энергоэкологичности светокультуры подразумевает снижения энерго-
емкости и степени воздействия на окружающую среду технологических  процессов в куль-
тивационных сооружениях в ИБЭС. Такой новый парадигмальный подход позволит создать 
частные методики анализа  и синтеза технологии светокультуры. 

В светокультуре даже малое воздействие излучением в физиологически активных 
спектральных диапазонах, позволяющее добиться энергоэффективности в применении 
этой ОЭТ, влияет на рост и развитие растении. Такое фотонное управление дает возмож-
ность использовать тонкие квантовые эффекты взаимодействия ОИ с биообъектами. Си-
стемный подход с учетом современных методов биофотоники позволяет управлять свето-
культурой на ее отдельных иерархических уровнях с целью повышения экологичности  
выращиваемой продукции. Комплексный подход к оптимизации светокультуры с точки зре-
ния повышения как энергоэффективности, так и экологичности является сутью энергоэко-
логии светокультуры как научного направления. Использование такого подхода является 
современной междисциплинарной тенденцией [24]. 

Существует и достаточно широко распространена точка зрения, что термин «эколо-
гия» и другие связанные с ним понятия относятся исключительно к исследованию качества 
окружающей среды. Такой подход, называемый так же «природоохранный» или «загрязня-
юще-ресурсный», основан прежде всего на учете ПДК загрязняющих веществ и актуален 
при оценке экологической устойчивости и безопасности [25]. В международной практике 
наука об изучении окружающей среды и ее состояния называется «environmental sciences». 
Вторым подходом к термину «экология» является учет структуры, направленности  и ин-
тенсивности потоков субстанции в экосистеме, при котором становится возможность вы-
явить лимитирующие факторы получения органического вещества как первичной продук-
ции фотосинтеза.  Международным термином для этой области знания является «ecology», 
обозначающий экологию как классическую биологическую науку [26]. 
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ЭЭС предложено считать междисциплинарную область научного знания, находя-
щуюся на стыке естественных, технических и биологических наук, так и как инженерная 
экология, экофизиология растений, традиционная светокультура. В рамках парадигмы 
энергоэкологического подхода объектом исследований ЭЭС как отдельного научного 
направления является ИБЭС культивационного сооружения и включающая, наряду с тех-
ническими, биологические объекты (растения). Предмет исследований – закономерности 
формирования, преобразования и использования  потоков вещества и энергии в ИБЭС, 
рассматриваемые в рамках иерархической информационной модели, учитывающей пара-
метры технических и биологических объектов, а критерием оптимизации процессов явля-
ется энергоэкологичность. 

 
Таблица – Научные работы, выполненные в ЛЭЭС по госзаданию  

Table – Scientific studies carried out at EEH laboratory under government orders 
Год / 
Year Название темы госзадания / Title of the topic of the state assignment 

2012 

Теоретические основы энергетического анализа технологического процесса облучения 
растений и методика оперативной оценки энергоэффективности потока оптического излу-
чения в условиях интенсивной светокультуры /Theoretical foundations of Energy Analysis of 
the technological Process of Plant Irradiation and the method of operational assessment of the 

energy efficiency of the optical radiation flux under conditions of intensive light culture 

2013 
Математическая модель параметров поля светодиодных излучателей в интенсивной све-

токультуре сооружений защищенного грунта / Mathematical model of led emitters' field 
parameters in intensive light culture of protected ground structures 

2014 
Закономерности распределения потоков энергии при использовании оптического излуче-
ния в светокультуре / Regularities of energy flux distribution in the use of optical radiation in 

light culture 

2015 
Математическая модель баланса потоков вещества и энергии при использовании оптиче-
ского излучения в искусственной биоэнергетической системе культивационного сооруже-

ния / Mathematical model of the balance of matter and energy flows in the use of optical 
radiation in an artificial bioenergetic system of a cultivation facility 

2016 

Математическая модель энергоэффективности светокультуры овощной продукции в ис-
кусственной биоэнергетической системе культивационного сооружения / Mathematical 
model of energy efficiency of light culture of vegetable products in an artificial bioenergetic 

system of a cultivation facility 

2017 

Методика интегральной оценки энергоэкологичности светокультуры по флуктуирующей 
асимметрии билатеральных признаков для овощных культур / Methodology for integral 
assessment of energy ecology of light culture by fluctuating asymmetry of bilateral traits for 

vegetable crops 

2018 
Математическая модель зависимости показателей энергоэкологичности светокультуры 

для различных  условий световой среды / Mathematical model of the dependence of 
indicators of energy ecology of light culture for different conditions of the light environment 

2019 

Научные основы и метод оценки спектрального состава источников излучения для повы-
шения энергоэффективности и экологичности светокультуры / scientific basis and method 
for estimating the spectral composition of radiation sources to improve energy efficiency and 

environmental friendliness of light culture 

2020 
Метод оценки качества облучения по содержанию пигментов в листе растения и устрой-
ство для его реализации / A method for assessing the quality of irradiation by the content of 

pigments in a plant leaf and a device for its implementation 

2021 Цифровая модель растения и средства контроля энергоэкологичности в светокультуре / 
Digital plant model and means of controlling energy ecology in light culture 

2022 
Методы и средства биоиндикационной оценки состояния агроэкосистем в растениевод-
стве / Methods and means of bioindication assessment of the state of agroecosystems in crop 

production 
 

В процессе функционирования ЛЭЭС на различных этапах перед ней ставился ши-
рокий круг задач. В течение анализируемого периода времени перечень выполненных в 
лаборатории по госзаданию тем приведен в таблице. 

При наукометрическом анализе выделено восемь направлений, по которым наблю-
далась наибольшая публикационная активность лаборатории: I. Энергосбережение и энер-
гоэффективность тепличных облучательных установок и АПК в целом; II. Фитооблучатели 
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и тепличные облучательные установки; III. Приборное обеспечение. Метрология; IV. Про-
фессионально-ориентированная технология обучения энергосбережению; V. Эксперимен-
тальная светокультура; VI. Свойства растений как элементов экосистемы. Стабильность 
развития. Биоиндикация; VII. Прикладная теория энергосбережения в энерготехнологиче-
ских процессах. Искусственная биоэнергетическая система; VIII. Энергоэкология свето-
культуры. Энергоэкологичность. Энергоэкоаудит. 

Широкий диапазон поставленных задач предопределил выбор методов исследова-
ний. Теоретические исследования велись путем моделирования характеристик растений, 
технических и технологических средств как структурных элементов ИБЭС. Эксперимен-
тальные исследования проводили в лабораторных условиях с проверкой результатов на 
производстве. 

Энергосбережение считается одной из важнейших отраслевых проблем в АПК [27]. 
Ее решению, особенно в сельскохозяйственных ИБЭС, в тематике научных исследований 
ЛЭЭС всегда уделялось большое внимание. Процесс преобразования энергии предложено 
моделировать с помощью типовых виртуальных энергетических блоков (ВЭБ), совокуп-
ность которых образует ТПО. Оценка эффективности преобразования энергии на каждом 
этапе производится по единому критерию – энергоемкости. 

Известно, что особенности протекания процессов в живых организмах под воздей-
ствием ОИ предопределяют невысокую эффективность использования энергии [28]. Разра-
ботаны методики энергетического анализа для типовых ВЭБ и ТПО в целом, что позволяет 
численно определить эффективность различных энергосберегающих мероприятий (ЭСМ) 
(Ракутько С. А., Ракутько Е. Н. Моделирование и численный анализ энергоэкологичности 
светокультуры // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2019. Т. 13. № 3. С. 11-17). 

В лаборатории создан ряд облучателей, обеспечивающих растения потоком ОИ не-
обходимого качества. Так, разработан светодиодный корректор спектра, дополняющий из-
лучения натриевых ламп в дефицитных диапазонах спектра (Пат. РФ №2725003, опубл. 
29.06.2020). Созданный корректор апробирован в промышленной теплице при выращива-
нии томата (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Испытания гибридной облучательной установки в теплице Межвиди (Латвия) 
Figure 1 – Tests of a hybrid irradiation installation in the Mezhvidi greenhouse (Latvia) 

 

Экспериментально подтверждено, что применение такой гибридной облучательной 
установки улучшает биометрические параметры растений, что приводит к большей уро-
жайности и повышенным вкусовым качествам (Ракутько С. А., Ракутько Е. Н., Аюпов М. Р. 
Применение комбинированного облучения в светокультуре // Сельскохозяйственные маши-
ны и технологии. 2020. Т. 14. № 2. С. 46-52). 

Внедрение новейших информационных автоматизированных систем управления на 
основе оперативно получаемой информации о состоянии выращиваемых растений является 
важной составной частью ЭСМ [29]. Разработка метрологической базы всегда являлась акту-
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альным направлением работ ЛЭЭС. Создан ряд портативных приборов для определения оп-
тических свойств листа, частности, измеритель цвета (Пат. РФ №207344, опубл. 11.05.2021) и 
листовой фотоколориметр (Пат. РФ №199305, опубл. 26.08.2020) (рисунок 2). Оптическая схе-
ма измерителя цвета позволяет по отдельности измерять отражающие свойства листа расте-
ния при его освещении белым светом в синем, зеленом и красном диапазонах. 

 

 
 

Рисунок 2 – Измеритель цвета (слева) и листовой фотоколориметр (справа) 
Figure 2 – Color meter (left) and leaf photocolorimeter (right) 

 

Известно, что пигментный состав растений не только влияет на количество погло-
щенного листом излучения, но и определяет оптические свойства листа, свидетельствую-
щие о функциональном состоянии растения [30]. В листовом фотоколориметре с помощью 
светодиодов, излучающих в различных диапазонах длин волн, формируют поток излуче-
ния, падающий на лист растения. Величину пропущенного потока измеряют неселектив-
ным приемником. Найденные значения коэффициентов отражения и пропускания выводят 
на индикатор, записывают на SD карту, а так же могут быть переданы по Bluetooth на 
внешние устройства. Приборы работают под управлением Arduino (Ракутько С. А., Ракутько 
Е. Н., Васькин А. Н. Листовой фотоколориметр – устройство для измерения оптических 
свойств листьев растений // Инновации в сельском хозяйстве. 2020. № 1 (34). С. 15-24). 

Из других разработок лаборатории в области приборного обеспечения и метрологии 
следует отметить комплекс технических и программных средств для измерения параметров 
источников света, методику их аттестации, установку для фотометрирования кроны растений 
(Пат. РФ 219511, опубл. 21.07.2023), метод оценки полезности  и анализатор качества спектра 
(Пат. РФ №160900, опубл. 10.04.2016) потока ОИ в светокультуре, рабочее место для прове-
дения экспериментов по фотобиологии растений и ряд других технических решений. 

Апробация разработанных приборов показала широкие возможности их применения 
как в практике светокультуры, так и в экологическом мониторинге агроэкосистем. 

В 2012 г при лаборатории был организован филиал кафедры Систем инженерного 
проектирования и энергообеспечения, входящей в состав института технических систем, 
сервиса и энергетики СПбГАУ. На занятиях со студентами и аспирантами свое широкое 
развитие получили идеи проф. В. Н. Карпова о необходимости особого внимания к анализу 
энергетики сельскохозяйственных электротехнологий. Важнейшим научным результатом, 
полученным в этой области, явилось обоснование необходимости выделения компетент-
ности принятия энергосберегающих проектных решений (ПЭПР-к). Становление каждого 
компонента ПЭПР – компетентности (мотивационно-ценностного, когнитивного, деятель-
ностного, рефлексивно-оценочного) связано с формированием его характеристик и свойств 
как части целостной системы. Методы категориального анализа и синтеза позволили обос-
новать феноменологию ПЭПР-к агроинженера (рисунок 3). 

Предложен подход к формированию ПЭПР-компетентности средствами группового 
проектного творческого обучения. Предложен и апробирован способ обучения энергосбе-
режению (заявка 2013146344/12, опубл. 2015.04.27) и способ оценки эффективности про-
цесса обучения (заявка 2011152094/12, опубл. 2013.06.27). 
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Рисунок 3 – Терминологическое пространство понятия ПЭПР – компетентности  
Figure 3 – Terminological space of the concept of PEPR – competence 

 

Способ обучения осуществляется с помощью предложенной информационной си-
стемы обучения энергосбережению (ИСОЭ). Его методической основой является разрабо-
танная профессионально ориентированная технология обучения энергосбережению 
(ПОТОЭ) (Rakutko S.A. Some experience in energy saving training within agricultural engineer-
ing education. В сборнике: Engineering for Rural Development. Сер. "13th International Scien-
tific Conference on Engineering for Rural Development – Proceedings" 2014. С. 577-582). 

Результаты апробированы в ряде вузах страны (Дальневосточный ГАУ, Мордовский 
ГУ, Мурманский ГУ), на курсах повышения квалификации "Обучение в области энергосбе-
режения и энергетической эффективности", г. Уфа, 2013 г. 

Важной составляющей экспериментальных исследований, проводимых в лаборато-
рии, является определение сравнительной эффективности применения источников излу-
чения различных типов (люминесцентные, натриевые, индукционные лампы, светодиоды 
различного спектрального состава) при выращивании рассады томата (Solanum 
Lycopersicum), огурца (Cucumis Sativus) и ряда других культур. Изучено влияние спек-
трального состава на выгонку листьев петрушки (Petroselinum Tuberosum). Изучено влия-
ние параметров световой среды на пигментный состав листа растения. Исследовали зави-
симость биометрических показателей салата (Lactuca Sativa L.) от уровня облученности и 
фотопериода. Изучено влияние спектрального состава излучения на энергоэффективность 
продукционного процесса растений в светокультуре. Уточнены пределы действия проявле-
ния закона взаимозаместимости (Бунзена-Роско) в светокультуре. 

Математическое моделирование растений является непременным элементом экс-
периментов по светокультуре, проводимых в лаборатории. Изучена пространственная 
структура кроны растений, создана натурная модель растения (Пат. РФ №215539, опубл. 
16.12.2022). От изучения отдельных показателей растения при действии на них ограничен-
ного количества факторов, лаборатория вплотную подошла к созданию цифрового двойни-
ка (digital twin)  растения как виртуального объекта, отображающего реальное растение в 
физическом пространстве (Ракутько Е. Н., Ракутько С. А., Мишанов А. П., Маркова А. Е. 
Цифровой двойник растения в светокультуре на примере перца (Capsicum Annuum L.) в 
рассадный период // АгроЭкоИнженерия. 2021. № 3 (108). С. 13-33). 

Интересные результаты были получены при исследовании филлотаксиса (располо-
жения листьев на стебле), являющегося важной морфологической характеристикой расте-
ния. Для растений перца показано, что отклонение параметров филлотаксиса может яв-
ляться важным показателем при оценке влияния факторов внешней (в том числе световой) 
среды на растения. 

Наряду со стандартными параметрами растений, традиционно измеряемых иссле-
дователями в светокультуре, в лаборатории впервые был использован подход, хорошо за-
рекомендовавший себя при биоиндикации агроэкосистем на листьях древесных растений – 
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определение стабильности развития растений по флуктуирующей асимметрии (ФА) била-
теральных признаков (БП). Это подход широко развит для геометрических БП морфологи-
ческих структур растений [31]. Исследования, проведенные в лаборатории, показали воз-
можность включения в состав БП оптических признаков (оптическая плотность, цвет участ-
ка поверхности, его спектральные коэффициенты отражения и т.д.), что позволяет прово-
дить биоиндикацию окружающей среды неразрушающим способом. 

Выявлена взаимосвязь ФА и продуктивности ряда растений в зависимости от пара-
метров световой среды, что позволяет принять этот показатель как критерий оценки каче-
ства облучения в светокультуре, ее эффективности и экологичности. На ряде частных слу-
чаев экспериментально показано, что меньшим значениям ФА (большей стабильности раз-
вития растений) соответствует большая эффективность светокультуры. Предложено ис-
пользовать данные о стабильности развития растений в условиях светокультуры для ком-
плексной оценки качества световой среды, создаваемой источниками излучения, что поз-
воляет оптимизировать выбор последних (Пат. РФ №2724546, опубл. 23.06.2020). 

Разработан способ определение стабильности развития (Пат. РФ № 2752953, 
опубл. 11.08.2023), основанный на оценке ФА вегетационных индексов, вычисляемых для 
точек поверхности листа, характеризуемых одинаковыми условиями расположения относи-
тельно границы его левой и правой половин на основе данных, получаемых гиперспек-
тральной камерой. 

Использование приемов морфо-цветометрии, дополненных математическим мето-
дом анализа главных компонент позволило разработать методику биоиндикационной оцен-
ки состояния агроэкосистемы в органическом производстве растениеводческой продукции. 

На основе разработанных частных методик в ЛЭЭС создана феноменологическая 
прикладная теория энергосбережения в энерготехнологических процессах (ПТЭЭТП). 
Предложена концепция ИБЭС и ее иерархическая информационная модель (Пат. РФ            
№ 2562421, опубл. 10.09.2015), учитывающую потоки субстанции в системе. 

В ранних работах лаборатории вопросы экологии рассматривались сопутствующи-
ми энергосбережению как фактору экологической безопасности. Они основывались на кон-
статации положения, что экологичность технологического процесса прямо связана с его 
энергоэффективностью. В дальнейшем был предложен ряд частных моделей энергоэколо-
гичности (упрощенная, мультипликативная, совокупная, дифференциальная, многомер-
ная), в рамках каждой из них дана своя интерпретация данному понятию, которой соответ-
ствует свой способ ее контроля (Ракутько Е. Н., Васькин А. Н., Мишанов А. П., Маркова А. 
Е. Модели, методы и средства контроля энергоэкологичности в светокультуре: аналитиче-
ский обзор // АгроЭкоИнженерия. 2021. №1 (106). С. 25-50.). 

Достигнутый уровень теоретических воззрений позволил по новому подойти к прак-
тическим приемам осуществления ЭСМ в светокультуре. 

На основе одной из частных моделей предложен способ энергоэкоаудита (ком-
плексного энергоэкологического обследования) светокультуры (рисунок 4). При его прове-
дении фиксируют параметры светокультуры, динамику изменения фотонной облученности, 
дозы фотонного потока ОИ и содержания сухого вещества. Об уровне энергоэкологичности 
светокультуры судят по форме кривой годографа, построенного в координатах приращений 
массы сухого вещества, накопленного в листьях растения и дозы фотонного потока ОИ, 
потребленной растением в течение периода выращивания (Пат. РФ № 2645975, опубл. 
28.02.2018). Результатом исследований ЛЭЭС в этом направлении стала концепция 
наилучших доступных технологий светокультуры (НДТС). 

Разработки лаборатории демонстрировались на ВДНХ «Золотая Осень» (г. Москва): 
«Анализатор качества спектра потока оптического излучения в светокультуре», 2016 г; 
«Система управления энергоэкологичностью светокультуры», 2017 г; «Способ энергоэко-
аудита светокультуры», 2018 г, а так же на выставках «АгроРусь» (г. Санкт-Петербург): 
«Научные основы и технические решения энергоэкологии светокультуры», 2016 г; «Эконо-
мичный фитосветильник для выращивания экологически чистой зелени и рассады», 2017 г; 
«Светодиодный корректор спектра для энергоэкологичной системы комбинированного об-
лучения растений», 2018 г; «Тест-система энергоэкологичности светокультуры», 2019 г; 
«Листовой фотоколориметр», 2021 г; «Измеритель цвета», 2022; «Энергоэкологичная 
адаптивная система тепличного облучения», 2023 г. 
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Рисунок 4 – Проведение энергоэкоаудита светокультуры в тепличном комбинате  
Figure 4 – Conducting an energy and environmental audit of light culture in a greenhouse plant 

 

Наиболее интересные результаты докладывались и обсуждались на научных кон-
ференциях Lux Pacifica; CIOSTA; Инновационные технологии в науке и образовании (ИТ-
НО); Агроинфо; Engineering for Rural Development, Латвия; Проблемы и перспективы разви-
тия отечественной светотехники, электротехники и энергетики, Саранск; на вузовских кон-
ференциях Брянского ГАУ, Мурманского ГТУ, Санкт-Петербургского ГАУ и многих других. 

Совместно с Ботаническим институтом РАН лаборатория участвовала в онлайн 
экспозиции России – страны Почетного гостя CIEP2020 с научно-техническим проектом 
«Создание платформы фенотипирования растений  на основе искусственного интеллекта и 
цифровых технологий». По итогам мероприятий получено Благодарственное письмо от 
Международного союза приборостроителей и специалистов по информационным и телеком-
муникационным технологиям. Подписано соглашение о совместной научной деятельности в 
области тепличного растениеводства с Синцзянской академией наук (г. Урумчи, КНР). 

На базе Рижского технического университета, г. Рига, в кооперации с Латвийским 
сельскохозяйственным университетом, г. Елгава, сотрудники лаборатории вели работу по 
европейскому гранту «New control methods for energy and ecological efficiency increase of 
greenhouse plant lighting systems (uMOL)», Grant Agreement Nr. 1.1.1.1/16/A/261. 

Производственные эксперименты проводили в теплицах агрохолдинга «Выборжец», 
Санкт-Петербург; тепличном комплексе «Круглый год», Пикалево; в лаборатории аэропон-
ного выращивания картофеля ГАУ НПЦ «Моссемпродтехкартофель», г. Москва; в теплич-
ном комбинате «Межвиди», ООО «Latgales Darzenu Logistika», Латвия. Научные разработки 
лаборатории внедрены на ряде отечественных предприятий: НПО «ПсковАгроИнновации»: 
ООО «Тенко»; ООО «ЦентрРегионСервис». 

На рисунке 5 показана динамика количества публикаций ЛЭЭС по их видам. Анализ 
графиков говорит о стабильной публикационной активности коллектива лаборатории. Мак-
симальные значения показатели приобретают в 2015-2017 гг. Такое экстенсивное увеличе-
ние можно объяснить зарождением и формированием новой парадигмы энергоэкологиче-
ского подхода. По видам публикации (средние значения за весь период) основную долю 
занимают статьи в научных журналах (55%), статьи в сборниках (33%) и, наконец, патенты 
(13%). Видно перераспределение направления усилий лаборатории: если в начальный пе-
риод количество публикаций в сборниках стабильно превышало их количество в журналах, 
то в дальнейшем журнальные публикации стали превалировать (до 70% от общего количе-
ства за год). Права на РИД (патенты, полезные модели, программы на ЭВМ и базы данных) 
оформлялись в среднем на 2,6 единиц научной продукции в год. 

Сопоставление преобладающего количества публикаций из отдельных направле-
ний исследований с темой госзадания показывает, что не всегда имеется корреляция. Это 
говорит о том, что в лаборатории традиционно велика доля поисковых исследований, про-
водимых параллельно с утвержденной темой календарного года. 
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Рисунок 5 – Динамика количества публикаций ЛЭЭС по их видам 
Figure 5 – Dynamics of the number of EEH laboratory’s publications by their types 

 

На рисунке 6 представлено перераспределение доли количества публикаций ЛЭЭС 
между отдельными направлениями исследований по годам анализируемого периода (от 
общего количества публикаций в текущем году). 

