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А н н о т а ц и я.  О д н о й и з т е н д е н ц и й р а з в и т и я з е р н о о ч и с т и т е л ь н о й т е х н и к и в н а с т о я щ е е 

в р е м я я в л я е т с я с о з д а н и е у н и в е р с а л ь н ы х в о з д у ш н о- р е ш т н ы х м а ш и н в ы с о к о й п р о из в о д и т е л ь-

н о с т и, к о т о р ы е м о г у т р а б о т а т ь в р е ж и м а х п р е д в а р и т е л ь н о й, п е р в и ч н о й и в т о р и ч н о й о ч и с т к и. К 

д а н н о й г р у п п е м а ш и н о т н о с и т с я у н и в е р с а л ь н ы й с е п а р а т о р в о р о х а С В У- 6 0 ( « В о р о н е ж с е л ь-

м а ш », Р о с с и я). Н е д о с т а т к о м в т о р о й а с п и р а ц и и д а н н о г о с е п а р а т о р а я в л я е т с я н из к а я э ф ф е к т и в-

н о с т ь в ы д е л е н и я л г к и х п р и м е с е й в п н е в м о с е п а р и р у ю щ е м к а н а л е, т а к к а к е г о г л у б и н а ( 0, 1 4 м) 

з н а ч и т е л ь н о н и ж е о п т и м а л ь н ы х з н а ч е н и й д а ж е д л я р е ж и м а в т о р и ч н о й о ч и с т к и п р и н а и м е н ь ш и х 

у д е л ь н ы х з е р н о в ы х н а г р уз к а х. Ц е л ь и с с л е д о в а н и я – п о в ы ш е н и е э ф ф е к т и в н о с т и о ч и с т к и з е р н о-

в о г о м а т е р и а л а о т л г к и х п р и м е с е й в о в т о р о й а с п и р а ц и и у н и в е р с а л ь н о г о с е п а р а т о р а в о р о х а з а 

с ч е т о п т и м и з а ц и и о с н о в н ы х к о н с т р у к т и в н ы х п а р а м е т р о в п н е в м о с е п а р и р у ю щ е г о к а н а л а. Э к с п е-

р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я п р о в е д е н ы н а м о д е л и в т о р о й а с п и р а ц и и с е п а р а т о р а ш и р и н о й 0, 3 м 

н а т р х р е ж и м а х е г о р а б о т ы: п р е д в а р и т е л ь н о й, п е р в и ч н о й и в т о р и ч н о й о ч и с т к е з е р н а. В и с с л е д о-

в а н и я х п р и м е н я л и с ь м е т о д ы о д н о ф а к т о р н о г о и м н о г о ф а к т о р н о г о э к с п е р и м е н т а. Из у ч е н о в л и я-

н и е о с н о в н ы х к о н с т р у к т и в н ы х п а р а м е т р о в п н е в м о с е п а р и р у ю щ е г о к а н а л а н а э ф ф е к т о ч и с т к и 

з е р н о в о г о м а т е р и а л а о т л г к и х п р и м е с е й п р и д о п у с т и м ы х п о т е р я х п о л н о ц е н н о г о з е р н а в о т х о-

д ы. П о л у ч е н ы а д е к в а т н ы е с в е р о я т н о с т ь ю 0, 9 5 у р а в н е н и я р е г р е с с и и п р о ц е с с а о ч и с т к и з е р н о в о-

г о м а т е р и а л а о т л г к и х п р и м е с е й. О п р е д е л е н ы о с н о в н ы е к о н с т р у к т и в н ы е п а р а м е т р ы п н е в м о с е-

п а р и р у ю щ е г о к а н а л а в т о р о й а с п и р а ц и и у н и в е р с а л ь н о г о с е п а р а т о р а в о р о х а: г л у б и н а к а н а л а 

0, 1 7... 0, 2 0 м, у г о л н а к л о н а н и ж н е й ч а с т и к а н а л а 0... 1 0  . Д а н н ы е п а р а м е т р ы п н е в м о с е п а р и р ую-

щ е г о к а н а л а п оз в о л я ю т п о в ы с и т ь э ф ф е к т о ч и с т к и з е р н о в о г о м а т е р и а л а о т л г к и х п р и м е с е й в 

с р а в н е н и и с и с х о д н ы м в а р и а н т о м: в р е ж и м е п р е д в а р и т е л ь н о й о ч и с т к и – н а 8, 0 … 1 3, 2 % ( о т 4 6, 5 

д о 5 4, 5 … 5 9, 7 %); в р е ж и м е п е р в и ч н о й о ч и с т к и – н а 1 7, 7 … 2 1, 8 % ( о т 5 8, 9 д о 7 6, 6 … 8 0, 7 %); в р е-

ж и м е в т о р и ч н о й о ч и с т к и – н а 1 1, 0 … 1 1, 5 % ( о т 4 3, 9 д о 5 4, 9 … 5 5, 4 %). 

К л ю ч е в ы е с л о в а:  з е р н о, л г к и е п р и м е с и, с е п а р а т о р з е р н а, п н е в м о с е п а р и р у ю щ и й к а н а л, 

э ф ф е к т о ч и с т к и о т л г к и х п р и м е с е й. 
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 В в е д е н и е. О д н о й и з т е н д е н ц и й р а з в и т и я 

з е р н о о ч и с т и т е л ь н о й т е х н и к и в н а с т о я щ е е в р е-

м я у н а с в с т р а н е и з а р у б е ж о м я в л я е т с я с о з д а-

н и е у н и в е р с а л ь н ы х в о з д у ш н о- р е ш т н ы х м а-

ш и н в ы с о к о й п р о и з в о д и т е л ь н о с т и, к о т о р ы е 

м о г у т р а б о т а т ь в р е ж и м а х п р е д в а р и т е л ь н о й, 

п е р в и ч н о й и в т о р и ч н о й о ч и с т к и. И с п о л ь з о в а-

н и е д а н н ы х м а ш и н п о з в о л я е т с о к р а т и т ь и х н о-

м е н к л а т у р у и о б л е г ч а е т э к с п л у а т а ц и ю [ 1, 2]. 

Л и д е р а м и в о б л а с т и п р о из в о д с т в а у н и в е р с а л ь-

н ы х з е р н о о ч и с т и т е л ь н ы х м а ш и н я в л я ю т с я 

к о м п а н и и P E T K U S ( Г е р м а н и я) ( о ч и с т и т е л и 

A 1 2, F 1 2, P 1 2, U 1 2 и U 1 5), B u hl er ( Г е р м а н и я) 

( у н и в е р с а л ь н ы е з е р н о о ч и с т и т е л ь н ы е м а ш и н ы 

с е р и и T A S ( T A S 1 5 4 A- 4, T A S 2 0 4 A- 4, T A S 

2 0 6 A- 6)), Ci m bri a ( Д а н и я) ( о ч и с т и т е л и D elt a  

1 4 4. 2, D elt a  1 5 9. 1, D elt a  1 6 8. 1) ), « В о р о н е ж с е ль-

м а ш » ( Р о с с и я) ( с е п а р а т о р ы у н и в е р с а л ь н ы е 

с е р и и U ni v er s al ( U -6 0, U -1 2 0, U -1 6 0, U -2 5 0)), 

О с к о л с е л ь м а ш ( Р о с с и я) ( о ч и с т и т е л и з е р н а 

О З Ф -8 0/ 4 0/ 2 0, О З Ф -5 0 / 2 5/ 1 0) и д р у г и е [ 3-1 4].  

К д а н н о й г р у п п е м а ш и н о т н о с и т с я и с е-

п а р а т о р в о р о х а С В У- 6 0 ( « В о р о н е ж с е л ь м а ш », 

Р о с с и я), п р о из в о д и т е л ь н о с т ь ю 6 0, 4 0 и 2 0 т/ ч 

с о о т в е т с т в е н н о в р е ж и м а х п р е д в а р и т е л ь н о й, 

п е р в и ч н о й и в т о р и ч н о й о ч и с т к и з е р н а. О н с о-

д е р ж и т д в е а с п и р а ц и о н н ы е с и с т е м ы, р а б о т а ю-

щ и е п р а к т и ч е с к и н ез а в и с и м о д р уг о т д р уг а, т а к 

к а к к а ж д а я а с п и р а ц и я и м е е т с в о й д и а м е т р а л ь-

н ы й в е н т и л я т о р и р е ш т н у ю ч а с т ь. П е р в а я а с-

п и р а ц и я о ч и щ а е т з е р н о о т л г к и х п р и м е с е й д о 

р е ш т, а в т о р а я – п о с л е р е ш т. Т а к о е т е х н и ч е-

с к о е р е ш е н и е п оз в о л я е т п р о в о д и т ь б ы с т р у ю 

н а с т р о й к у т е х н о л о г и ч е с к о г о р е ж и м а в к а ж-

д о й а с п и р а ц и и. Н о п р и м е н е н и е д в у х в е н т и-

л я т о р о в у с л о ж н я е т к о н с т р у к ц и ю п н е в м о с и-

с т е м ы и у в е л и ч и в а е т у д е л ь н ы е э н е р г оз а т р а т ы 

н а о ч и с т к у з е р н а [ 1]. 

К н е д о с т а т к а м в т о р о й а с п и р а ц и и с е п а-

р а т о р а С В У- 6 0 м о ж н о о т н е с т и н из к у ю э ф-

ф е к т и в н о с т ь в ы д е л е н и я л г к и х п р и м е с е й в 

п н е в м о с е п а р и р у ю щ е м к а н а л е ( П С К), т а к к а к 

е г о г л у б и н а ( 0, 1 4 м) з н а ч и т е л ь н о н и ж е о п т и-

м а л ь н ы х з н а ч е н и й д а ж е д л я р е ж и м а в т о р и ч-

н о й о ч и с т к и п р и н а и м е н ь ш и х у д е л ь н ы х з е р-

н о в ы х н а г р уз к а х [ 1 5]. 

Ц е л ь ю и с с л е д о в а н и я  я в л я е т с я п о вы-

ш е н и е э ф ф е к т и в н о с т и о ч и с т к и з е р н о в о г о 

м а т е р и а л а о т л г к и х п р и м е с е й в о в т о р о й а с-

п и р а ц и и у н и в е р с а л ь н о г о с е п а р а т о р а в о р о х а 

з а с ч т о п т и м и з а ц и и о с н о в н ы х к о н с т р у к-

т и в н ы х п а р а м е т р о в п н е в м о с е п а р и р у ю щ е г о 

к а н а л а. 

М е т о д и к а.  В т о р а я а с п и р а ц и я у н и в е р-

с а л ь н о г о с е п а р а т о р а в о р о х а ( р и с. 1) р а б о т а е т 

с л е д у ю щ и м о б р аз о м. О ч и щ а е м ы й м а т е р и а л 

из б у н к е р а 1 0 п о с т у п а е т в п н е в м о с е п а р и р у-

ю щ и й к а н а л 7, г д е п о д д е й с т в и е м п о т о к а в о з-

д у х а, с оз д а в а е м о г о в е н т и л я т о р о м 2, из н е  

в ы д е л я ю т с я л г к и е п р и м е с и и н а п р а в л я ю т с я 

д а л е е в о с а д о ч н у ю к а м е р у 1 2. В ы в о д о ч и-

щ е н н о г о з е р н а и л г к и х п р и м е с е й из в т о р о й 

а с п и р а ц и и о с у щ е с т в л я е т с я ч е р ез у с т р о й с т в а 

8 и 1 1. П ы л е в оз д у ш н ы й п о т о к ч е р ез в ы х о д-

н о й п а т р у б о к 4 п о с т у п а е т в п ы л е у л о в и т е л ь 

( н а р и с у н к е н е п о к аз а н). 
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1 – о т в о д в о з д у ш н о г о п о т о к а и з п е р в о й а с п и р а ц и и; 2 – д и а м е т р а л ь н ы й в е н т и л я т о р;  

3 – д р о с с е л ь н а я з а с л о н к а; 4 – в ы х о д н о й п а т р у б о к; 5 – о т в о д п н е в м о с е п а р и р у ю щ е г о к а н а л а; 

6 – р е г у л и р о в о ч н а я з а с л о н к а; 7 – п н е в м о с е п а р и р у ю щ и й к а н а л;  

8, 1 1 – у с т р о й с т в а в ы в о д а ф р а к ц и й; 9 – с к а т н а я д о с к а; 1 0 – з а г р уз о ч н ы й б у н к е р; 

1 2 – о с а д о ч н а я к а м е р а; 1 3 – о т р а ж а т е л ь н а я п е р е г о р о д к а 

 

Р и с. 1. Т е х н о л о г и ч е с к а я с х е м а м о д е л и в т о р о й а с п и р а ц и и у н и в е р с а л ь н о г о с е п а р а т о р а в о р о х а 

Fi g. 1. T e c h n ol o gi c al s c h e m e of t h e m o d el of t h e s e c o n d as pir ati o n u ni v er s al h e a p s e p ar at or 

 
Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я в т о р о й 

а с п и р а ц и и с е п а р а т о р а п р о в е д е н ы с и с п о л ьз о в а-

н и е м м е т о д и к и п л а н и р о в а н и я м н о г о ф а к т о р н о г о 

и о д н о ф а к т о р н о г о э к с п е р и м е н т о в [ 1 6, 1 7] н а е  

м о д е л и, и м е ю щ е й ш и р и н у 0, 3 м и н а т у р а л ь н ы е 

р аз м е р ы в п р о д о л ь н о- в е р т и к а л ь н о й п л о с к о с т и. 

Д и а м е т р к о л е с а в е н т и л я т о р а с о с т а в л я л 0, 4 м, а 

г л у б и н ы о т в о д о в в о з д у ш н о г о п о т о к а из п е р в о й 

а с п и р а ц и и и п н е в м о с е п а р и р у ю щ е г о к а н а л а 

h 1 = 0, 0 3 м и  h 2 = 0, 4 0 м.  

Т а к к а к с е п а р а т о р я в л я е т с я у н и в е р с а л ь-

н ы м, т о о п ы т ы п р о в о д и л и н а т р х р е ж и м а х е г о 

р а б о т ы: п р е д в а р и т е л ь н о й, п е р в и ч н о й и в т о-

р и ч н о й о ч и с т к е з е р н а п р и у д е л ь н о й п о д а ч е 

з е р н о в о г о м а т е р и а л а в с о о т в е т с т в у ю щ и х р е-

ж и м а х 1 1, 1  0, 1, 7, 4  0, 1 и 3, 7  0, 1 к г/( с м). В о 

в р е м я п р о в е д е н и я о п ы т о в в П С К у с т а н а в л и в а л и 

с о о т в е т с т в у ю щ у ю с к о р о с т ь в оз д у х а п о д о п у-

с т и м ы м п о т е р я м з е р н а в о т х о д ы ( п р е д в а р и т е л ь-

н а я о ч и с т к а – 0, 0 5 %, п е р в и ч н а я о ч и с т к а – 

0, 5 %, в т о р и ч н а я о ч и с т к а – 1, 0 %).  

И с с л е д о в а н и я п р о в е д е н ы п р и о ч и с т к е 

с м е с и, с о с т о я щ е й и з з е р н а п ш е н и ц ы с о р т а 

И р г и н а и л г к и х п р и м е с е й, в к а ч е с т в е к о т о-

р ы х п р и и с п о л ь з о в а л и д р е в е с н ы й о п и л ( п р е д-

в а р и т е л ь н а я и п е р в и ч н а я о ч и с т к а) и щ у п л ы й 

о в с ( в т о р и ч н а я о ч и с т к а). С р е д н я я с к о р о с т ь 

в и т а н и я, с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е о т к л о н е н и е и 

к о э ф ф и ц и е н т в а р и а ц и и с к о р о с т и д л я ч а с т и ц 

о п и л а с о с т а в и л и 3, 0 9 м/ с, 1, 3 2 м/ с и 0, 4 3 м/ с , 

д л я щ у п л о г о о в с а – 6, 6 2 м/ с, 2, 1 8 м/ с и 0, 3 3, а 

д л я с е м я н п ш е н и ц ы – 9, 2 6 м/ с, 1, 0 3 м/ с и 0, 1 1 

с о о т в е т с т в е н н о. П р и с к о р о с т и в о з д у х а в к а-

н а л е 6, 5 м/ с д р е в е с н ы й о п и л т е о р е т и ч е с к и 

м о ж н о п о л н о с т ь ю в ы д е л и т ь и з з е р н о в о й с м е-

с и. М а к с и м а л ь н о й э ф ф е к т и в н о с т и в ы д е л е н и я 

щ у п л о г о о в с а ( 8 5 … 9 5 %) с у ч е т о м д о п у с т и-

м ы х п о т е р ь п о л н о ц е н н о г о з е р н а в о т х о д ы в 

р е ж и м е в т о р и ч н о й о ч и с т к и ( 1, 0 %) м о ж н о д о-
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 б и т ь с я п р и с к о р о с т и в о з д у х а в П С К 

7, 5 … 8, 0 м/ с. 

М а с с а с м е с и д л я о д н о г о о п ы т а с о с т а в л я-

л а 3 0 к г, а е  в л а ж н о с т ь п р и п е р в и ч н о й и в то-

р и ч н о й о ч и с т к е – 1 6, 5 %. Д л я р е ж и м а п р е д в а-

р и т е л ь н о й о ч и с т к и з е р н о в у ю с м е с ь у в л а ж н я л и 

д о 3 1, 4 % [ 1 8, 1 9]. К о л и ч е с т в о л г к и х п р и м е с е й 

в с м е с и п р и п р е д в а р и т е л ь н о й о ч и с т к е с о с т а в-

л я л о 5, 0 %, а п р и п е р в и ч н о й и в т о р и ч н о й 

о ч и с т к е – 3, 0 %.  

К а ч е с т в о р а б о т ы п н е в м о с е п а р и р у ю щ ег о 

к а н а л а о ц е н и в а л и э ф ф е к т о м Е  о ч и с т к и о т л г к и х 

п р и м е с е й ( о т н о ш е н и е м а с с ы в ы д е л е н н ы х л г к и х 

п р и м е с е й к и х м а с с е в и с х о д н о м м а т е р и а л е). 

Л г к и е п р и м е с и в ы д е л я л и и з п о л у ч е н-

н ы х ф р а к ц и й с п о м о щ ь ю п н е в м о к л а с с и ф и к а-

т о р а К- 2 9 3  к о м п а н и и P E T K U S . П о л у ч е н н ы е 

к о м п о н е н т ы вз в е ш и в а л и н а э л е к т р о н н ы х в е-

с а х В Л Т К -5 0 0 М.  

Р е з у л ь т а т ы.  Н а п е р в о м э т а п е и с с л е д о-

в а н и я б ы л р е а л и з о в а н п л а н э к с п е р и м е н т а 3 2  

н а к а ж д о м и з т р х р е ж и м о в р а б о т ы с е п а р а т о-

р а [ 2 0, 2 1, 2 2]. Ф а к т о р ы, у р о в н и и ш а г и и х 

в а р ь и р о в а н и я в ы б р а н ы с у ч т о м и с х о д н ы х 

п а р а м е т р о в п н е в м о с е п а р и р у ю щ е г о к а н а л а 

в т о р о й  а с п и р а ц и и  с е п а р а т о р а  С В У- 6 0 

(h = 0, 1 4 0  м, β = 2 0  ) ( т а б л.). 

 

Т а б л и ц а  

Ф а к т о р ы, у р о в н и и ш а г и и х в а р ь и р о в а н и я п р и и с с л е д о в а н и и п н е в м о с е п а р и р у ю щ е г о к а н а л а 

в т о р о й а с п и р а ц и и у н и в е р с а л ь н о г о с е п а р а т о р а в о р о х а 

К о д и р о в а н н о е о б оз н а ч е н и е 
ф а к т о р о в  

Н аз в а н и е ф а к т о р о в, и х о б о з н а ч е н и е  
и е д и н и ц а и з м е р е н и я  

У р о в н и ф а к т о р о в  Ш а г и  
в а р ь и р о в а н и я  -1  0  + 1  

х 1  Г л у б и н а п н е в м о с е п а р и р у ю щ е г о к а н а л а  (h ), м 0, 1 4  0, 1 7  0, 2 0  0, 0 3  

х 2  У г о л н а к л о н а н и ж н е й ч а с т и к а н а л а  (β ), г р а д. 1 0  2 0  3 0  1 0  

 

П о с л е о б р а б о т к и р ез у л ь т а т о в э к с п е р и-

м е н т а п о л у ч е н ы у р а в н е н и я р е г р е с с и и э ф ф е к т а 

Е  о ч и с т к и о т л г к и х п р и м е с е й в п н е в м о с е п а-

р и р у ю щ е м к а н а л е ( %): 

 

- в р е ж и м е п р е д в а р и т е л ь н о й о ч и с т к и 
2

1 2 1 1 25 2, 4 4, 1 2, 2 1, 8 2, 8 ;E x x x x x      ( 1) 

- в р е ж и м е п е р в и ч н о й о ч и с т к и  

2 2
1 2 1 1 2 26 9, 2 6, 8 2, 3 3, 5 1, 4 2, 9 ;E x x x x x x        ( 2) 

- в р е ж и м е в т о р и ч н о й о ч и с т к и 

2 2
1 2 1 1 2 24 9, 8 3, 9 3, 0 2, 0 1, 8 1, 6 .E x x x x x x        ( 3) 

Д л я о ц е н к и а д е к в а т н о с т и п о л у ч е н н ы х 

у р а в н е н и й  р е г р е с с и и  и с п о л ь з о в а л и F -

к р и т е р и й Ф и ш е р а. Р а с ч е т н ы е з н а ч е н и я F -

к р и т е р и я д л я у р а в н е н и й ( 1), ( 2) и ( 3) с о с т а в и-

л и 4, 6 7; 8, 4 4 и 1, 9 2 с о о т в е т с т в е н н о. Д л я в с е х 

п о л у ч е н н ы х у р а в н е н и й з н а ч е н и я F - к р и т е р и я 

н и ж е е г о т а б л и ч н о г о з н а ч е н и я F т а б л = 9, 6 п р и 

у р о в н е з н а ч и м о с т и 0, 0 5, с л е д о в а т е л ь н о д а н-

н ы е у р а в н е н и я а д е к в а т н ы. 

А н а л и з п о л у ч е н н ы х у р а в н е н и й р е-

г р е с с и и п р о в о д и л и с п о м о щ ь ю г р а ф и ч е с к о г о 

и з о б р а ж е н и я и х н а п л о с к о с т и ( р и с. 2). 
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Р и с. 2. Л и н и и р а в н ы х з н а ч е н и й э ф ф е к т а о ч и с т к и з е р н о в о г о м а т е р и а л а о т л г к и х п р и м е с е й Е  ( %) 

в р е ж и м е п р е д в а р и т е л ь н о й ( a ), п е р в и ч н о й ( b ) и в т о р и ч н о й (c ) о ч и с т к и  

Fi g. 2. Li n es of e q u al v al u es of t h e eff e ct of cl e a ni n g gr ai n m at eri al 

fr o m li g ht i m p uriti es E ( %) i n t h e pr eli mi n ar y m o d e ( a), pri m ar y ( b) a n d s e c o n d ar y ( c) tr e at m e nt 

 

П р и и с х о д н ы х п а р а м е т р а х п н е в м о с е п а-

р и р у ю щ е г о к а н а л а в т о р о й а с п и р а ц и и с е п а р а-

т о р а С В У- 6 0 ( h = 0, 1 4 0  м, β = 2 0  ) э ф ф е к т Е  

о ч и с т к и о т л г к и х п р и м е с е й в р е ж и м а х п р е д-

в а р и т е л ь н о й, п е р в и ч н о й и в т о р и ч н о й о ч и с т к и 

с о с т а в и л 4 6, 5, 5 8, 9 и 4 3, 9 % с о о т в е т с т в е н н о.  

М а к с и м а л ь н ы й э ф ф е к т о ч и с т к и д о с т и г а-

е т с я п р и с л е д у ю щ и х п а р а м е т р а х П С К: п р и 

п р е д в а р и т е л ь н о й о ч и с т к е Е = 5 9, 7 % ( h = 0, 2 0 0  м, 

β = 1 0  ); п р и п е р в и ч н о й о ч и с т к е Е = 7 6, 6 % 

(h = 0, 1 9 3  м, β = 1 0  ); п р и в т о р и ч н о й о ч и с т к е 

Е = 5 4, 9 % ( h = 0, 1 8 6  м, β = 1 0  ).  

Г л у б и н а h  П С К  о к аз ы в а е т  н а и б о л ь ш е е 

в л и я н и е н а э ф ф е к т Е  о ч и с т к и о т л г к и х п р и-

м е с е й . Т а к е е у в е л и ч е н и е о т 0, 1 4 0 д о 0, 2 0 0 м 

( п р и β = 1 0  ) в р е ж и м е п р е д в а р и т е л ь н о й 

о ч и с т к и п о в ы ш а е т э ф ф е к т Е  о ч и с т к и н а 1 3, 9 

% ( о т 4 5, 8 д о 5 9, 7 %).  

В р е ж и м е п е р в и ч н о й о ч и с т к и п р и у в е-

л и ч е н и и h  о т 0, 1 4 0 д о 0, 1 9 3 м ( п р и β = 1 0  ) 

э ф ф е к т Е  о ч и с т к и п о в ы ш а е т с я н а 1 1, 0 % ( о т 

6 5, 6 д о 7 6, 6 %). Д а л ь н е й ш е е у в е л и ч е н и е h  д о  

0, 2 0 0 м п р и в о д и т к с н и ж е н и ю Е  н а 0, 2 %.  
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 В р е ж и м е в т о р и ч н о й о ч и с т к и п р и у в е л и-

ч е н и и h  о т 0, 1 4 0 д о 0, 1 8 6 м ( п р и β = 1 0  ) э ф ф е к т 

Е  о ч и с т к и п о в ы ш а е т с я н а 4, 7 % ( о т 5 0, 2 д о 

5 4, 9 %). Д а л ь н е й ш е е у в е л и ч е н и е h  д о 0, 2 0 0 м 

п р и в о д и т к с н и ж е н и ю Е  н а 0, 4 %.  