Анализ динамики показывает, что в различные годы фокус научной деятельности 
лаборатории смещался на различные научные направления. Так, в течение всего анализи-
руемого периода вопросы, посвященные энергосбережению и энергоэффективности теп-
личных облучательных установок и АПК в целом, расчету и конструированию фитооблуча-
телей и тепличных облучательных установок, приборному обеспечению и метрологии за-
нимают относительно небольшую, но стабильную долю (в целом 25% по направлениям I – 
III). Вопросы обучения энергосбережению (направление IV) после 2015 г. не представлены 
в публикациях лаборатории. Экспериментальные исследования по светокультуре (направ-
ление V) начиная с 2015 г., с формированием материально-технической базы, стабильно 
занимают существенную долю в публикационной активности. Начиная с 2016 г., в трудах 
лаборатории начинают появляться публикации по вопросам стабильности развития расте-
ний в агроэкосистеме и биоиндикации (направление VI). Сначала в рамках поисковых ра-
бот, а с 2017 г. и по госзаданию, это направление находит все большее отражение в пуб-
ликационной активности лаборатории, выходя на первое место. 

 

 
 

Рисунок 6 – Динамика доли количества публикаций ЛЭЭС по отдельным направлениям исследований 
Figure 6 – Dynamics of the share of the number of EEH laboratory’s publications in certain areas of research 

 

Одновременно наблюдается спад публикационной активности по направлению тео-
ретическим вопросам энергосбережения в ЭТП (направление VII). Если в начале анализи-
руемого периода доля таких работ составляла 40-50%, то после 2017 г. публикаций по этой 
тематике практически нет. Начало публикационной активности по вопросам энергоэколо-
гичности и энергоэкоаудита (направление VIII) привязано к 2015 г., когда в основных чертах 
была сформулирована парадигма энергоэкологичного подхода в светокультуре. В даль-
нейшем около 20% публикаций посвящено этим вопросам. 
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Рисунок 7 – Динамика доли авторов и количества публикаций ЛЭЭС 
Figure 7 – Dynamics of the fraction of authors and the number of publications by EEH laboratory 

 

На рисунке 7 показана динамика доли количества авторов – сотрудников ЛЭЭС и 
доли произведенной ими научной продукции (публикаций) в сравнении с показателями по 
ИАЭП в целом. 

За анализируемый период количество публикующихся сотрудников в ЛЭЭС (в сред-
нем 4 научных сотрудника) и ИАЭП (в среднем около 58 сотрудников) было довольно по-
стоянным, т.е. доля авторов ЛЭЭС от ИАЭП в целом составляла в среднем 6,8%. Количе-
ство же публикаций, приходящихся на лабораторию, в отдельные годы существенно пре-
вышает эту долю. Максимум составляет 20% в 2016 г., в среднем за анализируемый пери-
од этот показатель составляет 12,2%. Можно констатировать, что плодотворная концепция 
энергоэкологического подхода к светокультуре позволила не только сделать существенный 
вклад своей научной составляющей, но и обеспечить опережающие публикационные пока-
затели научного коллектива лаборатории. 

Заключение. Таким образом, ИАЭП сыграл важную роль в формировании и развитии 
ЭЭС как научного направления, предоставляя платформу для проведения исследований. Орга-
низация специализированной лаборатории ЭЭС как научного и экспертного центра явилось 
адекватным ответом руководства ИАЭП на современные вызовы по повышению энергоэффек-
тивности и экологичности в тепличной отрасли. Выявлено, что научная школа института имеет 
богатую традицию работы в этих областях. Созданная за многие годы материально-
техническая база и накопленный научный потенциал позволяет лаборатории на достаточно вы-
соком уровне решать сложные научно-производственные задачи в области светокультуры. 

Научной основой тематики ЛЭЭС стала парадигма энергоэкологического подхода, при 
котором на первое место выходит управление энергоэкологичностью светокультуры путем оп-
тимизации параметров ТПО растений в искусственных условиях, повышение продуктивности 
выращиваемых культур, снижения энергоемкости, обеспечение экологичных решений. Объек-
том исследований ЭЭС как отдельного научного направления является ИБЭС, предмет иссле-
дований – закономерности формирования, преобразования и использования  потоков вещества 
и энергии в ИБЭС. Конечным выходом исследований является создание НДТС. 

Выявлено, что основными научными направлениями ЛЭЭС являются: I. Энергосбере-
жение и энергоэффективность тепличных облучательных установок и АПК в целом; II. Фитооб-
лучатели и тепличные облучательные установки; III. Приборное обеспечение, метрология; IV. 
Профессионально-ориентированная технология обучения энергосбережению; V. Эксперимен-
тальная светокультура; VI. Свойства растений как элементов экосистемы, стабильность разви-
тия, биоиндикация: VII. Прикладная теория энергосбережения в энерготехнологических процес-
сах, искусственная биоэнергетическая система: VIII. Энергоэкология светокультуры, энергоэко-
логичность, энергоэкоаудит. 

Наукометрический анализ публикационной активности показал, что лаборатория ЭЭС 
по публикационной активности занимает заметное положение среди других научных подразде-
лений института. Ее роль в формировании научного имиджа института весьма значительна. В 
последнее время основным местом публикации результатов исследований (до 70%) являются 
рейтинговые научные журналы. Плодотворная концепция энергоэкологического подхода к све-
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токультуре позволила не только сделать существенный вклад своей научной составляющей, но 
и обеспечить опережающие публикационные показатели научного коллектива лаборатории. За 
десятилетие работы в этом направлении сотрудниками лаборатории опубликовано более 200 
научных работ, получено 29 патентов на изобретения и полезные модели, результаты практи-
ческих разработок удостоины 11 золотых медалей на выставках ВДНХ и АгроРусь. 

Conclusions. Thus, the IEEP played an important role in the formation and development of 
EEH as a scientific direction, providing a platform for research. The organization of a specialized EPH 
laboratory as a scientific and expert center was an adequate response of the IEEP management to 
modern challenges in increasing energy efficiency and environmental friendliness in the greenhouse 
industry. It was revealed that the scientific school of the institute has a rich tradition of work in these 
areas. The material and technical base created over many years and the accumulated scientific poten-
tial allows the laboratory to solve complex scientific and production problems in the field of horticulture 
at a fairly high level. 

The scientific basis for the topic of EEH laboratory has become the paradigm of the energy-
ecological approach, in which the first place comes to the management of the energy-ecological 
friendliness of light crops by optimizing the parameters of plant TPO in artificial conditions, increasing 
the productivity of cultivated crops, reducing energy intensity, and providing environmentally friendly 
solutions. The object of research on EEH as a separate scientific direction is IBES, the subject of re-
search is the patterns of formation, transformation and use of matter and energy flows in IBES. The 
final outcome of the research is the creation of BATs of horticulture. 

The main scientific directions of EES laboratory are: I. Energy saving and efficiency; II. The 
designing of phytoirradiators, greenhouse irradiation installations; III. Instrumentation and metrological 
practices; IV. Developing a teaching technology of energy saving for professionals; V. Setting up spe-
cial experiments in greenhouse horticulture; VI. Identifying the properties of plants as elements of an 
ecosystem, their developmental stability, bioindication issues; VII. Applied theory of energy saving, 
artificial bioenergy system; VIII. Energy and eco-friendliness of greenhouse horticulture, energy and 
ecological auditing. 

A scientometric analysis of publication activity showed that the EEH laboratory occupies a 
prominent position among other scientific departments of the institute in terms of publication activity. 
Its role in shaping the scientific image of the institute is very significant. Recently, the main place for 
publishing research results (up to 70%) are ranking scientific journals. The fruitful concept of the ener-
gy-ecological approach to horticulture allowed not only to make a significant contribution from its sci-
entific component, but also to ensure leading publication indicators for the laboratory's scientific team. 
Over the decade of work in this direction, the laboratory staff published more than 200 scientific pa-
pers, received 29 patents for inventions and utility models, the results of practical developments were 
awarded 11 gold medals at the VDNKh and AgroRus exhibitions. 
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Summary 
The article presents calculations of hourly productivity of serial cars GAZ-SAZ-33071, GAZ-3302 Gazelle 
and KAMAZ 45144 with a trailer, as well as machine and tractor units MTZ-82.1+2PTS-4.5 and MTZ-
82.1+PTRS (loader-transporter of hay rolls) for the transportation of hay rolls formed by a presspickers PR-
F-110, PPR-120"Pelikan" and PRF-750. The results of the evaluation of the hourly performance of the GAZ-
3302 Gazelle on-board vehicle, equipped with a specialized cargo platform that allows unloading hay rolls 
without the use of additional machines, and a machine-tractor unit with an improved design of a loader-
transporter of hay rolls, are also given. 
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Abstract 
Introduction. Harvesting agricultural crops is a complex technological process in which a complex of 
harvesting, transport and lifting machines is used, means of maintenance and field repair of machines, 
communication systems and other equipment are used. The harvesting result depends on how effec-
tively all the machines involved in harvesting are used, and, first of all, harvesting vehicles and vehi-
cles. To increase the efficiency of harvesting agricultural crops, there are many solutions to improve 
the designs of modern harvesting and transport machines and the organization of their work during 
harvesting. In this case, it is necessary to use such developments that provide a significant increase in 
the productivity of harvesting vehicles and vehicles while reducing crop losses, fuel consumption, labor 
and material and monetary costs. With the increase in the productivity of machines for harvesting agri-
cultural crops, the likelihood of meeting agrotechnical requirements for harvesting and, in particular, for 
its duration, increases. By meeting agrotechnical requirements for harvesting duration, not only direct 
crop losses are reduced, but also its quality is improved. It is possible to increase the productivity of 
machines for harvesting agricultural crops, as follows from many scientific works, by reducing unpro-
ductive shift time. However, issues of assessing the performance of vehicles for transporting hay rolls 
and selecting the most productive ones in. The purpose of the work is to evaluate the performance of 
a number of serial and some improved vehicles for transporting hay rolls. Materials and methods. In 
the process of preparing this article, scientific articles, reports on the implementation of scientific work 
and other publications of scientists devoted to research into technologies for harvesting agricultural 
crops, the productivity of grain and forage harvesters, loaders-transporters of rolls and hay bales and 
vehicles were used. In order to analyze the impact on the productivity of technical systems involved in 
harvesting hay rolls from the field, the rolls were formed by the following balers: PR-F-110, PPR-120 
"Pelikan" and PRF-750. Loading of rolls and unloading of non-tipping vehicles was carried out by PF-
0.5 loaders with PT-F-500 and SNU-550 attachments, mounted by MTZ-82.1 tractors. Transportation 
of rolls was carried out by KAMAZ 45144 with a trailer, GAZ-SAZ-33071, GAZ-3302 “Gazelle”, MTZ-
82.1+2PTS-4.5 and MTZ-82.1+PTRS (loader-transporter of hay rolls). MTZ-82.1+2PTS-4.5 and MTZ-
82.1+PTRS were used to transport hay rolls over a distance of up to 3 km, GAZ-SAZ-33071 - up to 20 
km, KAMAZ 45144 – over a distance of more than 20 km and GAZ-3302 "Gazelle" - up to and more 
than 20 km. During the operations of loading, transporting and unloading vehicles, they were timed 
under real operating conditions. Results and discussion. When assessing the hourly productivity of 
vehicles, the following were taken into account: the nominal carrying capacity of vehicles, the length of 
travel with a load, the average technical speed, the coefficients of utilization of carrying capacity and 
mileage, the time spent on loading rolls of hay onto vehicles and unloading them. As a result of calcu-
lations, it was established that with an increase in the mass of transported hay rolls, the productivity of 
all studied vehicles for all types of transportation increases; for on-farm and on-farm transportation, the 
GAZ-SAZ-33071 has maximum productivity, and for off-farm transportation, the KamAZ-45144 with a 
trailer; When using improved designs of the pick-up-transporter of hay rolls (PTRS-2) (RF patent No. 
2747569), which ensures the transportation of hay rolls formed by PR-F-110, PPR-120 "Pelikan" and 
PRF-750 in 2 tiers, the utilization rate increases lifting capacity, respectively, up to 0.75; 0.98 and 0.96, 
while the performance of PTRS-2 in comparison with the PTRS prototype when transporting hay rolls 
formed by PR-F-110, PPR-120 "Pelikan" and PRF-750 in intra-farm transportation increases accord-
ingly by 73%, 33% and 0.6%; and when using the GAZ-3302 "Gazelle" vehicle, equipped with a spe-
cialized cargo platform (RF patent No. 2554036) with unloading of rolls from the platform on both sides 
of the vehicle without the use of additional means, the productivity of this vehicle increases compared 
to a serial on-board vehicle for intra-farm transportation of rolls from balers PR-F-110, PPR-120 "Pe-
likan" and PRF-750, respectively, by 23%; 32% and 18%, on intra-farm transportation – by 23%; 32% 
and 18% and off-farm – by 23%; 32% and 18%. Conclusions. Based on the results of timing the oper-
ation of three brands of vehicles GAZ-SAZ-33071, GAZ-3302 “Gazelle” and KAMAZ 45144 with a trail-
er, as well as machine-tractor units MTZ-82.1+2PTS-4.5 and MTZ-82.1 with a pick-up-transporter of 
hay rolls design of the Volgograd State Agrarian University for the transportation of hay rolls formed by 
PR-F-110, PPR-120 "Pelikan" and PRF-750 balers, it was established that for intra-farm and on-farm 
transportation of all types of rolls, the GAZ-SAZ-33071 dump truck has maximum productivity, and for 
off-farm transportation – a KAMAZ 45144 vehicle with a trailer. With an increase in the mass of trans-
ported hay rolls, the productivity of all studied vehicles for all types of transportation increases. The 
use of an improved design of a pick-up - transporter of hay rolls for intra-farm and on-farm transporta-
tion; its productivity is higher than that of the GAZ-SAZ-33071 vehicle. In this case, it is not necessary 
to use technical means for loading rolls of hay into this vehicle and unloading them. The use of a GAZ-
3302 Gazelle vehicle with a specialized cargo platform allows one to increase its hourly productivity in 
all types of transportation by 18%-32% compared to a production vehicle. 
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Актуальность. Для повышения эффективности уборки сельскохозяйственных культур име-
ется множество решений по усовершенствованию конструкций современных уборочных и транс-
портных машин и организации их работы на уборке урожая. При этом используются такие разработ-
ки, которые обеспечивают существенное повышение производительности уборочных и транспорт-
ных средств с одновременным снижением потерь урожая, расхода топлива, труда и материально-
денежных затрат. С повышением производительности машин на уборке урожая сельскохозяйствен-
ных культур растет вероятность выполнения агротехнических требований на уборку урожая и, в 
частности, по ее продолжительности. За счет выполнения агротехнических требований по продол-
жительности уборки снижаются не только прямые потери урожая, но и повышается его качество.  
Повысить производительность машин на уборке сельскохозяйственных культур, как следует из дан-
ных многих научных работ, возможно за счет сокращения непроизводительных затрат времени сме-
ны. Однако вопросы по оценке производительности транспортных средств на перевозках рулонов 
сена и выбору из них максимально производительных в различных производственных условиях 
освещены в научной литературе недостаточно полно. Цель работы – дать оценку производитель-
ности ряда серийных и некоторых усовершенствованных транспортных средств на перевозках руло-
нов сена. Материалы и методы. В процессе подготовки настоящей статьи были использованы 
научные статьи, отчеты о выполнении научных работ и другие публикации ученых, посвященные 
исследованиям технологий уборки сельскохозяйственных культур, производительности зерноубо-
рочных и кормоуборочных комбайнов, погрузчиков-транспортировщиков рулонов и тюков сена и 
транспортных средств. С целью анализа влияния на производительность технических систем, участ-
вующих в уборке с поля рулонов сена, рулоны были сформированы следующими пресс-
подборщиками: ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan" и ПРФ-750. Погрузка рулонов и разгрузка несамосваль-
ных транспортных средств осуществлялись погрузчиками ПФ-0,5 с приспособлением ПТ-Ф-500 и 
СНУ-550, агрегатируемых тракторами МТЗ-82.1. Транспортировка рулонов выполнялась КАМАЗ 
45144 с прицепом, ГАЗ-САЗ-33071, ГАЗ-3302 «Газель», МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и МТЗ-82.1+ПТРС (по-
грузчик-транспортировщик рулонов сена). МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и МТЗ-82.1+ПТРС использовались на 
перевозках рулонов сена на расстояние до 3 км, ГАЗ-САЗ-33071 – до 20 км, КАМАЗ 45144 – на рас-
стояние более 20 км и ГАЗ-3302 «Газель» – до и более 20 км. При выполнении операций погрузки, 
транспортировки и разгрузки транспортных средств проводился их хронометраж в условиях реаль-
ной эксплуатации. Результаты и обсуждение. При оценке часовой производительности транспорт-
ных средств учитывались: номинальная грузоподъемность транспортных средств, длина ездки с гру-
зом, средняя техническая скорость, коэффициенты использования грузоподъемности и пробега, за-
траты времени на погрузку рулонов сена на транспортные средства и их разгрузку. В результате 
расчетов установлено, что  при увеличении массы транспортируемых рулонов сена производитель-
ность всех исследуемых транспортных средств на всех видах перевозок растет; на внутриусадебных 
и внутрихозяйственных перевозках максимальную производительность имеют ГАЗ-САЗ-33071, а на 
внехозяйственных перевозках – КаМАЗ-45144 с прицепом; при использовании усовершенствованных 
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конструкций подборщика-транспортировщика рулонов сена (ПТРС-2) (патент РФ №2747569), кото-
рый обеспечивает транспортировку рулонов сена сформированных ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan"и 
ПРФ-750 в 2 яруса, увеличивается коэффициент использования грузоподъемности соответственно 
до 0,75; 0,98 и 0,96, при этом производительность ПТРС-2 по сравнению с прототипом ПТРС при 
транспортировке рулонов сена, сформированных ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan"и ПРФ-750, на внутри-
усадебных перевозках повышается соответственно на 73%, 33% и 0,6%; а при применении автомо-
биля ГАЗ-3302 «Газель», оборудованного специализированной грузовой платформой (патент РФ 
№2554036) с разгрузкой рулонов с платформы на обе стороны автомобиля без применения допол-
нительных средств, повышается производительность данного ТС по сравнению с серийным борто-
вым автомобилем на внутриусадебных перевозках рулонов от пресс-подборщиков ПР-Ф-110, ППР-
120"Pelikan" и ПРФ-750 соответственно на 23%; 32% и 18%, на внутрихозяйственных перевозках – на 
23%; 32% и 18% и внехозяйственных – на 23%; 32% и 18%. Выводы. По результатам хронометража 
работы трех марок автомобилей ГАЗ-САЗ-33071, ГАЗ-3302 «Газель» и КАМАЗ 45144 с прицепом, а 
также машинно-тракторных агрегатов МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и МТЗ-82.1 с подборщиком-
транспортировщиком рулонов сена конструкции Волгоградского ГАУ на перевозках рулонов сена, 
сформированным пресс-подборщиками ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan"и ПРФ-750, установлено, что на 
внутриусадебных и внутрихозяйственных перевозках всех видов рулонов максимальную производи-
тельность имеет самосвальный автомобиль ГАЗ-САЗ-33071, а на внехозяйственных перевозках – 
автомобиль КАМАЗ 45144 с прицепом. При увеличении массы транспортируемых рулонов сена про-
изводительность всех исследуемых транспортных средств на всех видах перевозок растет. Приме-
нение усовершенствованной конструкции подборщика – транспортировщика рулонов сена на внут-
риусадебных и внутрихозяйственных перевозках его производительность выше, чем у автомобиля 
ГАЗ-САЗ-33071. При этом не требуется использовать технические средства для погрузки рулонов 
сена в данное транспортное средство и их выгрузки. Использование автомобиля ГАЗ-3302 «Газель» 
со специализированной грузовой платформой позволяет повысить его часовую производительность 
на всех видах перевозок на 18%-32% по сравнению с серийным автомобилем. 

 
Ключевые слова: уборка сельскохозяйственных культур, пресс-подборщики, рулоны сена, 
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Введение. Уборка урожая сельскохозяйственных культур – сложный технологиче-
ский процесс, в котором используется комплекс уборочных, транспортных и грузоподъем-
ных машин, применяются средства технического обслуживания и полевого ремонта машин, 
системы связи и другое оборудование. Результат уборки зависит от того, как эффективно 
используются все машины, участвующие на уборке урожая, и, в первую очередь, – убороч-
ные и транспортные средства. 

При разработке мероприятий по повышению эффективности использования комплекса 
машин, используемых на уборочно-транспортных работах, следует учитывать предложения 
ученых и производственников по повышению производительности [1] и надежности машин [2], 
снижению затрат энергии [3], потерь урожая [4, 5], повреждаемости убираемой культуры при 
уборке, погрузке, транспортировке и разгрузке ее [6, 7, 8, 9]. При этом следует отметить, что 
для повышения эффективности уборки сельскохозяйственных культур имеется еще множе-
ство решений по усовершенствованию конструкций современных уборочных и транспортных 
машин и организации их работы на уборке урожая [10, 11, 12, 13, 14]. 

В связи с этим, на данном этапе необходимо  использовать такие разработки, кото-
рые обеспечивают существенное повышение производительности уборочных и транспорт-
ных средств (ТС) с одновременным снижением потерь урожая, расхода топлива, труда и 
материально-денежных затрат. 

С повышением производительности машин на уборке урожая сельскохозяйствен-
ных культур растет вероятность выполнения агротехнических требований на уборку урожая 
и, в частности, по ее продолжительности. За счет выполнения агротехнических требований 
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по продолжительности уборки снижаются не только прямые потери урожая, но и повыша-
ется его качество. Повысить производительность машин на уборке сельскохозяйственных 
культур, как следует из данных многих научных работ [4, 5, 6, 10, 14, 15 и др.], возможно за 
счет сокращения непроизводительных затрат времени смены. Научных работ по повыше-
нию производительности машин, используемых на уборке урожая зерновых и метелочных 
культу, овощей и корнеклубнеплодов, опубликовано достаточно много. Однако в связи с 
внедрением в производство робототехники, цифровых технологий с применением систем 
типа ГЛОНАСС или GPS, искусственных нейронных сетей и т.п. постоянно повышаются 
требования к конструкциям и технологиям уборки всех сельскохозяйственных культур. 
Кроме того, вопросы по определению путей повышения производительности машин на 
уборке сена в рулонах и тюках освещены в научной литературе недостаточно полно и нет 
однозначных рекомендаций производственникам по применению максимально производи-
тельных ТС в различных эксплуатационных условиях. В связи с этим определена цель 
настоящей работы – дать оценку производительности ряда серийных и некоторых усовер-
шенствованных транспортных средств на перевозках рулонов сена. 

Материалы и методы. В процессе подготовки настоящей статьи были использова-
ны научные статьи, отчеты о выполнении научных работ и другие публикации ученых, по-
священные исследованиям технологий уборки сельскохозяйственных культур, производи-
тельности зерноуборочных и кормоуборочных комбайнов, погрузчиков-
транспортировщиков рулонов и тюков сена и ТС, особенностям эксплуатации и качества 
выполнения технологических операций, опубликованные в открытой печати. 

При определении возможных резервов повышения производительности технических 
средств, используемых на уборке сена, сформированного в рулоны, сделано допущение, 
что сельскохозяйственная культура, например, суданская трава скошена в сроки, установ-
ленными агротехническими требованиями на уборку суданской травы, спрессована в руло-
ны, которые находятся на поле и готовы к подбору и погрузке в ТС. 

С целью анализа влияния на производительность технических систем, участвующих 
в уборке с поля рулонов сена, рулоны были сформированы следующими пресс-
подборщиками: ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan" и ПРФ-750. Масса сформированных рулонов 
была соответственно 146-150 кг, 248-254 кг и 526-570 кг. Во всех случаях формирования 
рулонов плотность прессования сена при ее влажности 20-22% равнялась 130-180 кг/м3. 

Погрузка рулонов на ТС и разгрузка несамосвального ТС осуществлялись погрузчика-
ми ПФ-0,5 с приспособлением ПТ-Ф-500 и СНУ-550, агрегатируемыми тракторами МТЗ-82.1. 

Транспортировка рулонов выполнялась автомобилями КАМАЗ 45144 с прицепом, 
ГАЗ-САЗ-33071, ГАЗ-3302 «Газель», машинно-тракторными агрегатами МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 
и погрузчиком-транспортировщиков рулонов сена конструкции Волгоградского ГАУ с трак-
тором МТЗ-82.1 (МТЗ-82.1+ПТРС). Номинальная грузоподъемность автомобиля КАМАЗ 
45144 с прицепом составляет 27,64 т, ГАЗ-САЗ-33071 – 4,0 т, ГАЗ-3302 – 1,5 т, прицепа 
2ПТС-4,5 – 4,5 т и ПТРС – 4,0 т. При этом, МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и МТЗ-82.1+ПТРС использо-
вались на перевозках рулонов сена на расстояние до 3 км, ГАЗ-САЗ-33071 – до 20 км, КА-
МАЗ 45144 – на расстояние более 20 км и ГАЗ-3302 «Газель» – до и более 20 км. 

До начала транспортировки рулонов сена определялось количество рулонов Nр, ко-
торые можно разместить на платформу каждого исследуемого ТС: 

 

рܰ =
п
р
݊ряд݊яр	,                                                            (1) 

 
где ܮп – длина платформы, м;  ܦр – средний диаметр рулона, м; 	݊ряд, ݊яр – соответственно количество 
рядов и ярусов рулонов сена, которое возможно уложить на платформу ТС. 
 

Затем определялся расчетный коэффициент использования грузоподъемности γр с 
учетом паспортной грузоподъемности ТС Qтр суммарной массы Мр  расчетного количества 
рулонов Nр. При этом γр не должен превышать паспортного значения данного коэффици-
ента γп для исследуемого ТС: 
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γр =	
ொтр
ெр
	≤ 	 γп ,                                                                 (2) 

 
где ܯр = рܰ	݉р, здесь ݉р – средняя масса одного рулона, кг. 
 

При выполнении операций погрузки, транспортировки и разгрузки ТС проводился их 
хронометраж в соответствии с ГОСТ Р 52758-2007, ГОСТ 28722-2018, ГОСТ 28287-89, 
ГОСТ 12.2.042-2013, ГОСТ 28286-89 и ГОСТ 20915-2011. 

Экспериментальные исследования проводились в ИП Алмазова П. К. Кумылженско-
го района и ИП Березин Ю. И. Михайловского района Волгоградской области.  

Результаты и обсуждение. Для расчета часовой производительности ТС ( чܹ	, т/ч) 
учитывались следующие показатели: номинальная грузоподъемность ТС, а в случае ис-
пользования и прицепа к нему, то – их суммарная номинальная грузоподъемность (qн, т), 
длина ездки с грузом (lЕГ, км), средняя техническая скорость (VТ, км/ч), коэффициент ис-
пользования грузоподъемности (γр) и пробега (β), затраты времени на погрузку рулонов 
сена на ТС и их разгрузку (tП-Р, ч) [16]: 

чܹ	 =	
н∙ஓр∙	Тఉ

ЕГ	ା	Тఉ∙	௧ПషР
 .                                                           (3) 

 

Длина ездки ТС с грузом lЕГ определялась на основе результатов оценки пробега по 
полю lЕП, грунтовым дорогам lЕГР и по дорогам с твердым покрытием lЕТП: 
 

lЕГ  =  lЕП  + lЕГР  + lЕТП .                                                  (4) 
 

Результаты определения lЕГ представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Длина ездки исследуемых транспортных средств 
Table 1 – Ride length of the studied vehicles 

Марка 
ТС / Vehicle 

Brand 

Вид перевозки / Type of transportation 
Внутриусадебные / Inside 

the manor 
Внутрихозяйственные / 

оn-farm 
Внехозяйственные / 

off-farm 
lЕП, 
км 

lЕГР, 
км 

lЕТП,  
км 

lЕГ, 
км 

lЕП, 
км 

lЕГР, 
км 

lЕТП, 
км 

lЕГ, 
км 

lЕП, 
км 

lЕГР, 
км 

lЕТП, 
км 

lЕГ, 
км 

МТЗ-82.1+ 
2ПТС-4,5 / 
MTZ-82.1+ 
2PTS-4,5 

0,6 1,7 0,4 2,7 - - - - - - - - 

МТЗ-82.1+ 
ПТРС / MTZ-
82.1+ PTRS 

0,3 1,8 0 2,1 - - - - - - - - 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

0,6 1,2 1,0 2,8 0,7 1,2 4,4 6,3 - - - - 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 
Gazelle 

0,7 0,9 1,1 2,7 0,7 1,1 7,1 8,9 0,7 1,2 36,8 38,7 

КаМАЗ 
45144 
с прицепом / 
KaMAZ 
45144 with 
trailer 

- - - - - - - - 0,2 1,2 92,7 94,1 

 

Среднюю техническую скорость ТС рассчитывали по зависимости: 
 

       		 Тܸ =	 ݈ЕГ	/(
ЕП
ЕП

+ ЕГР
ЕГР

+ ЕТП
ЕТП

	),                                                (5) 
 

где ЕܸП, ЕܸГР и ЕܸТП – соответственно скорости ТС по полю, грунтовым дорогам и дорогам с твердым покрытием. 
 

Результаты расчета технической скорости ТС представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 – Техническая скорость исследуемых транспортных средств  
Table 2 – Technical speed of the studied vehicles 

Марка ТС /  
Vehicle Brand 

Тܸ, км/ч 
Вид перевозки / Type of transportation 

Внутриусадебные / 
Inside the manor 

Внутрихозяй-
ственные /  

on-farm 

Внехозяй-
ственные / 

off-farm 
МТЗ-82.1+ 2ПТС-4,5 / MTZ-82.1+ 2PTS-4,5 9,15 - - 
МТЗ-82.1+ ПТРС / MTZ-82.1+ PTRS 9,22 - - 
ГАЗ-САЗ-33071 / GAZ-SAZ-33071 20,70 29,23 - 
ГАЗ-3302 «Газель» / GAZ-3302 Gazelle 19,36 32,72 48,38 
КаМАЗ 45144 с прицепом / KaMAZ 45144 with trailer - - 65,91 

 
Отметим, что результаты хронометража показали, что составляющие lЕГ и VТ прак-

тически не зависят от того, каким пресс-подборщиком были сформированы транспортиру-
емые рулоны. 

Для определения затрат времени на погрузку рулонов сена на ТС и их разгрузку ис-
пользовались данные хронометража по продолжительности загрузки ТС рулонами (tЗР), 
переездов между рулонами при их погрузками в ТС (tПЕР) и разгрузки ТС (tР): 
 

tП-Р = tЗР + tПЕР  + tР .                                                     (6) 
 

Применительно к агрегату МТЗ-82.1+ПТРС, который выполняет погрузку рулонов 
сена во время переезда между рулонами, затраты времени на погрузку рулонов в ПТРС и 
на переезды его от одного рулона к другому совмещаются. 

Значения необходимых для расчета чܹ	 показателей ТС при их использования на 
внутриусадебных перевозках рулонов сена представлены в табл.3 – табл.5, на внутрихо-
зяйственных – в табл.6 и внехозяйственных перевозках – в табл. 7. 
 

Таблица 3 – Данные к расчету производительности транспортных средств на внутриусадебных пе-
ревозках рулонов сена, сформированных пресс-подборщиком ПР-Ф-110 

Table 3 – Data for calculating the productivity of vehicles for in-house transportation of hay rolls formed by 
the PR-F-110 baler 

Составляющие 
Wч / Constituents 

of Wh 

Марка ТС / Vehicle Brand 
МТЗ-82.1+ 

2ПТС-4,5 / MTZ-
82.1+ 2PTS-4,5 

МТЗ-82.1+ 
ПТРС / MTZ-
82.1+ PTRS 

ГАЗ-САЗ-33071 / 
GAZ-SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» /  

GAZ-3302 Gazelle 
γр 0,464 0,375 0,371 0,909 
β 0,96 0,81 0,91 0,93 

tЗР, ч 0,102 0,058 0,085 0,082 
tПЕР, ч 0,070 0,044 0,040 
tР, ч 0,051 0,042 0,030 0,083 

tП-Р, ч 0,223 0,100 0,159 0,205 
 

Таблица 4 – Данные к расчету производительности транспортных средств на внутриусадебных пе-
ревозках рулонов сена, сформированных пресс-подборщиком ППР-120"Pelikan" 

Table 4 – Data for calculating the productivity of vehicles for in-house transportation of hay rolls formed by 
the PPR-120 Pelikan baler 

Составляющие 
Wч / Constituents 

of Wh 

Марка ТС / Vehicle Brand 
МТЗ-82.1+ 
2ПТС-4,5/ 

MTZ-82.1+ 2PTS-4,5 

МТЗ-82.1+ 
ПТРС / MTZ-
82.1+ PTRS 

ГАЗ-САЗ-33071 / 
GAZ-SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» /  

GAZ-3302 Gazelle 
γр 0,700 0,625 0,657 0,944 
β 0,96 0,81 0,91 0,93 

tЗР, ч 0,126 0,083 0,105 0,102 
tПЕР, ч 0,100 0,063 0,044 
tР, ч 0,051 0,042 0,030 0,083 

tП-Р, ч 0,277 0,125 0,198 0,229 
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Таблица 5 – Данные к расчету производительности транспортных средств на внутриусадебных  
перевозках рулонов сена, сформированных пресс-подборщиком ПРФ-750 

Table 5 – Data for calculating the productivity of vehicles for in-house transportation of hay rolls formed  
by the PRF-750 baler 

Составляющие 
Wч / Constituents 

of Wh 

Марка ТС / Vehicle Brand 

МТЗ-82.1+ 
2ПТС-4,5 / MTZ-
82.1+ 2PTS-4,5 

МТЗ-82.1+ 
ПТРС / MTZ-
82.1+ PTRS 

ГАЗ-САЗ-33071 / 
GAZ-SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» /  

GAZ-3302 Gazelle 

γр 0,98 0,83 0,83 0,94 
β 0,96 0,81 0,91 0,93 

tЗР, ч 0,112 0,070 0,084 0,082 
tПЕР, ч 0,093 0,053 0,026 
tР, ч 0,051 0,042 0,030 0,083 

tП-Р, ч 0,256 0,112 0,167 0,191 
 

Таблица 6 – Данные к расчету производительности транспортных средств на  
внутрихозяйственных перевозках рулонов сена 

Table 6 – Data for calculating the productivity of vehicles for on-farm transportation of hay rolls 

Составляю-
щие 

Wч / Constitu-
ents of Wh 

Марка ТС / Vehicle Brand 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-

3302 Gazelle 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-

3302 Gazelle 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-

3302 Gazelle 

Марка пресс-
подборщика / 
Baler Brand 

ПР-Ф-110 / PR-F-110 ППР-120"Pelikan" / PPR-
120"Pelikan" ПРФ-750 / PRF-750 

γр 0,300 0,87 0,560 0,86 0,83 0,94 
β 0,79 0,74 0,79 0,74 0,79 0,74 

tЗР, ч 0,085 0,082 0,105 0,102 0,084 0,082 
tПЕР, ч 0,062 0,060 0,063 0,044 0,053 0,026 
tР, ч 0,030 0,042 0,030 0,042 0,030 0,042 

tП-Р, ч 0,177 0,184 0,198 0,188 0,167 0,150 
 

Таблица 7 – Данные к расчету производительности транспортных средств на внехозяйственных  
перевозках рулонов сена 

Table 7 – Data for calculating the productivity of vehicles for non-household transportation of hay rolls 

Составляющие 
Wч / Constitu-

ents of Wh 

Марка ТС / Vehicle Brand 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 
Марка пресс-
подборщика / 
Baler Brand 

ПР-Ф-110 / PR-F-110 ППР-120"Pelikan" / PPR-
120"Pelikan" ПРФ-750 / PRF-750 

γр 0,84 0,27 0,79 0,43 0,94 0,79 
β 0,84 0,79 0,84 0,79 0,84 0,79 

tЗР, ч 0,082 0,408 0,105 0,504 0,084 0,580 
tПЕР, ч 0,062 0,060 0,044 0,138 0,026 0,141 
tР, ч 0,083 0,065 0,083 0,065 0,083 0,065 

tП-Р, ч 0,227 0,533 0,232 0,707 0,193 0,768 
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Таблица 8 – Производительность ТС на внутриусадебных перевозках рулонов сена 
Table 8 – Productivity of vehicles for domestic transportation of hay rolls 

Wч, т/ч 
Рулоны сена, сформированные пресс-подборщиком ПР-Ф-110 /  

Hay bales formed by the PR-F-110 baler 
Марка ТС / Vehicle Brand 

МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 / 
MTZ-82.1+ 2PTS-4,5 

МТЗ-82.1+ПТРС / 
MTZ-82.1+ PTRS 

ГАЗ-САЗ-33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 «Газель» / 
GAZ-3302 Gazelle 

3,94 3,94 4,82 3,84 
Рулоны сена, сформированные пресс-подборщиком ППР-120"Pelikan" /  

Hay bales formed by PPR-120 "Pelikan" baler 
5,39 6,15 7,51 3,74 

Рулоны сена, сформированные пресс-подборщиком ПРФ-750 /  
Hay bales formed by PRF-750 baler 

7,83 8,44 10,52 4,14 
 

Таблица 9 – Производительность ТС на внутрихозяйственных перевозках рулонов сена 
Table 9 – Productivity of vehicles for on-farm transportation of hay rolls 

Wч, т/ч 
Марка ТС / Vehicle Brand 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-

3302 Gazelle 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-

3302 Gazelle 

ГАЗ-САЗ-
33071 / GAZ-
SAZ-33071 

ГАЗ-3302 
«Газель» / GAZ-3302 

Gazelle 

ПР-Ф-110 / PR-F-110 ППР-120"Pelikan" /  
PPR-120"Pelikan" ПРФ-750 / PRF-750 

2,67 2,37 4,76 2,32 7,55 2,72 
 

Таблица 10 – Производительность ТС на внехозяйственных перевозках рулонов сена 
Table 10 – Productivity of vehicles for non-household transportation of hay rolls 

Wч, т/ч 
Марка ТС / Vehicle Brand 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 

ГАЗ-3302 
«Газель» / 
GAZ-3302 

Gazelle 

КаМАЗ 
45144 

с прицепом / 
KaMAZ 45144 

with trailer 

ПР-Ф-110 / PR-F-110 ППР-120"Pelikan" / PPR-
120"Pelikan" ПРФ-750 / PRF-750 

1,07 3,19 1,01 4,73 1,23 8,48 
 

Полученные результаты  расчетов часовой производительности ТС, представленные в 
табл. 3 – табл. 7, позволили установить влияние массы одного рулона сена ݉р	 на Wч (см. рис.) 
при условии, что ТС загружено без превышения его номинальной грузоподъемности. 

Результаты исследований показывают: 
- при увеличении массы транспортируемых рулонов сена производительность всех 

исследуемых ТС на всех видах перевозок растет; 
- на внутриусадебных и внутрихозяйственных перевозках максимальную производи-

тельность имеют самосвальный автомобиль ГАЗ-САЗ-33071, а на внехозяйственных пере-
возках – большегрузный автомобиль КаМАЗ-45144 с прицепом.  

Следует отметить, что хронометраж уборки рулонов сена с поля показал, что при 
внутриусадебных перевозках рулонов в тракторных прицепах трактор с погрузчиком занят 
лишь в течение 30 % времени смены.  

Проведены также исследования производительности усовершенствованных кон-
струкций: 

- подборщика-транспортировщика рулонов сена (патент РФ №2747569), который 
обеспечивает транспортировку рулонов сена сформированных ПР-Ф-110, ППР-
120"Pelikan"и ПРФ-750 в 2 яруса, при этом повышается коэффициент использования грузо-
подъемности соответственно до 0,75; 0,98 и 0,96, несколько растут затраты времени на 
переезды его от одного рулона к другому при их погрузке, но при этом затраты времени на 
погрузку рулонов в ТС не изменяются; 
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- автомобиля ГАЗ-3302 «Газель», оборудованного специализированной грузовой 
платформой (патент РФ №2554036), применение которой позволяет разгружать рулоны с 
платформы на обе стороны автомобиля без применения машин для разгрузки бортовых 
транспортных средств. 

 

 
 

Рисунок – Зависимости часовой производительности ТС от массы рулона сена на  
внутриусадебных (а); внутрихозяйственных (б) и внехозяйственных (в) перевозках. 

Figure – The dependence of the hourly productivity of a vehicle on the weight of a roll of hay on 
intra-household (a); on-farm (b) and off-farm (c) transportation. 

 

Результаты оценки производительности усовершенствованных ТС представлены в 
табл. 11. 
 

Таблица 11 – Результаты оценки производительности усовершенствованных ТС 
Table 11 – Performance evaluation results of improved vehicles 

Марка ТС /  
Vehicle Brand 

Вид перевозки / Type of transportation 
Внутриусадебные /  

Inside the manor 
Внутрихозяйственные /  

on-farm 
Внехозяйственные /  

off-farm 
Марка пресс-подборщика / Baler Brand 

ПР-Ф-
110 / 
PR-F-
110 

ППР-
120 / 
PPR-
120 

ПРФ-
750 / 
PRF-
750 

ПР-Ф-
110 / 
PR-F-
110 

ППР-
120 / 
PPR-
120 

ПРФ-
750 / 
PRF-
750 

ПР-Ф-110 / 
PR-F-110 

ППР-
120 / 
PPR-
120 

ПРФ-
750 / 
PRF-
120 

МТЗ-82.1+ 
ПТРС-2 / MTZ-
82.1+ PTRS-2 

6,83 8,18 8,49 - - - - - - 

ГАЗ-3302 
со спец. плат-
формой / GAZ-

3302 with 
special. 
Platform 

4,74 4,92 4,90 2,50 2,44 3,12 1,13 1,06 1,31 
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Сравнение производительности ТС-прототипов и ТС усовершенствованной кон-
струкции показывает: 

- применение подборщика-транспортировщика рулонов сена усовершенствованной 
конструкции (ПТРС-2) позволяет повысить производительность ТС при транспортировке 
рулонов сена сформированных ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan"и ПРФ-750 на внутриусадебных 
перевозках соответственно на 73%, 33% и 0,6%; 

- использование автомобиля ГАЗ-3302 «Газель» со специализированной грузовой 
платформой повысить производительность данного ТС на внутриусадебных перевозках 
рулонов от пресс-подборщиков ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan" и ПРФ-750 соответственно на 
23%; 32% и 18%, на внутрихозяйственных перевозках – на 23%; 32% и 18% и внехозяй-
ственных – на 23%; 32% и 18%. 

Выводы. По результатам хронометража  работы трех марок автомобилей ГАЗ-САЗ-
33071, ГАЗ-3302 «Газель» и КАМАЗ 45144 с прицепом, а также машинно-тракторных агрега-
тов МТЗ-82.1+2ПТС-4,5 и МТЗ-82.1 с подборщиком-транспортировщиком рулонов сена кон-
струкции Волгоградского ГАУ на перевозках рулонов сена, сформированным пресс-
подборщиками ПР-Ф-110, ППР-120"Pelikan"и ПРФ-750, установлено, что на внутриусадебных 
и внутрихозяйственных перевозках всех видов рулонов максимальную производительность 
имеет самосвальный автомобиль ГАЗ-САЗ-33071, а на внехозяйственных перевозках – авто-
мобиль КАМАЗ 45144 с прицепом. 

При увеличении массы транспортируемых рулонов сена производительность всех ис-
следуемых транспортных средств на всех видах перевозок растет. 

Применение усовершенствованной конструкции подборщика-транспортировщика руло-
нов сена на внутриусадебных и внутрихозяйственных перевозках его производительность вы-
ше, чем у автомобиля ГАЗ-САЗ-33071. При этом не требуется использовать технические сред-
ства для погрузки рулонов сена в данное транспортное средство и их выгрузки. 

Использование автомобиля ГАЗ-3302 «Газель» со специализированной грузовой плат-
формой позволяет повысить его часовую производительность на всех видах перевозок на 18 
%-32 % по сравнению с серийным автомобилем. 

Conclusions. According to the results of the timing of the work of three brands of GAZ-
SAZ-33071, GAZ-3302 Gazelle and KAMAZ 45144 cars with a trailer, as well as MTZ-82.1+2PTS-
4.5 and MTZ-82.1 tractor units with a baler-conveyor of hay rolls designed by Volgograd State 
Agrarian University for the transportation of hay rolls, formed by a press-pickers PR-F-110, PPR-
120 "Pelikan" and PRF-750 found that the GAZ-SAZ-33071 dump truck had the maximum perfor-
mance on domestic and on–farm transportation of all types of rolls, and on off-farm transportation – 
KAMAZ 45144 with a trailer.  

With an increase in the mass of transported hay rolls, the productivity of all studied vehicles 
increases in all types of transportation. 

The use of an improved design of the baler-conveyor of hay rolls in domestic and on-farm 
transportation, its performance is higher than that of the GAZ-SAZ-33071 car. At the same time, it 
does not require the use of technical means for loading hay rolls into this vehicle and unloading them. 

The use of the GAZ-3302 Gazelle car with a specialized cargo platform makes it possible to in-
crease its hourly productivity in all types of transportation by 18%-32% compared with a production car. 
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Summary 
The experimental results showed that the modified working bodies with a modified surface shape had a 
lower traction resistance compared to the serial ones. 