О п т и м а л ь н ы е з н а ч е н и я г л у б и н ы h  п н е в-

м о с е п а р и р у ю щ е г о к а н а л а в з а в и с и м о с т и о т 

р е ж и м а р а б о т ы н а х о д я т с я в п р е д е л а х 

0, 1 8 6... 0, 2 0 0  м. П р и о к о н ч а т е л ь н о м в ы б о р е 

д а н н о г о п а р а м е т р а к р о м е э ф ф е к т а о ч и с т к и о т 

л г к и х п р и м е с е й с л е д у е т т а к ж е у ч и т ы в а т ь 

м а к с и м а л ь н у ю п р о из в о д и т е л ь н о с т ь в е н т и л я-

т о р а и н е о б х о д и м у ю с р е д н ю ю с к о р о с т ь в о з д у-

х а в П С К п р и в т о р и ч н о й о ч и с т к е з е р н а п ш е-

н и ц ы ( д о 8, 0 м/ с). Д а н н а я с к о р о с т ь о б е с п е ч и-

в а е т с я п р и г л у б и н е П С К h = 0, 1 7 0  м. П р и 

э т о м э ф ф е к т Е  о ч и с т к и ( р и с. 2, c ) с н и ж а е т с я 

в с е г о н а 0, 6 % ( о т 5 4, 9 д о 5 4, 3 %).  

Т а к и м о б р а з о м, о п т и м а л ь н о е з н а ч е н и е 

г л у б и н ы h  п н е в м о с е п а р и р у ю щ е г о к а н а л а 

м о ж н о п р и н я т ь в п р е д е л а х 0, 1 7 0 … 0, 2 0 0 м. 

П р и г л у б и н е П С К h = 0, 1 7 0 м и у г л е н а к л о н а 

н и ж н е й  ч а с т и к а н а л а β = 1 0   э ф ф е к т Е  о ч и с т-

к и о т л г к и х п р и м е с е й с о с т а в и л в р е ж и м е 

п р е д в а р и т е л ь н о й о ч и с т к и 5 4, 5 %, а в р е ж и м е 

п е р в и ч н о й о ч и с т к и –  7 4, 4 %.  

Д л я у т о ч н е н и я о п т и м а л ь н о г о з н а ч е н и я 

у г л а β  н а к л о н а н и ж н е й ч а с т и к а н а л а б ы л 

п р о в е д е н о д н о ф а к т о р н ы й о п ы т п р и г л у б и н е 

П С К h = 0, 1 7 0  м  ( р и с.  3). 

 

 

Р и с. 3. З а в и с и м о с т и э ф ф е к т а о ч и с т к и з е р н о в о г о м а т е р и а л а Е  о т у г л а н а к л о н а н и ж н е й ч а с т и 

п н е в м о с е п а р и р у ю щ е г о к а н а л а   

Fi g. 3. D e p e n d e n c es of t h e eff e ct of cl e a ni n g gr ai n m at eri al E o n t h e a n gl e of i n cli n ati o n of t h e 

l o w er p art of t h e p n e u m ati c s e p ar ati n g c h a n n el   
 

П р и у в е л и ч е н и и у г л а β  о т 0 д о 3 0   в р е-

ж и м а х п е р в и ч н о й и в т о р и ч н о й о ч и с т к и э ф ф е к т 

Е  о ч и с т к и о т л г к и х п р и м е с е й с н и ж а е т с я с о о т-

в е т с т в е н н о н а 1 0, 9 % ( о т 8 0, 7 д о 6 9, 8 %) и 7, 0 % 

( о т 5 5, 4 д о 4 8, 4 %). В р е ж и м е п р е д в а р и т е л ь н о й 

о ч и с т к и м а к с и м а л ь н ы й э ф ф е к т о ч и с т к и о т 

л г к и х п р и м е с е й Е = 5 4, 5 % д о с т и г а е т с я п р и 

β = 1 0  . 

В ы в о д ы.  О п р е д е л е н ы о с н о в н ы е к он-

с т р у к т и в н ы е п а р а м е т р ы п н е в м о с е п а р и р у ю-

щ е г о к а н а л а в т о р о й а с п и р а ц и и у н и в е р с а л ь-

н о г о с е п а р а т о р а в о р о х а: г л у б и н а к а н а л а 

h = 0, 1 7 0... 0, 2 0 0  м, у г о л н а к л о н а н и ж н е й ч а-

с т и к а н а л а β = 0... 1 0  . П а р а м е т р ы п о з в о л я ю т, 

п о с р а в н е н и ю с и с х о д н ы м в а р и а н т о м 

(h = 0, 1 4 0  м, β = 2 0  ), п о вы с и т ь э ф ф е к т Е  

о ч и с т к и з е р н о в о г о м а т е р и а л а о т л г к и х 
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п р и м е с е й: в р е ж и м е п р е д в а р и т е л ь н о й о ч и с т к и 

–  н а 8, 0 … 1 3, 2 % ( о т 4 6, 5 д о 5 4, 5 … 5 9, 7 %); в 

р е ж и м е п е р в и ч н о й о ч и с т к и н а – 1 7, 7 … 2 1, 8 % 

( о т 5 8, 9 д о 7 6, 6 … 8 0, 7 %); в р е ж и м е в т о р ич-

н о й о ч и с т к и – н а 1 1, 0 … 1 1, 5 % ( о т 4 3, 9 д о 

5 4, 9 … 5 5, 4 %). 

 
С п и с о к и с т о ч н и к о в 
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A bst r a ct.  O n e of t h e c urr e nt tr e n ds i n t h e d e v el o p m e nt of gr ai n cl e a ni n g e q ui p m e nt i s t h e cr ea-

ti o n of hi g h- p erf or m a n c e u ni v er s al air-si e v e m a c hi n es c a p a bl e of o p er ati n g i n t h e m o d es of pr eli mi-

n ar y, pri m ar y a n d s e c o n d ar y cl e a ni n g. T his gr o u p of m a c hi n es i n cl u d es t h e u ni v er s al gr ai n s e p ar at or 

S V U- 6 0 ( V or o n e z hs el m as h, R ussi a). T h e di s a d v a nt a g e of t h e s e c o n d as pir ati o n of t his s e p ar at or i s t h e 

l o w effi ci e n c y of cl e a ni n g fr o m li g ht i m p uriti es i n t h e as pir ati n g c h a n n el, si n c e it s d e pt h ( 0. 1 4 m) i s 

m u c h l o w er t h a n t h e o pti m al v al u es e v e n f or t h e s e c o n d ar y cl e a ni n g m o d e at t h e l o w est s p e cifi c gr ai n 

l o a ds. T h e r es e ar c h ai m e d t o i n cr e as e t h e effi ci e n c y of gr ai n m at eri al cl e a ni n g fr o m li g ht i m p uriti es i n 

t h e s e c o n d as pir ati o n of a u ni v er s al gr ai n s e p ar at or b y o pti mi zi n g t h e m ai n d esi g n p ar a m et ers of t h e 

as pir ati n g c h a n n el. E x p eri m e nt al st u di es w er e c arri e d o ut o n t h e m o d el of t h e s e c o n d as pir ati o n of a 

0. 3 m wi d e s e p ar at or i n t hr e e m o d es of its o p er ati o n: pr eli mi n ar y, pri m ar y a n d s e c o n d ar y gr ai n cl e a n-

i n g. T h e st u di es us e d t h e m et h o ds of si n gl e-f a ct or a n d m ulti-f a ct or e x p eri m e nt. T h e i nfl u e n c e of t h e 

m ai n str u ct ur al p ar a m et er s of t h e as pir ati n g c h a n n el o n t h e eff e ct of cl e a ni n g t h e gr ai n m at eri al fr o m 

li g ht i m p uriti es wit h p er mi ssi bl e l oss e s of hi g h- gr a d e gr ai n t o w ast e w as st u di e d. A d e q u at e wit h a 

pr o b a bilit y of 0. 9 5 r e gr essi o n e q u ati o ns f or t h e pr o c ess of cl e a ni n g gr ai n m at eri al fr o m li g ht i m p uriti es 

ar e o bt ai n e d. T h e m ai n str u ct ur al p ar a m et ers of t h e as pir ati n g c h a n n el of t h e s e c o n d as pir ati o n of t h e 

u ni v er s al gr ai n s e p ar at or ar e d et er mi n e d: t h e c h a n n el d e pt h i s 0. 1 7... 0. 2 0 m, t h e a n gl e of i n cli n ati o n of 

t h e l o w er p art of t h e c h a n n el is 0... 1 0 °. T h es e p ar a m et er s of t h e as pir ati n g c h a n n el m a k e it p ossi bl e t o 

i n cr e as e t h e eff e ct of cl e a ni n g gr ai n m at eri al fr o m li g ht i m p uriti es i n c o m p aris o n wit h t h e i niti al v e r-

si o n: d uri n g pr eli mi n ar y cl e a ni n g b y 8. 0... 1 3. 2 % (fr o m 4 6. 5 t o 5 4. 5... 5 9. 7 %); d uri n g pri m ar y cl e a ni n g 

b y 1 7. 7... 2 1. 8 % (fr o m 5 8. 9 t o 7 6. 6... 8 0. 7 %); d uri n g s e c o n d ar y cl e a ni n g b y 1 1. 0... 1 1. 5 % (fr o m 4 3. 9 t o 

5 4. 9 ... 5 5. 4 %). 

K e y w or ds:  gr ai n, li g ht i m p uriti es, gr ai n s e p ar at or, as pir ati n g c h a n n el, eff e ct of cl e a ni n g fr o m li g ht 

im p uriti es. 
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А н н о т а ц и я.  О д н и м и з с п о с о б о в п о в ы ш е н и я к а ч е с т в а о б р а б о т к и п о ч в ы м н о г о ф у н к ц и о-

н а л ь н ы м и а г р е г а т а м и я в л я е т с я о с н а щ е н и е с м е н н ы м и а д а п т е р а м и д л я в ы п о л н е н и я з а в е р ш а ю-

щ и х т е х н о л о г и ч е с к и х о п е р а ц и й. П р и н а л и ч и и в с о с т а в е а г р е г а т а д и с к о в ы х с е к ц и й у с т а н о в к а 

р а з л и ч н ы х а д а п т е р о в п р и в о д и т к и з м е н е н и ю в е р т и к а л ь н о й н а г р уз к и н а д и с к и, п р и ч е м с т е п е н ь 

в а р и а ц и и н а п р я м у ю з а в и с и т о т т и п а р а б о ч и х о р г а н о в а д а п т е р а. Н а с т а д и и п р о е к т и р о в а н и я к о м-

п л е к т а а д а п т е р о в н е о б х о д и м о з н а т ь д и а п а з о н п а р а м е т р о в и р е ж и м о в р а б о т ы д и с к о в о й с е к ц и и, 

п р и к о т о р ы х п о к а з а т е л и к а ч е с т в а о б р а б о т к и п о ч в ы с о о т в е т с т в у ю т о б л а с т и о п т и м а л ь н ы х з н а ч е-

н и й. П р о в е д е н ы э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я в л и я н и я к о н с т р у к ц и о н н о- т е х н о л о г и ч е с к и х 

п а р а м е т р о в д и с к о в о й с е к ц и и н а а г р о т е х н и ч е с к и е п о к а з а т е л и к а ч е с т в а о б р а б о т к и п о ч в ы п р и 

с о в м е с т н о й р а б о т е с к у л ь т и в а т о р н ы м и и п л о с к о р е ж у щ и м и л а п а м и. Р е а л и з о в а н п л а н э к с п е р и-

м е н т а, п о з в о л я ю щ и й о ц е н и т ь в л и я н и е р е ж и м а р а б о т ы и п а р а м е т р о в д и с к о в о й с е к ц и и, т а к и х к а к 

у г о л а т а к и α , в е р т и к а л ь н а я н а г р уз к а N  н а д и с к о в у ю с е к ц и ю и м е ж д и с к о в о е р а с с т о я н и е l н а п о-

к а з а т е л и к а ч е с т в а о б р а б о т к и п о ч в ы: к р о ш е н и е, г р е б н и с т о с т ь п о в е р х н о с т и, н е р а в н о м е р н о с т ь 

г л у б и н ы о б р а б о т к и. Д л я п р о в е д е н и я и с с л е д о в а н и й и з г о т о в л е н а л а б о р а т о р н о- п о л е в а я у с т а н о в-

к а, к о н с т р у к ц и я к о т о р о й п о з в о л я е т и з м е н я т ь в ы б р а н н ы е п а р а м е т р ы в н е о б х о д и м ы х п р е д е л а х. 

Р е з у л ь т а т ы о п ы т а п о к а з а л и, ч т о п р и р а б о т е с к у л ь т и в а т о р н ы м и с т р е л ь ч а т ы м и л а п а м и, р а ц и о-

н а л ь н о, у ч и т ы в а я к а ч е с т в о о б р а б о т к и п о ч в ы и о с о б е н н о с т и к о н с т р у к ц и и а г р е г а т а, и с п о л ь з о в а т ь 

д и с к о в у ю с е к ц и ю п р и у г л а х а т а к и 1 8- 2 3 º, м е ж д и с к о в о м р а с с т о я н и и 2 3 0- 2 8 0 м м и м а с с е б ал-

л а с т н о г о г р уз а 1 0 0- 1 2 0 к г н а м е т р з а х в а т а, п р и с о в м е с т н о м ф у н к ц и о н и р о в а н и и с п л о с к о р е ж у-

щ и м и л а п а м и – п р и у г л а х а т а к и 2 0- 2 3º, м е ж д и с к о в о м р а с с т о я н и и 2 7 0- 3 3 0 м м и м а с с е б а л л а с т а 

1 3 0- 1 6 0 к г/ м. П о л у ч е н н ы е д а н н ы е п о з в о л я ю т н а с т а д и и п р о е к т и р о в а н и я р а ц и о н а л ь н о р а с п р е-

д е л и т ь с и л ы, д е й с т в у ю щ и е н а а г р е г а т в п р о д о л ь н о- в е р т и к а л ь н о й п л о с к о с т и и п о д о б р а т ь п а р а-

м е т р ы и р е ж и м ы р а б о т ы д и с к о в ы х с е к ц и й и а д а п т е р о в д л я д о п о л н и т е л ь н о й о б р а б о т к и п о ч в ы. 

К л ю ч е в ы е с л о в а:  а г р е г а т п о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ и й, л а п а п л о с к о р е ж у щ а я, л а п а к у л ь т и в а-

т о р н а я, с е к ц и я д и с к о в а я, п л а н и р о в а н и е э к с п е р и м е н т а, а д а п т е р с м е н н ы й п о ч в о о б р а б а т ы в а ю-

щ и й, п о к а з а т е л и а г р о т е х н и ч е с к и е.   

Б л аг о д а р н о с т и: Р а б о т а в ы п о л н е н а в р а м к а х Г о с у д а р с т в е н н о г о з а д а н и я Ф Г Б Н У « Ф е д е-

р а л ь н ы й а г р а р н ы й н а у ч н ы й ц е н т р С е в е р о- В о с т о к а и м е н и Н. В.  Р у д н и ц к о г о » ( т е м а № 0 7 6 7 -

2 0 1 9 -0 0 9 4).  

В в е д е н и е.  П о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ и е о ру-

д и я с д и с к о в ы м и с ф е р и ч е с к и м и о р г а н а м и ш и-

р о к о р а с п р о с т р а н е н ы в з е м л е д е л и и в с л е д с т в и е 

в ы с о к о й у н и в е р с а л ь н о с т и: о н и в ы п о л н я ю т 

о п е р а ц и и о с н о в н о й и п р е д п о с е в н о й о б р а-

б о т к и п о ч в ы, и с п о л ь з у ю т с я п р и о с у щ е с т в-
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л е н и и т е х н о л о г и й п р я м о г о п о с е в а [ 1, 2]. П р о-

ц е с с о б р а б о т к и п о ч в ы д и с к о в о й с е к ц и е й в в и-

д е к о м п л е к т а с ф е р и ч е с к и х д и с к о в, ж с т к о з а-

к р е п л е н н ы х н а о с и, п о д р о б н о и з у ч е н в с е р е-

д и н е п р о ш л о г о в е к а [ 3, 4, 5, 6]. В п о с л е д н и е 

г о д ы и с с л е д о в а н и я п о д а н н о й т е м е н а п р а в л е-

н ы н а п о в ы ш е н и е э ф ф е к т и в н о с т и р а б о т ы д и с-

к о в ы х с е к ц и й п о с р е д с т в о м с о в е р ш е н с т в о в а н и я 

к о н с т р у к ц и и и ф о р м ы д и с к о в, и с п о л ь з о в а н и е 

д л я и з г о т о в л е н и я д и с к о в п е р с п е к т и в н ы х м а т е-

р и а л о в, п р и д а н и я с е к ц и и д и с к о в д о п о л н и т е л ь-

н о г о в р а щ е н и я и л и п о д т о р м а ж и в а н и я и т. д. [ 7, 

8, 9, 1 0, 1 1]. О т д е л ь н ы м н а п р а в л е н и е м р а б о т 

я в л я е т с я р а з р а б о т к а к о м б и н и р о в а н н ы х а г р е г а-

т о в с в к л ю ч е н и е м в с о с т а в д и с к о в ы х р а б о ч и х 

о р г а н о в [ 1 2, 1 3]. П р и э т о м, к а к п р а в и л о, в п р о-

ц е с с е э к с п е р и м е н т о в д и с к о в ы е с е к ц и и и з у ч а-

ю т с я к а к о т д е л ь н о вз я т о е о р у д и е п р и р а б о т е п о 

о п р е д е л е н н о м у а г р о т е х н и ч е с к о м у ф о н у, л и б о 

н е п о с р е д с т в е н н о в с о с т а в е а г р е г а т а, ч т о н е 

п о з в о л я е т д о с т о в е р н о о ц е н и т ь в л и я н и е п а р а-

м е т р о в и р е ж и м о в р а б о т ы д и с к о в о й с е к ц и и н а 

к а ч е с т в о о б р а б о т к и п о ч в ы, п р е д в а р и т е л ь н о 

о б р а б о т а н н о й д р у г и м и р а б о ч и м и о р г а н а м и. 

В Р о с с и и р а з р а б о т к а п о ч в о о б р а б а т ы в а-

ю щ и х а г р е г а т о в с д и с к о в ы м и с е к ц и я м и н а ч а-

л а с ь в о в т о р о й п о л о в и н е Х Х в е к а [ 1 4]. И х т е х-

н о л о г и ч е с к а я с х е м а п р е д у с м а т р и в а л а у с т а н о в-

к у д и с к о в в п е р е д и п л о с к о р е ж у щ и х и л и к у л ь-

т и в а т о р н ы х л а п. В э т о м с л у ч а е м е л к и е ч а с т и ц ы 

п о ч в ы и п о ж н и в н ы е о с т а т к и, о б р аз у ю щ и е с я 

п о с л е п р о х о д а д и с к о в, п р и д в и ж е н и и п о д р ез а-

ю щ и х л а п п р о н и к а ю т в н и ж н и е с л о и п о ч в ы, 

о б о г а щ а я и х о р г а н и ч е с к и м в е щ е с т в о м и с н и ж а я 

э р оз и о н н ы е р и с к и. Д а н н ы е м а ш и н ы ш и р о к о 

п р и м е н я ю т с я в у с л о в и я х н е д о с т а т к а в л а г и и 

в е т р о в о й э р о з и и в ю ж н ы х р е г и о н а х Р Ф, в К а-

з а х с т а н е и н а У к р а и н е. В р е г и о н а х с и з б ы т о ч-

н ы м у в л а ж н е н и е м п р е и м у щ е с т в а э т о й с х е м ы 

н е с т о л ь з н а ч и м ы, и б о л е е в ы р а ж е н а п л о х а я 

з а г л у б л я е м о с т ь д и с к о в ы х о р г а н о в п р и о б р а-

б о т к е п е р е у п л о т н е н н о й п о ч в ы. В э т и х у с л о в и-

я х д и с к о в ы е с е к ц и и п е р с п е к т и в н о р а с п о л а г а т ь 

п о с л е с т р е л ь ч а т ы х л а п, к о т о р ы е п о д р е з а ю т 

п л а с т п о ч в ы и ч а с т и ч н о р ы х л я т е г о, т а к к а к в 

д е ф о р м и р о в а н н ы й п л а с т п о ч в ы л е г ч е в н е д-

р я ю т с я д и с к и и и з м е л ь ч а ю т е г о.  

Н а  о с н о в а н и и  в ы ш е и з л о ж е н н о г о 

п р е д л о ж е н а к о н с т р у к т и в н о- т е х н о л о г и ч е с к а я 

с х е м а а г р е г а т а д л я о с у щ е с т в л е н и я о п е р а ц и й 

о с н о в н о й и п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к и п о ч в ы 

п о с р е д с т в о м о д н о г о т е х н и ч е с к о г о с р е д с т в а, 

и р а з р а б о т а н о п ы т н ы й о б р а з е ц а г р е г а т а 

М П А – 2, 2/ 3, 0 [ 1 5, 1 6]. О с н о в о й е г о к о н-

с т р у к ц и и я в л я ю т с я д в е д и с к о в ы е с е к ц и и и 

с м е н н ы е р а б о ч и е о р г а н ы – п л о с к о р е ж у щ и е 

л а п ы д л я в ы п о л н е н и я о с н о в н о й п о ч в о о б р а-

б о т к и н а 1 4- 2 5 с м и к у л ь т и в а т о р н ы е с т р е л ь-

ч а т ы е л а п ы д л я п р е д п о с е в н о й п о ч в о о б р а-

б о т к и н а 6- 1 4 с м. О с о б е н н о с т ь ю а г р е г а т а 

я в л я е т с я т о, ч т о л а п ы у с т а н а в л и в а ю т с я в п е-

р е д и д и с к о в ы х с е к ц и й, ж с т к о з а к р е п л е н-

н ы х н а р а м е, т. е. д и с к и ф у н к ц и о н и р у ю т в 

п о ч в е у ж е вз р ы х л е н н о й л а п а м и, п о д р е з а ю-

щ и м и п л а с т п о ч в ы и ф о р м и р у ю щ и м и р о в н о е 

д н о б о р о з д ы. В э т о м с л у ч а е н е т н е о б х о д и-

м о с т и с о б л ю д е н и я а г р о т р е б о в а н и й п о в ы-

р о в н е н н о с т и д н а б о р о з д ы п о с л е о б р а б о т к и 

д и с к о в ы м и о р у д и я м и, ч т о д е л а е т в о з м о ж-

н ы м п р и м е н е н и е д и с к о в ы х с е к ц и й с у в е л и-

ч е н н ы м м е ж д и с к о в ы м р а с с т о я н и е м. Э т о р е-

ш е н и е п е р с п е к т и в н о д л я у л у ч ш е н и я з а г л у б-

л е н и я д и с к о в ы х с е к ц и й п р и р а б о т е н а т я ж е-

л ы х п е р е с у ш е н н ы х п о ч в а х, ч т о х а р а к т е р н о 

д л я з я б л е в о й о б р а б о т к и с т е р н и в у с л о в и я х 

Е в р о- С е в е р о- В о с т о к а Р о с с и и, к о г д а в е с а а г-

р е г а т а н е д о с т а т о ч н о, и д и с к и с е к ц и й н е м о-

г у т д о с т и ч ь у с т а н о в о ч н о й г л у б и н ы о б р а б о т-

к и [ 1 7]. Т а к ж е п р и о б р а б о т к е п о ч в ы н а г л у-

б и н у б о л е е 1 8 с м у в е л и ч е н и е п о т е н ц и а л ь н о й 

г л у б и н ы о б р а б о т к и д и с к о в ы м и с е к ц и я м и 

п р и с о в м е с т н о й р а б о т е с п л о с к о р е ж у щ и м и 

л а п а м и п о з в о л и т у с т р а н и т ь п л о х о р а з р ы х л я-

е м ы й г о р и з о н т п о ч в ы, н а х о д я щ и й с я п о г л у-

б и н е м е ж д у з о н о й р ы х л е н и я д и с к о в с е к ц и и 

л у щ и л ь н и к а и з о н о й в о з д е й с т в и я н а п о ч в у 

о т л е м е х о в л а п ы. П р и э т о м с у щ е с т в е н н о 

с н и з и т с я з а б и в а н и е д и с к о в ы х с е к ц и й р а с т и-

т е л ь н ы м и о с т а т к а м и и п о ч в о й. 

У с т а н о в к а с м е н н ы х а д а п т е р о в д л я д о-

п о л н и т е л ь н о й о б р а б о т к и п о ч в ы н а а г р е г а т 
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 М П А- 2, 2/ 3, 0 о б е с п е ч и т ф о р м и р о в а н и е е г о у з-

к о с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х в а р и а н т о в, в т. ч. д л я 

б о л е е к а ч е с т в е н н о й п р е д п о с е в н о й п о д г о т о в к и 

п о ч в ы, д л я н а р е з а н и я г р я д п о д п р о п а ш н ы е 

к у л ь т у р ы и д р у г и х о п е р а ц и й, н о п р и э т о м и з-

м е н и т у с л о в и я р а б о т ы д и с к о в ы х с е к ц и й, т а к 

к а к в е р т и к а л ь н а я н а г р уз к а н а н е е с у щ е с т в е н н о 

м е н я е т с я в з а в и с и м о с т и о т т и п а п о ч в о о б р а б а-

т ы в а ю щ и х о р г а н о в а д а п т е р а [ 1 8, 1 9]. 

А н а л и з р а з в и т и я м н о г о ф у н к ц и о н а л ь н о й 

п о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ е й т е х н и к и п о к а з а л, ч т о 

д и с к о в ы е р а б о ч и е о р г а н ы я в л я ю т с я  о д н и м и и з 

н а и б о л е е в о с т р е б о в а н н ы х п о н а л и ч и ю в с о с т а-

в е к о м б и н и р о в а н н ы х а г р е г а т о в. О д н о й и з п р о-

б л е м, о г р а н и ч и в а ю щ е й и х б о л е е ш и р о к о е 

п р и м е н е н и е, я в л я е т с я т о, ч т о р а б о ч и й п р о ц е с с 

о б р а б о т к и п о ч в ы д и с к о в ы м и с е к ц и я м и п р и 

т е х н о л о г и ч е с к о й с х е м е а г р е г а т а, в к о т о р о й о н и 

р а с п о л о ж е н ы з а п о д р е з а ю щ и м и л а п а м и, н е 

д о с т а т о ч н о и с с л е д о в а н.  

Ц е л ь и с с л е д о в а н и я  - и з у ч е н и е в л и я н и я 

к о н с т р у к ц и о н н о- т е х н о л о г и ч е с к и х п а р а м е т р о в 

д и с к о в о й с е к ц и и н а а г р о т е х н и ч е с к и е п о к а з а-

т е л и к а ч е с т в а о б р а б о т к и п о ч в ы п р и с о в м е с т-

н о й р а б о т е с к у л ь т и в а т о р н ы м и и п л о с к о р е ж у-

щ и м и л а п а м и.  

М е т о д и к а . П р о в е д е н н ы е и с п ы т а н и я ба-

з о в о й м о д е л и а г р е г а т а М П А- 2, 2, у к о м п л е к т о-

в а н н о й с е к ц и я м и д и с к о в д и а м е т р о м 4 5 0 м м н а 

о б щ е й о с и с м е ж д и с к о в ы м р а с с т о я н и е м 1 8 0 

м м, п о к а з а л и д о с т а т о ч н о в ы с о к о е к а ч е с т в о 

о с н о в н о й и м е л к о й о б р а б о т к и п о ч в ы [ 2 0]. 

Ж с т к о е к р е п л е н и е с е к ц и й н а р а м е о б у с л а в л и-

в а е т д о п о л н и т е л ь н о е з а г л у б л я ю щ е е у с и л и е з а 

с ч т р а с п р е д е л е н и я н а н и х ч а с т и в е с а а г р е г а т а 

и д о с т а т о ч н о т о ч н у ю е г о р е г у л и р о в к у п о с р е д-

с т в о м и з м е н е н и я п а р а м е т р о в н а в е с н о й с и с т е-

м ы т р а к т о р а и п о л о ж е н и я о п о р н ы х к о л е с а г р е-

г а т а.  

П р и ф о р м и р о в а н и и в оз м о ж н о г о к о м-

п л е к т а а д а п т е р о в в в и д е п р и к а т ы в а ю щ и х к а т-

к о в, ш т р и г е л ь- б о р о н, г р е б н е о б р а з у ю щ и х 

к о р п у с о в и т. д. у ж е н а с т а д и и п р о е к т и р о в а-

н и я н е о б х о д и м о з н а т ь д и а п а з о н п а р а м е т р о в 

и р е ж и м о в р а б о т ы д и с к о в ы х с е к ц и й: у г л а 

а т а к и, в е р т и к а л ь н о й н а г р уз к и и м е ж д и с к о-

в о г о р а с с т о я н и я, п р и к о т о р ы х п о к а з а т е л и 

к а ч е с т в а о б р а б о т к и п о ч в ы д и с к о в о й с е к ц и е й 

с о о т в е т с т в у ю т о б л а с т и о п т и м а л ь н ы х з н а ч е-

н и й.  

Д л я п р о в е д е н и я э к с п е р и м е н т о в и з г о-

т о в л е н а л а б о р а т о р н о- п о л е в а я у с т а н о в к а, а г-

р е г а т и р у е м а я с т р а к т о р о м М Т З- 8 2, к о н-

с т р у к ц и я к о т о р о й п о з в о л я е т и м и т и р о в а т ь 

р а б о ч и й п р о ц е с с о б р а б о т к и п о ч в ы а г р е г а т а 

М П А- 2, 2/ 3, 0 ( р и с. 1). Н а е е р а м у у с т а н а в л и-

в а ю т с я к у л ь т и в а т о р н ы е л а п ы ш и р и н о й з а-

х в а т а 3 3 0 м м в к о л и ч е с т в е 5 ш т. и л и т р и 

п л о с к о р е ж у щ и е л а п ы ш и р и н о й з а х в а т а 7 6 0 

м м и д и с к о в а я с е к ц и я ( д л и н а 1, 5 м), ш а р-

н и р н о е к р е п л е н и е к о т о р о й н а р а м е п о з в о л я-

е т и з м е н я т ь у г о л а т а к и в д и а п а з о н е о т 0 д о 

4 0º. В е л и ч и н а в е р т и к а л ь н о й н а г р уз к и н а о с и 

д и с к о в о й с е к ц и и р е г у л и р у е т с я с м е н н ы м и 

г р уз а м и. М е ж д и с к о в о е р а с с т о я н и е – п р и 

п о м о щ и с м е н н ы х в т у л о к р а з н о й д л и н ы, 

п р и ч м с е к ц и я н а м и н и м а л ь н о м у р о в н е ( – 1) 

и м е е т 9 д и с к о в, н а н у л е в о м у р о в н е ( 0) – 7 

ш т., н а м а к с и м а л ь н о м у р о в н е ( + 1) – 5 ш т. 

Д л я и з у ч е н и я с о в м е с т н о г о ф у н к ц и о-

н и р о в а н и я к у л ь т и в а т о р н ы х и п л о с к о р е ж у-

щ и х л а п с д и с к о в ы м и р а б о ч и м и о р г а н а м и 

р е а л и з о в а н п л а н э к с п е р и м е н т а Б о к с а –

Б е н к и н а в т о р о г о п о р я д к а д л я т р х ф а к т о р о в, 

п о з в о л я ю щ и й о ц е н и т ь в л и я н и е р е ж и м а р а-

б о т ы и п а р а м е т р о в д и с к о в о й с е к ц и и: у г л а 

а т а к и α , г р а д, в е р т и к а л ь н о й н а г р уз к и N , к г, 

н а д и с к о в у ю с е к ц и ю и м е ж д и с к о в о г о р а с-

с т о я н и я l, м м, н а п о к а з а т е л и к а ч е с т в а о б ра-

б о т к и п о ч в ы ( т а б л. 1).  
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а  б  

 
в  

1 – р а м а, 2 – о п о р н о е к о л е с о, 3 – л а п а к у л ь т и в а т о р н а я,  

4 – к р о н ш т е й н к р е п л е н и я д и с к о в о й с е к ц и и, 5 - д и с к о в а я с е к ц и я, 6 – б а л л а с т н ы е г р уз ы 

Р и с. 1. Л а б о р а т о р н о- п о л е в а я у с т а н о в к а д л я м е л к о й о б р а б о т к и п о ч в ы:  

а – в и д с б о к у, б – в и д с в е р х у, в – п р и п р о в е д е н и и и с с л е д о в а н и й 

Fi g . 1. L a b or at or y a n d fi el d i n st all ati o n f or fi n e till a g e: a – si d e vi e w, b – t o p vi e w, c – d uri n g r es e ar c h 
 

И с с л е д о в а н и я в к л ю ч а л и и з у ч е н и е с о в-

м е с т н о й р а б о т ы д и с к о в ы х р а б о ч и х о р г а н о в с 

п л о с к о р е ж у щ и м и ( о с н о в н а я о б р а б о т к а п о ч в ы) 

и к у л ь т и в а т о р н ы м и с т р е л ь ч а т ы м и ( м е л к а я о б-

р а б о т к а п о ч в ы) л а п а м и.  

В к а ч е с т в е к р и т е р и е в о п т и м и з а ц и и в ы-

б р а н ы: У 1  – к р о ш е н и е п о ч в ы ( ф р а к ц и я м е н е е 

5 0 м м) п л о с к о р е ж у щ и м и л а п а м и и д и с к о в о й 

с е к ц и е й  (P 5 0 , %); У 2  –  к р о ш е н и е п о ч в ы 

( ф р ак ц и я м е н е е 2 5 м м) к у л ь т и в а т о р н ы м и л а-

п а м и и д и с к о в о й с е к ц и е й  (P 2 5 , %); У 3  –  г р е б-

н и с т о с т ь п о с л е п р о х о д а п л о с к о р е ж у щ и х л а п и 

д и с к о в о й с е к ц и и  ( АП л , м м); У 4  –  г р е б н и с т о с т ь 

п о в е р х н о с т и п о л я п о с л е п р о х о д а к у л ь т и в а-

т о р н ы х л а п и д и с к о в о й с е к ц и и  ( АК л , м м).  

 

Т а б л и ц а  

О б о з н а ч е н и е ф а к т о р о в, у р о в н и и и н т е р в а л ы и х в а р ь и р о в а н и я 

К о д  
ф а к т о р а  

Н аз в а н и е ф а к т о р а, е г о о б оз н а ч е н и е  
и е д и н и ц а и з м е р е н и я  

У р о в е н ь ф а к т о р а  
И н т е р в а л в а р ь и р о в а н и я  

-1  0  + 1  

х 1  У г о л а т а к и α, г р а д  1 0  2 0  3 0  1 0  

х 2  В е р т и к а л ь н а я н а г р уз к а н а д и с к о в у ю с е к ц и ю N , к г  8 0  1 6 0  2 4 0  8 0  

х 3  М е ж д и с к о в о е р а с с т о я н и е  l, м м 1 8 0  2 7 0  3 6 0  1 8 0  

 

М е с т о м п р о в е д е н и я и с с л е д о в а н и й я в л я-

л и с ь п о л я о п ы т н о г о х о з я й с т в а Ф Г Б Н У Ф А Н Ц 

С е в е р о- В о с т о к а ( г. К и р о в). П о ч в а у ч а с т к о в 

д е р н о в о- п о д з о л и с т а я,  с р е д н е с у г л и н и с т а я, 
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 р е л ь е ф - р о в н ы й. П е р в ы й э т а п и с с л е д о в а н и й 

( о с н о в н а я о б р а б о т к а п о ч в ы) п р о в о д и л с я п о 

с т е р н е я ч м е н я, в т о р о й ( м е л к а я о б р а б о т к а п о ч-

в ы) – п о ч и с т о м у п а р у ( 1, 5 м е с я ц а п о с л е о б р а-

б о т к и а г р е г а т о м К П С- 4 + Б З С С- 1, 0). 

П а р а м е т р ы п о ч в ы в х о д е п е р в о г о э т а п а 

и с с л е д о в а н и й: в л а ж н о с т ь в с л о е д о 2 0 с м - 

1 8, 9 %, т в р д о с т ь в с л о е 0 – 1 0 с м - 1, 7 8 М П а, 

1 0- 2 0 с м - 2, 7 3 М П а, 2 0- 3 0 с м - 2, 8 0 М П а. 

С р е д н я я д л и н а п о ж н и в н ы х о с т а т к о в 1 4, 5 с м. 

У с т а н о в о ч н а я г л у б и н а о б р а б о т к и п о ч в ы 

п л о с к о р е ж у щ и м и л а п а м и 2 0 с м. С к о р о с т ь 

д в и ж е н и я л а б о р а т о р н о й у с т а н о в к и 6, 7 к м/ ч ( 4 р 

п е р е д а ч а М Т З- 8 2).  

Н а в т о р о м э т а п е о п ы т а: в л а ж н о с т ь в с л о е 

д о 2 0 с м - 1 5, 3 %, т в р д о с т ь в с л о е д о 1 0 с м - 

0, 9 4 М П а, 1 0- 2 0 с м - 1, 3 9 М П а. У с т а н о в о ч-

н а я г л у б и н а о б р а б о т к и к у л ь т и в а т о р н ы м и 

л а п а м и 1 0 с м. С к о р о с т ь д в и ж е н и я л а б о р а-

т о р н о й у с т а н о в к и 7, 9 к м/ ч ( 5 р п е р е д а ч а 

М Т З- 8 2). П о к а з а т е л и у с л о в и й п р о в е д е н и я 

о п ы т о в о п р е д е л е н ы в с о о т в е т с т в и и с Г О С Т 

2 0 9 1 5- 2 0 1 1.  

Р ез у л ь т а т ы. П о с л е р е а л из а ц и и п л а н а 

э к с п е р и м е н т а н а л а б о р а т о р н о- п о л е в о й у с т а-

н о в к е, о б о р у д о в а н н о й п л о с к о р е ж у щ и м и л а-

п а м и и д и с к о в о й с е к ц и е й, и о б р а б о т к и д а н н ы х 

с п о м о щ ь ю п р ог р а м м Mi cr os oft  E x c el  и St a t-

gr afi cs  Pl us  5. 1  п о л у ч е н ы с л е д у ю щ и е м о д е л и 

р ег р е с с и и, п р о в е р е н н ы е н а а д е к в а т н о с т ь п о F -

к р и т е р и ю Ф и ш е р а ( в е р о я т н о с т ь р  = 0, 9 5):  

 

У 1  = 6 9, 2 + 5, 2 5· х 1  + 1 0, 6 3· х 2  - 6, 5 2· х 1
2  + 5, 2 5· х 2 ·х 3  - 5, 2 7· х 2

2  + 4, 5· х 2 ·х 3 , ( 1) 

У 3  = 4 5, 3 1 + 4, 5· х 1  + 5, 7 5· х 1 ·х 2  + 3, 2 1· х 2
2  - 5, 0· х 2 ·х 3  + 3, 7 1· х 3

2 . ( 2) 

Д л я а н а л и з а у р а в н е н и й р е г р е с с и и ( 1, 2) 

п о с т р о е н ы т р х м е р н ы е г р а ф и к и з а в и с и м о с т и 

с о д е р ж а н и я P 5 0  ф р а к ц и и п о ч в ы р а з м е р о м м е-

н е е 5 0 м м ( У 1 ) о т у г л а а т а к и α д и с к о в о й с ек-

ц и и, в е р т и к а л ь н о й н а г р уз к и N  и м е ж д и с к о-

в о г о р а с с т о я н и я  l ( р и с. 2). 

  

а  б  
Р и с. 2. В л и я н и е у г л а а т а к и α, г р а д., д и с к о в о й с е к ц и и ( х 1 ) и в е р т и к а л ь н о й н а г р уз к и N , к г, ( х 2 ) н а 

с о д е р ж а н и е P 5 0 , %, ф р а к ц и и п о ч в ы д о 5 0 м м п р и: а - l = 1 8 0 м м ( х 3  = 0); б - l = 3 6 0 м м ( х 3  = + 1)  

Fi g. 2. T h e i nfl u e n c e of att a c k a n gl e α, di s k s e cti o n d e g., ( x1 ) a n d v erti c al l o a d N, k g, (x 2 ) o n t h e c o n-

t e nt of P 5 0 , %, s oil fr a cti o n u p t o 5 0 m m at: а  - l = 1 8 0 ( х 3  = 0); б  - l = 3 6 0 m m ( х 3  = + 1)  

 

Из у ч е н и е м о д е л е й р е г р е с с и и ( 1, 2) п о к а-

з ы в а е т, ч т о у в е л и ч е н и е у г л а а т а к и α и в е р т и-

к а л ь н о й н а г р уз к и N  с у щ е с т в е н н о п о в ы ш а е т 

с т е п е н ь к р о ш е н и я п о ч в ы и г л у б и н у о б р а б о т к и 

д и с к о в ы м и р а б о ч и м и о р г а н а м и, п о в ы ш е н и е 

м е ж д и с к о в о г о р а с с т о я н и я l п р и в о д и т к в о з р ас-

т а н и ю г л у б и н ы о б р а б о т к и и г р е б н и с т о с т и п о ч-

в ы. В т о ж е в р е м я п р и м и н и м а л ь н ы х з н а ч е н и я х 

в е р т и к а л ь н о й н а г р уз к и и у г л а а т а к и н а 

у ч а с т к а х п о ч в ы п о в ы ш е н н о й т в р д о с т и 

и м е л и м е с т о с л у ч а и п о л н о г о в ы г л у б л е н и я 

д и с к о в о й с е к ц и и. Н а л и ч и е ф р а к ц и и ч а с т и ц 

п о ч в ы р а з м е р о м м е н е е 5 0 м м и м е е т м а к с и-

м у м п р и у г л а х а т а к и в д и а п а з о н е 2 3- 2 5 º и 

м а к с и м а л ь н о й в е р т и к а л ь н о й н а г р уз к е, р а в-

н о й 2 4 0 к г. П р и э т о м с у в е л и ч е н и е м у г л а 
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а т а к и, н а г р уз к и н а д и с к о в у ю с е к ц и ю и м е ж д и с-

к о в о г о р а с с т о я н и я с у щ е с т в е н н о у м е н ь ш а е т с я 

т о л щ и н а н е о б р а б о т а н н о г о с л о я п о ч в ы, н о в о з-

р а с т а е т г р е б н и с т о с т ь п о в е р х н о с т и и к о л и ч е с т в о 

к о м к о в п о ч в ы р а з м е р о м б о л е е 5 0 м м в в е р х н е м 

с л о е.  

Т о ч н о е о п р е д е л е н и е г л у б и н ы о б р а б о т к и 

с т е р н и д и с к о в ы м и с е к ц и я м и п у т е м з а м е р а н е 

п р е д с т а в л я е т с я в о з м о ж н ы м, т а к к а к г р а н и ц а 

вз р ы х л е н н о й и м и п о ч в ы н е и м е е т ч е т к о й 

л и н и и в с л е д с т в и е г р е б н и с т о г о р е л ь е ф а д н а 

б о р о з д ы. П о э т о м у д л я с р а в н е н и я к а ч е с т в а 

о б р а б о т к и п о ч в ы и с с л е д у е м ы м и р а б о ч и м и 

о р г а н а м и с р а з л и ч н ы м и к о м б и н а ц и я м и в ы-

б р а н н ы х ф а к т о р о в п р и м е н я л а с ь в и з у а л ь н а я 

о ц е н к а п о п е р е ч н о- в е р т и к а л ь н ы х с р е з о в о б-

р а б о т а н н о й п о ч в ы ( р и с. 3).  

  
а  б  

Р и с. 3. П о ч в е н н ы й с р ез н а г л у б и н у о б р а б о т к и п о с л е п р о х о д а п л о с к о р е ж у щ и х л а п и д и с к о в о й  

с е к ц и и: а – α = 1 0 º (х 1 ), N  = 8 0 кг ( х 2 ), l = 2 7 0 м м ( х 3 ); б –  α = 3 0 º (х 1 ), N  = 2 4 0 кг ( х 2 ), l = 3 6 0 м м ( х 3 ) 

Fi g. 3. S oil c ut t o t h e pr o c essi n g d e pt h aft er t h e p as s a g e of t h e fl at- c utti n g p a ws a n d t h e dis k s e cti o n:  

a – α  = 1 0º ( x 1 ), N = 8 0 k g ( x2 ), l = 2 7 0 m m ( x3 ); b –  α  = 3 0º ( x 1 ), N = 2 4 0 k g ( x2 ), l = 3 6 0 m m ( x3 ) 

 

В и з у а л ь н о е и з у ч е н и е с н и м к о в п о ч в е н-

н ы х с р е з о в п о д т в е р д и л о р а н е е с д е л а н н ы е 

п р е д п о л о ж е н и я о т о м, ч т о у в е л и ч е н и е м е ж-

д и с к о в о г о р а с с т о я н и я, п р и п р о ч и х р а в н ы х 

у с л о в и я х, с у щ е с т в е н н о п о в ы с и т г л у б и н у о б р а-

б о т к и д и с к о в ы м и о р г а н а м и в с л е д с т в и е в о з р а с-

т а н и я в е р т и к а л ь н о й н а г р уз к и н а о т д е л ь н ы й 

д и с к с е к ц и и и у м е н ь ш е н и я о б щ е й п л о щ а д и 

о п о р н о й п о в е р х н о с т и с е к ц и и. В т о ж е в р е м я 

п р и м а к с и м а л ь н ы х з н а ч е н и я х м е ж д и с к о в о г о 

р а с с т о я н и я и у г л а а т а к и с е к ц и и н а б л ю д а е т с я 

н е к о т о р о е с н и ж е н и е с т е п е н и к р о ш е н и я п о ч в ы. 

В т о р о й э т а п и с с л е д о в а н и й в к л ю ч а л 

р е а л и з а ц и ю п л а н а э к с п е р и м е н т а ( т а б л.) п о 

и з у ч е н и ю с о в м е с т н о й р а б о т ы к у л ь т и в а т о р-

н ы х л а п и д и с к о в ы х р а б о ч и х о р г а н о в в в и д е 

с е к ц и й. Д а н н ы е о п ы т а о б р а б о т а н ы с п о м о-

щ ь ю п р о г р а м м Mi cr os oft  E x c el  и St at gr afi cs  

Pl us  5. 1  и п о л у ч е н ы с л е д у ю щ и е м о д е л и р е-

г р е с с и и ( в е р о я т н о с т ь р  = 0, 9 5):  

У 2  = 7 8, 6 1 + 4, 0· х 1  + 5, 5· х 2  - 2, 2 5· х 3  + 3, 0· х 1 ·х 2  - 4, 5 8  х 2
2  - 4, 0 8· х 3

2 , ( 3) 

У 4  = 1 9, 5 - 3, 0 5· х 1  - 1, 5 3· х 2  - 1, 2 8· х 3  + 1, 9 5· х 2 ·х 3  + 3, 5· х 3
2 . ( 4) 

Д л я и с с л е д о в а н и я у р а в н е н и й р е г р е с с и и 

( 3, 4) п о с т р о е н ы т р х м е р н ы е г р а ф и к и з а в и с и-

м о с т и с о д е р ж а н и я P 2 5  ф р а к ц и и п о ч в ы р а з м е-

р о м м е н е е 2 5 м м ( У 2 ) о т м е ж д и с к о в о г о р а с с то-

я н и я  l, у г л а а т а к и α  и м а с с ы б а л л а с т н о г о г р уз а 

N  ( р и с. 4). А н а л и з п о в е р х н о с т е й о т к л и к а п о ка-

з ы в а е т, ч т о д о о п р е д е л е н н о г о м о м е н т а в о з р а с-

т а н и е и с с л е д у е м ы х ф а к т о р о в п р и в о д и т к п о-

в ы ш е н и ю с т е п е н и к р о ш е н и я и г л у б и н е о б р а-

б о т к и п о ч в ы, а п р и д о с т и ж е н и и з н а ч е н и й 

м е ж д и с к о в о г о р а с с т о я н и я 2 0 0 -2 3 0 м м и м а с-

с ы г р уз а 1 6 0 -2 0 0 к г с о д е р ж а н и е ф р а к ц и и 

п о ч в ы м е н е е 2 5 м м с н и ж а е т с я. Э т о п р о и с х о-

д и т в с л е д с т в и е т о г о , ч т о в б о л ь ш е й ч а с т и 

д и а п а з о н а и с с л е д у е м ы х ф а к т о р о в г л у б и н а 

о б р а б о т к и д и с к о в ы м и с е к ц и я м и п р е в ы ш а е т 

г л у б и н у х о д а к у л ь т и в а т о р н ы х л а п н а в е л и-

ч и н у д о 3 0 м м, ч т о о б у с л а в л и в а е т в ы н о с 
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 н и ж н и х с л о в п о ч в ы, н е о б р а б о т а н н о й к у л ь т и-

в а т о р н ы м и л а п а м и, х о т я и х у с т а н о в о ч н а я г л у-

б и н а о б р а б о т к и б л и з к а к м а к с и м а л ь н о й 

( 1 2 с м). Н а и б о л ь ш е е в л и я н и е н а з а г л у б л е н и е 

д и с к о в ы х с е к ц и й о к а з ы в а ю т у в е л и ч е н и е 

м е ж д и с к о в о г о р а с с т о я н и я и м а с с ы б а л л а с т а, 

ч т о н е г а т и в н о в л и я е т н а к р о ш е н и е п о ч в ы и 

г р е б н и с т о с т ь. 

  
а  б  

Р и с. 4. В л и я н и е у г л а а т а к и α, г р а д., ( х 1 ), в е р т и к а л ь н о й н а г р уз к и N , к г, ( х 2 ),  

и м е ж д и с к о в о г о р а с с т о я н и я  l, м м, (х 3 ) н а с о д е р ж а н и е P 2 5 , %,  

ф р а к ц и и ч а с т и ц п о ч в ы д о 2 5 м м п р и: а - l = 2 7 0 м м ( х 3  = 0); б  - N  = 1 6 0 к г ( х 1  = 0)  

Fi g . 4. I nfl u e n c e of t h e a n gl e of att a c k α , d e g., ( x1 ), v erti c al l o a d N, k g, ( x2 ),  

a n d i nt er- di s k di st a n c e l, m m, ( x 3 ) o n t h e c o nt e nt of P2 5 , %, 

 fr a cti o n of s oil p arti cl es u p t o 2 5 m m at: а  - l = 2 7 0 m m  (х 3  = 0); b  - N  = 1 6 0 k g  (х 1  = 0)  
 

Н а п о в ы ш е н и е г р е б н и с т о с т и п р и м и н и-

м у м е н а г р уз к и и у г л а а т а к и т а к ж е в л и я е т т о, 

ч т о п о ч в а вз р ы х л е н а к у л ь т и в а т о р н ы м и л а п а-

м и, и д и с к и с е к ц и и с р а в н и т е л ь н о х о р о ш о з а-

г л у б л я ю т с я, ф о р м и р у я п р о д о л ь н ы е б о р о з д к и  

г л у б и н о й д о 5 0 м м ( р и с. 5). В т о в р е м я, к а к 

н а с р е д н е м у р о в н е ф а к т о р о в п о п е р е ч н ы й 

о т б р о с п о ч в ы д и с к а м и я в л я е т с я б о л е е и н-

т е н с и в н ы м, ч т о у м е н ь ш а е т в е л и ч и н у г р е б-

н и с т о с т и.