Abstract 
Introduction. The improvement of working bodies for agricultural machinery plays an important role in improv-
ing production efficiency. This makes it possible to improve the quality of tillage, reduce fuel consumption and 
increase the productivity of agricultural machinery. The development of modernized working bodies for the 
chisel plow is aimed at optimizing the process of chiseling the soil in order to reduce energy consumption. Re-
search shows that the use of such working bodies helps to improve the tillage process, reduce energy con-
sumption and increase the efficiency of the plow. Object. The object of the study is the working body of a 
chisel plow, made in the form of a chisel. Materials and methods. Experimental research methods were 
used. Experimental studies were carried out on real objects of tillage implements equipped with working bod-
ies with different geometric characteristics of the working surface, using standard techniques. Results and 
conclusions. The experimental results showed that the modified working bodies with a modified surface 
shape had a lower traction resistance compared to the serial ones. This suggests that optimizing the shape of 
the working bodies allows you to reduce energy consumption for soil work. Further research in this direction 
may lead to the creation of more efficient agricultural tools and an improved tillage process. 
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Актуальность. Совершенствование рабочих органов для сельскохозяйственной техники иг-
рает важную роль в повышении эффективности производства. Это позволяет улучшить качество 
обработки почвы, снизить расход топлива и повысить производительность работы сельскохозяй-
ственной техники. Разработка модернизированных рабочих органов для чизельного плуга направле-
на на оптимизацию процесса чизелевания почвы с целью снижения энергозатрат. Исследования по-
казывают, что использование таких рабочих органов способствует улучшению процесса обработки 
почвы, снижению энергопотребления и повышению эффективности работы плуга. Объект. Объек-
том исследования является рабочий орган чизельного плуга, выполненный в виде долота. Материа-
лы и методы. Применялись экспериментальные методы исследований. Экспериментальные иссле-
дования проводились на реальных объектах почвообрабатывающих орудий, оснащенных рабочими 
органами с различными геометрическими характеристиками рабочей поверхности, с применением 
стандартных методик. Результаты и выводы. Результаты экспериментов показали, что модифици-
рованные рабочие органы с измененной формой поверхности имели более низкое тяговое сопро-
тивление по сравнению с серийными. Это говорит о том, что оптимизация формы рабочих органов 
позволяет уменьшить энергозатраты на проведение почвенных работ. Дальнейшие исследования в 
этом направлении могут привести к созданию более эффективных сельскохозяйственных инстру-
ментов и улучшению процесса обработки почвы. 

 
Ключевые слова: чизельные плуги, долото чизельного плуга, экспериментальные рабо-

чие органы чизельного плуга. 
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Введение. Технологический процесс чизелевания почвы – это разновидность ос-
новной обработки почвы, направленная на глубокое рыхление и перемешивание почвенно-
го пласта без оборота его верхней части [1-5]. Глубина обработки почвы при чизелевании 
может варьироваться от 20 до 60 см. Данный вид обработки применяют, как правило, на 
«тяжелых» почвах: значение коэффициента удельного сопротивления 6,5 – 11 кг/см2; со-
держание гумуса менее 2%; пониженное значение влажности почвы на момент проведения 
чизельной обработки (до 12%) [6-10]. 

К достоинствам чизельной обработки следует отнести предотвращение развития вет-
ровой и водной эрозии почвы; улучшение их биомеханических и физико-механических пока-
зателей; сохранение влаги в почвенных горизонтах; повышение плодородия почвы [11-15]. 

Из основных недостатков чизельной обработки следует выделить: значительная 
энергоемкость процесса; сложность применения чизельных орудий на засорённых почвах и 
почвах пониженной влажностью в виду возникновения процесса глыбообразования и «по-
розности» пахотного слоя; возникновение эффекта резания почвенного фона без его кро-
шения (на почвах повышенной влажностью) [16-18]. 

Цель исследования – снижение энергоемкости процесса чизелевания почвы за счет 
оптимизации геометрических параметров поверхности рабочего органа чизельного плуга. 

Материалы и методы. Применялись экспериментальные методы исследований. 
Экспериментальные исследования проводились на реальных объектах почвообрабатыва-
ющих орудий, оснащенных модифицированными рабочими органами с различными геомет-
рическими характеристиками рабочей поверхности, с применением стандартных методик. 
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Результаты и обсуждения. На первом этапе экспериментальных исследований была 
поставлена задача изучения изменения тягового сопротивления секции чизельного плуга, обо-
рудованной серийными рабочими органами, и модифицированными рабочими органами, по-
верхность которых была получена путем вращения базовой образующей кривой, согласно [19], 
относительно продольной оси. Таким образом, экспериментальный образец чизельной секции 
был исполнен в четырех вариантах: 1 – серийное долото; 2 – экспериментальное долото, 
форма поверхности которого получена образующей кривой, проходящей через реперные точ-
ки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;6), Р3 (168;24), Р4 (240;6); 3 – экспериментальное долото, 
форма поверхности которого получена образующей кривой, проходящей через реперные точ-
ки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;12), Р3 (168;24), Р4 (240;6); 4 – экспериментальное долото, 
форма поверхности которого получена образующей кривой, проходящей через реперные точ-
ки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;18), Р3 (168;24), Р4 (240;6) [20-21]. 

Экспериментальная часть была выполнена на двух почвенных фонах: стерня ози-
мых культур, стерня однолетних трав. Влажность почвенных фонов варьировалась от 8 до 
16%. Изменение тягового сопротивления рабочей секции чизельного плуга изучалась в 
функции действительной скорости движения. Данная характеристика способна оценить не 
только силовую загруженность трактора, но и динамическую составляющую тягового со-
противления. 

Результаты экспериментальных исследований для различных почвенных фонов 
представлены рисунками 1-3. 

 

 
 

Рисунок 1 – Изменение тягового сопротивления чизельной стойки от скорости движения агрегата:  
1 – серийное долото; 2 – экспериментальное долото, форма поверхности которого получена образующей 

кривой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;6), Р3 (168;24),  
Р4 (240;6); 3 – экспериментальное долото, форма поверхности которого получена образующей        

кривой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;12), Р3 (168;24),               
Р4 (240;6); 4 – экспериментальное долото, форма поверхности которого получена образующей кри-
вой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;18), Р3 (168;24), Р4 (240;6).  

Влажность почвы 8% 
Figure 1 – Change in the traction resistance of the chisel strut with the speed of the unit: 1 – serial bit;  

2 – experimental chisel, the shape of the surface of which is obtained by a generating curve passing through 
datum points with coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 6), R3 (168; 24), R4 (240; 6); 3 – is an experimental chisel, the 

shape of the surface of which is obtained by a generating curve passing through reference points with         
coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 12), R3 (168; 24), R4 (240; 6); 4 – experimental chisel, the shape of the 

surface of which is obtained by a generating curve passing through the reference points with coordinates 
P1 (0; 24), R2 (80; 18), R3 (168; 24), R4 (240; 6). Soil moisture is 8% 
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Рисунок 2 – Изменение тягового сопротивления чизельной стойки от скорости движения агрегата:  
1 – серийное долото; 2 – экспериментальное долото, форма поверхности которого получена образу-

ющей кривой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;6), Р3 (168;24),  
Р4 (240;6); 3 – экспериментальное долото, форма поверхности которого получена образующей         

кривой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;12), Р3 (168;24), Р4 (240;6);       
4 – экспериментальное долото, форма поверхности которого получена образующей кривой,              

проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;18), Р3 (168;24), Р4 (240;6).  
Влажность почвы 12% 

Figure 2 – Change in the traction resistance of the chisel strut with the speed of the unit: 1 – serial bit;  
2 – experimental chisel, the shape of the surface of which is obtained by a generating curve passing through 
datum points with coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 6), R3 (168; 24), R4 (240; 6); 3 – is an experimental chisel, the 

shape of the surface of which is obtained by a generating curve passing through reference points with             
coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 12), R3 (168; 24), R4 (240; 6); 4 – experimental chisel, the shape of the 

surface of which is obtained by a generating curve passing through the reference points with coordinates 
P1 (0; 24), R2 (80; 18), R3 (168; 24), R4 (240; 6). Soil moisture is 12% 

 

Анализ экспериментальных данных показывает, что при увеличении рабочей скоро-
сти движения чизельного агрегата наблюдается увеличение тягового сопротивления экспе-
риментальной секции. Рост сопротивления движению секции наблюдается как при использо-
вании серийных долот, так и при использовании экспериментальных долот, что свидетель-
ствует об общем усилении динамичности процесса нагружения машинно-тракторного агрега-
та. Использование экспериментальных долот позволяет снизить среднее значение тягового 
сопротивления секции, наибольший эффект наблюдается при низких скоростях движения. 
По мере увеличения скорости движения эффективность экспериментальных долот снижает-
ся. Снижение тягового сопротивления за счет применения экспериментальных долот, форма 
поверхности которого получена образующей кривой, проходящей через реперные точки с 
координатами Р1 (0;24), Р2 (80;18), Р3 (168;24), Р4 (240;6), на почвах влажностью 8-12% со-
ставило: на скоростях до 6 км/ч – 12 %; на скоростях свыше 6 км/ч – 8%. Такой эффект мож-
но объяснить тем, что при работе на повышенных скоростях пласт почвы, движущийся по 
рабочей поверхности, не успевает полностью повторить профиль рабочего органа, что при-
водит к снижению доли деформаций, связанных с растяжением почвенного пласта. Допол-
нительно можно отметить, что при работе на почвах влажность 16% эффективность приме-
нения экспериментальных долот полностью отсутствует. Наблюдается, наоборот, прирост 
тягового сопротивления экспериментальной секции. Данное явление можно объяснить тем, 
что при увеличении влажности почвы одновременно происходит рост её липкости и связно-
сти, что приводит к налипанию частиц почвы на вогнутую часть долота, рисунок 4. В этом 
случае движение почвенного пласта происходит не по сопряжению сталь – почва, а по со-
пряжению почва – почва, что резко увеличивает коэффициент трения трущихся поверхно-
стей, а следовательно, и общее тяговое сопротивление чизельной секции. 
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Рисунок 3 – Изменение тягового сопротивления чизельной стойки от скорости движения агрегата:  
1 – серийное долото; 2 – экспериментальное долото, форма поверхности которого получена образующей 

кривой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;6), Р3 (168;24), 
Р4 (240;6); 3 – экспериментальное долото, форма поверхности которого получена образующей кривой, 

проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;12), Р3 (168;24), Р4 (240;6);  
4 – экспериментальное долото, форма поверхности которого получена образующей кривой,              

проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;18), Р3 (168;24), Р4 (240;6).  
Влажность почвы 16% 

Figure 3 – Change in the traction resistance of the chisel strut with the speed of the unit: 1 – serial bit;  
2 – experimental chisel, the shape of the surface of which is obtained by a generating curve passing 

through datum points with coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 6), R3 (168; 24), R4 (240; 6); 3 – is an experimental 
chisel, the shape of the surface of which is obtained by a generating curve passing through reference points 
with coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 12), R3 (168; 24), R4 (240; 6); 4 – experimental chisel, the shape of the 

surface of which is obtained by a generating curve passing through the reference points with coordinates 
P1 (0; 24), R2 (80; 18), R3 (168; 24), R4 (240; 6). Soil moisture is 16% 

 

 
 

Рисунок 4 – Эффект налипания частиц почвы на экспериментальные рабочие органы.  
Влажность почвенного фона 16% 

Figure 4 – Effect of soil particles adhesion to experimental working tools. Soil moisture is 16% 
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Общую оценку эффективности применения экспериментальных рабочих органов, в 
зависимости от скорости движения агрегата, можно проследить по графическим зависимо-
стям рисунков 5-7. По оси абсцисс отложена величина, характеризующая разность тягового 
сопротивления между серийной секцией и секцией, оборудованной экспериментальными 
рабочими органами. 

 

  
 

Рисунок 5 – Снижение тягового сопротивления 
экспериментальных стоек по отношению к      

серийной в функции скорости движения агрегата: 
1 – экспериментальное долото, форма поверх-
ности которого получена образующей кривой, 

проходящей через реперные точки с координа-
тами Р1 (0;24), Р2 (80;6), Р3 (168;24), Р4 (240;6); 
2 – экспериментальное долото, форма поверх-
ности которого получена образующей кривой, 
проходящей через реперные точки с координа-

тами Р1 (0;24), Р2 (80;12), Р3 (168;24), Р4 (240;6); 
3 – экспериментальное долото, форма поверх-
ности которого получена образующей кривой, 
проходящей через реперные точки с координа-

тами Р1 (0;24), Р2 (80;18), Р3 (168;24), Р4 (240;6). 
Влажность почвы 8% 

Figure 5 – Decrease in the traction resistance of 
the experimental struts in relation to the serial re-

sistance in the function of the unit's speed: 1 – 
experimental bit, the shape of the surface of which 
is obtained by a generating curve passing through 
the reference points with coordinates P1 (0; 24), 
R2 (80; 6), R3 (168; 24), R4 (240; 6); 2 – is an 
experimental chisel, the shape of the surface of 
which is obtained by a generating curve passing 
through datum points with coordinates P1 (0; 24), 
R2 (80; 12), R3 (168; 24), R4 (240; 6); 3 – is an 
experimental chisel, the shape of the surface of 
which is obtained by a generating curve passing 
through reference points with coordinates P1 (0; 
24), R2 (80; 18), R3 (168; 24), R4 (240; 6). Soil 

moisture is 8% 

 

Рисунок 6 – Снижение тягового сопротивления 
экспериментальных стоек по отношению к се-

рийной в функции скорости движения агрегата: 
1 – экспериментальное долото, форма поверх-
ности которого получена образующей кривой, 

проходящей через реперные точки с координа-
тами Р1 (0;24), Р2 (80;6), Р3 (168;24), Р4 (240;6); 
2 – экспериментальное долото, форма поверх-
ности которого получена образующей кривой, 

проходящей через реперные точки с координа-
тами Р1 (0;24), Р2 (80;12), Р3 (168;24), Р4 (240;6); 
3 – экспериментальное долото, форма поверх-
ности которого получена образующей кривой, 

проходящей через реперные точки с координа-
тами Р1 (0;24), Р2 (80;18), Р3 (168;24), Р4 (240;6). 

Влажность почвы 12% 
Figure 6 – Decrease in the traction resistance of 
the experimental struts in relation to the serial re-

sistance in the function of the unit's speed: 1 – 
experimental bit, the shape of the surface of which 
is obtained by a generating curve passing through 
the reference points with coordinates P1 (0; 24), 
R2 (80; 6), R3 (168; 24), R4 (240; 6); 2 – is an 
experimental chisel, the shape of the surface of 
which is obtained by a generating curve passing 
through datum points with coordinates P1 (0; 24), 

R2 (80; 12), R3 (168; 24), R4 (240; 6);  
3 – is an experimental chisel, the shape of the sur-

face of which is obtained by a generating curve pass-
ing through reference points with coordinates P1 (0; 

24), R2 (80; 18), R3 (168; 24), R4 (240; 6). Soil mois-
ture is 12% 
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На рисунках 8-9 представлены графические зависимости, характеризующие эффек-
тивность применения экспериментальных долот на почвах различной влажности. 

Анализ данных графических зависимостей в целом подтверждает выводы, сделан-
ные нами в. Наиболее эффективными оказались рабочие органы, форма поверхности ко-
торых получена образующей кривой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 
(0;24), Р2 (80;6), Р3 (168;24), Р4 (240;6). Эффективность их применения по мере увеличе-
ния влажности почвы снижается. Можно утверждать, что использование эксперименталь-
ных долот на почвах влажностью выше 16% не целесообразно. 

 

  
 

Рисунок 7 – Снижение тягового сопротивления 
экспериментальных стоек по отношению к се-

рийной в функции скорости движения агрегата: 
1 – экспериментальное долото, форма поверх-
ности которого получена образующей кривой, 
проходящей через реперные точки с координа-

тами Р1 (0;24), Р2 (80;6), Р3 (168;24), Р4 (240;6);       
2 – экспериментальное долото, форма поверх-
ности которого получена образующей кривой, 

проходящей через реперные точки с координа-
тами Р1 (0;24), Р2 (80;12), Р3 (168;24), Р4 (240;6); 
3 – экспериментальное долото, форма поверх-
ности которого получена образующей кривой, 

проходящей через реперные точки с координа-
тами Р1 (0;24), Р2 (80;18), Р3 (168;24), Р4 (240;6). 

Влажность почвы 16% 
Figure 7 – Decrease in the traction resistance of the 
experimental struts in relation to the serial resistance 

in the function of the unit's speed: 1 – an experi-
mental bit, the shape of the surface of which is ob-
tained by a generating curve passing through the 

reference points with coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 
6), R3 (168; 24), R4 (240; 6); 2 – is an experimental 
chisel, the shape of the surface of which is obtained 
by a generating curve passing through datum points 

with coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 12), R3 (168; 
24), R4 (240; 6); 3 – is an experimental chisel, the 
shape of the surface of which is obtained by a gen-
erating curve passing through reference points with 

coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 18), R3 (168; 24), R4 
(240; 6). Soil moisture is 16% 

 
Рисунок 8 – Изменение тягового сопротивления 

чизельной стойки от влажности почвенного фона:  
1 – серийное долото; 2 – экспериментальное 

долото, форма поверхности которого получена 
образующей кривой, проходящей через репер-
ные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;6),       
Р3 (168;24), Р4 (240;6); 3 – экспериментальное 

долото, форма поверхности которого получена 
образующей кривой, проходящей через репер-
ные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;12), 
Р3 (168;24), Р4 (240;6); 4 – экспериментальное 

долото, форма поверхности которого получена 
образующей кривой, проходящей через репер-
ные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;18), 

Р3 (168;24), Р4 (240;6). Влажность почвы 8% 
Figure 8 – Change in the traction resistance of 

the chisel rack from the moisture of the soil 
background:  

1 – serial bit; 2 – experimental chisel, the shape of 
the surface of which is obtained by a generating 
curve passing through datum points with coordi-

nates P1 (0; 24), R2 (80; 6), R3 (168; 24), R4 
(240; 6); 3 – is an experimental chisel, the shape 

of the surface of which is obtained by a generating 
curve passing through reference points with coor-

dinates P1 (0; 24), R2 (80; 12), R3 (168; 24),        
R4 (240; 6); 4 – experimental chisel, the shape of 
the surface of which is obtained by a generating 
curve passing through the reference points with 

coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 18), R3 (168; 24),     
R4 (240; 6). Soil moisture is 8% 
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Рисунок 9 – Снижение тягового сопротивления экспериментальных стоек по отношению к серийной в 
функции влажности почвенного фона: 1 – экспериментальное долото, форма поверхности которого 

получена образующей кривой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24),             
Р2 (80;6), Р3 (168;24), Р4 (240;6); 2 – экспериментальное долото, форма поверхности которого             
получена образующей кривой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24),               

Р2 (80;12), Р3 (168;24), Р4 (240;6); 3 – экспериментальное долото, форма поверхности которого          
получена образующей кривой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24),             

Р2 (80;18), Р3 (168;24), Р4 (240;6). 
Figure 9 – Decrease in the traction resistance of the experimental struts in relation to the serial resistance in 
the soil background moisture function: 1 – an experimental bit, the surface shape of which is obtained by a 

generating curve passing through the reference points with coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 6), R3 (168; 24), 
R4 (240; 6); 2 – is an experimental chisel, the shape of the surface of which is obtained by a generating 
curve passing through datum points with coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 12), R3 (168; 24), R4 (240; 6);  

3 – is an experimental chisel, the shape of the surface of which is obtained by a generating curve passing 
through reference points with coordinates P1 (0; 24), R2 (80; 18), R3 (168; 24), R4 (240; 6). 
 

Заключение. Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что изменение 
формы поверхности рабочих органов чизельного плуга существенно влияет на уровень тягово-
го сопротивления. В частности, экспериментальное долото с формой поверхности, полученной 
образующей кривой, проходящей через реперные точки с координатами Р1 (0;24), Р2 (80;6),        
Р3 (168;24), Р4 (240;6), показало наилучшие результаты в снижении тягового сопротивления. 
Таким образом, исследование в целом показало, что оптимизация формы поверхности рабочих 
органов чизельного плуга может привести к снижению энергозатрат и повышению эффективно-
сти обработки почвы. Дальнейшие исследования в данной области могут быть направлены на 
оптимизацию процесса работы чизельных плугов с целью улучшения их производительности. 

Conclusions. The results obtained allow us to conclude that the change in the shape of the 
surface of the working bodies of the chisel plow significantly affects the level of traction resistance. In 
particular, an experimental chisel with the shape of the surface obtained by forming a curve passing 
through reference points with coordinates P1 (0;24), P2 (80;6), P3 (168;24), P4 (240;6) showed the 
best results in reducing traction resistance. Thus, the study as a whole showed that optimizing the 
shape of the surface of the chisel plow working bodies can lead to a reduction in energy consumption 
and an increase in the efficiency of tillage. Further research in this area may be aimed at optimizing 
the operation of chisel plows in order to improve their performance. 
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Summary 
The article examines the correlations between the field germination of soybeans and the values of vegeta-
tion indices. Tests on two groups of breeding samples showed that the MCARI and NDVI indices are the 
most sensitive to field germination indicators. The use of vegetation indices is advisable in years with un-
stable field germination of soybeans as an indirect method for its assessment. 
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Abstract 
Introduction. Field germination is estimated by counting the number of germinated plants per unit area. 
This is expressed as a percentage of the seed sown. This method requires not only certain physical costs 
but also time. With the development of digital technologies in modern conditions, it is necessary to search 
for new methods of assessing field germination. Object. The object of the research is the soybean competi-
tive and preliminary variety testing nurseries and the soybean breeding and collection nursery. Materials 
and methods. The research was carried out at the experimental base of the Federal Research Centre for 
Legumes and Cereals in the Orel region. The planting of the nurseries and the related observations were 
carried out according to the methods of VIR and State Agricultural Testing. A DJI Matrice 200 v2 unmanned 
aerial vehicle equipped with a MicaSense Altum multispectral camera was used for multispectral aerial im-
aging. Six flights during the main growing season. Vegetation indices were calculated: NDVI, NDRE, 
CLGreen, GNDVI, and MCARI. Results and conclusion. Tests on two groups of breeding samples 
showed that the correlations are stronger, with large differences in the values of field germination of culti-
vars on plots. The correlation coefficient (r>0.8) for most of the indices reaches its highest value on the 25th 
day after the appearance of the first shoots. The most sensitive to field germination are the MCARI and 
NDVI indices, for which the average correlation (r>0.7) remained until the beginning of August (the end of 
flowering for most cultivars) with average differences in field germination and until the end of August (the 
beginning of maturation for most soybean cultivars) with high differences in field germination (r>0.5). The 
use of vegetation indices is advisable in years with unstable field germination of soybeans as an indirect 
method for its assessment, especially when there are significant differences between the samples studied 
and when there are a large number of forms studied on extensive and heterogeneous crop areas. It is also 
relevant for breeding material testing or environmental testing to reduce the amount of groundwork when 
assessing soybean field germination. 
 