  

  
а  б  
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в  г  

Р и с. 5. В и д у ч а с т к а ( а, в) и п о ч в е н н ы й с р е з ( б, г) п о с л е о б р а б о т к и к у л ь т и в а т о р н ы м и л а п а м и 

и д и с к о в о й с е к ц и е й: а, б – α = 1 0 º (х 1  = -1), N  = 1 6 0 к г ( х 2  =  0), l = 3 6 0 м м ( х 3  =  1);  

в , г – α = 2 0º (х 1  = 0), N  = 1 6 0 к г ( х 2  = 0), l = 2 7 0 м м ( х 3  =  0)  

Fi g. 5. Vi e w of t h e sit e ( a, c) a n d s oil s e cti o n ( b, d) aft er tr e at m e nt wit h c ulti v at or p a ws 

a n d a di s k s e cti o n: a, b - α = 1 0º ( х 1  = -1), N = 1 6 0 k g ( х 2  = 0) , l = 3 6 0 m m ( х3  = 1);  

c , d  –  α  = 2 0º ( х 1  = 0), N  = 1 6 0 k g  ( х2  = 0), l = 2 7 0 m m  ( х3  = 0)  
 

В ц е л о м р е з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т о в п о д-

т в е р ж д а ю т х а р а к т е р н ы е о с о б е н н о с т и р а б о ч е г о 

п р о ц е с с а д и с к о в ы х с е к ц и й, в ы я в л е н н ы е и с с л е-

д о в а н и я м и В. Ф. С т р е л ь б и ц к о г о [ 5] и д р у г и х 

у ч е н ы х. В ч а с т н о с т и, т о, ч т о г л у б и н а о б р а б о т-

к и п о ч в ы с у щ е с т в е н н о п о в ы ш а е т с я п р и у в е л и-

ч е н и и у г л а а т а к и д и с к о в ы х с е к ц и й и в е р т и-

к а л ь н о й н а г р уз к е н а н и х. П р и э т о м з н а ч е н и я 

т р е б у е м о г о в е с а б а л л а с т н о г о г р уз а п р и с о в-

м е с т н о й р а б о т е с к у л ь т и в а т о р н ы м и л а п а м и 

о р и е н т и р о в о ч н о н а 1 5- 2 5 % н и ж е, ч е м п р и 

п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к е п о ч в ы о т д е л ь н о вз я-

т о й д и с к о в о й с е к ц и е й; д л я п л о с к о р е ж у щ и х л а п 

– н е м е н е е ч е м н а т р е т ь.  

П р и п р о е к т и р о в а н и и а д а п т е р о в д л я д а н-

н о г о в а р и а н т а а г р е г а т а н е о б х о д и м о и м е т ь в 

в и д у, ч т о д и с к о в а я с е к ц и я и м е е т ш а р н и р н о е 

к р е п л е н и е н а р а м е у с т а н о в к и, о б у с л а в л и в а я, 

т е м с а м ы м, е  в ы с о к у ю з а г л у б л я е м о с т ь. А г ре-

г а т М П А- 2, 2/ 3, 0 о т л и ч а е т ж с т к о е к р е п л е н и е 

д и с к о в ы х с е к ц и й н а р а м е, ч т о п р е п я т с т в у е т 

н е к о н т р о л и р у е м о м у и з м е н е н и ю з а д а н н о й г л у-

б и н ы о б р а б о т к и д и с к о в ы м и с е к ц и я м и.  

Н а и б о л е е п р и е м л е м ы е з н а ч е н и я г л у б и н ы 

о б р а б о т к и ( 8- 1 2 с м) д и с к о в ы е р а б о ч и е о р г а н ы 

п о к а з а л и п р и у г л а х а т а к и д о 1 5 º и м а с с е б а л ла-

с т а н е б о л е е 8 0 к г/ м, н о п р и ш а р н и р н о м с п о с о-

б е к р е п л е н и я д и с к о в о й с е к ц и и н а р а м е. С о-

д е р ж а н и е ф р а к ц и и п о ч в ы д о 2 5 м м д о с т и г а е т 

о п т и м у м а п р и у г л е а т а к и 3 0 º, м е ж д и с к о в о м 

р а с с т о я н и и 2 5 0- 2 7 0 м м и м а с с е б а л л а с т н о г о 

г р уз а 1 6 0- 1 8 0 к г, ч т о п р и м е р н о с о о т в е т с т в у-

е т и о п т и м а л ь н ы м з н а ч е н и я м г р е б н и с т о с т и 

п о в е р х н о с т и. Р ез у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т а с у ч -

т о м т о г о, ч т о ж с т к о е к р е п л е н и е д и с к о в ы х 

с е к ц и й о г р а н и ч и в а е т и п о з в о л я е т д о с т а т о ч н о 

т о ч н о р е г у л и р о в а т ь г л у б и н у п о г р у ж е н и я 

д и с к о в в п о ч в у, а у в е л и ч е н и е уг л а а т а к и д и с-

к о в о й с е к ц и и п о в ы ш а е т э н е р г о м к о с т ь п о ч-

в о о б р а б о т к и и г а б а р и т ы а г р е г а т а, п оз в о л я ю т 

о п р е д е л и т ь д и а п аз о н ы р а ц и о н а л ь н ы х к о н-

с т р у к ц и о н н о- т е х н о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в 

д и с к о в ы х с е к ц и й а г р е г а т а с о с м е н н ы м и р а-

б о ч и м и о р г а н а м и д л я м е л к о й о б р а б о т к и п о ч-

в ы: уг о л а т а к и 1 8- 2 3 º, м е ж д и с к о в о е р а с с т оя-

н и е 2 3 0- 2 8 0 м м и м а с с а б а л л а с т а 1 0 0- 1 2 0 

к г/ м. 

В а р и а н т о в к о м б и н а ц и й р а б о ч и х о р г а-

н о в б аз о в о й м о д е л и а г р е г а т а и с м е н н ы х а д а п-

т е р о в и м е е т с я д о с т а т о ч н о б о л ь ш е е к о л и ч е-

с т в о, и п р и в ы б о р е из н и х н а и б о л е е п е р с п е к-

т и в н ы х д л я п р а к т и ч е с к о г о п р и м е н е н и я н у ж-

н о р у к о в о д с т в о в а т ь с я п р и н ц и п о м м и н и м а л ь-

н о й д о с т а т о ч н о с т и, а т а к ж е и х с о о т в е т с т в и ю 

а г р о т е х н и ч е с к и м т р е б о в а н и я м н а в ы п о л н е-

н и е о п е р а ц и й. П р и п р о е к т и р о в а н и и с м е н н ы х 

а д а п т е р о в н е о б х о д и м о у ч и т ы в а т ь в ы я в л е н-

н ы е в п р о ц е с с е э к с п е р и м е н т а д и а п аз о н ы р а-
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 ц и о н а л ь н ы х  з н а ч е н и й  к о н с т р у к ц и о н н о-

т е х н о л о г и ч е с к и х п а р а м е т р о в, ч т о о б е с п е ч и т 

н а и б о л е е э ф ф е к т и в н о е и с п о л ьз о в а н и е д и с к о в ы х 

р а б о ч и х о р г а н о в в с о с т а в е а г р е г а т а. 

В ы в о д ы. 1. Д л я и з у ч е н и я в л и я н и я к о н-

с т р у к ц и о н н о- т е х н о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в 

д и с к о в ы х р а б о ч и х о р г а н о в м н о г о ф у н к ц и о-

н а л ь н о г о п о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о а г р е г а т а 

( у г о л а т а к и, в е р т и к а л ь н а я н а г р уз к а н а д и с к о-

в у ю с е к ц и ю и м е ж д и с к о в о е р а с с т о я н и е) н а а г-

р о т е х н и ч е с к и е п о к а з а т е л и к а ч е с т в а о б р а б о т к и 

п о ч в ы ( к р о ш е н и е, г р е б н и с т о с т ь, г л у б и н а о б р а-

б о т к и) р е а л и з о в а н п л а н э к с п е р и м е н т а Б о к с а –

Б е н к и н а в т о р о г о п о р я д к а д л я т р х ф а к т о р о в. 

2. П о л у ч е н н ы е д а н н ы е п о з в о л я ю т н а 

с т а д и и п р о е к т и р о в а н и я р а ц и о н а л ь н о р а с п р е-

д е л и т ь с и л ы, д е й с т в у ю щ и е н а а г р е г а т в п р о-

д о л ь н о- в е р т и к а л ь н о й п л о с к о с т и и п о д о б р а т ь 

п а р а м е т р ы и р е ж и м р а б о т ы д и с к о в ы х с е к-

ц и й и а д а п т е р о в д л я д о п о л н и т е л ь н о й о б р а-

б о т к и п о ч в ы. В ы я в л е н о, ч т о п р и р а б о т е с 

к у л ь т и в а т о р н ы м и л а п а м и р а ц и о н а л ь н о, у ч и-

т ы в а я к а ч е с т в о о б р а б о т к и п о ч в ы и о с о б е н-

н о с т и к о н с т р у к ц и и а г р е г а т а, и с п о л ь з о в а т ь 

д и с к о в у ю с е к ц и ю с у г л а м и а т а к и 1 8- 2 3 º, 

м е ж д и с к о в ы м р а с с т о я н и е м 2 3 0- 2 8 0 м м и 

м а с с о й б а л л а с т а 1 0 0- 1 2 0 к г н а м е т р з а х в а т а; 

п р и р а б о т е с п л о с к о р е ж у щ и м и л а п а м и – п р и 

у г л а х а т а к и 2 0- 2 3 ,̊ м е ж д и с к о в о м р а с с т о я н и и 

2 7 0- 3 3 0 м м и м а с с е б а л л а с т н о г о г р уз а 1 3 0-

1 6 0 к г/ м. 
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DI S K S E C TI O N O P E R A TI O N P A R A M E T E R S A N D M O D E S W H E N W O R KI N G 

WI T H C U L TI V A T O R A N D F L A T- С U T T I N G H O E S  

 

© 2 0 2 2. S e r g e y L. D e ms hi n 1  , Al e ks ej J. Is u p o v2 , D a niil I. Ti ms hi n3 , 
1, 2, 3 F e d er al A gri c ult ur al R es e ar c h C e nt er of t h e N ort h- E ast n a m e d N. V. R u d nits k y, Kir o v, R ussi a, 
1 s er g d e ms hi n @ m ail.r u 

 

A bst r a ct.  O n e of t h e w a ys t o i m pr o v e t h e q u alit y of till a g e wit h m ultif u n cti o al u nits i s t o e q ui p 

t h e m wit h r e pl a c e a bl e a d a pt ers t o p erf or m t h e fi n al t e c h n ol o gi c al o p er ati o ns. If t h er e ar e dis k s e cti o ns 

i n t h e u nit, t h e i nst all ati o n of v ari o us a d a pt er s l e a ds t o a c h a n g e i n t h e v erti c al l o a d o n t h e di s ks, a n d 

t h e d e gr e e of v ari ati o n dir e ctl y d e p e n ds o n t h e t y p e of w or ki n g b o di es of t h e a d a pt er. At t h e st a g e of 

d esi g ni n g a s et of a d a pt er s, it i s n e c ess ar y t o k n o w t h e r a n g e of p ar a m et er s a n d o p er ati n g m o d es of t h e 

di s k s e cti o n, at w hi c h t h e i n di c at or s of t h e q u alit y of till a g e c orr es p o n d t o t h e ar e a of o pti m al v al u es. 

E x p eri m e nt al st u di es of t h e i nfl u e n c e of t h e str u ct ur al a n d t e c h n ol o gi c al p ar a m et er s of t h e di s k s e cti o n 

o n t h e a gr ot e c h ni c al i n di c at or s of t h e q u alit y of till a g e d uri n g c o m bi n e d w or k wit h d u c k f o ot c ulti v a-

t or s a n d fl at h o es. A n e x p eri m e nt al pl a n h as b e e n i m pl e m e nt e d t o e v al u at e t h e i nfl u e n c e of t h e o p er at-

i n g m o d e a n d p ar a m et ers of t h e di s k s e cti o n, s u c h as t h e a n gl e of att a c k α , v erti c al l o a d N , o n t h e dis k 

s e cti o n a n d t h e di st a n c e l b et w e e n di s ks o n t h e i n di c at or s of t h e q u alit y of till a g e: cr u m bli n g, s urf a c e 

ri d g es, u n e v e n d e pt h of till a g e. F or c o n d u cti n g e x p eri m e nt s, a l a b or at or y -fi el d s et u p w as m a d e, t h e 

d esi g n of w hi c h all o ws c h a n gi n g t h e s el e ct e d p ar a m et er s wit hi n t h e r e q uir e d li mit s. T h e r es ults of t h e 

e x p eri m e nt s h o w e d t h at w h e n w or ki n g wit h d u c k f e et s, it is r ati o n al, t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e q u alit y of 

till a g e a n d t h e d esi g n f e at ur es of t h e u nit, t o us e a di s k s e cti o n at a n gl es of att a c k of 1 8 -2 3 º d e gr e es, 

t h e dist a n c e b et w e e n di s ks of 2 3 0-2 8 0 m m a n d a b all ast w ei g ht of 1 0 0 -1 2 0 k g p er m et er of gri p; w h e n 

o p er ati n g t o g et h er wit h fl at -c utti n g h o es –  at  a n gl es of att a c k 2 0– 2 3 ,̊ dis k s p a ci n g 2 7 0 -3 3 0 m m a n d 

b all ast w ei g ht 1 3 0 -1 6 0 k g/ m. T h e d at a o bt ai n e d m a k e it p ossi bl e at t h e d esi g n st a g e t o r ati o n all y di s-

tri b ut e t h e f or c es a cti n g o n t h e u nit i n t h e l o n git u di n al-v erti c al pl a n e, a n d t o s el e ct t h e p ar a m et er s a n d 

m o d es of o p er ati o n of di s k s e cti o ns a n d a d a pt er s f or a d diti o n al till a g e.  

K e y w or ds:  till a g e u nit, fl at- c utti n g h o e, d u c k f o ot c ulti v at or, di s k s e cti o n, e x p eri m e nt pl a n ni n g, 

r e pl a c e a bl e till a g e a d a pt er, a gr ot e c h ni c al i n di c at or s. 

A c k n o wl e d g m e nt s:  T h e w or k w as c arri e d o ut wit hi n t h e fr a m e w or k of t h e St at e t as k of t h e F e d-

er al St at e B u d g et ar y S ci e ntifi c I nstit uti o n “ F e d er al A gri c ult ur al R es e ar c h C e nt er of t h e N ort h- E ast 

n a m e d aft er N. V. R u d nit s k y ” ( s u bj e ct N o. 0 7 6 7- 2 0 1 9- 0 0 9 4). 
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В Л И Я Н И Е С В Ч- В А К У У М Н О Й С У Ш К И 

Н А С В О Й С Т В А Л И С Т Ь Е В К О Р И А Н Д Р А, 

И С П О Л Ь З У Е М Ы Х В К А Ч Е С Т В Е К О Р М О В О Й Д О Б А В К И 

Д Л Я А К В А К У Л Ь Т У Р Ы 

 
© 2 0 2 2. В и к т о р И в а н о в и ч П а х о м о в 1 , С е р г е й В а л е р ь е в и ч Б р а г и н е ц2 ,  

О л е г Н и к о л а е в и ч Б а х ч е в н и к о в 3   
1, 2, 3 А г р а р н ы й н а у ч н ы й ц е н т р « Д о н с к о й », З е р н о г р а д, Р о с с и я, 
3 ol e g- b @li st.r u 

 

А н н о т а ц и я . З е л е н ы е л и с т ь я к о р и а н д р а (C ori a n dr u m s ati v u m  L.) я в л я ю т с я и с т о ч н и к о м 

п и т а т е л ь н ы х в е щ е с т в. И х н о в ы м п р и м е н е н и е м я в л я е т с я и с п о л ь з о в а н и е в к а ч е с т в е д о б а в к и с 

а н т и о к с и д а н т н ы м и с в о й с т в а м и в к о р м а х д л я а к в а к у л ь т у р ы. β- к а р о т и н я в л я е т с я о с н о в н ы м а н т и-

о к с и д а н т н ы м к о м п о н е н т о м л и с т ь е в, п о э т о м у в а ж н о и з у ч и т ь е г о с о х р а н н о с т ь п р и с у ш к е. П е р-

с п е к т и в н ы м м е т о д о м о б ез в о ж и в а н и я л и с т ь е в я в л я е т с я С В Ч- в а к у у м н а я с у ш к а. Ц е л ь и с с л е д о в а-

н и я – и з у ч и т ь  к и н е т и к у п р о ц е с с а С В Ч- в а к у у м н о й с у ш к и л и с т ь е в к о р и а н д р а и в ы я в и т ь з а к о н о-

м е р н о с т и и з м е н е н и я с о д е р ж а щ е г о с я в н и х β- к а р о т и н а в п р о ц е с с е с у ш к и и п р и п о с л е д у ю щ е м 

х р а н е н и и. И с с л е д о в а н и я  в ы п о л н е н ы н а о п ы т н о й у с т а н о в к е д л я С В Ч- в а к у у м н о й с у ш к и  м о щ-

н о с т ь ю 8 0 0 В т  п р и м а к с и м а л ь н о й т е м п е р а т у р е н а г р е в а 5 5º C , п р и д а в л е н и и в о з д у х а 6 0 к П а. 

П р и с у ш к е в л а ж н о с т ь л и с т ь е в з а 1 0 м и н с н и з и л а с ь с 7 4, 8 д о 1 0, 2 %. В ы с о к а я с к о р о с т ь с у ш к и о т 

2 8, 5 д о 3 0, 8 %/ м и н н а б л ю д а л а с ь п р и в л а ж н о с т и л и с т ь е в д о 2 3 %, п о с л е  д о с т и ж е н и я к о т о р о й 

р е з к о с н и ж а л а с ь. Л у ч ш е е с о х р а н е н и е β -к а р о т и н а в л и с т ь я х к о р и а н д р а н а б л ю д а л а с ь п р и С В Ч -

в а к у у м н о й с у ш к е, п о с л е к о т о р о й е г о с о д е р ж а н и е с о с т а в и л о 5 5, 1 % о т и с х о д н о г о, в т о в р е м я к а к 

п о с л е С В Ч -с у ш к и –  5 3, 4  %, а п о с л е к о н в е к т и в н о й –  3 3, 4 %. Л и с т ь я к о р и а н д р а, в ы с у ш е н н ы е 

С В Ч -в а к у у м н о й с у ш к о й, и м е ю т л у ч ш у ю с о х р а н н о с т ь β -к а р о т и н а п р и х р а н е н и и в т е ч е н и е 6 м е-

с я ц е в п о с р а в н е н и ю с л и с т ь я м и, в ы с у ш е н н ы м и к о н в е к т и в н о й с у ш к о й.  

К л ю ч е в ы е с л о в а : к о р и а н д р, л и с т ь я, с у ш к а, С В Ч- с у ш к а, в а к у у м, у д а л е н и е в л аг и, β- к а р о т и н. 

 

В в е д е н и е. К о р и а н д р  ( C ori a n dr u m 

s ati v u m  L.) – э т о ц е н н а я к у л ь т у р а, о б л а д а ю щ а я 

с к о р о с п е л о с т ь ю и з н а ч и т е л ь н ы м с о д е р ж а н и е м 

ц е н н ы х п и т а т е л ь н ы х в е щ е с т в. В к а ч е с т в е п и-

щ е в о г о п р о д у к т а и с п о л ьз у ю т е г о з е л е н ы е л и-

с т ь я [ 1]. Л и с т ь я к о р и а н д р а и м е ю т о ч е н ь в ы с о-

к о е с о д е р ж а н и е а с к о р б и н о в о й к и с л о т ы ( в и т а-

м и н С) и к а р о т и н о и д о в ( п р е д ш е с т в е н н и к и в и-

т а м и н а А) [ 2]. С р е д н е е з н а ч е н и е с о д е р ж а н и я 

к а р о т и н о и д о в с о с т а в л я е т 6 2 м г/ 1 0 0 г, в т о м 

ч и с л е β- к а р о т и н а – 6 м г/ 1 0 0 г [ 3]. И с с л е д о в а-

н и я л и с т ь е в к о р и а н д р а в ы я в и л и и х в ы с о к у ю 

а н т и о к с и д а н т н у ю а к т и в н о с т ь [ 3, 4]. Б ы л о 

у с т а н о в л е н о, ч т о в ы с о к а я а н т и о к с и д а н т н а я 

а к т и в н о с т ь о б у с л о в л е н а з н а ч и т е л ь н ы м с о-

д е р ж а н и е м к а р о т и н о и д о в, п р и ч е м, β- к а р о т и н 

б ы л и д е н т и ф и ц и р о в а н к а к о с н о в н о й а н т и о к-

с и д а н т н ы й к о м п о н е н т [ 4, 5]. 

Н о в ы м п р и м е н е н и е м л и с т ь е в к о р и-

а н д р а я в л я е т с я и х и с п о л ьз о в а н и е в к а ч е с т в е 

к о р м о в о й д о б а в к и [ 2, 4, 6, 7], в т о м ч и с л е в 

к о р м а х д л я а к в а к у л ь т у р ы.   

Л и с т ь я к о р и а н д р а и м е ю т  в ы с о к у ю 

в л а ж н о с т ь – 8 4- 8 8 % [ 2, 3], п о э т о м у и х с у-

ш а т д о д о с т и ж е н и я в л а ж н о с т и 1 0- 1 2 % р а з-

л и ч н ы м и с п о с о б а м и [ 8, 9, 1 0]: с и с п о л ь з о в а-
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 н и е м с о л н е ч н о й [ 9, 1 1], к о н в е к т и в н о й с у ш к и 

[ 1 2, 1 3]. Н е д о с т а т к о м п е р в о г о с п о с о б а я в л я ет-

с я н из к а я п р о из в о д и т е л ь н о с т ь, а в т о р о г о - р а з-

р у ш е н и е в п р о ц е с с е с у ш к и з н а ч и т е л ь н о й ч а с т и 

с о д е р ж а щ е г о с я в р а с т е н и я х β- к а р о т и н а в р е-

з у л ь т а т е д е й с т в и я п о в ы ш е н н о й т е м п е р а т у р ы 

[ 1 4]. Д л я у с т р а н е н и я э т и х н е д о с т а т к о в п р ед-

л о ж е н с п о с о б С В Ч- с у ш к и з е л е н ы х р а с т е н и й, 

п о з в о л я ю щ и й с н и з и т ь т е м п е р а т у р у и п р о д о л-

ж и т е л ь н о с т ь о б р а б о т к и [ 1 4, 1 5, 1 6]. О д н а к о, 

С В Ч - с у ш к а о б е с п е ч и в а е т э ф ф е к т и в н о е о б ез-

в о ж и в а н и е с ы р ь я т о л ь к о п р и у с л о в и и с в о е в р е-

м е н н о г о у д а л е н и я в о д я н о г о п а р а. П р и э т о м 

е с т е с т в е н н а я в е н т и л я ц и я н е м о ж е т в п о л н о й 

м е р е о б е с п е ч и т ь в ы п о л н е н и е э т о г о у с л о в и я 

[ 1 7, 1 8]. П о э т о м у р а ц и о н а л ь н о с о в м е щ а т ь 

С В Ч - с у ш к у з е л е н ы х л и с т ь е в с д е й с т в и е м ва-

к у у м а [ 1 7], ч т о п о з в о л и т э ф ф е к т и в н о о т в о д и т ь 

в о д я н о й п а р и о с у щ е с т в л я т ь е е п р и б о л е е н и з-

к о й т е м п е р а т у р е, ч т о п р е д п о л о ж и т е л ь н о п о з-

в о л и т у в е л и ч и т ь с о х р а н н о с т ь β- к а р о т и н а.  

Ц е л ь и с с л е д о в а н и я  – и з у ч и т ь к и н е т и к у 

п р о ц е с с а С В Ч- в а к у у м н о й с у ш к и л и с т ь е в к о р и-

а н д р а и в ы я в и т ь з а к о н о м е р н о с т и и з м е н е н и я 

с о д е р ж а щ е г о с я в н и х β- к а р о т и н а в п р о ц е с с е 

с у ш к и и п р и п о с л е д у ю щ е м х р а н е н и и. 

М е т о д и к а. К о р и а н д р б ы л в ы р а щ е н в Р о-

с т о в с к о й о б л а с т и Р о с с и и в 2 0 2 1 г. С в е ж и е л и-

с т ь я в л а ж н о с т ь ю 8 0- 8 3 % б ы л и с о б р а н ы в 

и ю н е 2 0 2 1 г. П е р е д с у ш к о й и х в л а ж н о с т ь с о-

с т а в л я л а 7 4, 8 %. С о д е р ж а н и е β- к а р о т и н а в з е-

л е н ы х л и с т ь я х д о н а ч а л а с у ш к и с о с т а в л я л о 

6, 6 2 м г/ 1 0 0 г. Н е п о с р е д с т в е н н о п е р е д с у ш к о й 

л и с т ь я к о р и а н д р а  и з м е л ь ч а л и  д о р а з м е р а  ч а-

с т и ц 7- 1 0 м м. Б о л е е к р у п н ы й, ч е м о б ы ч н о, 

р а з м е р ч а с т и ц л и с т ь е в п о с л е и з м е л ь ч е н и я 

о б о с н о в а н и х и с п о л ь з о в а н и е м в к а ч е с т в е к о р-

м о в о й д о б а в к и. 

Э к с п е р и м е н т ы п р о в е д е н ы н а о п ы т н о й 

у с т а н о в к е д л я С В Ч- в а к у у м н о й с у ш к и. С у ш к у 

в ы п о л н я л и п р и н е и з м е н н о й п о т р е б л я е м о й 

м о щ н о с т и С В Ч- г е н е р а т о р а 8 0 0 В т, с т а н д а р т-

н о й ч а с т о т е и з л у ч е н и я 9 5 0 М Г ц и м а к с и м а л ь-

н о й т е м п е р а т у р е н а г р е в а 5 5º C . В с у ш и л ь н о й 

к а м е р е о п ы т н о й у с т а н о в к и с о з д а л и и п о д-

д е р ж и в а л и п о н и ж е н н о е а т м о с ф е р н о е д а в л е-

н и е, р а в н о е 6 0 к П а. М а с с а п о р ц и и л и с т ь е в, 

в ы с у ш и в а е м ы х в о п ы т н о й у с т а н о в к е в х о д е 

о д н о г о о п ы т а, с о с т а в л я л а 1 0 0 г.  