Keywords: soybean, soybean field germination, soybean breeding, soybean vegetation, unmanned aerial 
vehicles. 
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Исследования проведены в рамках научного сотрудничества ФГБНУ «Федеральный научный 
центр зернобобовых и крупяных культур» и ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный 

центр ВИМ» в 2022 году 
 

Актуальность. Полевая всхожесть оценивается путем подсчета проросших растений на 
единицу площади и выражения ее в процентах от посеянных семян. Этот метод требует не только 
определенных физических затрат, но и времени. С развитием цифровых технологий в современных 
условиях необходим поиск новых методов оценки полевой всхожести. Объект. Объектом исследо-
ваний являются питомники конкурсного и предварительного сортоиспытания сои и селекционный и 
коллекционный питомник сои. Материалы и методы. Исследования проводились на опытном поле 
экспериментальной базы ФГБНУ «Федеральный научный центр зернобобовых и крупяных культур» 
(ФГБНУ ФНЦ ЗБК) в Орловской области. Закладка питомников и сопутствующие наблюдения 
проведены согласно методикам ВИР и Госсортоиспытания сельскохозяйственных культур. Для 
мультиспектральной аэрофотосъемки использовался беспилотный летательный аппарат DJI Matrice 
200 v2 с мультиспектральной камерой MicaSense Altum. Осуществлено 6 полетов в основные фазы 
вегетации. Рассчитаны вегетационные индексы: NDVI, NDRE, ClGreen, GNDVI, MCARI. Результаты 
и выводы. Испытания на двух группах селекционных образцов позволили выявить, что корреляци-
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онные зависимости сильнее при больших различиях значений полевой всхожести сортообразцов на 
делянках. Наибольшие значения коэффициент корреляции (r>0,8) по большинству индексов приоб-
ретает на 25 день от появления первых всходов. Наиболее чувствительны к показателям полевой 
всхожести индексы MCARI и NDVI, для которых средняя корреляционная зависимость (r>0,7) сохра-
нялась до начала августа (завершения цветения большинства селекционных номеров) при средних 
различиях полевой всхожести, и до конца августа (начало созревания большинства сортообразцов 
сои) при высоких различиях полевой всхожести (r>0,5). Применение вегетационных индексов целе-
сообразно в годы с нестабильной полевой всхожестью сои в качестве непрямого метода для её 
оценки, особенно при значительных различиях среди изучаемых образцов и при большом количе-
стве изучаемых форм на обширных и разнородных участках посевов, а также актуально при испыта-
ниях селекционного материала или экологических испытаниях для снижения объёмов наземных ра-
бот при оценке полевой всхожести сои. 

 
Ключевые слова: соя, полевая всхожесть сои, селекция сои, вегетация сои, беспилотные 

летательные аппараты. 
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Введение. Данные аэрофотосъемки, полученные с помощью беспилотных лета-
тельных аппаратов (БПЛА) и мультиспектральной камеры, применяют для мониторинга 
состояния посевов, прогноза развития сельскохозяйственных культур, оценки их состояния 
и изменений в течение всего вегетационного периода [1, 2]. Полученные снимки в различ-
ных спектральных диапазонах анализируются и используются для вычисления вегетаци-
онных индексов по специальным формулам. Полученные таким образом карты вегетаци-
онных индексов могут быть использованы для качественного и комплексного мониторинга 
состояния сельскохозяйственных культур [3, 4].  

В настоящее время для оценки сельскохозяйственных посевов используются более 
150 вегетационных индексов, однако не все они активно применяются [5]. Каждый вегетацион-
ный индекс имеет специфическую сферу применения, ограничивающие факторы и использу-
ется как отдельно, так и в комплексе с другими индексами [6]. Индексы основаны на способно-
сти различных объектов отражать и поглощать электромагнитные волны. Максимальное по-
глощение солнечной радиации хлорофиллом приходится на красную зону спектра (0,62…0,75 
мкм), а на ближнюю инфракрасную зону (0,75…1,30 мкм) – максимальное отражение энергии 
растений. Соотношение характеристик поглощения и отражения солнечной радиации дает 
возможность классифицировать растительность и другие объекты, например почву [7]. 

Одним из наиболее важных показателей качества посевов является полевая всхо-
жесть, которая оказывает сильное влияние на урожайность и общее состояние посевов сои 
[8]. Полевая всхожесть зависит от множества факторов, таких как качество посевного ма-
териала, состояние почвы, погодно-климатических условий. Ручная оценка и анализ поле-
вой всхожести часто затруднены при мониторинге больших площадей или значительном 
количестве исследуемых селекционных образцов [9-12]. Использование беспилотных лета-
тельных аппаратов для оценки полевой всхожести и мониторинга состояния растений в 
течение вегетационного сезона способствует охвату больших площадей, устранению 
усредненных данных и объективной оценке развития растений [13]. При этом отсутствуют 
разработанные методики оценки полевой всхожести растений сои с помощью данных 
мультиспектральной аэрофотосъемки с БПЛА. 

Цель исследования: сравнение групп селекционных образцов с различным распре-
делением полевой всхожести и определение взаимосвязей между показателями полевой 
всхожести и значениями вегетационных индексов на разных этапах развития сои. 

Материал и методы. В 2022 году исследования проводились на опытном поле экс-
периментальной базы ФГБНУ «Федеральный научный центр зернобобовых и крупяных 
культур» (ФГБНУ ФНЦ ЗБК) в Орловской области. Научно-экспериментальная база распо-
ложена в лесостепной зоне РФ, в северной части Центрального федерального округа. Де-
лянки располагались преимущественно на тёмно-серых лесных почвах среднесуглинистого 
состава, слабокислая (рНсол. = 5,5). Количество плодородного слоя (гумуса) – 5,1%, суль-
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фата калия (К2О) – 7,8 мг/100 г почвы, оксида фосфора Р2О5 – 18,6 мг/100 г почвы. Для по-
сева делянок с междурядьями 45 см использовалась селекционная сеялка СКС-6-10. Сев 
опытных делянок сои проведен – 26 мая. Всходы для большинства образцов приходились 
на 3-6 июня. Норма высева – 600 тыс. семян на гектар. Площадь опытных делянок 15 м2. 
Анализ полевой всхожести проводился поделяночно, количество всхожих растений опре-
деляли в четырех рядках на длине 0,55 см. В качестве объекта исследований были пред-
ставлены питомники конкурсного и предварительного сортоиспытания, состоящие из 40 и 
80 делянок соответственно, в сумме составляя 120 делянок. Селекционный и коллекцион-
ный питомник включали в себя 50 и 60 делянок, в сумме 110 делянок. Измерения полевой 
всхожести проводилось 9 июня 2022 года. 

Закладка полевых опытов проводилась согласно Методике полевого опыта. Фено-
логические наблюдения – Методика проведения полевых агротехнических опытов с мас-
личными культурами. Оценка морфологических и хозяйственных признаков – Методика 
государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур; Методические указания 
по изучению коллекции зерновых бобовых культур. 

При оптической оценке растительного покрова сои использовали беспилотный лета-
тельный аппарат DJI Matrice 200 v2 с ГНСС антенной. На БПЛА крепится две камеры одновре-
менно: RGB камера DJI X4S 20 Mp (5472 x 3648) и мультиспектральная камера MicaSense 
Altum с сенсором освещенности DLS2. DLS2 оснащен GPS приемником, фиксирующим коор-
динаты каждого изображения (рисунок 1). Камера делает снимки в шести каналах: синий (B) 
(475±32 нм), зеленый (G) (560±27 нм), красный (R) (668±16 нм), крайний красный (RE) (717±12 
нм), ближний инфракрасный (NIR) (842 ±57 нм) и термальный (LWIR 8-14 µм). Разрешение 
спектральных каналов 3,2 Mp (2064 x 1544) и термального канала: 160 x 120. 

 

 
 

Рисунок 1 – БПЛА DJI Matrice 200 v2 с мультиспектральной камерой MicaSense Altum  
(съемка 28 июня 2022 года) 

Figure 1 – UAV DJI Matrice 200 v2 with MicaSense Altum multispectral camera (shot on June 28, 2022) 
 

Мониторинг селекционных посевов сои осуществлялся на высоте 120 метров. Мо-
бильное приложение DJI Pilot использовалось для планирования и совершения полетов. 
Всего осуществлено 6 полетов: 16 июня 2022, 28 июня 2022, 12 июля 2022, 26 июля 2022, 
11 августа 2022, 24 августа 2022. 

Фотограмметрическая обработка данных осуществлялась в программном обеспе-
чении Pix4DMapper. Для обработки rgb-данных использовался шаблон 3D Maps, при обра-
ботке мультиспектральным данных использовали шаблон Ag Multispectral. 

После каждого полета были созданы карты пяти вегетационных индексов и рассчи-
таны их средние значения для каждой из делянок: Normalized difference vegetation index 
(NDVI), Normalized difference Red Edge index (NDRE), Chlorophyll Index Green (ClGreen), 
Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI), Modified Chlorophyll Absorption in 
Reflectance Index (MCARI) (1-5): 
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Результаты и обсуждение. Значения изучаемых индексов изменялись в течение 
всего периода наблюдений (рисунок 2). Числовые показатели индексов росли по мере 
развития растений сои от начала июня, достигая максимальных значений в конце июля, 
начале августа, а к концу августа снижаясь. Наибольшие значения достигались в конце июля, 
начале августа, что соответствовало фазам цветения и налива бобов у сои. В эти фазы рост 
растений сои останавливается, не формируются новые листья, а старые постепенно 
начинают отмирать. Этот процесс проходит постепенно по мере налива бобов и созревания 
семян и завершается усыханием всего растения, наблюдается уменьшением значений 
вегетационных индексов. Вегетационный индекс ClGreen наиболее ярко отражает изменения, 
после 11 августа 2022 года наблюдается резкое падение значений. 

 

 
 

Рисунок 2 – Значения вегетационных индексов в течение вегетационного периода 2022 года              
1) Вегетационные индексы NDVI, NDRE, GNDVI, MCARI; 2) Вегетационный индекс ClGreen 

Figure 2 – Values of vegetation indices during the growing season of 2022 1) Vegetation indices NDVI, 
NDRE, GNDVI, MCARI; 2) Vegetation index ClGreen 

 

Для определения взаимосвязей между полевой всхожестью и вегетационными 
индексами нами были выбраны питомники, имеющие различия как по лабораторной всхожести 
семян, так и по общей адаптивности растений к местным условиям возделывания в данной 
почвенно-климатической зоне. Питомники конкурсного и предварительного сортоиспытания 
состояли из сортов селекции ФГБНУ ФНЦ ЗБК, сортов стандартов и перспективных 
селекционных образцов. Так, питомник конкурсного сортоиспытания включал в себя 2 
стандарта: Зуша и Алиса, а также перспективные селекционные номера. Питомник 
предварительного сортоиспытания содержал в себе больше разнообразных сортов и 
селекционных номеров, здесь были представлены 7 сортов стандартов: Мезенка, Ланцетная, 
Осмонь, Лидер 1, Лидер 10, Белгородская 7, Белгородская 48. Все представленные в этих 
питомниках формы хорошо приспособлены к условиям возделывания в зоне, семена для их 
посева имели высокую лабораторную всхожесть. Селекционный и коллекционный питомники, 
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напротив, состояли из неоднородных селекционных образцов, семена которых часто имели 
низкие значения энергии прорастания, силы роста семян и лабораторной всхожести. Всё это 
отразилось на полевой всхожести. 

Интенсивные дожди, прошедшие после проведённого 24-25 мая посева, также 
сильно повлияли по полевую всхожесть. Семена, которые долго находились на хранении, 
имели механические повреждения или были заражены болезнями, дали ослабленные 
всходы и не смогли пробить корку, сформировавшуюся на поверхности почвы. 

Группа селекционных образцов с относительно стабильной всхожестью, включала в 
себя питомники конкурсного и предварительного сортоиспытания. В этой группе образцы 
на 115 делянках из 120 имели полевую всхожесть в пределах 40-80%, при этом на 
большинстве из них (93 делянки) всхожесть была от 50 до 70% (рисунок 3). К группе с 
менее стабильной полевой всхожестью относились сорта и селекционные номера 
коллекционного и селекционного питомников. В этой группе полевая всхожесть колебалась 
в широких пределах, так, на 25 из 110 делянках полевая всхожесть была низкой – от 7,4 до 
40%, 36 номеров характеризовались всхожестью от 40 до 60%, ещё 49 селекционных 
образцов обладали всхожестью от 60 до 90 % (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 3 – Распределение полевой всхожести, среди делянок питомников конкурсного  
и предварительного сортоиспытания (2022 г.) 

Figure 3 – Distribution of field germination, among plots of nurseries of competitive and preliminary variety 
testing (2022) 

 

 
 

Рисунок 4 – Распределение полевой всхожести, среди делянок коллекционного  
и селекционного питомников (2022 г.) 

Figure 4 – Distribution of field germination, among plots of collection and breeding nurseries (2022) 
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Проведённый корреляционный анализ между полевой всхожестью и изучаемыми 
вегетационными индексами показал значительные различия в значениях коэффициента 
корреляции (таблицах 1, 2). Представленные в таблицах коэффициенты корреляции 
отличаются: так, значения средней корреляционная зависимости, где r=0,3-0,7 выделены 
жёлтым, значения, соответствующие сильной корреляционной зависимости, где r>0,7 
выделены зелёным [5]. 

 
Таблица 1 – Значение коэффициента корреляции между полевой всхожестью и значениями 

вегетационных индексов на делянках питомников конкурсного и предварительного сортоиспытания 
(2022 г.) 

Table 1 – The value of the correlation coefficient between field germination and the values of vegetation 
indices in the plots of nurseries of competitive and preliminary variety testing (2022) 

Дата съёмки / 
Date of 

Shooting 

Значение коэффициента корреляции между полевой всхожестью и 
вегетационными индексами / Value of the correlation coefficient between field 

germination and vegetation indices 
NDVI NDRE ClGreen GNDVI MCARI 

16 июня /  
June 16 0,48 0,44 0,45 0,44 0,49 

28 июня /  
June 28 0,57 0,46 0,42 0,51 0,40 

12 июля /  
July 12 0,48 0,25 0,23 0,27 0,58 

26 июля /  
July 26 0,35 0,02 0,04 0,07 0,47 

11 августа / 
August 11 -0,03 -0,26 -0,20 -0,18 0,43 

24 августа / 
August 24 -0,11 -0,27 0,28 -0,21 0,15 

 

Таблица 2 – Значение коэффициента корреляции между полевой всхожестью и значениями 
вегетационных индексов на делянках коллекционного и селекционного питомников (2022 г.) 

Table 2 – The value of the correlation coefficient between field germination and the values of vegetation 
indices in the plots of collection and breeding nurseries (2022) 

Дата съёмки / 
Date of 

Shooting 

Значение коэффициента корреляции между полевой всхожестью и 
вегетационными индексами / Value of the correlation coefficient between field 

germination and vegetation indices 
NDVI NDRE ClGreen GNDVI MCARI 

16 июня /  
June 16 0,43 0,46 0,47 0,49 0,31 

28 июня /  
June 28 0,88 0,87 0,86 0,89 0,81 

12 июля /  
July 12 0,63 0,68 0,74 0,71 0,74 

26 июля /  
July 26 0,64 0,69 0,74 0,71 0,72 

11 августа / 
August 11 0,61 0,60 0,57 0,63 0,58 

24 августа / 
August 24 0,47 0,22 -0,10 0,31 0,63 

 

Как видно из таблицы 1 средняя корреляционная зависимость между полевой 
всхожестью и всеми рассмотренными индексами на делянках питомников конкурсного и 
предварительного сортоиспытания сохранялась в течение двух недель между съёмками 16 
и 28 июня. Значение коэффициента корреляции изменялось по всем индексам от 0,4 до 
0,57, наиболее высоким оставаясь для индекса NDVI. Во время начала цветения 
большинства образцов (съёмка 12 июля (рисунок 5)) индексы NDRE, ClGreen и GNDVI 
имеют низкие значения коэффициента корреляции. В тоже время между полевой 
всхожестью и индексами NDVI и MCARI сохраняется средняя корреляционная 
зависимость, составляя r=0,48 и r=0,58 соответственно. В период завершения 
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интенсивного цветения сои 26 июля зависимость между изучаемыми показателями 
снизилась до r=0,35 для NDVI и r=0,47для MCARI. Во время начала созревания 11 августа 
корреляционная зависимость была характерна только для индекса MCARI (r=0,43). Во 
время начала созревания многих селекционных образцов (24 августа) сильных и средних 
корреляций между индексами и полевой всхожестью выявлено не было. 

Представленные в таблице 2 корреляционные связи между полевой всхожестью и 
изучаемыми вегетационными индексами на делянках коллекционного и селекционного 
питомников значительно отличаются от рассмотренных выше. Так, в период интенсивного 
роста сои 16 июня зависимость была средней, коэффициент корреляции различался по 
разным индексам в пределах от 0,31 до 0,49. Съёмка 28 июня выявила сильную 
корреляционную зависимость, значения коэффициента корреляции по всем индексам были 
очень высокими от 0,81 до 0,89. Это говорит о тесной взаимосвязи между изучаемыми 
показателями. К началу цветения селекционных номеров (12 июля (рисунок 5)) на 
большинстве делянок значения коэффициента корреляции снизились, всё ещё оставаясь 
достаточно высокими. Для индексов ClGreen, GNDVI, MCARI корреляция с полевой 
всхожестью была сильной – r=0,71-0,74. Для индексов NDVI и NDRE корреляция была 
средней со значениями r=0,63 и 0,68. Дата следующей съёмки 26 июля соответствовала 
окончанию цветения большинства селекционных номеров, однако аналогичные показатели 
корреляции почти не менялись по сравнению со съемкой 12 июля. 11 августа наблюдались 
средние корреляционные зависимости, характерные для большинства индексов с 
различиями r от 0,57 до 0,63. Во время последней съёмки 24 августа многие из изучаемых 
селекционных номеров находились в стадии начала созревания, однако некоторые 
индексы всё ещё коррелировали в средней степени с полевой всхожестью, это индексы 
MCARI r=0,63; NDVI r=0,47; GNDVI r=0,31. 

 

 
 

Рисунок 5 – Карты вегетационных индексов NDVI, NDRE, ClGreen, GNDVI, MCARI на начало 
цветения большинства селекционных номеров сои (съёмка от 12.07.2022): 1) Питомники конкурсного 

и предварительного сортоиспытания; 2) коллекционный и селекционный питомники 
Figure 5 – Maps of vegetation indices NDVI, NDRE, ClGreen, GNDVI, MCARI at the beginning of flowering 
of most soybean breeding numbers (survey from 12.07.2022): 1) Nurseries of competitive and preliminary 

variety testing; 2) Collection and breeding nurseries 
 

Заключение. 1. Выявленные и рассмотренные выше корреляционные зависимости 
указывают на связь между полевой всхожестью и изучаемыми вегетационными индексами. 

2. Испытания на двух группах селекционных образцов позволило определить, что данные 
зависимости выражены тем сильнее, чем больше различия значений полевой всхожести 
сортообразцов на делянках. Так, для питомников конкурсного и предварительного 



*****ИЗВЕСТИЯ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

375 
 

сортоиспытания корреляционные зависимости были главным образом средние при небольших 
различиях полевой всхожести. В то же время на питомниках коллекции и селекционном различия 
значительны, а корреляционные зависимости сильнее. Наибольшие значения коэффициент 
корреляции по большинству индексов приобретает на дату съёмки 28 июня, что соответствует 25 
дням от появления первых всходов. Наиболее чувствительными к показателям полевой 
всхожести оказались индексы MCARI и NDVI, для которых средняя корреляционная зависимость 
сохранялась до начала августа (завершения цветения большинства селекционных номеров) при 
средних различиях полевой всхожести и до конца августа (начало созревания большинства 
сортообразцов сои) при высоких различиях полевой всхожести. 

3. Применение вегетационных индексов для оценки полевой всхожести сои 
целесообразно: 

- в годы с нестабильной полевой всхожестью в качестве непрямого метода её оценки; 
- при значительных различиях среди изучаемых образцов; 
- при большом количестве изучаемых форм на обширных и разнородных участках 

посевов; 
- при испытаниях селекционного материала и экологических испытаниях для снижения 

объёмов трудоёмких ручных наземных работ. 
Conclusions. 1. The correlations identified and discussed above indicate a relationship be-

tween field germination and the studied vegetation indices. 
2. Tests on two groups of breeding samples allowed us to determine that these dependencies 

are expressed the more strongly, the greater the differences in the values of field germination of culti-
vars on plots. So, for nurseries of competitive and preliminary variety testing, the correlations were 
mainly average with small differences in field germination. At the same time, the differences in the col-
lection and breeding nurseries are significant, and the correlations are stronger. The correlation coeffi-
cient for most indices acquired the highest values on the date of shooting on June 28, which corre-
sponds to 25 days from the appearance of the first shoots. The most sensitive to field germination in-
dicators were the MCARI and NDVI indices, for which the average correlation was maintained until the 
beginning of August (the end of flowering for most breeding numbers) with average differences in field 
germination and until the end of August (the beginning of ripening for most soybean varieties) with 
high differences in field germination. 

3. The use of vegetation indices to assess the field germination of soybeans is advisable: 
- in years with unstable field germination as an indirect method of its assessment; 
- with significant differences among the studied samples; 
- with a large number of studied forms on extensive and heterogeneous areas of crops; 
- when testing breeding material and environmental tests to reduce the volume of labor-

intensive manual ground work. 
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Summary 

This article proposes a technology for simultaneous cultivation of mushroom, berry or vegetable products in 
a greenhouse consisting of two chambers – oxygen and carbon dioxide. The cultivation technology is based 
on the principle of plant responsiveness to aeration. During aerobic respiration, the amount of carbon 
dioxide released is approximately equal to the amount of oxygen absorbed, taking into account this pattern, 
a technology for cultivating the studied crops was proposed. 

Abstract 
Introduction. Conducting joint research using sheltering greenhouses or tunnels, when cultivating fruit 
and mushroom products with mutual gas exchange, will lead to mutual and beneficial development of 
plants for further fruiting. Object. Prefabricated greenhouses made with transparent or darkened half-
polypropylene. The greenhouse is divided into two equal halves by a partition for the separate 
cultivation of mushrooms and fruit and vegetable products, i.e. each crop has its own separate section. 
Materials and methods. Soil racks are located in each half of the greenhouse, for the cultivation of 
products. In one half, a mushroom culture is cultivated, in the other, any other culture that absorbs 
carbon dioxide and releases oxygen during respiration, which will flow as a result of gas exchange 
through exhaust fans to the other half of the greenhouse. To monitor the level of carbon dioxide in the 
mushroom cultivation compartment, a carbon dioxide (CO2) detector is installed, with which the re-
quired level is maintained (up to 0.5%). The source of materials for growing mushrooms and vegeta-
bles are the theoretical and practical developments of scientists at VNIIOZ and VNIIGiM. Results and 
conclusions. As a result of the development, the prefabricated greenhouse is equipped with a low-
volume irrigation system of the pipeline drip type with nozzles of fine sprinkling to maintain the neces-
sary thresholds of soil moisture and air temperature. Two electric fans built into the partition from dif-
ferent sides and at different heights (in our case, greenhouses), will facilitate mutual gas exchange 
with timely activation, for the distillation of carbon dioxide and oxygen from one half of the greenhouse 
to the other, released during respiration by cultivated crops. 
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УДК 631.674 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СОВМЕСТНОГО ВЫРАЩИВАНИЯ ОВОЩНОЙ  
И ГРИБНОЙ ПРОДУКЦИИ В ЗАКРЫТОМ ГРУНТЕ 

 

Пенькова Р. И., научный сотрудник 
Майер А. В., кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник 

 
ФГБНУ «Федеральный научный центр гидротехники и мелиорации им А. Н. Костякова» 

г. Волгоград, Российская Федерация 
 

Актуальность. Организация совместного производства плодово-ягодной и грибной 
продукции с использованием укрывных теплиц или пленочных тонелей, при взаимном газообмене 
углекислого газа и кислорода, приведет к более рациональному развитию и увеличению 
урожайности выращиваемых культур. Объектом исследования явлются сборно-разборные теплицы 
выполненые из прозрачого или затемненного полипропилена. Теплица разделена на две равные 
половины перегородкой для разграничения пространства под выращивание грибов и плодово-
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ягодной продукции, т.е. для каждой культуры предназначена отдельная секция. В целях организации 
газообмена в конструкции сборной теплицы предусмотрен монтаж вытяжных вентиляторов. 
Материалы и методы. В каждой половине теплицы располагаются почвенные стеллажи, для 
дальнейшего размещения в них планируемых для производства культур. Предлагается в одной из 
половин разместить грибницы, а в другой – любую другую культуру, которая в процессе 
жизнедеятельности поглащающает углекислый газ и выделяет кислород. В результате газообмена, 
обеспечивающегося работой вытяжных вентиляторов, кислород в секции с растениями будет 
попадать к стеллажам в секцию с грибами и наоборот. Для осуществления контроля уровня 
углекислого газа в отсеке, предназначенном для возделывания грибов, устанавливается детектор 
определения углекислого газа (СО2). С его помощью осуществляется контроль поддержания 
необходимого уровня углекислого газа (до 0,5%). Источником данных по возделыванию грибов и 
продукции растениеводства являются теоретические и практические наработки ученых ВНИИОЗ и 
ВНИИГиМ. Результаты и обсуждения. В результате разработки сборно-разборная теплица 
оснащается поливной малообъемной системой трубопроводного и капельного типа с насадками 
мелкодисперсного дождевания, для поддержания необходимых порогов влажности почвы и 
оптимальной температуры воздуха. Встроенные в перегородки, с разных сторон и на разной высоте ( 
в нашем случае теплицы), два электрических вытяжных вентилятора, будут способствовать, при 
одновременном включении, взаимному газообмену для перегона углекислого газа и кислорода с 
одной половины части теплицы в другую. 

 
Ключевые слова: овощеводство закрытого грунта, совместное возделывание овощей, 

возделывание грибов. 
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Введение. Дыхание корней растений и жизнедеятельность микроорганизмов явля-
ются основными причинами поглощения почвами и растениями кислорода и выделения 
ими углекислого газа. Скорость дыхания зависит от таких факторов, как: температура, 
обеспеченность водой, а также тип и количество дышащих тканей. Аэробное дыхание кор-
ней растений заключается в непрерывном поглощении кислорода и выделении углекислого 
газа. Процессы метаболизма в корнях растений, нормально растущих на хорошо дрениро-
ванных почвах, нарушаются почти немедленно, если прерывается процесс обмена кисло-
рода и углекислоты [8, 12]. Ухудшение условий газообмена может стать причиной сниже-
ния урожайности растений, даже если его продолжительность составляет один день, и 
привести к гибели корней, при условии сохранения неблагоприятных условий на протяже-
нии более продолжительного периода. Потребление кислорода и выделение углекислого 
газа – это внешние показатели комплекса метаболических процессов в корнях, которые 
мало что говорят о происходящих внутренних изменениях. Недостаток кислорода в корне-
вом субстрате, приводит к появлению этилового спирта в пасоке, выделяемой из основа-
ния растений после удаления надземных частиц. Концентрация спирта возрастает с 
уменьшением скорости диффузии кислорода в почве (К. А. Блейк). 

При аэробном дыхании количество выделяемого углекислого газа примерно равно 
количеству поглощенного кислорода. Выделение углекислого газа превышает потребление 
кислорода при частично аэробном дыхании и происходит без потребления кислорода при 
полностью анаэробном дыхании. При анаэробном дыхании накапливаются частично окис-
ленные органические вещества и, помимо углекислого газа, могут выделяться другие газо-
образные соединения углерода. Корни растений приспособлены к аэробному дыханию, тем 
не менее при недостатке кислорода происходит и частично анаэробное дыхание. Интен-
сивность дыхания, определяемая по потреблению кислорода и выделению углекислого 
газа, снижается при низкой концентрации кислорода. Концентрация кислорода, требуемая 
для максимальной интенсивности дыхания корней лука, была больше при +30 0 С, чем при 
+15 0С, вероятно потому, что использование кислорода в метаболизме возрастало быстрее 
с повышением температуры в этом интервале, чем усиливалось движение кислорода че-
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рез пленки воды вокруг корней и сквозь ткани корней. В связи с этим можно ожидать, что 
потребность в аэрации при выращивании растений на почве должна возрастать с повыше-
нием температуры [3, 11, 13]. 

Наблюдения показывают, что кислород проводится растениями вниз и наружу из 
корней во внешнюю среду и что фотосинтез повышал содержание газообразного кислоро-
да в корнях. Более прямое доказательство нисходящего движения кислорода в корни рас-
тений, которые, как правило, растут в хорошо аэрируемой почве, получено в условиях хо-
рошей аэрации. 

Углекислый газ, выделяемый грибницами, тяжелее воздуха, поэтому включение 
вентилятора в нижней части перегородки разделенной теплицы должно осуществлять не-
сколько раньше, на 1…2 минуты, для освобождения объема при перемещении кислорода с 
одной секции в другую [5, 7]. 

Объектом исследования являются сборно-разборные теплицы, выполненные из 
прозрачного или затемненного полипропилена. Для достижения планируемой организации 
пространства было произведено объединение двух теплиц, т.е. две малогабаритные теп-
лицы были смонтированы в одну, с установкой общей перегородки. Одна часть теплицы 
предназначена для выращивания грибной продукции, а в другой части предполагается 
возделывать овощную или ягодную культуру. 

Материалы и методы. Отправной точкой при разработке концепции, для последу-
ющей реализацией разработанной системы, стали работы К. А Блейка, в том числе и его 
книга «Растение и почва», а также предыдущие наработки ученых ВНИИГиМ. Нами пред-
лагается технология возделывания грибной, овощной или ягодной продукции при органи-
зации принудительного газообмена кислорода (О2) и углекислого газа (СО2) в тепличном 
комплексе. Наблюдения должны вестись посредством общепринятых методик с примене-
нием датчиков уровня кислорода и детектора определения углекислого газа. 

Результаты и обсуждения. Предложенная технология направлена на одновре-
менное  выращивание  овощной или ягодной продукции в одной половине теплицы, а в 
другой части – грибной, на основе принципа метаболизма или газообмена, т.е. аэрации. 
Аэрация – это обмен кислорода и углекислого газа между атмосферой, почвой и корнями 
растений. В почвах, насыщенных водой, основное значение может иметь газообмен СО2 и 
О2 через само растение. Если наполненные тем или иным газом поры взаимосвязаны и 
достигают поверхности почвы, то газообмен с атмосферой происходит как через почвен-
ную воду, так и через газообразную фазу, причем обмен через газообразную фазу проис-
ходит быстрее, так как скорость диффузии в этом случек гораздо выше, чем диффузия в 
почвенной воде. Газообмен может происходить также за счет движения воздуха в почву и 
из нее в результате изменения скорости ветра, температуры, барометрического давления 
и содержания воды в почве, однако его масштабы имеют второстепенное значение по 
сравнению с газообменом путем диффузии (Бергман, Грин, Штольц и Стоцкий). В теплице 
площадью 1 сотка в воздухе содержится около 200 г углекислого газа. Весной и летом, во 
время активной вегетации, этого явно недостаточно. Огурцы, например, за 1 час «выкачи-
вают» из воздуха 500 г СО2, а за весь световой день – до 7 кг. Чем больше поверхность 
листьев и ярче освещение, тем заметнее возрастает дефицит углекислого газа. Стоит от-
метить, что его концентрация существенно снижается к полудню, а чем ниже уровень СО2 
в воздушной массе, тем ниже и скорость фотосинтеза. Для создания требуемых условий 
микроклимата лучше всего подходят замкнутые пространства. В нашем случае практиче-
ская возможность для создания специфической атмосферы существует при работе в теп-
лицах или парниках, так как «добавленные» СО2 или О2 не будут улетучиваться, а следо-
вательно, будут максимально использованы растениями. 

Для выполнения поставленной задачи в собранной теплице для регулирования фи-
токлимата устанавливается система малообъемного орошения с функцией мелкодисперс-
ного дождевания [1, 4, 13]. Для дальнейших исследований, с использованием двух малога-
баритных теплиц, нами предлагается сборка и полный монтаж двух полипропиленовых 
секций, площадью по 30 квадратных метров. В результате их сборки и объединения мы 
получаем одну общую теплицу с левой и правой частью, площадью 60 квадратных метров 
(рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Секция сборно-разборной теплицы для совместного выращивания грибов  
с овощной или ягодной культурами 

Figure 1 – Section of collapsible greenhouse for joint cultivation of mushrooms with vegetable or berry crops 
 

 
 

Рисунок 2 – Теплица для выращивания грибов, овощей и ягодных культур с принудительным 
газообменом 

Figure 2 – Greenhouse for growing mushrooms, vegetables and berry crops with forced gas exchange 
1 – левая часть теплицы; 2 – правая часть теплицы; 3 – стеллажи для возделываемых культур;                           

4 – вентиляционное устройство для вытяжки кислорода; 5 – вентиляционное устройство для вытяжки 
углекислого газа; 6 – грибная культура; 7 – ягодная или овощная культура; 8 – вход в теплицу;                        

9 перегородка между сборной теплицей 
1 – the left part of the greenhouse; 2 – the right part of the greenhouse; 3 – racks for cultivated crops;                          

4 – ventilation device for oxygen extraction; 5 – ventilation device for carbon dioxide extraction; 6 – mushroom 
culture; 7 – berry or vegetable culture; 8 – entrance to the greenhouse; 9 partition between the combined 

greenhouse 
 

Как уже говорилось ранее, между двух частей теплицы устанавливается жесткая 
перегородка, которая может быть выполнена из твердого или упругого материала. В верх-
ней и нижней части перегородки монтируются установки двух вытяжных вентиляторов 4, 5, 
для перегона газов из одной части теплицы в другую (рисунок 2). В левой части 1 возделы-
ваются съедобные грибы, которые при дыхании поглощают кислород, а выделяют углекис-
лый газ. В правой части теплицы выращивается овощная или ягодная культура, которая 
при дыхании поглощает углекислый газ, а выделяет кислород. Посредством вытяжных вен-
тиляторов происходит газообмен в теплице. Из левой части теплицы 1, где при выращива-
нии грибов происходит накопление СО2, углекислый газ перегоняется в правую часть теп-
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лицы 2, где возделываются культуры, которые в процессе дыхания поглощают углекислый 
газ, а выделяют кислород. Овощными культурами могут быть огурцы, томаты и т.д. Огур-
цам надо больше углекислого газа, чем томатам или фасоли. А вот при выращивании гри-
бов надо учитывать, что СО2 угнетает развитие грибницы, поэтому помещение нужно чаще 
проветривать, чтобы снизить концентрацию газа, а в нашем случае насыщать помещение 
кислородом, тем самым вытесняя углекислый газ в помещение с овощами. 

Для равномерного регулирования газообменного процесса в левой части теплицы 
устанавливается детектор для определения уровня углекислого газа (рисунок 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Детектор для определения уровня углекислого газа 
Figure 3 – Carbon dioxide detector 

 

При выращивании сельскохозяйственной продукции в теплице по метаболическому 
принципу необходимо регулировать гидротермический режим почвы, влажность воздуха в 
теплице и одновременно придерживаться правила обеспечения равномерности распреде-
ления углекислого газа и кислорода, которые выделяются растениями и почвой при дыха-
нии [2, 9, 10]. По показаниям детектора определения углекислого газа фиксируем опреде-
ленный уровень наличия СО2 в левой части теплицы. При наличии необходимых значений 
концентрации производится запуск вытяжных вентиляторов для обеих частей теплицы. 
При включении вентиляторов запускается процесс движения воздушных масс, т.е. мы по-
лучаем так называемый ветровой эффект, при котором происходит перемещение углекис-
лого газа в правую часть теплицы, а с правой части теплицы через вытяжной вентилятор 4 
будет перемещаться в левую часть теплицы кислород, выделяемый при дыхании плодо-
вых растений. Сигналом остановки вытяжных вентиляторов послужит фиксированный мак-
симальный уровень углекислого газа в левой части теплицы, так как СО2 почти полностью 
переместится в правую часть, для оптимального дыхания плодовых растений, а кислород в 
левую. С увеличением кислорода в левой части теплицы, детектор уровня СО2 будет фик-
сировать понижение уровня углекислого газа. Выключение вытяжных вентиляторов про-
изойдет при оптимальном балансе уровней О2 и СО2 в обеих частях теплицы. 

Заключение. В ходе изучения и анализа работ зарубежных и российских ученых мы 
пришли к выводу, что обеспечение растений дополнительным количеством углекислого газа в 
комбинации с усилением светового режима способствует повышению фотосинтетической про-
дуктивности растений. Таким образом,  для растений создаются наиболее благоприятные усло-
вия. Еще одна положительная сторона использования О2 и СО2 в теплицах – представители 
флоры становятся более устойчивыми к повышенным температурам и световым ожогам. Они 
могут отлично себя чувствовать при показателях термометра в +30…+35 С 0. Аналогичные по-
ложительные процессы происходят и с грибницами, которым необходимо использовать для ды-
хания кислород. При таких симбиотических отношениях, т.е. совместной подкормке овощных 
культур углекислым газом, а грибниц – кислородом, производимым этими же посадками, 
непременно повысится урожайность рассматриваемых культур. 
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Conclusions. In the course of studying and analyzing the work of foreign and Russian scien-
tists, we came to the conclusion that providing plants with an additional amount of carbon dioxide in 
combination with an increased light regime helps to increase the photosynthetic productivity of plants. 
Thus, the most favorable conditions are created for plants. Another positive side of using O2 and CO2 
in greenhouses is that flora representatives become more resistant to elevated temperatures and light 
burns. They can feel great with thermometer readings at +30...+35 from 0. Similar positive processes 
occur with mycelium, which must use oxygen for respiration. With such a symbiotic relationship, i.e. 
joint fertilization of vegetable crops with carbon dioxide, and mycelium – oxygen produced by the 
same plantings, the yield of the crops in question will certainly increase. 
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Abstract 
Introduction. The combined method of transportation assumes the ability for an experimental vehicle 
to move by rolling on the bases with a load-bearing capacity sufficient for adhesion and walking, pro-
vided that the load-bearing capacity to move in the first way is not enough. The combined method of 
movement allows, without the use of external sources of energy and attachment to surrounding objects 
on the ground, to increase the cross-country ability of an experimental vehicle, which is determined in 
the study by the indicators of work spent on soil deformation when moving by rolling and walking 
methods. Object. The object of the study is the results of energy costs when moving by rolling and 
walking methods of an experimental vehicle. Materials and methods. Energy costs for movement in a 
combined way are defined as the work spent on soil deformation when overcoming the test section 
using the rolling and walking methods. Based on the results of the study, dependency graphs were 
constructed and conclusions were drawn. Results and conclusions. A comparative analysis of the 
results of theoretical studies of the energy costs of moving using a combined method showed that 
when moving using the rolling method, compared to the walking method, significantly more work is 
spent on soil deformation when moving, and that moving using the walking method allows the vehicle 
to get out without the use of external energy sources and continue a similar movement along the base 
with a weak load-bearing capacity until its adhesion properties allow you to switch to a higher-speed 
method of movement – rolling. 
 

Keywords: experimental vehicles, rolling motion, stepping motion, combined modes of propulsion. 
 

Citation. Myasnikov A. S., Fomin S. D., Gapich D. S. Energy consumption for the combined movement of 
an experimental vehicle on a deformable surface. Proc. of the Lower Volga Agro-University Comp. 2024. 
2(74). 383-393 (in Russian). DOI:10.32786/2071-9485-2024-02-45. 
Author's contribution. All authors of this study were directly involved in the design, execution, or analysis of this study. 
All authors of this article have reviewed and approved the final version submitted. 
Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest. 



*****ИЗВЕСТИЯ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 2 (74), 2024 

 

384 
 

УДК 631.37 
ЭНЕРГОЗАТРАТЫ НА ПЕРЕДВИЖЕНИЕ КОМБИНИРОВАННЫМ СПОСОБОМ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА ПО ДЕФОРМИРУЕМОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ 
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Актуальность. Комбинированный способ передвижения предполагает возможность дви-

жения экспериментального транспортного средства качением по основаниям с достаточной для 
сцепления несущей способностью и шаганием при условии, что несущей способности двигаться 
первым способом недостаточно. Комбинированный способ передвижения позволяет без исполь-
зования внешних источников энергии и привязанности к окружающим объектам на местности 
повысить опорную проходимость экспериментального транспортного средства, которая опреде-
ляется в исследовании показателями работы, затрачиваемой на деформацию грунта при пере-
движении способами качения и шагания. Объект. Объектом исследования являются энергети-
ческие затраты при передвижении способами качения и шагания экспериментального транс-
портного средства. Материалы и методы. Энергетические затраты на передвижение комбини-
рованным способом определены как работа, затрачиваемая на деформацию грунта при преодо-
лении зачетного участка способами качения и шагания. По результатам исследования построе-
ны графики зависимостей, сделаны выводы. Результаты и выводы. Проведенный сравнитель-
ный анализ результатов теоретических исследований энергетических затрат на передвижение 
комбинированным способом показал, что при движении способом качения по сравнению со спо-
собом шагания затрачивается при движении значительно большая работа по деформации грун-
та, причем передвижение способом шагания позволяет выбраться транспортному средству без 
использования внешних источников энергии и продолжить аналогичное движение по основанию 
со слабой несущей способностью до тех пор, пока его сцепные свойства не позволят перейти на 
более скоростной способ движения – качением. 

 
Ключевые слова: экспериментальные транспортные средства, движение качения, дви-

жение шагания, комбинированные способы движения. 
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Введение. Комбинированный способ передвижения предполагает возможность 
движения транспортного средства посредством качения по основаниям с достаточны-
ми сцепными свойствами и посредством шагания при условии, что несущей способно-
сти двигаться первым способом недостаточно [1-5]. Комбинированный способ пере-
движения позволяет без использования внешних источников энергии и привязанности 
к окружающим объектам на местности повысить опорную проходимость эксперимен-
тального транспортного средства [6-10]. Предлагаемое нами экспериментальное 
транспортное средство, способное передвигаться по опорной поверхности комбиниро-
ванным способом – качением и шаганием [11-14], состоит из следующих сборочных 
узлов (рисунок 1) [15-17]: 1 – 3 подвижные части продольного перемещения движите-
лей 4 вдоль рамы 5; 6 – механизмы продольного перемещения частей 1-3; 7 – механизмы 
перемещения движителей 4 в вертикальной плоскости; 8 – механизм продольного пере-
мещения кузова и кабины; 9 – источники энергии; 10 – электрический блок; 11 – пульт 
управления; 12 – кабина; 13 – кузов. 
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Рисунок 1 – Общий вид экспериментального транспортного средства 
Figure 1 – General view of the experimental vehicle 

 
Материалы и методы. При исследовании энергозатрат на передвижение экспери-

ментального транспортного средства с эластичными ведущими колесами по деформируе-
мой поверхности в работе приняты следующие допущения [18]: 

- колеса транспортного средства двигаются в установившемся режиме по горизон-
тальной поверхности, в связи с этим центр масс не изменяет своего положения; 

- грунт является однородным, в связи с чем учитываются только пластические де-
формации грунта, упругие ввиду их малости не учитываются; 

- давление на площади контакта шины с грунтом принимаем осредненным; 
- энергозатраты на движение экспериментального транспортного средства по де-

формируемой поверхности определяются показателем работы, затрачиваемой при движе-
нии качением на сдвиг и срез грунта соответственно под грунтозацепами движителя и его 
боковыми гранями, а при шагающем передвижении – на деформацию грунта под движите-
лями. Передвижение выполняется на зачетном участке, длина которого постоянна для ра-
боты в режиме качения и шагания; 

- скорость движения способами качения и шагания постоянна при передвижении 
экспериментального транспортного средства по зачетному участку.  

Передвижение качением. Сцепление опорной поверхности колес транспортного 
средства с грунтом происходит за счет сил трения, возникающих между шиной и грунтом, а 
также силы сдвига и среза грунтовых кирпичей, зажатых между грунтозацепами. При уста-
новившемся движении колес сдвиг и срез грунтовых кирпичей происходит в основном в пе-
риоды выхода последнего грунтозацепа опорной поверхности колес из грунта. В этот мо-
мент нагрузка от вышедшего из зацепления грунтозацепа перераспределяется на осталь-
ные, находящиеся в зацеплении [18-21]. 

Касательная сила тяги каждого из ведущих колес транспортного средства равна 
сумме сил трения, реакций сдвига и среза на каждом грунтозацепе и определяется по 
формуле [10, 11]. 

                         

1ln ( 1) 2ск г
k пр ср
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   ,             (1) 

 
где fск – коэффициент трения скольжения, принимаемый в зависимости от типа грунта; G – нормальная 
нагрузка, образуемая от снаряженной массы транспортного средства и перевозимого им груза, Н; δ – ко-
эффициент буксования движителей транспортного средства, зависящий от нормальной нагрузки, типа и 
состояния грунта; τср – модуль среза, принимаемый в зависимости от типа грунта; t – шаг грунтозацепов, 
мм; hг – высота грунтозацепов, мм; kτ – коэффициент деформации, мм, определяемый по формуле  
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                                                             kτ=0,4·t,                                                          (2) 
 

fпр – приведенный коэффициент трения, определяемый по формуле 
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fп – коэффициент трения покоя приближенно равный тангенсу угла внутреннего трения грунта; L – длина 
площади контакта, мм, определяемая по формуле [8,9] 
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,                                        (4) 

 

где α0 – коэффициент, определяемый по формуле [8, 9] 
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где h – глубина колеи, мм; rпр – приведенный радиус колеса, мм, определяемый по формуле [18,19] 
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где D0 – статический диаметр колеса, мм; hш – статический прогиб шины при нагрузке Gк, мм, определяе-
мый по формуле Хейдекеля [18] 
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где Gк – вертикальная нагрузка на движитель, Н; рw – внутреннее давление в шинах транспортного сред-
ства, МПа; 
 

Исходные данные для определение касательной силы тяги на передвижение экспе-
риментального транспортного средства по деформируемой поверхности в режиме качения 
представлены в таблице 1. Пределы изменения буксования взяты из расчета минималь-
ные 5% и максимальные 100%, при котором передвижение способом качения невозможно, 
а нормальные нагрузка колеблется от 480 Н (без груза) до 960 Н (максимальная загрузка). 
 