В л а ж н о с т ь л и с т ь е в о п р е д е л я л и с т а н-

д а р т н ы м м е т о д о м п о л н о г о в ы с у ш и в а н и я. 

Д л я э т о г о о б р а з ц ы и з м е л ь ч е н н ы х л и с т ь е в 

к о р и а н д р а м а с с о й 1 0  г в ы д е р ж и в а л и в с у-

ш и л ь н о м ш к а ф у п р и т е м п е р а т у р е 1 0 5 ºC  в 

т е ч е н и и 2 4  ч  д о с т а б и л и з а ц и и м а с с ы [ 1 9, 

2 0] . М а с с у о б р а з ц о в  о п р е д е л я л и с т о ч но-

с т ь ю д о 0, 0 1  г.   

С к о р о с т ь с у ш к и о п р е д е л я л и к а к и з м е-

н е н и е в л а ж н о с т и с ы р ь я з а о п р е д е л е н н ы й 

п р о м е ж у т о к в р е м е н и. У д е л ь н у ю э н е р г о е м-

к о с т ь с у ш к и о п р е д е л я л и к а к р а с х о д э н е р г и и 

н а и с п а р е н и е 1 к г в л а г и. 

В п р о ц е с с е с у ш к и т е м п е р а т у р у н а г р е-

в а ч а с т и ц л и с т ь е в о п р е д е л я л и о п т и ч е с к и м 

п и р о м е т р о м [ 2 1]. С о д е р ж а н и е β- к а р о т и н а 

о п р е д е л я л и, и с п о л ь з у я м е т о д H P L C  ( х р о ма-

т о г р а ф и и в т о н к о м с л о е с о р б е н т а) [ 2 2, 2 3] и 

в ы р а ж а л и к а к о т н о ш е н и е е г о м а с с ы к 1 0 0 г 

с у х о г о в е щ е с т в а л и с т ь е в. В ы с у ш е н н ы е и з-

м е л ь ч е н н ы е л и с т ь я к о р и а н д р а х р а н и л и в 

з а к р ы т о м о т а п л и в а е м о м п о м е щ е н и и в н е-

п р о з р а ч н ы х п л а с т и к о в ы х п а к е т а х п р и т е м-

п е р а т у р е 1 8 -2 0º C  в п р о д о л ж е н и и 6 м е с я ц е в 

( 1 8 0 д н е й) –  с и ю н я п о д е к а б р ь 2 0 2 1 г. Ч е р е з 

к а ж д ы е 3 0 д н е й и з н и х б р а л и п р о б ы и о п р е-

д е л я л и с о д е р ж а н и е β -к а р о т и н а. Д л я с р а в н е-

н и я о п р е д е л я л и с о д е р ж а н и е β -к а р о т и н а в и з-

м е л ь ч е н н ы х л и с т ь я х к о р и а н д р а, х р а н и в ш и х-

с я в т е х ж е у с л о в и я х, н о в ы с у ш е н н ы х С В Ч -

с у ш к о й п р и т е м п е р а т у р е 5 5º C  и к о н в е к т и в-

н о й с у ш к о й п р и т е м п е р а т у р е 7 0º C  [ 2 4, 2 5]. 

Р е з у л ь т а т ы. В  п р о ц е с с е  С В Ч-

в а к у у м н о й с у ш к и в л а ж н о с т ь л и с т ь е в к о р и-

а н д р а з а 1 0 м и н с н и з и л а с ь с 7 4, 8 д о 1 0, 2 % 

( р и с. 1).  
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Р и с. 1. И з м е н е н и е в л а ж н о с т и л и с т ь е в к о р и а н д р а в п р о ц е с с е С В Ч - в а к у у м н о й с у ш к и 

Fi g. 1. C h a n g e of m oi st ur e c o nt e nt i n c ori a n d er l e a v es i n t h e pr o c ess of mi cr o w a v e- v a c u u m dr yi n g 

 

С В Ч - в а к у у м н а я с у ш к а т р е б у е т з н а чи-

т е л ь н о м е н ь ш е в р е м е н и, ч е м к о н в е к т и в н а я. В 

о т л и ч и е о т к о н в е к т и в н о й с у ш к и п р и С В Ч-

в а к у у м н о й с у ш к е п р о ц е с с о б ез в о ж и в а н и я п р о-

и с х о д и т н е р а в н о м е р н о. У с т а н о в л е н о, ч т о б о л ь-

ш а я ч а с т ь с о д е р ж а щ е й с я в л и с т ь я х в л аг и б ы л а 

у д а л е н а в п е р в ы е 4 м и н п р о ц е с с а с у ш к и, п о с л е 

ч ег о в л а ж н о с т ь с н и ж а л а с ь м е н е е и н т е н с и в н о. 

Н а р и с. 2 п о к а з а н а к р и в а я и з м е н е н и я 

с к о р о с т и о б е з в о ж и в а н и я в х о д е С В Ч-

в а к у у м н о й с у ш к и. 
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Р и с. 2. И з м е н е н и е с к о р о с т и о б е з в о ж и в а н и я л и с т ь е в к о р и а н д р а  

в п р о ц е с с е С В Ч- в а к у у м н о й с у ш к и 

Fi g. 2. C h a n g e i n dr yi n g r at e of c ori a n d er l e a v es d uri n g mi cr o w a v e -v a c u u m dr yi n g  

 



 

2 7  П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к № 2  ( 3 8) 2 0 2 2  
P er m A gr ari a n J o ur n al. 2 0 2 2; 2( 3 8 ) 

П Р О Ц Е С С Ы И М А Ш И Н Ы А Г Р О И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Х С И С Т Е М  

 С к о р о с т ь с у ш к и б ы с т р о у в е л и ч и в а л а с ь 

в н а ч а л е п р о ц е с с а, ч е р е з 2 м и н п о с л е н а ч а л а 

д о с т и г л а м а к с и м у м а, з а т е м в т е ч е н и е 2 м и н 

б ы с т р о с н и з и л а с ь д о 1, 0 5 %/ м и н. В з а к л ю ч и-

т е л ь н ы й п е р и о д с у ш к и ( 4- 1 0 м и н) с к о р о с т ь 

о б е з в о ж и в а н и я м е д л е н н о с н и ж а л а с ь. 

В л и я н и е в л а ж н о с т и л и с т ь е в к о р и а н д р а 

н а с к о р о с т ь с у ш к и п о к а з а н о н а р и с. 3. 
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Р и с. 3. З а в и с и м о с т ь с к о р о с т и С В Ч- в а к у у м н о й с у ш к и л и с т ь е в к о р и а н д р а о т и х в л а ж н о с т и 

Fi g. 3. D e p e n d e n c e of dr yi n g r at e of c ori a n d er l e a v es i n mi cr o w a v e- v a c u u m dr yi n g pr o c ess o n t h eir 

m oi st ur e c o nt e nt 

 

В ы с о к а я с к о р о с т ь с у ш к и о т 2 8, 5 д о 

3 0, 8 %/ м и н н а б л ю д а л а с ь п р и в ы с о к о й в л а ж н о-

с т и л и с т ь е в о т 7 4, 8 д о 2 3, 3 6 %. П о с л е д о с т и-

ж е н и я з н а ч е н и я в л а ж н о с т и 2 3, 3 6 % с к о р о с т ь 

о б е з в о ж и в а н и я р е з к о с н и ж а л а с ь д о д о с т и ж е-

н и я з н а ч е н и я в л а ж н о с т и 1 2, 8 2 %. П р и д а л ь-

н е й ш е м с н и ж е н и и в л а ж н о с т и с к о р о с т ь с у ш к и 

о с т а е т с я п о ч т и п о с т о я н н о й. В п р о в е д е н н ы х 

о п ы т а х р а с ч е т н а я у д е л ь н а я э н е р г о е м к о с т ь 

С В Ч - в а к у у м н о й  с у ш к и  с о с т а в и л а 

3, 9 1 к В т∙ ч/ к г и с п а р е н н о й в л а г и.  

П р о в е д е н ы э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е-

д о в а н и я с о х р а н н о с т и β- к а р о т и н а в л и с т ь я х 

к о р и а н д р а н е п о с р е д с т в е н н о п о с л е с у ш к и 

р а з л и ч н ы м и с п о с о б а м и ( т а б л. 1, р и с. 4). 

 

Т а б л и ц а 1  

С о х р а н н о с т ь β- к а р о т и н а в л и с т ь я х к о р и а н д р а п о с л е с у ш к и р а з л и ч н ы м и с п о с о б а м и  

С п о с о б с у ш к и  
И с х о д н о е  с о д е р ж а н и е  
β -к а р о т и н а, м г/ 1 0 0 г  

С о д е р ж а н и е β -к а р о т и н а 
п о с л е с у ш к и, м г/ 1 0 0 г  

С о д е р ж а н и е  β -к а р о т и н а  
п о с л е с у ш к и п о с р а в н е н и ю  

с и с х о д н ы м, %  

К о н в е к т и в н а я с у ш к а п р и 
т е м п е р а т у р е 7 0º С  

6, 6 2  2, 2 1  3 3, 4  

С В Ч с у ш к а п р и т е м п е р а-
т у р е 5 5º С  

6, 6 2  3, 5 4  5 3, 4  

С В Ч -в а к у у м н а я с у ш к а 
п р и т е м п е р а т у р е 5 5º С  

6, 6 2  3, 6 5  5 5, 1  
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Р и с. 4. С о х р а н н о с т ь β- к а р о т и н а в л и с т ь я х к о р и а н д р а п о с л е с у ш к и р а з л и ч н ы м и с п о с о б а м и 

Fi g. 4. Pr e s er v ati o n of β -c ar ot e n e i n c ori a n d er l e a v es aft er dr yi n g b y diff er e nt m et h o ds  

 
У с т а н о в л е н о, ч т о в р ез у л ь т а т е в оз д е й с т в и я 

в ы с о к о й т е м п е р а т у р ы в п р о ц е с с е с у ш к и с о д е р-

ж а н и е β- к а р о т и н а в л и с т ь я х к о р и а н д р а з н а ч и-

т е л ь н о с н и ж а е т с я п о с р а в н е н и ю с и с х о д н ы м. Н о 

в л и я н и е р аз н ы х с п о с о б о в с у ш к и н а с о д е р ж а н и е 

β- к а р о т и н а н е о д и н а к о в о. Л у ч ш а я с о х р а н н о с т ь β-

к а р о т и н а в л и с т ь я х к о р и а н д р а н а б л ю д а л а с ь в 

р ез у л ь т а т е С В Ч- в а к у у м н о й с у ш к и, п о с л е к о т о-

р о й ег о с о д е р ж а н и е с о с т а в и л о 5 5, 1 % о т и с х о д-

н ог о, в т о в р е м я к а к п о с л е С В Ч- с у ш к и – 5 3, 4 %, 

а п о с л е к о н в е к т и в н о й – 3 3, 4 %. 

Т а к и м  о б р а з о м,  с п о с о б  С В Ч-

в а к у у м н о й с у ш к и о б е с п е ч и в а е т з н а ч и т е л ь н о 

л у ч ш у ю с о х р а н н о с т ь к а р о т и н а, ч е м к о н в е к-

т и в н а я с у ш к а. С у щ е с т в е н н ы е р а з л и ч и я в 

с о х р а н н о с т и β- к а р о т и н а в л и с т ь я х п о с л е 

С В Ч - в а к у у м н о й и С В Ч- с у ш к и о т с у т с т в у ю т. 

Р е з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т а л ь н ы х и с с л е-

д о в а н и й п о о ц е н к е в л и я н и я с п о с о б а с у ш к и 

н а с о х р а н н о с т ь β- к а р о т и н а в л и с т ь я х к о р и-

а н д р а п р и и х д л и т е л ь н о м х р а н е н и и п р и в е-

д е н ы в т а б л. 2 и р и с. 5. 

 

Т а б л и ц а 2  

Р е з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т а л ь н ы х и с с л е д о в а н и й с о х р а н н о с т и β- к а р о т и н а п о с л е с у ш к и 

и п р и п о с л е д у ю щ е м х р а н е н и и в ы с у ш е н н ы х л и с т ь е в к о р и а н д р а  

С п о с о б с у ш к и  

С о д е р ж а н и е β -к а р о т и н а, %  

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь х р а н е н и я п о с л е с у ш к и, м е с.  

0  1  2  3  4  5  6  

К о н в е к т и в н а я с у ш к а п р и т е м п е р а т у р е 7 0º С  1 0 0  8 4. 6 2  7 3. 7 6  6 1. 9 9  4 8. 8 7  3 8. 9 1  2 8. 9 6  

С В Ч -в а к у у м н а я с у ш к а п р и т е м п е р а т у р е 5 5º С  1 0 0  8 5. 2 1  7 7. 2 6  6 6. 5 8  6 1. 6 4  5 7. 2 6  5 4. 2 5  

 

У с т а н о в л е н о, ч т о с у щ е с т в е н н ы х р а з л и-

ч и й в с о х р а н н о с т и β- к а р о т и н а в о в р е м я х р а н е-

н и я в л и с т ь я х, в ы с у ш е н н ы х С В Ч- с у ш к о й, п о 

с р а в н е н и ю с С В Ч- в а к у у м н о й с у ш к о й – н е т, 

п о э т о м у н а р и с у н к е 5 э к с п е р и м е н т а л ь н ы е 

д а н н ы е п о э т о м у с п о с о б у н е п о к а з а н ы. 
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К о н в е к т и в н а я с у ш к а п р и 7 0º С

С В Ч- в а к у у м н а я с у ш к а п р и 5 5º С  
Р и с.  5 . З а в и с и м о с т ь с о д е р ж а н и я β -к а р о т и н а в л и с т ь я х к о р и а н д р а п о с л е с у ш к и р а з л и ч н ы м и с п о-

с о б а м и о т п р о д о л ж и т е л ь н о с т и х р а н е н и я  

Fi g. 5. D e p e n d e n c e of β -c ar ot e n e c o nt e nt i n c ori a n d er l e a v es aft er dr yi n g b y diff er e nt dr yi n g m et h o ds 

a n d d ur ati o n of st or a g e  

 

Л и с т ь я к о р и а н д р а, в ы с у ш е н н ы е С В Ч-

в а к у у м н о й с у ш к о й, и м е ю т л у ч ш у ю с о х р а н н о с т ь 

β- к а р о т и н а в т е ч е н и е 6 м е с я ц е в п о с л е с у ш к и п о 

с р а в н е н и ю с л и с т ь я м и, в ы с у ш е н н ы м и к о н в е к-

т и в н о й с у ш к о й. П о п р о ш е с т в и и 6 м е с я ц е в с о-

д е р ж а н и е β- к а р о т и н а в в ы с у ш е н н ы х э т и м с п о с о-

б о м л и с т ь я х с н из и л о с ь н а 4 5, 8 % п о с р а в н е н и ю с 

и с х о д н ы м, в т о в р е м я к а к с о д е р ж а н и е β-

к а р о т и н а в л и с т ь я х, в ы с у ш е н н ы х к о н в е к т и в н о й 

с у ш к о й, у м е н ь ш и л о с ь н а 7 1, 0 4 %. 

С н и ж е н и е с о д е р ж а н и я β- к а р о т и н а в в ы-

с у ш е н н ы х к о н в е к т и в н о й с у ш к о й л и с т ь я х в 

п р о ц е с с е х р а н е н и я п р о и с х о д и т в с р е д н е м б о-

л е е и н т е н с и в н о, ч е м в в ы с у ш е н н ы х С В Ч-

в а к у у м н о й с у ш к о й. 

В ы в о д ы. 1. В п р о ц е с с е С В Ч- в а к у у м н о й 

с у ш к и л и с т ь е в к о р и а н д р а и х в л а ж н о с т ь с н и з а-

л а с ь с 7 4, 8 д о 1 0, 2 % в т е ч е н и е 1 0 м и н. В ы-

с о к а я с к о р о с т ь с у ш к и о т 2 8, 5 д о 3 0, 8 %/ м и н 

н а б л ю д а л а с ь п р и в ы с о к о й в л а ж н о с т и л и с т ь-

е в д о 2 3 %, п о с л е д о с т и ж е н и я к о т о р о й р е з к о 

с н и ж а л а с ь.  

2. П р и м е н е н и е С В Ч- в а к у у м н о й с у ш к и 

о б е с п е ч и в а е т х о р о ш у ю с о х р а н н о с т ь β-

к а р о т и н а в л и с т ь я х к о р и а н д р а, е г о с о д е р ж а-

н и е с о с т а в и л о 5 5, 1 % о т и с х о д н о г о, в т о 

в р е м я к а к п о с л е к о н в е к т и в н о й с у ш к и – 3 3, 4 

%. Л и с т ь я к о р и а н д р а, в ы с у ш е н н ы е С В Ч-

в а к у у м н о й с у ш к о й, и м е ю т л у ч ш у ю с о х р а н-

н о с т ь β- к а р о т и н а п р и х р а н е н и и в т е ч е н и е 6 

м е с я ц е в п о с р а в н е н и ю с л и с т ь я м и, в ы с у-

ш е н н ы м и к о н в е к т и в н о й с у ш к о й. 
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A bst r a ct . T h e gr e e n c ori a n d er l e a v es ( C ori a n dr u m s ati v u m  L.) ar e a s o ur c e of v al u a bl e n utr i-

e nt s. T h eir us e as a f e e d a d diti v e wit h a nti o xi d a nt pr o p erti es i n a q u a c ult ur e f e e d i s a n e w a p pli c ati o n. 

β -c ar ot e n e i s t h e m ai n a nti o xi d a nt c o m p o n e nt of l e a v es, s o it i s i m p ort a nt t o st u d y it s pr es er v ati o n d u r-
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 i n g dr yi n g. Mi cr o w a v e- v a c u u m dr yi n g i s a pr o mi si n g n e w m et h o d f or f oli a g e d e h y dr ati o n. T h e ai m of 

t h e st u d y w as t o i n v esti g at e t h e d y n a mi cs of d e h y dr ati o n d uri n g mi cr o w a v e- v a c u u m dr yi n g of c ori a n-

d er l e a v es, a n d t o d et er mi n e t h e st a bilit y of β -c ar ot e n e i n t h e m d uri n g dr yi n g a n d s u bs e q u e nt st or a g e. 

E x p eri m e nt s w er e c arri e d o ut o n a mi cr o w a v e -v a c u u m dr yi n g pil ot a p p ar at us at a p o w er of 8 0 0  W a n d 

a m a xi m u m h e ati n g t e m p er at ur e of 5 5  º C at a r e d u c e d at m os p h eri c pr ess ur e of 6 0 k P a. T h e m o ist ur e 

c o nt e nt of t h e l e a v es d e cr e as e d d uri n g t h e dr yi n g pr o c es s fr o m 7 4. 8 t o 1 0. 2  % i n 1 0  mi n. Mi cr o w a v e -

v a c u u m dr yi n g r e q uir es c o nsi d er a bl y l es s ti m e t h a n c o n v e cti o n dr yi n g. T h e dr yi n g r at e of t h e l e a v es 

i n cr e as e d r a pi dl y at t h e b e gi n ni n g of t h e pr o c ess, p e a k e d at 3 0. 8  %( d b)∙ mi n -1  a n d t h e n d e cr e as e d r a p-

id l y. A hi g h dr yi n g r at e of 2 8. 5 t o 3 0. 8 % ( d b)∙ mi n-1  w as o bs er v e d at hi g h l e a v es m oi st ur e c o nt e nt u p 

t o 2 3 %, aft er w hi c h it d e cr e as e d s h ar pl y. M ost of t h e m oi st ur e c o nt e nt w as r e m o v e d fr o m t h e l e a v es 

i n t he first 3  mi n of dr yi n g. It w as f o u n d t h at t h e b est st a bilit y of β -c a r ot e n e w as o bs er v e d i n c ori a n d er 

l e a v es as a r es ult of mi cr o w a v e-v a c u u m dr yi n g, aft er w hi c h it s c o nt e nt w as 5 5. 1  % of t h e ori gi n al c o n-

t e nt, w hil e aft er mi cr o w a v e dr yi n g it w as 5 3. 4 % a n d a ft er c o n v e cti v e dr yi n g it w as 3 3. 4 %. C ori a n d er 

l e a v es dri e d b y mi cr o w a v e-v a c u u m dr yi n g h a d b ett er β -c ar ot e n e st a bilit y d uri n g st or a g e f or 6 m o nt hs 

aft er dr yi n g c o m p ar e d t o c o n v e cti o n dri e d l e a v es. T h e β -c ar ot e n e c o nt e nt i n t h e dri e d b y t hi s m et h o d 

l e a v es d e cr e as e d b y 4 5. 8  % aft er 6  m o nt hs.   

K e y w or ds : c ori a n d er, l e a v es, dr yi n g, mi cr o w a v e dr yi n g, v a c u u m, m oi st ur e r e m o v al, β- c ar ot e n e. 
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С О В Е Р Ш Е Н С Т В О В А Н И Е Т Е Х Н И Ч Е С К И Х С Р Е Д С Т В 

Д Л Я В О З Д Е Л Ы В А Н И Я Я Р О В Ы Х З Е Р Н О В Ы Х К У Л Ь Т У Р 

С Р А З Р А Б О Т К О Й С Е Я Л К И Д Л Я П О С Е В А В Г Р Я Д Ы 

 
© 2 0 2 2. Г е н н а д и й Н и к о л а е в и ч П о л я к о в 1 , С т а н и с л а в Н и к о л а е в и ч Ш у х а н о в2  ,  

А н н а В и к т о р о в н а К о с а р е в а 3 , 
1, 2, 3 И р к у т с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й а г р а р н ы й у н и в е р с и т е т, И р к у т с к, Р о с с и я, 
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А н н о т а ц и я.  В у с л о в и я х В о с т о ч н о й С и б и р и п р е о б л а д а е т р е з к о к о н т и н е н т а л ь н ы й к л и м а т, 

к о т о р ы й х а р а к т е р и з у е т с я п р о д о л ж и т е л ь н о й з и м о й и к о р о т к и м л е т о м. З е р н о в ы м к у л ь т у р а м н е 

в с е г д а х в а т а е т в р е м е н и д л я п о л н о г о с о з р е в а н и я. П о э т о м у п о с е в н ы е р а б о т ы р е к о м е н д у ю т п р о-

в о д и т ь в р а н н и е с р о к и. П р и м е н е н и е р е с у р с о с б е р е г а ю щ и х т е х н о л о г и й в о з д е л ы в а н и я з е р н о в ы х с 

м и н и м а л ь н о й о б р а б о т к о й п о ч в ы и п р я м о г о п о с е в а в е д е т к б о л е е п о з д н е м у п р о г р е в а н и ю п о ч в ы 

п о д м у л ь ч и р у ю щ е й о р г а н и ч е с к о й « п о д у ш к о й » и п е р е н о с у с р о к о в п о с е в а. Д л я И р к у т с к о й о б л а-

с т и х а р а к т е р н ы п р о д о л ж и т е л ь н ы е в е с е н н е- л е т н и е з а с у х и, к о т о р ы е м о г у т с у щ е с т в е н н о с н и з и т ь 

у р о ж а й н о с т ь з е р н о в ы х к у л ь т у р. Н е о б х о д и м о о т м е т и т ь, ч т о в о в р е м я п о с е в а и в т е ч е н и е в е г е т а-

ц и о н н о г о п е р и о д а в л а ж н о с т ь п о ч в ы м о ж е т з н а ч и т е л ь н о и з м е н я т ь с я, ч т о в л и я е т н а к а ч е с т в о п о-

с е в а и ф а з ы р а з в и т и я к у л ь т у р н ы х р а с т е н и й. В с в яз и с э т и м, н а с е г о д н я ш н и й д е н ь я в л я ю т с я а к-

т у а л ь н ы м и и с с л е д о в а н и я, н а п р а в л е н н ы е н а в ы б о р и о б о с н о в а н и е р а ц и о н а л ь н ы х п о с е в н ы х м а-

ш и н, с т о ч к и з р е н и я о б е с п е ч е н и я э ф ф е к т и в н о г о т е п л о в о г о р е ж и м а и и с п о л ьз о в а н и я к а п и л л я р-

н о й в л а г и в т е ч е н и е с р о к а с о з р е в а н и я з е р н а. Б ы л и п р о в е д е н ы п о л е в ы е э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с-

с л е д о в а н и я с е я л о к и п о с е в н ы х к о м п л е к с о в – С З П- 3, 6, « Д ж о н- Д и р 1 8 3 0 », « К о н к о р д ». О п р е д е-

л я л и и с р а в н и в а л и п о к а з а т е л и р а б о т ы т р е х т и п о в с о ш н и к о в – д и с к о в ы х, а н к е р н ы х и л а п о в ы х 

( с т р е л ь ч а т ы х). А н а л и з э к с п е р и м е н т о в п о с е в н ы х м а ш и н п о з в о л и л в ы д в и н у т ь р а б о ч у ю г и п о т е з у 

п о с о в е р ш е н с т в о в а н и ю п о с е в а з е р н о в ы х д л я к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й И р к у т с к о й о б л а с т и. П р е д-

л о ж е н п о л о с н о й п о д п о ч в е н н о- р а з б р о с н о й с п о с о б п о с е в а з е р н о в ы х к у л ь т у р в г р я д ы с о б р а з о в а-

н и е м у п л о т н е н н о г о с е м е н н о г о л о ж а д л я п о л о с ы с е м я н ш и р и н о й 0, 0 8 м и г л у б и н о й 0, 0 5- 0, 0 8 м, 

с с о з д а н и е м м у л ь ч и р у ю щ е г о с л о я п о ч в ы н а д с е м е н а м и. П р а к т и ч е с к а я з н а ч и м о с т ь р а б о т ы з а-

к л ю ч а е т с я в т о м, ч т о с п о с о б п о с е в а в г р я д ы с п р и м е н е н и е м м о д е р н и з и р о в а н н о г о с т р е л ь ч а т о г о 

с о ш н и к а э к с п е р и м е н т а л ь н о й с е я л к и и м е е т р я д к о н к у р е н т о с п о с о б н ы х п р е и м у щ е с т в п о с р а в н е-

н и ю с а н к е р н ы м и и д и с к о в ы м и: а к т и в н ы й п р о г р е в п о ч в ы в г р я д а х, т е м п е р а т у р а п о ч в ы в ы ш е н а 

3 - 4 ; п о я в л е н и е в с х о д о в н а 3- 4 д н я р а н ь ш е; з а с ч е т у п л о т н е н и я с е м е н н о г о л о ж а в л а ж н о с т ь п оч-

в ы в ы ш е в т е ч е н и е в с е г о п е р и о д а н а г л у б и н е 0- 0, 0 1 м и 0, 0 1- 0, 0 2 м; у д е л ь н о е р а с п р е д е л е н и е 

с е м я н п о п л о щ а д и п и т а н и я с о о т в е т с т в у е т 6 0 %; п о с е в с о в м е щ е н с к у л ь т и в а ц и е й п о ч в ы. В х о д е 

э к с п е р и м е н т а п р о я в и л и с ь о г р а н и ч е н и я п о п р и м е н е н и ю л а п о в о г о с о ш н и к а.  П р и а б с о л ю т н о й 

в л а ж н о с т и в ы ш е 2 3 % л а п о в ы е с о ш н и к и н е у с т о й ч и в о в ы с е в а ю т с е м е н а п о г л у б и н е. П о л е в ы е 

и с с л е д о в а н и я э к с п е р и м е н т а л ь н о й с е я л к и д л я п о с е в а с е м я н в г р я д ы п р о в о д и л и с ь в О О О « И р-

к у т с к и е с е м е н а » и О О О М И П « Н о в о я м с к о е » И р к у т с к о г о р а й о н а. У с т а н о в л е н о п о в ы ш е н и е 

у р о ж а й н о с т и о в с а н а 4, 4 ц/ г а п о с р а в н е н и ю с в ы с е в о м с е м я н д и с к о в ы м и с о ш н и к а м и.  
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К л ю ч е в ы е с л о в а : с п о с о б п о с е в а, с о ш н и к, а н к е р н ы й, л а п о в ы й, д и с к о в ы й, с е м е н н о е л о ж е, 

к а п и л л я р н а я в л а г а, г р я д а, с р о к и п о с е в а, в л а ж н о с т ь п о ч в ы, т е м п е р а т у р а п о ч в ы, в с х о д ы, у р о-

ж а й н о с т ь, к о н к у р е н т н ы е п р е и м у щ е с т в а. 