Таблица 1 – Исходные данные для определение касательной силы тяги Fk 
Table 1 – Input Data for Determination of Shear Thrust Force Fk 

Наименование параметра / Parameter name Величина параметра /  
Parameter value 

Тип грунта / Soil type Влажный суглинок легкий / 
Wet loam is light 

Влажность грунта, % / Soil moisture, % 30-35 
Коэффициент трения скольжения fск / Slip friction coefficient fsk 0,6 
Коэффициент буксования движителей δ / Thrust coefficient δ 0,05…1,0 
Модуль среза τср, Н/м / Shear modulus τsr, N/m 1,5·103 
Коэффициент трения покоя fп / Coefficient of friction at rest fp 0,7 
Снаряженная масса транспортного средства, кг /  
Curb weight of the vehicle, kg 48 

Масса транспортного средства с грузом G, Н / Laden vehicle mass G, N 480…960 
Вертикальная нагрузка на движитель max. Gк, Н /  
Vertical load on propulsion max. Gk, N 160 

Статический диаметр колеса D0, мм / Static wheel diameter D0, mm 215 
Шаг грунтозацепов движителя t, мм / Propeller lug pitch t, mm 17,9 
Высота грунтозацепов hг, мм / Lug height hg, mm 4 
Глубина колеи h, мм / Track depth h, mm 20 
Внутреннее давление в шинах транспортного средства рw, Мпа / 
Internal tyre pressure of vehicle pw, Mpa 0,2 
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Результаты и обсуждение. Решение уравнения 1 в зависимости от изменения 
нормальной нагрузки G, Н и буксования δ приведено на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость касательной силы тяги Fк от нормальной нагрузки G и буксования δ  
экспериментального транспортного средства 

Figure 2 – Dependence of tangential traction force Fк on normal load G and slipping δ of an experimental 
vehicle 

Из результатов расчетов видно, что при увеличении нормальной нагрузки G на экс-
периментальное транспортное средство касательная сила тяги Fk увеличивается. При по-
стоянной нормальной нагрузке G и буксовании не более δ≤20% касательная сила тяги Fk 
увеличивается значительно, после 20% изменение Fk происходит незначительно, а по ме-
ре приближения δ →100% Fk→const.    

Работу по передвижению экспериментального транспортного средства по дефор-
мируемой поверхности в режиме качения при установившейся касательной силе тяги 
Fk→const (при δ≥20%) можно определить по формуле 
 

                                                                        А = Fk·S,                                                                (8) 
 
где S – длина пройденного пути (зачетного участка) экспериментальным транспортным средством, м. 
 

При движении качением пройденный путь можно определить по формуле 
 

                                                                       S = V1·t,                                                                  (9) 
 
где t – время передвижения экспериментальным транспортным средством зачетного участка, с; V1 – уста-
новившаяся линейная скорость передвижения экспериментального транспортного средства на зачетном 
участке, м/с, которая связана с угловой скоростью на валу двигателя выражением 
 

                                                         V1 = ω1·R = (π·n1·D)/60,                                                    (10) 
 
где ω1 – угловая скорость вращения движителя, об/мин; R, D – радиус, диаметр движителя, м; n1 – количе-
ство оборотов вала двигателя, об/мин. 
 

Таким образом, с учетом формул 8 – 10, энергозатраты на передвижение экспери-
ментального транспортного средства движением качения будет определяться по формуле  
 

                                                        А = (Fk·π·D·n1·t)/60,                                                        (11) 
 

Анализ изменения энергозатрат на преодоление зачетного участка S=1 м по осно-
ванию влажный суглинок легкий при постоянной скорости передвижения n=const способом 
качения в зависимости от нормальной нагрузке G влияющей на касательную силу тяги Fk 
(рисунок 1) приведен на рисунке 2, согласно которому зависимости имеют линейный харак-
тер, минимальные значения наблюдаются при нормальной нагрузке G=480 Н и δ=0,05, а 
максимальные при G=960 Н и δ=1,0, при которых соответственно Акmin=364 Дж, Акmax=725 
Дж, причем при δ≥20% энергозатраты изменяются незначительно, что обусловлено незначи-
тельными изменениями Fk в интервале 20%≤δ≤100% при постоянной нагрузке G (рисунок 1). 
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Рисунок 3 – Кривые изменения энергозатрат в зависимости от нормальной нагрузки G и буксования 
δ на преодоление способом качения экспериментальным транспортным средством зачетного  

участка S=1 м 
Figure 3 – Curves of changes in energy consumption depending on the normal load G and slipping δ to 

overcome the testing section S=1 m by an experimental vehicle using the rolling method 
 

Передвижение шаганием. Согласно [22] для шагающего движителя энергозатраты по 
деформации грунта зависят от длины шага и площади опоры и определяются по формуле 
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где Qшу – вес шагающего устройства с грузом, Н; L – пройденный путь, м; lш – длина шага (расстояние пе-
реноса подвижной части с движителями), м; lст – длина стопы, м, для колесного движителя зависит от 
нормальной нагрузки и определяется экспериментальным путем; fшу – коэффициент сопротивления шага-
нию, который определяется по формуле 
 

                                                       

2

2

д
шу

вМ
Р

f
V
 

 
 ,                                              (13) 

 
где Мдв – крутящий момент на валу электродвигателя, обеспечивающего вертикальное перемещение дви-
жителя, Н·м; ω2 – угловая скорость вращения вала электродвигателя, рад-1; Р – сила, реализуемая приво-
дом вертикального перемещения движителя, Н; V2 – линейная скорость перемещения движителя в верти-
кальной плоскости, м/с, определяемая по формуле 
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где n2 – частота вращения винтовой пары двигателем, обеспечивающим вертикальное перемещение дви-
жителя, об/мин; р2 – шаг резьбы винтовой пары вертикального перемещения подвижных частей, мм; z2 – 
число заходов резьбы винтовой пары; η – коэффициент полезного действия передачи винт-гайка, опреде-
ляемый по формуле [23-25] 
 

                                                         1( )
tg

tg


 


 ,                                                  (15) 
 
где ψ – угол подъема средней винтовой линии; φ1 – приведенный угол трения резьбы винта с треугольным 
профилем. Угол подъема ψ средней винтовой линии определяется по формуле [9-11] 
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где Н – ход винта за один его оборот на 3600; d2 – средний диаметр винтовой линии, определяется по 
формуле 
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где d1 – внутренний диаметр резьбы, мм; d – наружный диаметр резьбы, мм. 
 

Приведенный угол трения φ1 резьбы винтовой пары определяется по формуле 
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где α – угол профиля резьбы; φ – угол трения резьбы винтовой пары, определяемы по формуле 
 

                                                           φ = arctgf,                                                       (19) 
 
где f – коэффициент трения винтовой пары. 
 

С учетом формул 14 – 19 коэффициент сопротивления шаганию определяется по 
формуле 
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С учетом формул 13, 21 энергозатраты по деформации грунта будут определяться 
выражением 
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Исходные данные для определения энергозатрат экспериментальным транспорт-
ным средством на деформацию грунта под его движителями при преодолении способом 
шагания зачетного участка S=1 м представлены в таблице 2.  

Решение уравнения 21 в зависимости от изменения нормальной нагрузки, образуе-
мой от собственного веса транспортного средства и перевозимого им груза, а также 
технических характеристик, заложенных в конструкцию экспериментального транспорт-
ного средства, приведено на рисунке 3. Зависимость энергозатрат на преодоление экс-
периментальным транспортным средством зачетного участка S=1м шагающим спосо-
бом от его нагрузки Qшу носит линейный характер. По изменении длины шага lш, макси-
мальный размер которого определен конструктивным исполнением механизмов маши-
ны и составляет lш.max=0,43м, энергозатраты на деформацию грунта под движителями 
снижаются, при снижении – увеличиваются. Так при изменении нагрузки в диапазоне 
Qшу=480…960Н энергозатраты на преодоление зачетного участка S=1м составили при 
lш=0,4м и Qшу=480Н – Аш=141Дж, а при lш=0,2 м и Qшу=960 Н – Аш=476Дж. Увеличение 
энергозатрат при снижении длины шага lш объясняется увеличением количества необ-
ходимых для преодоления зачетного участка шагов.  
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Таблица 2 – Исходные данные для определения затрачиваемой работы на деформацию грунта под 
движителями экспериментального транспортного средства при передвижении способом шагания 

Table 2 – Initial data for determining the work spent on soil deformation under the propellers of the  
experimental vehicle when moving by the walking method 

Наименование параметра / Parameter name 
Величина пара-

метра / 
Parameter value 

Вес шагающего устройства Qшу, Н / Weight of the walking device Qshu, N 480…960 
Пройденный путь L, м / Distance traveled L, m 1 
Длина шага lш, м / Stride length lsh, m 0,33 
Длина стопы lст, м / Foot length lst, m 0,08 
Число заходов резьбы винтовой передачи для перемещения движителей подвижных 
частей z2 в вертикальной плоскости / Number of Thread Runs of Screw Drive for Moving 
Moving Part Propellers z2 in the Vertical Plane 

1 

Шаг резьбы винтовой передачи для перемещения движителей  подвижных частей в 
вертикальной плоскости р2, мм / Screw Drive Thread Pitch for Moving Moving Parts 
Movers in the Vertical Plane p2, mm 

1,5 

Частота вращения винтовой пары электродвигателем, обеспечивающим перемеще-
ние движителей подвижных частей в вертикальной плоскости n2, об/мин. / Rotational 
speed of the screw pair by the electric motor that ensures the movement of the moving parts 
propellers in the vertical plane n2, rpm. 

76 

Крутящий момент на валу электродвигателя, обеспечивающего е перемещение дви-
жителей в вертикальной плоскости Мдв, Н·м / Torque on the shaft of the electric motor 
providing the movement of the propellers in the vertical plane Mdv, N·m 

0,178 

Сила, реализуемая приводом продольного перемещения движителей подвижных 
частей в вертикальной плоскости Р, Н / Force Realized by the Drive of Longitudinal Motion 
of Moving Parts Propulsion in the Vertical Plane P, N 

160 

Наружный диаметр резьбы винтовой передачи вертикального перемещения движите-
лей d, мм / Outer diameter of the thread of the screw transmission of the vertical movement 
of the propellers d, mm 

9,968 

Внутренний диаметр резьбы винтовой передачи вертикального перемещения движи-
телей d1, мм / Inner diameter of the thread of the screw transmission of the vertical move-
ment of the propellers d1, mm 

8,344 

Ход винта за один его оборот на 3600 Н, мм / Propeller stroke per rotation at 3600 N, mm 1,5 
Коэффициент трения винтовой пары f / Coefficient of friction of screw pair f 0,15 
Угол профиля резьбы α, град / Thread profile angle α, deg 60 

 

 
 

Рисунок 4 – Кривые изменения энергозатрат Аш на преодоление зачетного участка S=1м шагающим 
способом в зависимости от нормальной нагрузки экспериментального транспортного средства Qшу и 

длины шага lш 
Figure 4 – Curves of changes in energy consumption Aш to overcome the test section S = 1m in a walking 

way, depending on the normal load of the experimental vehicle Qш and step length lш 
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Рисунок 5 – Сравнительный анализ энергозатрат на передвижение по зачетному участку S=1м с 
нормальной нагрузкой 480≤G≤960 способами качения при изменении 0,05≤δ≤1 и шагания  

при изменении 0,2≤lш≤0,4 
Figure 5 – Comparative analysis of energy consumption for movement along the test section S=1m with a 
normal load of 480≤G≤960 using rolling methods with a change of 0.05≤δ≤1 and walking with a change of 

0.2≤lш≤0.4 
 

Анализ полученных результатов энергозатрат на преодоление зачетного участка 
способами качения и шагания с учетом технических характеристик и конструктивного ис-
полнения экспериментального транспортного средства показал, что передвижение спосо-
бом качения при любой несущей способности опорной поверхности является более энер-
гозатратным по сравнению с шагающим передвижением (рисунок 4). При δ→100% насту-
пает момент полного застревания и движение способом качения становится невозможным 
без использования внешних источников энергии, а дальнейшее передвижение возможно с 
переходом на шагающий способ движения, что в свою очередь повышает опорную прохо-
димость экспериментального транспортного средства при его движении по опорной по-
верхности со слабой несущей способностью. Однако соотношение скоростей выполнения 
работы движениями качения и шагания с учетом технических характеристик и конструктив-
ного исполнения экспериментального транспортного средства показало, что движение ка-
чением по сравнению с шагающим передвижением имеет значительно большую скорость, 
что определяет его преимущество при передвижении по основаниям с достаточной несу-
щей способностью. 

Заключение. Таким образом, использование транспортных средств с комбинированным 
способом передвижения позволяет передвигаться с высокой скоростью способом качения по 
участкам с твердым покрытием, а на участках со слабой несущей способностью – движением 
шагания, сохраняя возможность выполнения транспортных работ в непрерывном цикле произ-
водственного процесса вне зависимости от состояния опорной поверхности. 

Conclusions. Thus, the use of vehicles with a combined mode of transport makes it possible 
to move at high speed by the method of rolling on sections with a hard surface, and in areas with a 
weak load-bearing capacity – by the movement of walking, while maintaining the possibility of perform-
ing transport work in a continuous cycle of the production process, regardless of the condition of the 
bearing surface. 
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Summary 

Research on improving the working bodies of the chisel plow is of great importance in terms of improving 
the energy efficiency of tillage and improving the environmental performance of agriculture 

Abstract 
Introduction. The development of modernized working bodies for the chisel plow is aimed at optimizing the 
process of chiseling the soil in order to reduce energy consumption. Research shows that the use of such 
working bodies helps to improve the tillage process, reduce energy consumption and increase the efficiency 
of the plow. Object. The object of the study is the working body of a chisel plow, made in the form of a 
chisel. Materials and methods. Experimental identification of the properties of the object under study, veri-
fication of the validity of accepted hypotheses. Then, on this basis, a comprehensive and in-depth study of 
the topic of scientific research. Results and conclusions. An experimental installation has been prepared 
for production testing of a chisel plow with upgraded working bodies in real conditions, which will allow as-
sessing its operability and economic feasibility. The results of such an inspection can be used to determine 
the effectiveness of modernized working bodies and make a decision on their introduction into production. 
The improvement of working bodies for agricultural machinery plays an important role in improving produc-
tion efficiency. This makes it possible to improve the quality of tillage, reduce fuel consumption and increase 
the productivity of agricultural machinery. Through the development of innovations and experimental re-
search, we can create more advanced and efficient working bodies, which will ultimately lead to improved 
working conditions for agricultural workers and increased agricultural productivity. 

 
Keywords: chisel units, chisel plough chisel, experimental working bodies of chisel plough. 
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Актуальность. Разработка модернизированных рабочих органов для чизельного плуга 
направлена на оптимизацию процесса чизелевания почвы с целью снижения энергозатрат. Иссле-
дования показывают, что использование таких рабочих органов способствует улучшению процесса 
обработки почвы, снижению энергопотребления и повышению эффективности работы плуга. Объ-
ект. Объектом исследования является рабочий орган чизельного плуга, выполненный в виде долота. 
Материалы и методы. Экспериментальное выявление свойств исследуемого объекта, проверка 
справедливости принятых гипотез. Затем, на этой основе, всестороннее и глубокое изучение темы 
научного исследования. Результаты и выводы. Подготовлена экспериментальная установка для 
производственной проверки чизельного плуга с модернизированными рабочими органами в реаль-
ных условиях, что позволит оценить его работоспособность и экономическую целесообразность. Ре-
зультаты такой проверки могут быть использованы для определения эффективности модернизиро-
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ванных рабочих органов и принятия решения о их внедрении в производство. Совершенствование 
рабочих органов для сельскохозяйственной техники играет важную роль в повышении эффективно-
сти производства. Это позволяет улучшить качество обработки почвы, снизить расход топлива и по-
высить производительность работы сельскохозяйственной техники. Благодаря развитию инноваций 
и проведению экспериментальных исследований, мы можем создавать более совершенные и эф-
фективные рабочие органы, что в конечном итоге приведет к улучшению условий труда сельскохо-
зяйственных работников и увеличению производительности сельского хозяйства. 

 

Ключевые слова: чизельные агрегаты, долото чизельного плуга, экспериментальные 
рабочие органы чизельного плуга. 
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Введение. Среди агротехнических приемов почвообработки, с точки зрения эколо-

гических факторов (развитие ветровой и водной эрозии), можно выделить безотвальное 
рыхление чизельными плугами [1-6]. Данный агротехнический прием применяют, как прави-
ло, на «тяжелых» почвах: значение коэффициента удельного сопротивления 6,5-11 кг/см2; 
содержание гумуса менее 2%; пониженное значение влажности почвы на момент проведе-
ния чизельной обработки (до 12%). К достоинствам чизельной обработки следует отнести: 
предотвращение развития ветровой и водной эрозии почвы; улучшение их биомеханиче-
ских и физико-механических показателей; сохранение влаги в почвенных горизонтах; по-
вышение плодородия почвы [7-11]. 

Из основных недостатков чизельной обработки следует выделить: значительная 
энергоемкость процесса; сложность применения чизельных орудий на засорённых почвах и 
почвах пониженной влажностью в виду возникновения процесса глыбообразования и «по-
розности» пахотного слоя; возникновение эффекта резания почвенного фона без его кро-
шения (на почвах с повышенной влажностью) [12-16]. 

Стремление ученых уменьшить суммарные затраты на сплошную обработку почвы, 
заставляет их обращать внимание на физические процессы взаимодействия почвообраба-
тывающего орудия с почвой, что дает основание для совершенствования геометрии рабо-
чих органов существующих орудий по критериям энергоэффективности [17-23]. 

Поэтому изучение и разработка методов совершенствования поверхностей рабочих 
органов орудий для безотвальной обработки почвы, направленных на снижение энергети-
ческих затрат на обработку почвы, является актуальной задачей [24-28]. 

Целью исследования является проведение производственной проверки чизельного 
плуга с модернизированными рабочими органами в производственных условиях, снижение 
энергоемкости процесса чизелевания почвы за счет оптимизации геометрических пара-
метров поверхности рабочего органа чизельного плуга. 

Материалы и методы. Программа экспериментальных исследований чизельного 
агрегата, оборудованного рабочими органами с улучшенными геометрическими характери-
стиками, включала в себя несколько основных разделов: 

1. Изготовление опытной партии экспериментальных долот c улучшенной формой 
поверхности; 

2. Создание экспериментальной установки, позволяющей выполнить тяговые испы-
тания рабочей секции чизельного орудия, оборудованной экспериментальными рабочими 
органами; 

3. Создание натурного объекта исследования, в виде чизельного машинно-
тракторного агрегата, позволяющего оценить эффективность применения эксперименталь-
ных рабочих органов в реальных условиях эксплуатации; 

4. Проведение сравнительных полевых испытаний экспериментальных объектов, 
получение значений регистрируемых параметров в виде осциллограмм, их математическая 
обработка, построение графических зависимостей исследуемых параметров. 
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Результаты и обсуждения. Технологический процесс изготовления эксперимен-
тальной партии долот с улучшенными геометрическими характеристиками рабочей по-
верхности включал в себя следующие технологические операции: 

– получение отливок рабочего органа с заданными геометрическими характеристи-
ками рабочей поверхности; 

– механическая обработка полученных отливок: удаление наплывов, шлифовка по-
верхности, сверление крепёжных отверстий, нарезание резьбы; 

– термическая обработка основных функциональных зон экспериментальных отливок. 
Экспериментальные долота было принято изготавливать литьем в песчано-

глинистые формы. Для этой цели была изготовлена модель рабочего органа посредством 
3D печати, согласно рабочим чертежам, рисунки 1, 2. 

 

 
 
Рисунок 1 – Фрагменты рабочих чертежей экспериментального долота с улучшенными  

геометрическими характеристиками рабочей поверхности 
Figure 1 – Fragments of working drawings of an experimental bit with improved geometric characteristics  

of the working surface 
 

 
 

Рисунок 2 – Модель экспериментального рабочего органа, полученная по средствам 3D – печати 
Figure 2 – Model of the experimental working body obtained by means of 3D printing 
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По полученной 3Д модели рабочего органа в литейной лаборатории ФГБОУ ВО 
«Волгоградский государственный технический университет» была отлита партия экспери-
ментальных долот (Патент на изобретение № 2792117 C1). 

В качестве основного материала для изготовления экспериментальных долот, со-
гласно рекомендациям, был выбран высокоуглеродистый сплав ВЧ-50. Эксперименталь-
ные долота, после операций механической обработки, были подвергнуты термической об-
работке, состоящей из изотермической закалки, и низкого отпуска (Ветохин В. И. Систем-
ные и физико-механические основы проектирования рыхлителей почвы. 2010). 

Создание экспериментальной установки по определению тягового сопротивле-
ния рабочей секции чизельного орудия, оборудованной экспериментальными рабочими 
органами. 

Следующий этап программы экспериментальных исследований включал в себя со-
здание экспериментальной установки, способной оценить значение отдельно взятой сек-
ции чизельного орудия, оборудованной экспериментальными долотами различной геомет-
рической формы. Основной целью создания такой установки являлось обоснование конеч-
ной формы экспериментальных долот как по энергетическим параметрам, так и по техно-
логическим параметрам, предъявляемым к процессу чизелевания почвы. 

В качестве основного элемента экспериментальной установки выступала рама са-
дового культиватора с ходовой системой. На раму при помощи переходных звеньев крепи-
лась рабочая секция чизельного агрегата ОЧО-5. 

С целью отслеживания влияния исключительно формы рабочих органов на тяговое 
сопротивление секции с секции были демонтированы дополнительные элементы: отвал, 
крылья, дополнительные деформаторы, элементы крепления, рисунки 3, 4. 

 

 
 

Рисунок 3 – Общий вид экспериментальной установки по определению тягового сопротивления  
рабочей секции чизельного орудия 

Figure 3 – General view of the experimental setup for determining the traction resistance  
of the working section of a chisel implement 
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Рисунок 4 – Общий вид экспериментальных рабочих органов чизельного плуга 
Figure 4 – General view of the experimental working tools of the chisel plow 

 

В процессе выполнения экспериментальных работ непрерывно фиксировались 
следующие параметры: горизонтальная составляющая тягового сопротивления секции; 
крюковое усилие трактора; действительная скорость движения. Эксперименты выполня-
лись на почвенном фоне стерня озимой пшеницы. Влажность почвенного фона в процессе 
выполнения экспериментальных работ варьировалась от 8 до 16 %. 