 

В в е д е н и е.  В с о о т в е т с т в и и с у т в е р ж д ен-

н ы м П р а в и т е л ь с т в о м Р о с с и й с к о й Ф е д е р а ц и и 

Ф е д е р а л ь н о й н а у ч н о- т е х н и ч е с к о й п р о г р а м м о й 

р а з в и т и я с е л ь с к о г о х о з я й с т в а н а 2 0 1 7- 2 0 2 5 

г о д ы о т 2 5 а в г у с т а 2 0 1 7 г. № 9 9 6 и С т р а т е г и е й 

р а з в и т и я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о м а ш и н о с т р о-

е н и я Р о с с и и н а п е р и о д д о 2 0 3 0 о т 7 и ю л я 2 0 1 7 

г.  № 1 4 5 5- р н е о б х о д и м о о б е с п е ч и т ь с т а б и ль-

н ы й р о с т п р о из в о д с т в а о т е ч е с т в е н н о й с е л ь-

с к о х о з я й с т в е н н о й п р о д у к ц и и, т е х н и ч е с к и х 

с р е д с т в и с н и ж а т ь у р о в е н ь и м п о р т о з а в и с и м о-

с т и з а с ч е т в н е д р е н и я и и с п о л ь з о в а н и я н о в ы х 

т е х н о л о г и й п р и и н т е н с и в н о м вз а и м о д е й с т в и и 

с н а у к о й. Э т о о п р е д е л и л о н а п р а в л е н и е р а з в и-

т и я п о р а з р а б о т к е и с о в е р ш е н с т в о в а н и ю т е х-

н и ч е с к и х с р е д с т в д л я п о с е в а з е р н о в ы х к у л ь-

т у р. 

П о с т у п а ю щ и е в х о з я й с т в а р е г и о н а н о в ы е 

п о л е в ы е м а ш и н ы « Д ж о н- Д и р », « К уз б а с с », 

« К о н к о р д », « О б ь- 4 », С П К- 2, 1 « О м и ч к а », « А г-

р о м а с т е р », о с у щ е с т в л я ю т, к а к п р а в и л о, л е н-

т о ч н ы й, п о л о с н о й и п о д п о ч в е н н о- р а з б р о с н о й 

п о с е в. С р а в н и т е л ь н о г о а н а л и з а в у с л о в и я х 

н а ш е г о р е г и о н а н е п р о в о д и л и, н е т ч е т к и х р е-

к о м е н д а ц и й п о и х э ф ф е к т и в н о с т и п о с р а в н е-

н и ю с т р а д и ц и о н н ы м р я д о в ы м п о с е в о м д и с к о-

в ы м и с е я л к а м и [ 1, 6, 7, 9]. 

П р е д л а г а е м ы е п о с е в н ы е м а ш и н ы н е в 

п о л н о й м е р е у ч и т ы в а ю т к л и м а т и ч е с к и е о с о-

б е н н о с т и И р к у т с к о й о б л а с т и: к о р о т к и й в е г е-

т а ц и о н н ы й п е р и о д р а з в и т и я з е р н о в ы х к у л ь т у р 

и ч а с т о п о в т о р я ю щ и е с я в е с е н н е- л е т н и е з а с у х и 

в ы н у ж д а ю т и з ы с к и в а т ь в л а г о с б е р е г а ю щ и е 

п р и е м ы п о с е в а. В с т р е ч а ю т с я с у щ е с т в е н н ы е 

п р о т и в о р е ч и я п р и а н а л и з е и в ы б о р е р а б о ч и х 

о р г а н о в п о с е в н ы х м а ш и н. П о с е в н ы е к о м п л е к-

с ы, в о с н о в н о м, р а з р а б о т а н ы д л я у с л о в и й з а-

п а д а Р о с с и й с к о й Ф е д е р а ц и и. 

Д л я а г р о т е х н и ч е с к о й о ц е н к и п о с е в н ы х 

м а ш и н п р о в е д е н ы с р а в н и т е л ь н ы е э к с п е р и м е н-

т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я с н а и б о л е е р а с п р о с т р а-

н е н н ы м и т и п а м и с о ш н и к о в: д и с к о в ы х, л а-

п о в ы х и а н к е р н ы х [ 1, 2]. 

У с т а н о в л е н о, ч т о у д е л ь н ы й в е с п л о-

щ а д и, з а н я т о й с е м е н а м и, с о с т а в л я е т у л а п о-

в ы х с о ш н и к о в 6 0 %, у а н к е р н ы х –  1 3, 5 %, 

д и с к о в ы х – 6, 6 %. В д а н н о м с л у ч а е, л а п о в ы е 

с о ш н и к и д а ю т л у ч ш и е р е з у л ь т а т ы п о р а с-

п р е д е л е н и ю п л о щ а д и п и т а н и я д л я р о с т а и 

р а з в и т и я р а с т е н и й [ 1, 7]. 

П о г л у б и н е з а д е л к и с е м я н н а и б о л е е 

у с т о й ч и в о р а б о т а ю т а н к е р н ы е с о ш н и к и. 

О н и в ы с е в а ю т н а з а д а н н у ю г л у б и н у в п р е-

д е л а х а г р о т е х н и ч е с к и х т р е б о в а н и й 7 3, 3-

7 6, 4 % с е м я н. С е я л к и с д и с к о в ы м и с о ш н и к а-

м и у к л а д ы в а ю т н а н е о б х о д и м у ю г л у б и н у д о 

6 5 % с е м я н. С е я л к и с л а п о в ы м и с о ш н и к а м и 

о б е с п е ч и в а ю т з а д е л к у с е м я н п р и в л а ж н о с т и 

в ы ш е 2 5 % – 5 7, 9 % с е м я н, а п р и м е н ь ш е й 

в л а ж н о с т и – д о 6 8 %, в с о о т в е т с т в и и с а г р о-

т е х н и ч е с к и м и т р е б о в а н и я м и [ 1, 2, 4]. 

А н к е р н ы е с о ш н и к и п р и в ы с о к о й 

в л а ж н о с т и п о ч в ы о б е с п е ч и в а ю т у с т о й ч и в ы й 

в ы с е в п о г л у б и н е, н о п о м е р е п р о с ы х а н и я и 

п о в ы ш е н и я т в е р д о с т и п о ч в ы у с т о й ч и в о с т ь 

х о д а с н и ж а е т с я [ 1, 1 1, 1 2]. 

Э к с п е р и м е н т а л ь н о д о к а з а н о, ч т о п р и-

м е н е н и е л а п о в ы х с о ш н и к о в в с р а в н е н и и с 

д и с к о в ы м и и а н к е р н ы м и с н и ж а е т з а с о р е н-

н о с т ь п о с е в о в в 2- 4 р а з а [ 1, 3, 5]. 

Д л я а д а п т а ц и и к у с л о в и я м П р е д б а й к а-

л ь я п р е д л о ж е н ы г р е б н е в о й и г р я д о в о й с п о-

с о б ы п о с е в а [ 3, 1 1, 1 2, 1 4]. П о д а н н ы м и с-

т о ч н и к а [ 3], « т е х н о л о г и я г р е б н е в о г о п о с е в а 

я р о в о й п ш е н и ц ы п р и м е н я е т с я н а Д а л ь н е м 

В о с т о к е, в К а з а х с т а н е, Уз б е к и с т а н е и Аз е р-

б а й д ж а н е ». В н е д р е н и е э т о й т е х н о л о г и и п о-

в ы ш а е т у р о ж а й н о с т ь п ш е н и ц ы, п о с р а в н е-

н и ю с т р а д и ц и о н н ы м и с и с т е м а м и, н о т о л ь к о 

п р и в ы с о к о й в л а ж н о с т и и н а л и ч и и г р у н т о-

в ы х в о д. В г р е б н я х с е м е н а р а с п о л а г а ю т с я в 

р я д, п о э т о м у п л о щ а д ь п и т а н и я д л я с е м я н н е-

р а в н о м е р н а. У с т а н о в л е н о, ч т о в о в р е м я в е-
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 с е н н е- л е т н е й з а с у х и п о ч в а в г р е б н я х и с с у ш а е т-

с я, и п р о р а с т а н и е с е м я н з а м е д л я е т с я. Г р я д о в о й 

п о с е в и с к л ю ч а е т в ы ш е п е р е ч и с л е н н ы е н е д о-

с т а т к и.  

В т е х н о л о г и я х в о з д е л ы в а н и я о в о щ н ы х 

к у л ь т у р ( м о р к о в ь, с в е к л а) п о с е в в г р я д ы ш и-

р о к о п р и м е н я е т с я. И с с л е д о в а н и я п о с е в а я р о-

в ы х з е р н о в ы х к о л о с о в ы х к у л ь т у р в г р я д ы в 

р е г и о н е н е п р о в о д и л и с ь.  

О б о б щ а я р е з у л ь т а т ы п р о в е д е н н ы х э к с-

п е р и м е н т а л ь н ы х и л и т е р а т у р н ы х и с с л е д о в а-

н и й п о с е в н ы х м а ш и н, в ы я в л е н о, ч т о о н и н е д о-

с т а т о ч н о х о р о ш о а д а п т и р о в а н ы к п р и р о д н о-

к л и м а т и ч е с к и м у с л о в и я м р е г и о н а. Ф о р м и р у е-

м ы е и м и б о р о з д к и и з а д е л к а с е м я н н е о б е с п е-

ч и в а ю т у с л о в и й п р о г р е в а п о ч в ы н а д с е м е н а м и 

и и с п о л ьз о в а н и я к а п и л л я р н о й в л а г и.  

Н а о с н о в е н а у ч н ы х и с с л е д о в а н и й [ 4, 1 0, 

1 2] и с р а в н и т е л ь н о г о и з у ч е н и я п о с е в н ы х м а-

ш и н ( с е я л о к, п о с е в н ы х к о м п л е к с о в) с р а з л и ч-

н ы м и т и п а м и  с о ш н и к о в и т е х н о л о г и й п о с е в а 

с е м я н б ы л п р е д л о ж е н п о л о с н о й п о д п о ч в е н н о-

р а з б р о с н о й с п о с о б п о с е в а с е м я н в г р я д ы [ 3, 5]. 

Ц е л ь и с с л е д о в а н и я . П о в ы с и т ь у р о ж ай-

н о с т ь з е р н о в ы х к у л ь т у р п у т е м р а з р а б о т к и п о-

л е в о й м а ш и н ы д л я п о с е в а я р о в ы х к у л ь т у р в 

г р я д ы и у п л о т н е н и я с е м е н н о г о л о ж а, о б е с п е-

ч и в а ю щ е г о а к т и в н о е п р о г р е в а н и е в ы с е я н н ы х 

с е м я н с о л н е ч н о й р а д и а ц и е й и э ф ф е к т и в н о е 

и с п о л ь з о в а н и е к а п и л л я р н о й в л а г и в т е ч е н и е 

в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а. 

З а д а ч и и с с л е д о в а н и я. 1. Д а т ь аг р о т е х н и ч е-

с к у ю о ц е н к у п о с е в н ы х м а ш и н с р аз л и ч н ы м и 

т и п а м и с о ш н и к о в, п р и м е н я е м ы х в р ег и о н е. 

2. О б о с н о в а т ь к о н с т р у к ц и ю с о ш н и к о в 

п о с е в н о й м а ш и н ы д л я ф о р м и р о в а н и я г р я д ы. 

3. П р о в е с т и п о л е в ы е и с п ы т а н и я э к с п е-

р и м е н т а л ь н о й с е я л к и д л я п о д п о ч в е н н о-

р а з б р о с н о г о с п о с о б а п о с е в а в г р я д ы и в ы я в и т ь 

и з м е н е н и я в л а ж н о с т и  п о ч в ы н а г л у б и н е 0- 1 0 

с м и 1 0- 2 0 с м в т е ч е н и е в е г е т а ц и о н н о г о п е р и-

о д а и т е м п е р а т у р ы п о ч в ы н а г л у б и н е п о с е в а. 

М е т о д и к а. М е т о д ы и с с л е д о в а н и я  б а з и-

р о в а л и с ь н а т р е б о в а н и я х д е й с т в у ю щ и х г о с у-

д а р с т в е н н ы х с т а н д а р т о в Г О С Т 3 1 3 4 5- 2 0 0 7 

« С е я л к и т р а к т о р н ы е. М е т о д ы и с п ы т а н и я » и 

Г О С Т 2 4 0 2 6- 8 0 « И с с л е д о в а т е л ь с к и е и с п ы-

т а н и я. П л а н и р о в а н и е э к с п е р и м е н т а. Т е р м и-

н ы и о п р е д е л е н и я ». Из м е р е н и я т е м п е р а т у р ы 

п о ч в ы п р о в о д и л и с ь ц и ф р о в ы м э л е к т р о н н ы м 

т е р м о м е т р о м Д о л я н а 1 4 2 7 3 6 7 ( п р о из в о д с т в о 

К и т а й). В л а ж н о с т ь п о ч в ы я в л я е т с я о с н о в-

н ы м ф а к т о р о м, в л и я ю щ и м н а р о с т и р а з в и-

т и е к у л ь т у р ы [ 1 1, 1 2, 1 3, 1 4]. А б с о л ю т н у ю 

в л а ж н о с т ь п о ч в ы и з м е р я л и в т е ч е н и е в с е г о 

с р о к а в е г е т а ц и и о в с а ч е р е з к а ж д ы е 1 0 д н е й 

н а г л у б и н е 0- 1 0 с м и 1 0- 2 0 с м. П о л у ч е н н ы е 

э к с п е р и м е н т а л ь н ы е д а н н ы е о б р а б о т а н ы п р и 

п о м о щ и м а т е м а т и ч е с к и х и с т а т и ч е с к и х м е-

т о д о в. П о л е в ы е и с п ы т а н и я с е я л к и п р о в о д и-

л и с ь в О О О « И р к у т с к и е с е м е н а » и О О О 

М И П « Н о в о я м с к о е » И р к у т с к о г о р а й о н а.  

П о л е в ы е о п ы т ы п р о в о д и л и п о с х е м е: 

1 Б о р о н о в а н и е в д в а с л е д а + р я д о в о й 

п о с е в ( к о н т р о л ь); 

2. Б о р о н о в а н и е в д в а с л е д а + п о д п о ч-

в е н н о- р а з б р о с н о й п о с е в в г р я д ы. 

П р е д ш е с т в е н н и к о м я в л я л и с ь п р о п а ш-

н ы е к у л ь т у р ы. Д л я п о с е в а и с п о л ь з о в а л и с ь 

э л и т н ы е с о р т а о в с а. П о в т о р н о с т ь о п ы т о в 

т р е х к р а т н а я.   

П р и в ы п о л н е н и и и с п ы т а н и я п р о в е д е-

н ы н а б л ю д е н и я и у ч е т ы:  

1. Ф о р м и р о в а н и е г р я д ы и п о л о ж е н и е 

с е м я н в г р я д е;  

2. Т е м п е р а т у р а п о ч в ы н а г л у б и н е п о с е в а; 

3. В л а ж н о с т ь п о ч в ы н а г л у б и н е 0- 1 0 с м 

и 1 0- 2 0 с м с м о м е н т а п о с е в а д о у б о р к и; 

4. У р о ж а й н о с т ь к у л ь т у р ы п р и р а з л и ч-

н ы х с п о с о б а х п о с е в а ( р я д о в о й и п о л о с н о й 

п о д п о ч в е н н о- р а з б р о с н о й в г р я д ы). 

П о с е в п р о в о д и л и н а д е л я н а х с в л а ж н о-

с т ь ю п о ч в ы 2 3- 2 5 % ( О О О « И р к у т с к и е с е м е-

н а ») и 2 1, 8- 2 2, 7 % ( О О О М И П « Н о в о я м с к о е »). 

Р е з у л ь т а т ы.  В П р и б а й к а л ь е п р о г р е в 

п о ч в ы м о ж н о у с к о р и т ь и и с п о л ь з о в а т ь к а-

п и л л я р н у ю в л а г у п у т е м о б р а з о в а н и я н а д 

с е м е н а м и г р я д ы и у п л о т н е н н о г о с е м е н н о г о 

л о ж а ( р и с. 1). 
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Р и с. 1. Ф о р м а г р я д ы и д в и ж е н и е к а п и л л я р н о й в л а г и:  

1 – д в и ж е н и е в л а г и; 2 – у п л о т н и т е л ь н о е л о ж е; 3 – с е м е н а; 4 – г р я д а. 

Fi g . 1. T h e s h a p e of t h e ri d g e a n d t h e m o v e m e nt of c a pill ar y m oi st ur e: 

1 – m o v e m e nt of m oi st ur e; 2 – s e ali n g b e d; 3 – s e e ds; 4 – ri d g e. 

 

Г р я д ы н а д с е м е н а м и у в е л и ч и в а ю т п л о-

щ а д ь о с в е щ е н и я и п р о г р е в п о ч в ы. В л а г а, п о-

с т у п а ю щ а я к с е м е н а м п о к а п и л л я р а м и о б л а-

д а ю щ а я в ы с о к о й т е п л о е м к о с т ь ю, н а к а п л и в а е т 

т е п л о, п р и о б р е т е н н о е в д н е в н ы е ч а с ы, и с о-

х р а н я е т е е в н о ч н о е в р е м я, с о з д а е т б л а г о п р и-

я т н ы е у с л о в и я д л я п р о р а с т а н и я с е м я н. С т е н к и 

г р я д ы ф о р м и р у ю т с я к а т к о м с к о н и ч е с к о й 

ф о р м о й о б о д а п у т е м с м е щ е н и я и у п л о т н е н и я 

п о ч в ы, о б р а з у я н а н и х к а п и л л я р ы. П о э т о м у 

в л а г а ч е р е з с т е н к и г р я д ы с о о б щ а е т с я с а т м о-

с ф е р о й.  Л а б о р а т о р н ы м и  и с с л е д о в а н и я м и 

у с т а н о в л е н о, ч т о п о т е р и в л а г и ч е р е з р ы х л ы й 

с л о й п о ч в ы н а д с е м е н а м и з н а ч и т е л ь н о м е н ь-

м е н ь ш е, ч е м ч е р е з с т е н к и г р я д ы ( р и с. 1). 

П р е д л о ж е н н ы й  п о д п о ч в е н н о-

р а з б р о с н о й с п о с о б п о с е в а в г р я д ы т р е б у е т 

к о н с т р у к т и в н ы х и з м е н е н и й к а к  с а м и х л а п о-

в ы х с о ш н и к о в, т а к и р а с с т а н о в к и к а т к о в с е-

р и й н ы х с е я л о к т и п а С З С- 2, 1 и С К П- 2, 1 

« О м и ч к а ». С ц е л ь ю с о з д а н и я у п л о т н е н н о г о 

л о ж а и у л у ч ш е н и я р а в н о м е р н о с т и п о с е в а в 

к о н с т р у к ц и ю с е р и й н о г о л а п о в о г о с о ш н и к а 

б ы л и д о б а в л е н ы у п л о т н и т е л ь и щ е к и-

о г р а н и ч и т е л и ( р и с. 2). 

 

 

Р и с. 2. С х е м а у с т р о й с т в а п е р е о б о р у д о в а н н о г о л а п о в о г о с о ш н и к а: 1 – с е м я п р о в о д;  

2 – с т о й к а л а п ы с п о д л а п н и к о м; 3 – б о л т ы к р е п л е н и я; 4 – р а с с е и в а ю щ е е у с т р о й с т в о;  

5 – к о ж у х л а п ы; 6 – щ е к и- о г р а н и ч и т е л и; 7 – у п л о т н и т е л ь; 8 – п л о с к о р е ж у щ а я л а п а. 

Fi g. 2. S c h e m e of t h e d e vi c e of t h e c o n v ert e d p a w c o ult er: 1 – s e e d t u b e; 2 – p a w st a n d wit h u n d er p a w; 

3 – m o u nti n g b olt s; 4 – s c att eri n g d e vi c e; 5 –  p a w c asi n g; 6 – pl a n es-li mit ers;  

7 – s e al; 8 – fl at c utti n g s h ar e. 
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 У п л о т н и т е л ь 7 с о з д а е т р о в н о е у п л о т-

н е н н о е л о ж е д л я с е м я н. В р е з у л ь т а т е у п л о т-

н е н и я п о ч в ы у л у ч ш а е т с я р а в н о м е р н о с т ь г л у-

б и н ы з а д е л к и с е м я н и п о с т у п л е н и е в л а г и и з 

н и ж н и х с л о е в п о ч в ы к с е м е н а м. Щ е к и-

о г р а н и ч и т е л и 6 п р е д н а з н а ч е н ы д л я з а щ и т ы 

с е м я н о т п р о с ы п а н и я з е м л и з а к р ы л ь я м и л а-

п ы 8, ч т о у л у ч ш а е т п р о ц е с с р а в н о м е р н о с т и 

г л у б и н ы з а д е л к и. К р о м е т о г о, щ е к и-

о г р а н и ч и т е л и п р о из в о д я т о г р а н и ч е н и е р а з-

б р о с а с е м я н н а ш и р и н у 0, 0 8 м.  

Э к с п е р и м е н т а л ь н а я с е я л к а в ы п о л н е н а 

н а б а з е п о с е в н о й м а ш и н ы С З С- 2, 1 ( р и с. 3). 

 

 

Р и с. 3. Э к с п е р и м е н т а л ь н а я с е я л к а д л я п о с е в а з е р н о в ы х в г р я д ы. 

Fi g. 3. E x p eri m e nt al s e e d er f or s o wi n g gr ai n i n ri d g es. 

 
К а к в и д н о и з р и с у н к а 3, л а п о в ы е с о ш-

н и к и с м е щ е н ы н а п о п е р е ч и н а х р а м ы с е я л к и 

т а к, ч т о б ы о н и в ы с е в а л и с е м е н а м е ж д у с л е-

д а м и к а т к о в. К а т к и п р и п е р е к а т ы в а н и и п о 

п о л ю в д а в л и в а ю т п о ч в у и о б р а з у ю т г р я д ы в 

с е ч е н и и т р а п е ц е и д а л ь н о й ф о р м ы. П о п е р е ч-

н о е с е ч е н и е г р я д ы и м е е т с л е д у ю щ и е р а з м е-

р ы: ш и р и н а в н и ж н е м о с н о в а н и и 0, 2 2 8 м, в 

в е р х н е м – 0, 1 4 0- 0, 1 5 0 м, в ы с о т а 0, 0 6- 0, 0 7 м. 

Г р я д ы ф о р м и р у ю т с я в с о о т в е т с т в и и с к о н-

с т р у к т и в н ы м и и з м е н е н и я м и с о ш н и к а и п р и-

к а т ы в а ю щ и х к а т к о в. 

С л е д у е т д о б а в и т ь, ч т о в з а в и с и м о с т и о т 

в л а ж н о с т и п о ч в ы, е е с т р у к т у р а р а з л и ч н а. 

Т а к, п р и в л а ж н о с т и в ы ш е 2 5 % г р е б н и и м е л и 

г л ы б и с т у ю и к о м к о в а т у ю с т р у к т у р у, п р и 

в л а ж н о с т и н и ж е 2 3 % о н а п р и о б р е т а л а к о м-

к о в а т у ю и з е р н и с т у ю с т р у к т у р у, б о л е е б л а-

г о п р и я т н у ю д л я в ы с е в а е м ы х к у л ь т у р. 

Из м е р е н и е т е м п е р а т у р ы п о ч в ы п о к а з а-

л о, ч т о п р о г р е в п о ч в ы в г р я д а х в ы ш е н а 3- 4 

г р а д у с а, ч е м в р я д к а х. Э т о с п о с о б с т в у е т п о-

я в л е н и ю в с х о д о в н а 3- 4 д н я р а н ь ш е, ч е м п р и 

р я д о в о м п о с е в е. 

Г р а ф и к и з м е н е н и я а б с о л ю т н о й в л а ж н о-

с т и п р е д с т а в л е н н а р и с у н к е 4, и з к о т о р о г о 

в и д н о, ч т о н а п р о т я ж е н и и в с е г о п е р и о д а 

н а б л ю д е н и й в л а ж н о с т ь п о ч в ы в г р я д а х с 

п р и м е н е н и е м э к с п е р и м е н т а л ь н о й с е я л к и в ы-

ш е, ч е м в л а ж н о с т ь п р и р я д о в о м п о с е в е. П р и 

р я д о в о м п о с е в е д и с к о в ы м и с о ш н и к а м и в л а ж-

н о с т ь п о ч в ы н а г л у б и н е п о с е в а д о с т и г а е т м и-

н и м а л ь н ы х к р и т и ч е с к и х в е л и ч и н 7, 4 % н а 

г л у б и н е 0- 1 0 с м и 1 0, 6 % – н а г л у б и н е 1 0-

2 0 с м. П р и т а к о й в л а ж н о с т и з а м е д л я е т с я р а з-

в и т и е в т о р и ч н о й к о р н е в о й с и с т е м ы р а с т е н и й. 

П р и п о с е в е в г р я д ы с н и ж е н и е в л а ж н о с т и п о ч-

в ы м е н ь ш е. Н а г л у б и н е 0- 1 0 с м с о с т а в л я е т 

1 2 %, н а г л у б и н е 1 0- 2 0 с м – 1 2, 5 %. 
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а  

 
б  

Р и с. 4. И з м е н е н и е а б с о л ю т н о й в л а ж н о с т и п о ч в ы п р и п о л о с н о м п о с е в е в г р я д ы и р я д о в о м:  

а) н а г л у б и н е 0- 1 0 с м; б) н а г л у б и н е 1 0- 2 0 с м. 

Fi g. 4. C h a n g es i n t h e a bs ol ut e m oi st ur e c o nt e nt of t h e s oil d uri n g stri p s o wi n g i n ri d g es 

a n d r o w s o wi n g: a) t o a d e pt h of 0- 1 0 c m; b) t o a d e pt h 1 0- 2 0 c m. 

 

О б о б щ а ю щ е й о ц е н к о й р а з л и ч н ы х с п о-

с о б о в п о с е в а я в л я е т с я у р о ж а й н о с т ь к у л ь т у-

р ы. С р а в н и т е л ь н а я о ц е н к а р я д о в о г о и п о д-

п о ч в е н н о- р а з б р о с н о г о с п о с о б о в п о с е в а з е р-

н о в ы х к у л ь т у р п р е д с т а в л е н а в т а б л и ц е 1. 

Т а б л и ц а 1 

У р о ж а й н о с т ь з е р н а о в с а, ц/ г а 

П р е д п о с е в н а я о б р а б о т к а п о ч в ы  С п о с о б п о с е в а  У р о ж а й н о с т ь, ц/ г а  П р и б а в к а у р о ж а й н о с т и, ц/ г а  

Б о р о н о в а н и е в 2 с л е д а  Р я д о в о й п о с е в  4 2, 1  
 
- 

Б о р о н о в а н и е в 2 с л е д а  
П о д п о ч в е н н о -р аз б р о с н о й 

п о с е в в г р я д ы  
4 6. 5  4. 4  

 

Из т а б л и ц ы 1 в и д н о, ч т о п р и б а в к а б и о-

л о г и ч е с к о г о у р о ж а я о в с а п о д п о ч в е н н о-

р а з б р о с н ы м с п о с о б о м в г р я д ы с о с т а в и л а 

4, 4 ц/ г а в с р а в н е н и и с р я д о в ы м п о с е в о м.  

М о ж н о з а к л ю ч и т ь, ч т о п о д п о ч в е н н о-

р а з б р о с н о й п о с е в з е р н о в ы х к у л ь т у р в г р я д ы 

р е а л и з у е т в л а г о с б е р е г а ю щ и е п р и е м ы п о с е в а, 
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 у л у ч ш а е т п р о г р е в п о ч в ы н а д с е м е н а м и и п о-

в ы ш а е т у р о ж а й н о с т ь. 

В ы в о д ы: 1. О с н о в н ы м и т и п а м и с о ш-

н и к о в п о с е в н ы х м а ш и н я в л я ю т с я: л а п о в ы е, 

д и с к о в ы е и а н к е р н ы е. П р и м е н я е м ы е с о ш н и к и 

и з а д е л ы в а ю щ и е о р г а н ы н е в п о л н о й м е р е 

с п о с о б с т в у ю т ф о р м и р о в а н и ю б о р о з д, о б е с-

п е ч и в а ю щ и х п р о г р е в с е м я н с о л н е ч н о й р а д и-

а ц и е й и э ф ф е к т и в н о е и с п о л ь з о в а н и е к а п и л-

л я р н о й в л а г и. 

2. П о д п о ч в е н н о- р а з б р о с н о й с п о с о б п о-

с е в а с р а з м е щ е н и е м с е м я н п о л о с а м и в г р я д ы 

я в л я е т с я п е р с п е к т и в н ы м. 

3. Л а п о в ы е с о ш н и к и у с т о й ч и в о в ы с е-

в а ю т с е м е н а в п о ч в у с а б с о л ю т н о й в л а ж н о-

с т ь ю н е б о л е е 2 3 %. П р е д л о ж е н а к о н с т р у к-

ц и я л а п о в о г о с о ш н и к а, к о т о р а я в к л ю ч а е т 

у п л о т н и т е л ь н у ю п л а с т и н у ш и р и н о й 0, 0 8 м и 

щ е к и- о г р а н и ч и т е л и, о г р а н и ч и в а ю щ и е р а с с е в 

с е м я н в г р я д е. Л а п ы р а с с т а в л е н ы м е ж д у с л е-

д а м и п р и к а т ы в а ю щ и х к а т к о в, к о т о р ы е ф о р-

м и р у ю т г р я д у н а д п о л о с о й с е м я н, с е ч е н и е м 

т р а п е ц е и д а л ь н о й ф о р м ы с о с л е д у ю щ и м и 

р а з м е р а м и: ш и р и н а в н и ж н е м о с н о в а н и и 

0, 2 2 8  м, в в е р х н е м – 0, 1 4 0- 0, 1 5 0 м и в ы с о т о й 

0, 0 6 -0, 0 7  м.  

4. О б р а з о в а н и е г р я д ы и у п л о т н и т е л ь н о-

г о с е м е н н о г о л о ж а с п о с о б с т в у е т э ф ф е к т и в-

н о м у п р о г р е в у с е м я н и и с п о л ь з о в а н и ю к а-

п и л л я р н о й в л а г и. Т е м п е р а т у р а п о ч в ы н а г л у-

б и н е п о с е в а м о д е р н из и р о в а н н ы м и с о ш н и к а-

м и в ы ш е н а 3- 4   в с р а в н е н и и с р я д о в ы м. 

5. П о с е в с е м я н в г р я д ы я в л я е т с я в л а г о-

с б е р е г а ю щ и м п р и е м о м. П р и р я д о в о м п о с е в е 

д и с к о в ы м и с о ш н и к а м и в л а ж н о с т ь п о ч в ы н а 

г л у б и н е п о с е в а д о с т и г а е т м и н и м а л ь н ы х к р и-

т и ч е с к и х в е л и ч и н 7, 4 % н а г л у б и н е 0- 1 0 с м и 

1 0, 6 % – н а г л у б и н е 1 0- 2 0 с м. П р и п о с е в е в 

г р я д ы с н и ж е н и е в л а ж н о с т и п о ч в ы д о с т и г а е т 

н а г л у б и н е 0- 1 0 с м – 1 2 %, а н а г л у б и н е 1 0-

2 0 с м – 1 2, 5 %. 

6. П р и б а в к а б и о л о г и ч е с к о г о у р о ж а я о в-

с а п о д п о ч в е н н о- р а з б р о с н ы м с п о с о б о м в г р я-

д ы с о с т а в и л а 4, 4 ц/ г а в с р а в н е н и и с р я д о в ы м 

п о с е в о м. 
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I M P R O V E M E N T O F T E C H NI C A L M E A N S F O R T H E C U L TI V A TI O N 

O F S P RI N G G R AI N C R O P S WI T H T H E D E V E L O P M E N T O F A S E E D E R F O R 

S O WI N G I N RI D G E S 
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A bst r a ct.  I n t h e c o n diti o ns of E ast er n Si b eri a, a s h ar pl y c o nti n e nt al cli m at e pr e v ail s, w hi c h is 

c h ar a ct eri z e d b y l o n g wi nt er s a n d s h ort s u m m er s. Gr ai n cr o ps d o n ot al w a ys h a v e e n o u g h ti m e t o f ull y 

ri p e n. T h er ef or e, s o wi n g w or k i s r e c o m m e n d e d t o b e c arri e d o ut at a n e arl y d at e. T h e us e of r es o ur c e-

s a vi n g t e c h n ol o gi es f or t h e c ulti v ati o n of c er e al s wit h mi ni m al till a g e a n d dir e ct s o wi n g l e a ds t o l at er 

w ar mi n g u p of t h e s oil u n d er t h e m ul c hi n g or g a ni c " c us hi o n " a n d t h e p ost p o n e m e nt of s o wi n g. T h e 

Ir k ut s k r e gi o n is c h ar a ct eri z e d b y l o n g s pri n g-s u m m er dr o u g ht s, w hi c h c a n si g nifi c a ntl y r e d u c e t h e 

yi el d of gr ai n cr o ps. It s h o ul d b e n ot e d t h at d uri n g s o wi n g a n d d uri n g t h e gr o wi n g s e as o n, s oil m oi s-

t ur e c a n c h a n g e si g nifi c a ntl y, w hi c h aff e ct s t h e q u alit y of s o wi n g a n d t h e p h as e of d e v el o p m e nt of 

c ulti v at e d pl a nts. I n t hi s r e g ar d, t o d a y t h e r es e ar c h ai m e d at t h e s el e cti o n a n d j ustifi c ati o n of r ati o n al 

s o wi n g m a c hi n es i s r el e v a nt i n t er ms of e ns uri n g a n eff e cti v e t h er m al r e gi m e a n d t h e us e of c a pill ar y 

m oi st ur e d uri n g t h e gr ai n ri p e ni n g p eri o d. Fi el d e x p eri m e nt al st u di es of s e e d ers a n d s o wi n g c o m pl e x es 

w er e c arri e d o ut – S Z P- 3. 6, J o h n D e er e 1 8 3 0, " C o n c or d ". W e d et er mi n e d a n d c o m p ar e d t h e p erf o r-

m a n c e of t hr e e t y p es of c o ult er s – di s k, a n c h or a n d p a w. A n a n al ysi s of t h e e x p eri m e nt s of s o wi n g 

m a c hi n es m a d e it p ossi bl e t o p ut f or w ar d a w or ki n g h y p ot h esis f or i m pr o vi n g t h e s o wi n g of gr ai n f or 

t h e cli m ati c c o n diti o ns of t h e Ir k ut s k r e gi o n. A stri p s u bs oil-s c att er m et h o d of s o wi n g gr ai n cr o ps i n 

ri d g es wit h t h e f or m ati o n of a c o m p a ct e d s e e d b e d f or a stri p of s e e ds 0. 0 8 m wi d e a n d 0. 0 5- 0. 0 8 m 

d e e p is pr o p os e d, wit h t h e cr e ati o n of a m ul c hi n g s oil l a y er a b o v e t h e s e e ds. T h e pr a cti c al si g nifi c a n c e 

of t h e w or k li es i n t h e f a ct t h at t h e m et h o d of s o wi n g i n ri d g es usi n g a m o d er ni z e d p a w c o ult er of a n 

e x p eri m e nt al s e e d er h as a n u m b er of c o m p etiti v e a d v a nt a g es c o m p ar e d t o a n c h or a n d di s k s e e d er s: 

a cti v e h e ati n g of t h e s oil i n t h e ri d g es, s oil t e m p er at ur e i s 3- 4   hi g h er; e m er g e n c e of s e e dli n gs 3 -4 

d a ys e arli er; d u e t o t h e c o m p a cti o n of t h e s e e d b e d, s oil m oi st ur e i s hi g h er d uri n g t h e e ntir e p eri o d at a 

d e pt h of 0 -0. 0 1 m a n d 0. 0 1 -0. 0 2 m; t h e s p e cifi c di stri b uti o n of s e e ds o v er t h e n utriti o n ar e a c orr es p o n ds 

t o 6 0 %; so wi n g i s c o m bi n e d wit h s oil c ulti v ati o n. D uri n g t h e e x p eri m e nt, r estri cti o ns o n t h e us e of t h e 

p a w c o ult er a p p e ar e d. At a n a bs ol ut e h u mi dit y a b o v e 2 3 %, t h e c o ult er s d o n ot s o w s e e ds st e a dil y i n 

d e pt h. Fi el d st u di es of a n e x p eri m e nt al s e e d er f or s o wi n g s e e d s i n ri d g es w er e c arri e d o ut at Ir k ut s k 

S e m e n y L L C a n d MI P N o v o y a ms k o y e L L C of t h e Ir k ut s k r e gi o n. A n i n cr e as e i n t h e yi el d of o at s b y 

4. 4 c/ h a w as est a bli s h e d i n c o m p ari s o n wit h t h e s o wi n g of s e e ds wit h dis k c o ult ers.  

K e y w or ds:  s o wi n g m et h o d, c o ult er, a n c h or, p a w, di s k, s e e d b e d, c a pill ar y m oi st ur e, ri d g e, s ow-

i n g ti m e, s oil m oi st ur e, s oil t e m p er at ur e, s e e dli n gs, pr o d u cti vit y, c o m p etiti v e a d v a nt a g es. 
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А н н о т а ц и я.  И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в т р е х п р и р о д н о- к л и м а т и ч е с к и х з о н а х О м с к о й об-

л а с т и в З а п а д н о- С и б и р с к о м р е г и о н е: т а е ж н о- л е с н о й ( п о д з о н а ю ж н о й т а й г и), л е с о с т е п н о й и 

с т е п н о й. В р е з у л ь т а т е б ы л о у с т а н о в л е н о, ч т о з о н а л ь н о- к л и м а т и ч е с к и е у с л о в и я и а г р о г е н н ы е 

ф а к т о р ы в л и я ю т н а и з м е н е н и е с о д е р ж а н и я м е д и в п о ч в а х и р а с т е н и я х я р о в о й м я г к о й п ш е н и ц ы. 

В з о н а л ь н о м а с п е к т е н а и б о л ь ш е е с о д е р ж а н и е п о д в и ж н ы х ф о р м м е д и ( 1 2- 2 1 % о т с о д е р ж а н и я 

к и с л о т о р а с т в о р и м ы х ф о р м) б ы л о в т а е ж н ы х и с е в е р н ы х л е с о с т е п н ы х п о ч в а х – д е р н о в о-

п о д з о л и с т ы х и с е р ы х л е с н ы х п о ч в а х. Д л я ч е р н о з е м н ы х п о ч в л е с о с т е п и и с т е п и д о л я п о д в и ж н о й 

м е д и н е п р е в ы ш а л а 1, 4 2 %. В о п ы т е с д л и т е л ь н ы м в н е с е н и е м м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й н а л у г о-

в о - ч е р н о з е м н о й п о ч в е к о л и ч е с т в о д о с т у п н о й м е д и в п о ч в е ( 0, 0 9- 0, 1 1 м г/ к г) н е з а в и с е л о о т в а-

р и а н т а у д о б р е н н о с т и. У с т а н о в л е н а с р е д н я я с о п р я ж е н н о с т ь м е ж д у с о д е р ж а н и е м п о д в и ж н ы х и 

к и с л о т о р а с т в о р и м ы х ф о р м м е д и (r = 0, 4 3- 0, 4 7). Н а д е р н о в о- п о д з о л и с т ы х и с е р ы х л е с н ы х п о ч-

в а х я р о в о й м я г к о й п ш е н и ц ы б ы л о б о л ь ш е м е д и, ч е м в з е р н е, а н а п о ч в а х ч е р н о з е м н о г о р я д а 

о т м е ч а л а с ь о б р а т н а я т е н д е н ц и я. С о д е р ж а н и е м е д и в з е р н е п ш е н и ц ы н а р а з н ы х т и п а х п о ч в в а-

р ь и р о в а л о о т 2, 0 3 д о 4, 4 0 м г/ к г в о з д. с у х о й м а с с ы, ч т о я в л я е т с я н е д о с т а т о ч н ы м у р о в н е м о б е с-

п е ч е н н о с т и з е р н а д а н н ы м э л е м е н т о м. У с т а н о в л е н о, ч т о п р и о п т и м и з а ц и и м и н е р а л ь н о г о п и т а-

н и я я р о в о й п ш е н и ц ы о т м е ч а л а с ь т е н д е н ц и я с н и ж е н и я с о д е р ж а н и я м е д и в з е р н е в с р е д н е м н а 

2 2 %, в с о л о м е с о д е р ж а н и е м е д и с у щ е с т в е н н о с н и з и л о с ь н а 2 4 %. 

К л ю ч е в ы е с л о в а:  м е д ь, у д о б р е н и я, п о ч в а, п ш е н и ц а. 
 

В в е д е н и е.  О с н о в н ы м п о к а з а т е л е м в б и о-

г е о х и м и ч е с к и х и а г р о х и м и ч е с к и х и с с л е д о в а-

н и я х, п о з в о л я ю щ и м в ы я в и т ь з а к о н о м е р н о с т и 

н а к о п л е н и я и р а с п р е д е л е н и я х и м и ч е с к и х э л е-

м е н т о в, я в л я е т с я и х к о л и ч е с т в е н н о е с о д е р ж а-

н и е в б и о л о г и ч е с к и х о б ъ е к т а х и  о к р у ж а ю щ е й 

с р е д е. З е р н о п ш е н и ц ы с о д е р ж и т в с е н е о б х о-

д и м ы е в е щ е с т в а и э л е м е н т ы, н у ж н ы е д л я ж и з-

н е д е я т е л ь н о с т и ж и в ы х о р г а н и з м о в – б е л к и, 

а м и н о к и с л о т ы, ж и р ы, в и т а м и н ы, м а к р о- и 

м и к р о э л е м е н т ы и, в т о м ч и с л е, м е д ь [ 1- 3]. 

М е д ь о т н о с и т с я к ч и с л у п р и о р и т е т н ы х б и о-

ф и л ь н ы х м и к р о э л е м е н т о в д л я р а с т и т е л ь н ы х 

о р г а н и з м о в. С п е ц и ф и ч н о с т ь е е д е й с т в и я в 

р а с т е н и я х з а к л ю ч а е т с я в т о м, ч т о у ч а с т и е 

м е д и в ф и з и о л о г и ч е с к и х п р о ц е с с а х н е м о-
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 ж е т б ы т ь з а м е н е н о д р у г и м и х и м и ч е с к и м и э л е-

м е н т а м и. Ф и з и о л о г и ч е с к а я и б и о х и м и ч е с к а я 

р о л ь м е д и в р а с т и т е л ь н о м о р г а н и з м е м н о г о о б-

р а з н а. Э л е м е н т о б р а з у е т к о м п л е к с н ы е с о е д и-

н е н и я с б е л к а м и, я в л я е т с я ч а с т ь ю р я д а ф е р-

м е н т о в . М е д ь п о в ы ш а е т а к т и в н о с т ь д е г и д р о-

г е н а з и н и т р а т р е д у к т а з ы, п р и н и м а е т у ч а с т и е в 

а з о т н о м о б м е н е р а с т е н и й, у ч а с т в у е т в с и н т е з е 

х л о р о ф и л л а, л и г н и н а, а л к а л о и д о в и м е л а н и н а, 

к а т а л и з и р у е т c к о р о с т ь  о к и с л и т е л ь н о -

в о c c т а н о в и т е л ь н ы х р е а к ц и й и и н т е н с и в н о с т ь 

д ы х а н и я. Н е д о с т а т о к м и к р о э л е м е н т а в п и т а-

н и и п р и в о д и т к у в е л и ч е н и ю с о д е р ж а н и я с в о-

б о д н ы х а м и н о к и с л о т и р а с т в о р и м ы х у г л е в о-

д о в. М е д ь а б с о л ю т н о н е о б х о д и м а д л я ф о р м и-

р о в а н и я г е н е р а т и в н ы х о р г а н о в р а с т е н и й [ 2].   

В з а в и с и м о с т и о т с л о ж и в ш и х с я у с л о в и й 

с р е д н е е с о д е р ж а н и е м е д и в р а с т е н и я х, п о д а н-

н ы м М. Я. Ш к о л ь н и к а [ 4], к о л е б л е т с я о т 6, 3 д о 

8, 7 м г/ к г с у х о г о в е щ е с т в а. О б з о р п о с о д е р ж а-

н и ю м е д и в р а с т е н и я х из н е з а г р я з н е н н ы х р е-

г и о н о в р а з н ы х с т р а н с в и д е т е л ь с т в у е т о т о м, 

ч т о е е к о л и ч е с т в о и з м е н я е т с я о т 1 д о 

n· 1 0 м г/ к г в оз д у ш н о- с у х о г о в е щ е с т в а, р е д к о 

п р е в ы ш а я 2 0 м г/ к г с у х о й м а с с ы [ 5]. С ч и т а е т с я, 

ч т о н о р м а л ь н о е с о д е р ж а н и е м е д и в р а с т е н и я х – 

3 0 - 4 0 м г/ к г в о з д у ш н о- с у х о й м а с с ы, п р е д п о л о-

ж и т е л ь н о м а к с и м а л ь н о е – 1 5 0 м г/ к г, м и н и м а л ь-

н о е ( п о В. В. К о в а л ь с к о м у) – 3- 5 м г/ к г [ 5, 6].  

П о о б о б щ н н ы м д а н н ы м и с с л е д о в а т е-

л е й, в з е р н о в ы х к у л ь т у р а х с о д е р ж и т с я м е д и о т 

1 д о 1 8 м г/ к г с у х о г о в е щ е с т в а [ 1- 6]. П ш е н и ц а 

о т н о с и т с я к г р у п п е к у л ь т у р, о ч е н ь ч у в с т в и-

т е л ь н ы х к н е д о с т а т к у м е д и в п о ч в е. Д е ф и ц и т 

м и к р о э л е м е н т а в е е п и т а н и и п р и в о д и т к х л о-

р о з у, п о б е л е н и ю и п о д с ы х а н и ю в е р х у ш е ч н ы х 

л и с т ь е в, з а д е р ж к е к о л о ш е н и я, о б р а з о в а н и ю 

щ у п л о г о з е р н а, ч т о в и т о г е с н и ж а е т у р о ж а й-

н о с т ь р а с т е н и й и к а ч е с т в о п р о д у к ц и и [ 7]. В 

и с с л е д о в а н и я х Э. Д. О р л о в о й [ 8] и д р у г и х у ч е-

н ы х о т м е ч а е т с я, ч т о о п т и м а л ь н ы м в з е р н е 

п ш е н и ц ы я в л я е т с я с о д е р ж а н и е м е д и 4- 6 м г/ к г. 

П о с в е д е н и я м Б. А. Я г о д и н а [ 2], с р е д н я я к о н-

ц е н т р а ц и я м е д и в з е р н е к у л ь т у р ы с о с т а в л я е т 

4, 9 9 м г/ к г, ч т о б л и з к о к о б о б щ е н н ы м д а н н ы м 

р а з н ы х а в т о р о в ( 4, 7- 5, 3 м г/ к г), п р е д с т а в л е н-

н ы х в [ 3]. 

В у с л о в и я х З а п а д н о й С и б и р и с о в р е-

м е н н ы е и с с л е д о в а т е л и о т м е ч а ю т с н и ж е н и е 

( в 1, 5- 2 р а з а) с о д е р ж а н и я м е д и в р а с т и т е ль-

н о й п р о д у к ц и и д о к р и т и ч е с к и н е д о с т а т о ч-

н о г о у р о в н я д л я н о р м а л ь н о г о р а з в и т и я р а с-

т и т е л ь н ы х и ж и в о т н ы х о р г а н и з м о в [ 9]. В 

с в яз и с р а з л и ч н о й ф и з и о л о г и ч е с к о й з н а ч и-

м о с т ь ю э т о г о м и к р о э л е м е н т а, и з б и р а т е л ь н о-

с т ь ю п о г л о щ е н и я и з п о ч в ы, а т а к ж е в с в яз и с 

р а з л и ч н ы м и д р у г и м и а б и о т и ч е с к и м и и б и о-

т и ч е с к и м и ф а к т о р а м и, с о д е р ж а н и е м е д и в 

р а с т е н и я х м о ж е т с у щ е с т в е н н о р а з л и ч а т ь с я. 

Д о к а з а н о, ч т о м и н е р а л ь н ы е у д о б р е н и я – 

с у щ е с т в е н н ы й ф а к т о р, в л и я ю щ и й н а м и к р о-

э л е м е н т н ы й с о с т а в п о л у ч а е м о й р а с т е н и е-

в о д ч е с к о й п р о д у к ц и и [ 7, 8]. У ч и т ы в а я в а ж-

н е й ш у ю р о л ь м е д и в п и т а н и и з е р н о в ы х 

к у л ь т у р, ц е л ь ю и с с л е д о в а н и я  я в л я л о с ь у с та-

н о в л е н и е з а к о н о м е р н о с т е й с о д е р ж а н и я м е д и 

в п о ч в а х О м с к о г о П р и и р т ы ш ь я и н а к о п л е-

н и я е е в р а с т е н и я х п ш е н и ц ы в з а в и с и м о с т и 

о т з о н а л ь н о- к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й и п р и-

м е н е н и я м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й. 