Устройство для измерения горизонтального усилия от сельскохозяйственной 
машины, навешиваемой на трактор. 

Предложено устройство для измерения горизонтального усилия от сельскохо-
зяйственной машины, навешиваемой на трактор, которое включает промежуточную 
раму, навешиваемую на нижние и верхнюю тяги трехточечной гидронавесной системы 
трактора, несущую двуплечие рычаги, шарнирно закрепленные соосно на промежу-
точной раме и измерительное средство. Свободные концы двуплечих рычагов, оси 
поворота которых расположены вертикально, соединены с нижними тягами гидро-
навесной системы и снабжены сопряженными между собой зубчатыми секторами. На 
валу вращения одного из соединенных с нижними тягами рычагов установлено зубча-
тое колесо, сопряженное с шестерней, смонтированной на вертикально расположен-
ной оси вращения кривошипа, соединенного с верхней тягой гидронавесной системы. 
Один конец упомянутого вала двуплечего рычага жестко закреплен на основании. Из-
мерительное средство выполнено в виде датчика крутящего момента, размещенного 
между зубчатым колесом и концом вала, жестко закрепленным на промежуточной ра-
ме. Обеспечивается повышение точности измерения горизонтального усилия от 
навесной сельскохозяйственной машины или орудия, рисунки 5, 6. 

Задача, решаемая изобретением, – упрощение конструкции за счет использо-
вания единого измерительного элемента в виде датчика крутящего момента. 

Технический результат – повышение точности измерения горизонтального уси-
лия от навесной сельскохозяйственной машины или орудия. 

Повышение точности измерения горизонтального усилия от навесной сельско-
хозяйственной машины или орудия достигается устройством для измерения горизон-
тального усилия от сельскохозяйственной машины, навешиваемой на трактор, вклю-
чающим промежуточную раму, навешиваемую на нижние и верхнюю тяги трехточеч-
ной гидронавесной системы трактора, несущую двуплечие рычаги, соосно закреплен-
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ные на промежуточной раме, и измерительное средство, отличающимся тем, что оси 
поворота рычагов расположены вертикально, свободные концы двуплечих рычагов, 
соединенных с нижними тягами гидронавесной системы, снабжены сопряженными 
между собой зубчатыми секторами, на валу вращения одного из соединенных с ниж-
ними тягами рычагов установлено зубчатое колесо, сопряженное с шестерней, смон-
тированной на вертикально расположенной оси вращения кривошипа, соединенного с 
верхней тягой гидронавесной системы, при этом один конец вала упомянутого дву-
плечего рычага жестко закреплен на основании, а измерительное средство выполнено 
в виде датчика крутящего момента, размещенного между зубчатым колесом и концом 
вала, жестко закрепленным на промежуточной раме. 

 

 
 

Рисунок 5 – Кинематическая схема устройства для измерения горизонтального усилия от  
сельскохозяйственной машины, навешиваемой на трактор 

Figure 5 – Kinematic diagram of a device for measuring the horizontal force from an agricultural machine 
mounted on a tractor 

 

 
 

Рисунок 6 – Общий вид устройства для измерения горизонтального усилия от  
сельскохозяйственной машины, навешиваемой на трактор 

Figure 6 – General view of a device for measuring the horizontal force from an agricultural machine 
mounted on a tractor 
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Изобретение поясняется чертежами, где на рисунке 5 схематически представ-
лена кинематическая схема заявленного устройства. 

На промежуточной плите, несущей опоры с радиально упорными подшипника-
ми 1 вертикально установлены валы 2, 3, 4, к которым жестко прикреплены двуплечие 
рычаги 5, 6, 7. К одним концам рычагов 5, 6, 7 подсоединяются три тяги гидронавес-
ной системы трактора 8, 9, 10. На вторых концах двуплечих рычагов 5 и 7 закреплены 
зубчатые секторы 11 и 12. На валу 3 установлено зубчатое колесо 13, а на валу 4 – 
зубчатая шестерня 14. Вал 4 снизу жестко соединен с переходной плитой. На валу 4 
ниже колеса 14 установлен датчик 15 крутящего момента, показания которого зависят 
от величины крутящего момента в валу под ним. Вертикальное расположение осей 2 и 
4 поворота двуплечих рычагов и оси 3 вращения кривошипа, закрепленных в ради-
ально упорных подшипниках 1, обеспечивает передачу на датчик 15 крутящего мо-
мента только суммарного горизонтального усилия 

При работе устройства усилия от тяг 8, 9, 10 гидронавесной системы трактора 
приводят к перекатыванию зубчатых секторов 11 и 12, суммируя на валу 4 усилия от 
нижних тяг, а шестерни 13 и 14 также добавляют усилие от верхней тяги 9. 

Крутящий момент от горизонтальной составляющей Рл составляет 
Мл=Рлга1 в2/в1. Крутящий момент от правой горизонтальной Рп составляющей - 
Мп=Рпга2. Крутящий момент от верхней горизонтальной Рв составляющей 
Мв=Рвга1 R2/R1. 

Для того чтобы при одинаковых значениях усилий Рлг, Рпг, Рв, например, 10 кН, 
показания датчика крутящего момента были одинаковыми, необходимо выполнение 
соотношения: 

 

100аଶ = 100аଵ
вଶ
вଵ

= 100с
ܴଶ
ܴଵ
, 

 

или 
 

аଵвଶ
аଶвଵ

=
сܴଶ
аଶܴଵ

= 1 
 
где а1 и а2  – длины внешних рычагов 5 и 7, мм; 
b1 и b2  – радиусы делительных окружностей зубчатых секторов 11 и 12, мм; 
с – радиус кривошипа 6, мм. 
 

За счет заявленной совокупности признаков, включающей зубчатые секторы, 
шестерню и колесо, а также вертикальное расположение осей поворота двуплечих 
рычагов и вращения кривошипа, обеспечивающих передачу на датчик крутящего мо-
мента только суммарного горизонтального усилия, достигается описанный техниче-
ский результат, (патент RU 2 776191 C1) 

Способ и устройство для определения точки приложения равнодействующей 
продольной силы, действующей на рабочий орган почвообрабатывающей машины 

 Способ и устройство определения точки приложения равнодействующей про-
дольной силы, действующей на рабочий орган почвообрабатывающей машины, вклю-
чает закрепление на рабочем органе силоизмерительных элементов и определение 
величины равнодействующей продольных сил, действующих на рабочий орган, по-
средством тензодатчиков. Одновременно измеряют величину изгибающего момента 
от упомянутой равнодействующей относительно фиксированной точки, а мгновенное 
расстояние от фиксированной точки до точки приложения равнодействующей опреде-
ляется по зависимости: 

Н =
М
Р  

где H – мгновенное расстояние от фиксированной точки до точки приложения равнодействующей 
продольных сил, м; M – значение изгибающего момента в фиксированной точке, Н⋅м; P – значение 
равнодействующей продольных сил, Н. 
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Технический результат – определение точки приложения равнодействующей 
продольной силы, действующей на рабочий орган почвообрабатывающей машины, 
рисунок 7. 

 

 
 

Рисунок 7 – Общий вид устройства для определения точки приложения равнодействующей 
продольной силы, действующей на рабочий орган почвообрабатывающей машины 

Figure 7 – General view of the device for determining the point of application of the resultant longi-
tudinal force acting on the working body of a tillage machine 

 

Задача, решаемая изобретением – расширение функциональных возможностей 
известных технических решений для определения равнодействующей продольной си-
лы, действующей на рабочий орган почвообрабатывающей машины. 

Технический результат – определение дополнительно точки приложения рав-
нодействующей продольной силы, действующей на рабочий орган почвообрабатыва-
ющей машины. 

Изобретение поясняется чертежом, где на рисунке 7 схематично изображен 
общий вид заявленного устройства. 

Устройство содержит раму 1 с датчиком 2 значения равнодействующей про-
дольных сил, действующих на рабочий орган 3, перемещаемый присоединенным 
трактором (на чертеже не показан). Устройство снабжено датчиком 4, например, тен-
зометрического типа, измеряющим изгибающий момент от упомянутой равнодейству-
ющей относительно фиксированной точки. Датчики 2 и 4 связаны со входами устрой-
ства для вычисления (на чертеже не показано). 

Заявленный способ реализуют следующим образом. 
На рабочем органе 3 предварительно закрепляют силоизмерительные элемен-

ты 2 для определения величины равнодействующей продольных сил, действующих на 
рабочий орган 3, и 4. Выходы силоизмерительных элементов 2 и 4 подключают ко 
входам вычислительного устройства. В процессе перемещения рабочего органа 3 на 
него действуют усилия со стороны почвы, при этом одновременно измеряют равно-
действующую P горизонтальных усилий и величину изгибающего момента M от упо-
мянутой равнодействующей относительно фиксированной точки. Мгновенное рассто-
яние H от фиксированной точки до точки приложения равнодействующей определяет-
ся вычислительным устройством по математической зависимости, приведенной в 
формуле изобретения. 

За счет одновременного измерения равнодействующей продольных усилий, 
действующих на рабочий орган почвообрабатывающего агрегата, и момента от этой 
равнодействующей относительно фиксированной точки, и вычисления мгновенного 
значения положения равнодействующей продольных усилий, согласно приведенной 
математической зависимости, реализуемого посредством вычислительного устрой-
ства, достигается заявленный технический результат (патент RU 2801775 C1). 
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Рисунок 8 – Измерение горизонтальной составляющей тягового сопротивления чизельной 
стойки 

Figure 8 – Measurement of the horizontal component of the traction resistance of the chisel strut 
 

Объект исследования и регистрируемые параметры 
В качестве объекта исследования был выбран чизельный машинно-тракторный аг-

регат, состоящий из трактора ДТ – 75М и чизельного плуга ОЧО-5. В процессе проведения 
натурных испытаний регистрировались следующие параметры: крюковая нагрузка тракто-
ра; действительная скорость движения агрегата. Крюковая нагрузка трактора замерялась 
при помощи тензометрических пальцев, установленных в верхней и нижних тягах навесной 
системы трактора. Действительная скорость движения агрегата методом «пятого колеса» 

Технические средства регистрации и обработки измеряемых величин 
Для регистрации и обработки силовых и кинематических величин, в процессе вы-

полнения технологического процесса чизелевания, применялась измерительная система, 
состоящая из переносного компьютера; анолого-цифрового преобразователя Е 14-440М; 
многоканального усилителя сигнала ТОПАЗ -3-01 (рисунок 10). 

Аналого-цифровой преобразователь Е 14-440М предназначен для регистрации 
аналоговых сигналов на переносных компьютерных устройствах. Его основной особенно-
стью является использование цифрового процессора ADSP-2185, позволяющий произво-
дить различные трансформации входного сигнала до передачи их в компьютер. Назначе-
ние модуля заключается в трансформации входного аналогового сигнала в цифровую 
форму. 

Поддержку модуля Е-440 осуществляет программный продукт L-Graph, который яв-
ляется многоканальным осциллографом-спектроанализатором-регистратором с достаточ-
но простым интерфейсом. 

Программное обеспечение «PowerGraph» предназначено для записи, обработки и 
хранения аналоговых сигналов, регистрируемых с помощью аналого-цифровых преобразо-
вателей (АЦП). ПО «PowerGraph» позволяет использовать персональный компьютер в ка-
честве стандартных измерительных и регистрирующих приборов (вольтметры, самописцы, 
осциллографы, спектроанализаторы и т.д.). 
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Рисунок 10 – Система регистрации замеряемых параметров 
Figure 10 – System for recording measured parameters 

 

Назначение ПО «PowerGraph»: 
•сбор данных с различных измерительных устройств и приборов; 
•регистрация и визуализация данных в режиме реального времени; 
•редактирование, математическая обработка и анализ данных; 
•хранение, импорт и экспорт данных. 
Рабочее окно программного продукта «PowerGraph» представлено на рисунке 11, 

там же показаны осциллограммы измеряемых величин. 
 

 
 

Рисунок 11 – Фрагмент регистрируемых параметров 
Figure 11 – Fragment of registered parameters 
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Заключение. 1. Разработана программа экспериментальных исследований чизельного 
агрегата, оборудованного рабочими органами с улучшенными геометрическими характеристи-
ками, позволяющая оценить эффективность их применения. 

2. В качестве основного материала для изготовления экспериментальных долот, был 
выбран высокоуглеродистый сплав ВЧ-50. Экспериментальные долота, после операций меха-
нической обработки, были подвергнуты термической обработке, состоящей из изотермической 
закалки, и низкого отпуска. 

3. Предложено устройство для измерения горизонтального усилия от сельскохозяй-
ственной машины, навешиваемой на трактор, а также способ и устройство для определения 
точки приложения равнодействующей продольной силы, действующей на рабочий орган почво-
обрабатывающей машины, что позволяет расширить функциональные возможностей извест-
ных технических решений для определения равнодействующей продольной силы, дей-
ствующей на рабочий орган почвообрабатывающей машины. 

4. В качестве объекта исследования был выбран чизельный машинно-тракторный агре-
гат, состоящий из трактора ДТ – 75М и чизельного плуга ОЧО-5. В процессе проведения натур-
ных испытаний регистрировались следующие параметры: крюковая нагрузка трактора; действи-
тельная скорость движения агрегата. 

5. Для регистрации и обработки силовых и кинематических величин, в процессе выпол-
нения технологического процесса чизелевания, применялась измерительная система, состоя-
щая из переносного компьютера; анолого-цифрового преобразователя Е 14-440М; многока-
нального усилителя сигнала ТОПАЗ-3-01. 

Conclusions. 1. A program of experimental studies of a chisel unit equipped with working 
bodies with improved geometric characteristics has been developed, which makes it possible to eval-
uate the effectiveness of their application. 

2. High-carbon alloy HF-50 was chosen as the main material for the manufacture of experi-
mental chisels. The experimental bits, after machining operations, were subjected to heat treatment 
consisting of isothermal quenching and low tempering. 

3. A device is proposed for measuring the horizontal force from an agricultural machine 
mounted on a tractor, as well as a method and device for determining the point of application of the 
resultant longitudinal force acting on the working body of a tillage machine, which allows expanding 
the functionality of known technical solutions for determining the resultant longitudinal force acting on 
the working body of a tillage machine. 

4. A chisel machine and tractor unit consisting of a tractor DT - 75M and a chisel plow OCHO–
5 was chosen as the object of research. During the field tests, the following parameters were record-
ed: the hook load of the tractor; the actual speed of the unit. 

5. For registration and processing of power and kinematic quantities, during the execution of 
the chiseling technological process, a measuring system consisting of a portable computer; an analog-
to-digital converter E 14-440M; a multichannel signal amplifier TOPAZ-3-01 was used. 
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сайте журнала. 

В статье следует четко выделять следующие составные части: 1 Введение (Introduc-
tion), 2 Материалы и методы (Materials and methods), 3 Результаты (Results), 4 Обсужде-
ние (Discussion), 5 Заключение (Conclusions), 6 Библиографический список (References). 

Особое внимание следует уделить полноте пристатейного библиографического 
списка (не менее 12-15 источников, в том числе отражающих зарубежные исследования). При 
этом необходимо избегать недобросовестного цитирования (необоснованного «накручива-
ния» цитат, а также самоцитирования), некорректного цитирования (неоправданного со-
держанием цитируемых статей). Цитирование должно быть максимальным, но обоснованным. 
Недостаточное или избыточное цитирование снижает рейтинг журнала.  

В конце работы ставятся дата и подпись автора (авторов), приводятся сведения об ав-
торе (авторах): место работы, факультет, кафедра, (отдел, научное подразделение), ученое 
звание, ORCID, контактный телефоны, почтовый и электронный адрес. 

Авторы должны раскрывать в своей рукописи любой финансовый или какой-либо 
другой существенный конфликт интересов, который мог бы быть истолкованным как влия-
ющий на результаты оценки их рукописи. Все источники финансовой поддержки должны 
быть раскрыты. 

Рекомендуемый объем статьи: основной текст (без названия, авторов, аннотации, 
ключевых слов и библиографического списка) – от 15 тыс. знаков с пробелами (от 2000 слов), 
полный текст – от 30 тыс. знаков с пробелами (от 4000 слов) (10-12 стр.). 

 
ОФОРМЛЕНИЕ БИБЛИОГРАФИЧЕСКИХ ССЫЛОК 

 
Библиографические ссылки на список литературы должны быть оформлены с указани-

ем в строке текста в квадратных скобках цифрового порядкового номера. В случае ссылки на 
точную цитату – необходимо дополнительно указать через запятую номера соответствующих 
страниц, например, [7, с. 36]. 

Список литературы нумеруется в порядке упоминания в тексте, он должен быть оформ-
лен в соответствии с рекомендованным АНРИ (Ассоциацией научных редакторов и издателей) 
международным стандартом Vancouver Style (образец – на сайте). 
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RULES OF DIRECTION, REVIEW AND PUBLICATION  
OF SCIENTIFIC ARTICLES 2024 

 
1. The content of the article should correspond to the specialties: 
4.1.1 General agriculture and crop production 
4.1.2 Breeding, seed production, plant biotechnology 
4.1.3 Agrochemistry, agro-soil science, plant protection and quarantine 
4.1.4 Horticulture, vegetable growing, viticulture and medicinal crops 
4.1.5 Land reclamation, water management and agrophysics 
4.1.6 Forestry, forestry, forest crops, agroforestry, landscaping, forest ecology and taxation 
4.2.1 Animal pathology, morphology, physiology, pharmacology and toxicology 
4.2.2 Sanitation, hygiene, ecology, veterinary and sanitary expertise and biosafety 
4.2.3 Infectious diseases and animal immunology 
4.2.4 Private animal husbandry, feeding, technologies of feed preparation and production of 

livestock products 
4.2.5 Breeding, breeding, genetics and biotechnology of animals 
4.2.6 Fisheries, aquaculture and industrial fisheries 
4.3.1 Technologies, machinery and equipment for the agro-industrial complex 
4.3.2 Electrical technologies, electrical equipment and power supply of agro-industrial complex 
4.3.3 Food systems 
2. Technical analysis of the manuscript is carried out by the executive secretary of the 

journal, according to the requirements for the authors, within three days after the submission of the 
manuscript in electronic form (izvestiya-volgau@mail.ru) and is sent for verification of the absence of 
illegal borrowing, to determine the originality of the author’s text to the Center for Scientometric Analy-
sis International Indexing Systems (NAMSI) (izvestplag@mail.ru). 

3. Checking links to sources used, determining the degree of borrowing, the volume of 
originality of the author’s text is carried out within three days for all collections in the Antiplagiat.ru sys-
tem. The permissible volume of citations (correct legitimate borrowing) is no more than 30% of the 
total volume of the article (illegal borrowing is not allowed!) In accordance with COPE. 

4. Submission for review is carried out by the deputy after three days of technical analysis 
and verification of the originality of the author’s text. The publication reviews all incoming materials 
that correspond to its subject with the purpose of their expert evaluation. Reviewing the article is car-
ried out by independent experts of the journal (at least 2) within no more than 30 days from the date of 
receipt of the manuscript. All reviewers are recognized experts on the subject of peer-reviewed mate-
rials and have published over the past 3 years on the subject of a peer-reviewed article. Reviews are 
kept in the publishing house and in the editorial office of the publication for 5 years. If there are signifi-
cant comments, the manuscript is returned to the authors with a written list of comments requiring 
elimination. The journal uses double-blind reviewing: the reviewer and the author do not know each 
other's names. 

5. Repeated reviewing is carried out after the submission of a variant of the article, with 
the comments removed, for no more than 30 days. If the manuscript is returned three times with the 
comments of the reviewer, the question of its acceptance or rejection is decided at a meeting of the 
editorial board. 

6. The decision to publish is made in accordance with the Editorial Charter by the editor-in-
chief on the basis of scientific reviews and opinions of members of the editorial board. When deciding 
on publication, the editor-in-chief is guided by the reliability of the data presentation and the scientific 
significance of the work under consideration. 

7. If a decision is made on publication within three days, the manuscript of the article is 
sent to RIO and NTB for proofreading and editing of the article's material, including the English-
language part 

8. Reviews are provided to the authors of manuscripts and at the request of expert advice 
at the Higher Attestation Commission. In the event of a refusal to publish an article, the editorial office 
sends a motivated refusal to the author. Manuscripts are non-refundable. 
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ARTICLE REQUIREMENTS 
The paper should comply with the Interstate and National Publishing Standards of the Russian 

Federation. 
The article is submitted to the publishing and publishing center in printed form (on A4 sheets) 

in 2 copies with an electronic version attached (in Word Windows format) that completely matches the 
paper version. The article should have UDC (can be determined on the website 
http://teacode.com/online/udc/). The number of authors is not more than four. 

The article is typed in a Microsoft Word word processor with the following settings: page mar-
gins above, below – 2.4 cm; left, right – 2.8 cm. The style is normal. Font – Arial, font size 10,5. Line 
spacing for text – single, for tables – single, alignment mode – width, hyphenation – automatic. The 
indent should be the same in the text – 1.27 cm. 

Drawings, diagrams, photographs are presented in PDF, JPEC, TIFF format with a resolution 
of at least 300 dpi (scanning tables, diagrams, drawings is not allowed). 

The article contains UDC, title of the article, initials and surname of the author (s), academic 
degree, and title of the author (s), abstract, keywords. 

The following components should be clearly distinguished in the article: 1. Introduction, 2. Ma-
terials and methods, 3. Results, 4. Discussion, 5. Conclusions, 6. References. 

Particular attention should be paid to the completeness of the bibliographic list (at least 12-15 
sources, including those reflecting foreign studies). At the same time, it is necessary to avoid unscru-
pulous quoting (unreasonable "winding up" of quotes, as well as self-quoting), incorrect quoting (unjus-
tified by the content of cited articles). 

Quoting should be maximum, but reasonable. Inadequate or excessive citation reduces the 
rating of the journal. 

At the end of the work, the date and signature of the author (s) are put; information about the 
author (s) is given: place of work, faculty, department, (department, scientific unit), academic rank, 
ORCID, contact numbers, postal and electronic address. 

Authors should disclose in their manuscript any financial or any other significant conflict of in-
terest that could be construed as affecting the results of the evaluation of their manuscript. All sources 
of financial support should be disclosed. 

Recommended length of the article: the main text (without title, authors, annotation, keywords 
and bibliographic list) – from 15 thousand characters with spaces (from 2000 words), the full text – 
from 30 thousand characters with spaces (from 4000 words) (10-12 pages). 

 
REGISTRATION OF BIBLIOGRAPHIC REFERENCES 

 
Bibliographical references to the list of references must be formatted with the digital serial 

number indicated in the line of text in square brackets. In the case of a reference to an exact quote, 
you must additionally indicate the numbers of the corresponding pages, separated by commas, for 
example [7, p. 36]. 

The list of references is numbered in the order of mention in the text; it must be formatted in ac-
cordance with the international standard Vancouver Style recommended by ANRI. 
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