М е т o д и к а. И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в 

т р е х п р и р о д н о -к л и м а т и ч е c к и х з о н а х О м с к о й 

о б л а с т и в З а п а д н о -С и б и р с к о м р е г и о н е: т а-

е ж н о -л е с н о й  ( п о д з о н а  ю ж н о й  т а й г и), 

л е c o c т е п н о й и c т е п н o й. О б ъ е к т а м и и с с л е д о-

в а н и я я в л я л и с ь з о н а л ь н ы е п о ч в ы и в ы р а щ и-

в а е м а я н а н и х я р о в а я п ш е н и ц а ( Triti c u m 

a esti v u m) . Н а о с н о в н ы х т и п а х п о ч в б ы л и за-

л о ж е н ы р а з р е з ы и п р о в е д е н о т б о р п р о б и з 

г е н е т и ч е с к и х г о р и з о н т о в и н а д з е м н о й м а с с ы 

п ш е н и ц ы в о в р е м я у б о р к и.  

Из у ч е н и е в л и я н и я д л и т е л ь н о г о п р и-

м е н е н и я м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й н а с о д е р-

ж а н и е м е д и в п о ч в е и р а с т е н и я х п ш е н и ц ы 

п р о в о д и л и в 2 0 1 7- 2 0 1 9 г г. в д л и т е л ь н о м 

с т а ц и о н а р н о м п о л е в о м о п ы т е л а б о р а т о р и и 

а г р о х и м и и Ф Г Б Н У « О м с к и й А Н Ц » н а о с н о-

в е з е р н о п а р о в о г о с е в о о б о р о т а ( ч и с т ы й п а р-

я р о в а я  п ш е н и ц а – с о я – я р о в а я  п ш е н и ц а –

я ч м е н ь). О б ъ е к т а м и и с с л е д о в а н и я я в л я л и с ь 

р а с т е н и я я р о в о й м я г к о й п ш е н и ц ы ( с о р т О м-

https://www.google.com/search?q=%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%83%D0%B5%D1%82+%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B5+%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D1%81+%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BC%D0%B8,+%D0%AF%D0%B2%D0%BB%D1%8F%D0%B5%D1%82%D1%81%D1%8F+%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C%D1%8E+%D0%A0%D1%8F%D0%B4%D0%B0+%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjbmp2ugu32AhWNAxAIHfUuBckQkeECKAB6BAgBEDc
https://www.google.com/search?q=%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%83%D0%B5%D1%82+%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B5+%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D1%81+%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BC%D0%B8,+%D0%AF%D0%B2%D0%BB%D1%8F%D0%B5%D1%82%D1%81%D1%8F+%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C%D1%8E+%D0%A0%D1%8F%D0%B4%D0%B0+%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjbmp2ugu32AhWNAxAIHfUuBckQkeECKAB6BAgBEDc
https://www.google.com/search?q=%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D1%83%D0%B5%D1%82+%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%BD%D1%8B%D0%B5+%D1%81%D0%BE%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F+%D1%81+%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%B0%D0%BC%D0%B8,+%D0%AF%D0%B2%D0%BB%D1%8F%D0%B5%D1%82%D1%81%D1%8F+%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C%D1%8E+%D0%A0%D1%8F%D0%B4%D0%B0+%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjbmp2ugu32AhWNAxAIHfUuBckQkeECKAB6BAgBEDc


 

4 4  П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к № 2  ( 3 8) 2 0 2 2  
P er m A gr ari a n J o ur n al. 2 0 2 2; 2( 3 8 ) 

А Г Р О Н О М И Я  

с к а я 3 6), а т а к ж е п р о б ы п о ч в ы, о т о б р а н н ы е 

п е р е д п о с е в о м п ш е н и ц ы п о п а р у. П о ч в а в п о-

л е в о м о п ы т е – л у г о в о- ч е р н о з е м н а я с р е д н е-

м о щ н а я т я ж е л о с у г л и н и с т а я ( с о д е р ж а н и е г у м у-

с а 6, 6 % ( п о Т ю р и н у) в п а х о т н о м с л о е). С о д е р-

ж а н и е в п о ч в е п о д в и ж н о г о ф о с ф о р а и о б м е н-

н о г о к а л и я ( п о Ч и р и к о в у) – 1 0 5- 1 2 8 и 3 5 0-

4 2 0 м г/ к г, с о о т в е т с т в е н н о, о б м е н н о г о С а 2 +  и 

M g 2 +  ( Г О С Т 2 6 4 8 7- 8 5) – 8 8 и 1 1 м м о л ь/ 1 0 0 г 

п о ч в ы, с о о т в е т с т в е н н о, р Н в о д н  – 6, 7 ( Г О С Т 

2 6 4 8 3- 8 5). Д л я р е ш е н и я п о с т а в л е н н о й ц е л и 

б ы л и п р о а н а л и з и р о в а н ы п о ч в е н н ы е п р о б ы 

( с л о й 0- 2 0 с м), о т о б р а н н ы е в д в у х в а р и а н т а х: 

б е з у д о б р е н и й и у д о б р е н н ы й ф о н ( в н е с е н и е 

ф о с ф о р с о д е р ж а щ е г о м и н е р а л ь н о г о у д о б р е н и я 

в д о з е Р 9 0  д. в. в п а р о в о е п о л е). С о д е р ж а н и е 

м е д и  в  п о ч в а х  у с т а н о в л е н о  а т о м н о-

а б с о р б ц и о н н ы м м е т о д о м. О п р е д е л я л и м а с с о-

в у ю д о л ю к и с л о т о р а с т в о р и м о й м е д и, б л и з к у ю 

к в а л о в о м у с о д е р ж а н и ю, э к с т р а г и р о в а н и е м 

5 М H N O 3 в т е ч е н и е 3 ч п р и т е м п е р а т у р е 1 0 0 ° С 

и к о н ц е н т р а ц и ю е е п о д в и ж н ы х ф о р м в 1 н а ц е-

т а т н о -а м м о н и й н о м б у ф е р н о м р а с т в о р е п р и р Н 

= 4, 8 ( п о К р у п с к о м у, А л е к с а н д р о в о й). О т б о р 

р а с т и т е л ь н о г о м а т е р и а л а п р о в о д и л и в о в р е-

м я у б о р к и п ш е н и ц ы. С о д е р ж а н и е м и к р о-

э л е м е н т а в с о л о м е и з е р н е к у л ь т у р ы о п р е д е-

л я л и п о с л е о з о л е н и я п р о б п р и т е м п е р а т у р е 

5 2 5 ± 2 5º С а т о м н о -а б с о р б ц и о н н ы м м е т о д о м.  

Р е з у л ь т а т ы. С о д е р ж а н и е м е д и в п о ч-

в а х в а р ь и р о в а л о в ш и р о к и х п р е д е л а х в з а в и-

с и м о с т и о т и х г е н е з и с а, п р о ц е с с о в п о ч в о о б-

р а з о в а н и я, с о с т а в а и с в о й с т в. П р о в е д е н н ы е 

н а м и и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и, ч т о з о н а л ь н ы е 

п о ч в ы р а з л и ч а ю т с я п о у р о в н ю к и с л о т о р а с-

т в о р и м ы х и п о д в и ж н ы х ф о р м м е д и. 

Н а и м е н ь ш е е с о д е р ж а н и е к и с л о т о р а с т в о р и-

м о й ф о р м ы м и к р о э л е м е н т а о б н а р у ж е н о в 

л е г к о с у г л и н и с т ы х и с р е д н е с у г л и н и с т ы х 

д е р н о в о- п о д з о л и с т ы х и с е р ы х л е с н ы х п о ч-

в а х, ч т о с в яз а н о с в л и я н и е м э л ю в и а л ь н ы х 

п р о ц е с с о в п о ч в о о б р а з о в а н и я, н е б о л ь ш и м 

с о д е р ж а н и е м г у м у с а и и л и с т о й ф р а к ц и и в 

э т и х п о ч в а х. П о д а н н ы м т а б л и ц ы 1 в и д н о, 

ч т о а к к у м у л я ц и я м е д и в в е р х н и х г у м у с о в ы х 

г о р и з о н т а х п о ч в ч е р н о з е м н о г о р я д а с у щ е-

с т в е н н о в ы ш е. 

Т а б л и ц а 1  

С о д е р ж а н и е м е д и в п а х о т н о м г о р и з о н т е р а з н ы х т и п о в п о ч в О м с к о г о П р и и р т ы ш ь я 

П о ч в а  
М е д ь, м г/ к г  

Д о л я п о д в и ж н о й м е д и, %  
5 М H N O 3  1 н А А Б, р Н = 4, 8  

Д е р н о в о -п о д з о л и с т ы е  4, 8 -7, 7  1, 0 -1, 2  1 5 -2 1  
С е р ы е л е с н ы е  5, 7 -7, 2  0, 9 -1, 1  1 2 -1 8  
Ч е р н о з е м ы  1 2, 0 -2 3, 0  0, 0 8 -0, 2  0, 5 5 -1, 4 2  
Л у г о в о -ч е р н о з е м н ы е  5, 4 -2 5, 4  0, 0 5 -0, 2  0, 4 4 -0, 9 9  

 

О н а о б у с л о в л е н а к а к у с и л е н и е м б и о г е н-

н о - а к к у м у л я т и в н ы х п р о ц е с с о в, т а к и п р е и му-

щ е с т в е н н о т я ж е л о с уг л и н и с т ы м г р а н у л о м е т р и-

ч е с к и м с о с т а в о м п о ч в ч е р н оз е м н о г о р я д а. М и-

н и м а л ь н ы е к о н ц е н т р а ц и и э л е м е н т а в в ы б о р к е 

п р о б и с с л е д о в а н н ы х п о ч в х а р а к т е р н ы д л я с у-

п е с ч а н ы х р аз н о в и д н о с т е й. У с т а н о в л е н о с у щ е-

с т в е н н о е и з м е н е н и е к о н ц е н т р а ц и й п о д в и ж н о й 

м е д и, из в л е к а е м о й а ц е т а т н о- а м м о н и й н ы м б у-

ф е р о м, в з а в и с и м о с т и о т т и п а п о ч в ы. Н а и б о л ь-

ш а я м о б и л ь н о с т ь м е д и и с о д е р ж а н и е е е п о-

д в и ж н о й ф о р м ы х а р а к т е р н ы д л я д е р н о в о-

п о дз о л и с т ы х и с е р ы х л е с н ы х п о ч в, в к о т о р ы х 

н а д о л ю п о д в и ж н ы х с о е д и н е н и й п р и х о д и л о с ь 

1 2 - 2 1 %. В в е р х н и х г о р и з о н т а х п о ч в ч е р н о-

з ем н о г о р я д а д о л я п о д в и ж н о й м е д и, н а п р о-

т и в, р ез к о с н и ж а л а с ь и н е п р е в ы ш а л а 1, 4 2 %. 

П о л у ч е н н ы е р ез у л ь т а т ы о б ъ я с н я ю т с я г е о х и-

м и ч е с к и м и о с о б е н н о с т я м и с о е д и н е н и й м е д и, 

в ч а с т н о с т и, в л и я н и е м н а и х ф о р м у н а х о ж д е-

н и я и п о д в и ж н о с т ь т а к и х ф а к т о р о в, к а к о р г а-

н и ч е с к о е в е щ е с т в о, р е а к ц и и с р е д ы, с о д е р ж а-

н и е и л и с т о й ф р а к ц и и, о к с и д о в ж е л ез а, а л ю-

м и н и я и м а р г а н ц а [ 1 0- 1 2]. Н а м и у с т а н о в л е н а 

о б р а т н а я з а в и с и м о с т ь ( r = -0, 7 1 ± 0, 1 3) с о д е р-

ж а н и я п о д в и ж н о й м е д и о т в е л и ч и н ы р Н, ч т о 

у к аз ы в а л о н а в е д у щ у ю г е о х и м и ч е с к у ю р о л ь 

р е а к ц и и с р е д ы в р а с п р е д е л е н и и п о д в и ж н о й 
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 м е д и в п о ч в е н н о м п о к р о в е О м с к о г о П р и и р т ы-

ш ь я. В п а х о т н о м с л о е ч е р н оз е м о в и л уг о в о-

ч е р н оз е м н ы х п о ч в у с т а н о в л е н а к о р р е л я ц и я 

к о н ц е н т р а ц и й п о д в и ж н о й и к и с л о т о р а с т в о р и-

м о й м е д и ( r= 0, 4 7 ± 0, 1 9).  

В о п ы т е с д л и т е л ь н ы м в н е с е н и е м м и н е-

р а л ь н ы х у д о б р е н и й с о д е р ж а н и е к и с л о т р а с т в о-

р и м о й м е д и в п о ч в е с о с т а в и л о 1 4, 1-

1 7, 8 м г/ к г в в а р и а н т е д л и т е л ь н о г о п р и м е н е-

н и я м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й и 1 7, 6- 2 0, 5  м г/ к г 

– в к о н т р о л ь н о м в а р и а н т е, ч т о п оз в о л и л о о т-

н е с т и д а н н у ю а г р о п о ч в у к с р е д н е о б е с п е ч е н-

н о й п о д а н н о м у э л е м е н т у ( т а б л. 2) [ 9]. 

 

Т а б л и ц а 2 

С о д е р ж а н и е м е д и в п о ч в е ( в с л о е 0- 2 0 с м), в с р е д н е м з а 2 0 1 7- 2 0 1 9 г г. 

В а р и а н т  
М е д ь, м г/ к г  

Д о л я п о д в и ж н о й м е д и, %  
5 М H N O 3  1 н А А Б, р Н = 4, 8  

К о н т р о л ь ( б ез у д о б р е н и й)  1 8, 9  0, 1 1  0, 6  
У д о б р е н н ы й ф о н ( Р 9 0 ) 1 6, 3  0, 0 9  0, 6  

 

Н е з а в и с и м о о т в а р и а н т а с о д е р ж а н и е д о-

с т у п н о й м е д и в п о ч в е х а р а к т е р и з о в а л о с ь к а к 

н из к о е – 0, 0 9- 0, 1 1 м г/ к г. У с т а н о в л е н а с р е д н я я 

с о п р я ж е н н о с т ь м е ж д у с о д е р ж а н и е м п о д в и ж-

н ы х и к и с л о т о р а с т в о р и м ы х ф о р м м е д и 

(r = 0, 4 3), п о д т в е р ж д а ю щ а я о б щ и е з а к о н о м е р-

н о с т и е е р а с п р е д е л е н и я в л у г о в о- ч е р н о з е м н ы х 

п о ч в а х, у к а з а н н ы е в ы ш е. З а в и с и м о с т ь м е ж д у 

с о д е р ж а н и е м к и с л о т о р а с т в о р и м ы х и п о д в и ж-

н ы х ф о р м м е д и г о в о р и т о т о м, ч т о п у л е е п о-

д в и ж н ы х с о е д и н е н и й ч а с т и ч н о м о ж е т п о д д е р-

ж и в а т ь с я з а с ч е т ф о н д а к и с л о т о р а с т в о р и м ы х 

ф о р м. П р и э т о м с о д е р ж а н и е д о с т у п н о й м е д и 

с о с т а в и л о в с е г о л и ш ь 0, 4 1- 0, 7 0 % о т е е о б щ е г о 

ф о н д а, ч т о с о о т в е т с т в о в а л о о ч е н ь н из к о й 

о б е с п е ч е н н о с т и п о ч в ы э т и м э л е м е н т о м. 

Я р о в а я м я г к а я п ш е н и ц а о т з ы в ч и в а н а с о-

д е р ж а н и е м е д и в п о ч в е [ 2, 4, 7, 8], и п о э т о м у 

п р и м е н е н и е м е д ь с о д е р ж а щ и х м и к р о у д о б р е-

н и й б у д е т э ф ф е к т и в н ы м п р и е м о м. 

М е д ь в ц е л о м я в л я е т с я э л е м е н т о м 

с и л ь н о г о б и о л о г и ч е с к о г о п о г л о щ е н и я. П р о-

ц е с с п о с т у п л е н и я е е в р а с т е н и я з а в и с и т о т и х 

б и о л о г и ч е с к и х о с о б е н н о с т е й и с о в о к у п н о с т и 

в н е ш н и х ф а к т о р о в. Н а ш и м и и с с л е д о в а н и я м и 

в ы я в л е н р а з л и ч н ы й у р о в е н ь с о д е р ж а н и я м е-

д и в п ш е н и ц е, в ы р а щ е н н о й в р аз н ы х п о ч в е н-

н о - к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и я х ( т а б л. 3).  

Т а б л и ц а 3 

С р е д н е е с о д е р ж а н и е м е д и в п ш е н и ц е О м с к о г о П р и и р т ы ш ь я  

в з а в и с и м о с т и о т п о ч в е н н о- к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й, м г/ к г. а б с. с у х о й м а с с ы 

П о ч в е н н о -к л и м а т и ч е с к а я з о н а, п о д з о н а  З е р н о  С о л о м а  О т н о ш е н и е C u  в з е р н е к с о л о м е  
Ю ж н а я т а й г а, с е в е р н а я л е с о с т е п ь  2, 3 0 ± 0, 2 7  3, 0 0 ± 0, 6 6  0, 8  
Ц е н т р а л ь н а я и ю ж н а я л е с о с т е п ь  3, 7 6 ± 0, 2 0  2, 8 2 ± 0, 3 8  1, 3  
С т е п н а я  4, 0 9 ± 0, 3 1  2, 3 8 ± 0, 4 5  1, 7  

С о г л а с н о п о л у ч е н н ы м р е з у л ь т а т а м, к о-

л и ч е с т в о м и к р о э л е м е н т а в з е р н е п ш е н и ц ы н а 

р а з н ы х т и п а х п о ч в в а р ь и р о в а л о о т 2, 0 3 д о 

4, 4 0 м г/ к г. Н а ш и и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и, ч т о 

н а д е р н о в о- п о д з о л и с т ы х и с е р ы х л е с н ы х п о ч-

в а х с р е д н е е с о д е р ж а н и е м е д и в з е р н е и с о л о м е 

п ш е н и ц ы б ы л о н из к и м, н е с м о т р я н а з н а ч и-

т е л ь н у ю п о д в и ж н о с т ь м и к р о э л е м е н т а в п о ч в е. 

Б о л е е в ы с о к а я к о н ц е н т р а ц и я м е д и п р и э т о м 

н а х о д и л а с ь в с о л о м е. Х а р а к т е р н а к о п л е н и я и 

р а с п р е д е л е н и я м е д и в п ш е н и ц е н а ч е р н о з е-

м а х и л у г о в о- ч е р н о з е м н ы х п о ч в а х ц е н-

т р а л ь н о й, ю ж н о й л е с о с т е п и и с т е п и с н и з-

к и м с о д е р ж а н и е м е е п о д в и ж н о й ф о р м ы с у-

щ е с т в е н н о и з м е н я л с я. К о л и ч е с т в о м и к р о-

э л е м е н т а в з е р н е к у л ь т у р ы у в е л и ч и в а л о с ь, а 

в с о л о м е – у м е н ь ш а л о с ь п о с р а в н е н и ю с 

п о ч в а м и с е в е р н ы х р а й о н о в. Э т о о б у с л о в л е-

н о и з м е н е н и е м к о м п л е к с а п р и р о д н ы х ф а к-

т о р о в, в т о м ч и с л е п о ч в е н н о- г е о х и м и ч е с к и х 
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у с л о в и й, о б е с п е ч и в а ю щ и х б л а г о п р и я т н ы е 

у с л о в и я н а к о п л е н и я м е д и в г е н е р а т и в н ы х о р-

г а н а х к у л ь т у р ы. П р е и м у щ е с т в е н н о п о в ы ш е н-

н о е н а к о п л е н и е м е д и в з е р н е м о ж е т б ы т ь о б у-

с л о в л е н о е е и с к л ю ч и т е л ь н о в а ж н о й ф и з и о л о-

г и ч е с к о й р о л ь ю н а н а ч а л ь н ы х э т а п а х п р о р а с-

т а н и я с е м я н и н а в с е х с т а д и я х о н т о г е н е з а [ 5].  

Р е з у л ь т а т ы п о л е в о г о о п ы т а с в н е с е н и е м 

м и н е р а л ь н о г о у д о б р е н и я ( Р 9 0 ) п о д я р о в у ю 

п ш е н и ц у п о к а з а л и, ч т о о п т и м и з а ц и я м и н е-

р а л ь н о г о п и т а н и я о к а з а л а в л и я н и е н а х и м и-

ч е с к и й с о с т а в р а с т е н и е в о д ч е с к о й п р о д у к-

ц и и: н а у д о б р е н н о м ф о н е о т м е ч а е т с я т е н-

д е н ц и я с н и ж е н и я с о д е р ж а н и я м е д и в з е р н е в 

с р е д н е м н а 2 2 %, в с о л о м е – н а 2 4 %, ч т о 

в п о л н е з а к о н о м е р н о, т а к к а к с р о с т о м у р о-

ж а й н о с т и к о н ц е н т р а ц и я м и к р о э л е м е н т о в 

с н и ж а л а с ь з а с ч е т р а с п р о с т р а н е н н о г о в р а с-

т е н и е в о д с т в е « э ф ф е к т а р о с т о в о г о р а з б а в л е-

н и я » ( т а б л. 4). 

Т а б л и ц а 4 

С о д е р ж а н и е м е д и в р а с т е н и я х п ш е н и ц ы 

в з а в и с и м о с т и о т п р и м е н е н и я м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й, м г/ к г в о з д у ш н о- с у х о й м а с с ы 

В а р и а н т  З е р н о  С о л о м а  О т н о ш е н и е C u  в з е р н е к с о л о м е  

К о н т р о л ь ( б ез у д о б р е н и й)  4 ,1 2  ± 0, 7 7  2 ,0 5 ±  0, 2 6  2 ,0  

У д о б р е н н ы й  в а р и а н т ( Р 9 0 ) 3 ,2 1 ±  0, 8 9  1 ,5 5 ±  0, 3 7  2 ,1  

Н С Р 0 5  F ф < F т   0, 2 9  - 

 

М н о г о ч и с л е н н ы е и с с л е д о в а н и я с в и д е-

т е л ь с т в у ю т о т о м, ч т о о п т и м а л ь н ы м у р о в н е м 

с о д е р ж а н и я м е д и в з е р н е с ч и т а е т с я в с р е д н е м 

8 м г/ к г [ 2, 6, 9 и д р.]. О т к л о н е н и е о т о п т и-

м а л ь н о г о с о д е р ж а н и я м е д и в з е р н е в н а ш е м 

э к с п е р и м е н т е с о с т а в и л о 4 9 % в в а р и а н т е б е з 

у д о б р е н и й, 6 0 % – в в а р и а н т е в н е с е н и я Р 9 0 . 

В ы в о д ы. Т а к и м о б р а з о м, н а с о д е р ж а н и е 

м е д и в п о ч в а х и р а с т е н и я х п ш е н и ц ы а г р о ц е н о-

з о в О м с к о г о П р и и р т ы ш ь я с у щ е с т в е н н о е в л и я-

н и е о к а з ы в а ю т з о н а л ь н о- к л и м а т и ч е с к и е у с л о-

в и я. Ч е р н о з е м ы и л у г о в о- ч е р н о з е м н ы е п о ч в ы 

л е с о с т е п н о й и с т е п н о й з о н в ц е л о м и м е л и в ы-

с о к и е з а п а с ы к и с л о т о р а с т в о р и м о й м е д и п р и 

н из к о м с о д е р ж а н и и е е д о с т у п н ы х с о е д и н е-

н и й. Д е р н о в о- п о д з о л и с т ы е и с е р ы е л е с н ы е 

п о ч в ы о т л и ч а л и с ь п о в ы ш е н н о й м о б и л ь н о-

с т ь ю с о е д и н е н и й м и к р о э л е м е н т а, с в яз а н н о й 

с у с и л е н и е м к и с л о т н о с т и с р е д ы. Н а и б о л ь-

ш е е н а к о п л е н и е м е д и в з е р н е п ш е н и ц ы 

о б е с п е ч и в а л о с ь н а п о ч в а х ч е р н о з е м н о г о т и-

п а п о ч в о о б р а з о в а н и я, о д н а к о е е к о л и ч е с т в о 

в з е р н е о с т а л о с ь н е д о с т а т о ч н ы м. С и с т е м а-

т и ч е с к о е п р и м е н е н и е м и н е р а л ь н ы х у д о б р е-

н и й н а л у г о в о- ч е р н о з е м н ы х п о ч в а х с п о с о б-

с т в о в а л о с н и ж е н и ю с о д е р ж а н и я м е д и в п о ч-

в е и р а с т е н и е в о д ч е с к о й п р о д у к ц и и.  
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T H E I N F L U E N C E O F E N V I R O N M E N T A L F A C T O R S O N T H E C O P P E R 

C O N T E N T I N T H E S OI L A N D S P RI N G S O F T W H E A T I N T H E C O N DI T I O N S O F 

T H E O M S K I R T Y S H R E GI O N  

 

© 2 0 2 2. Y uli a A. A z a r e n k a 1 , Vi ct o ri a A. V ol k o v a2  , N at ali a A. V o r o n k o v a3 , 
1 O ms k St at e A gr ari a n U ni v er sit y P. A. St ol y pi n, O ms k, R ussi a, 
2, 3  O ms k A gri c ult ur al R es e ar c h C e nt er, O ms k, R ussi a, 
2 v ol k o v a v a 1 9 8 9 @ y a n d e x.r u 

 

A bst r a ct.  T h e r es e ar c h w as c arri e d o ut i n t hr e e cli m ati c z o n es of t h e O ms k r e gi o n i n t h e W est 

Si b eri a n r e gi o n: t ai g a-f or est ( s u b z o n e of t h e s o ut h er n t ai g a), f or est-st e p p e, a n d st e p p e. As a r es ult, it 

w as f o u n d t h at z o n al a n d cli m ati c c o n diti o ns a n d a gr o g e ni c f a ct or s aff e ct t h e c h a n g e i n c o p p er c o nt e nt 

i n s oil s a n d pl a nts of s pri n g s oft w h e at. I n t h e z o n al as p e ct, t h e hi g h est c o nt e nt of m o bil e f or ms of 

c o p p er ( 1 2- 2 1 % of t h e c o nt e nt of a ci d-s ol u bl e f or ms) w as i n z o n al t ai g a a n d n ort h er n f or est-st e p p e 

s oil s – s o d- p o d z oli c a n d gr a y f or est s oil s. F or c h er n o z e m s oil s of f or est-st e p p e a n d st e p p e, t h e pr o p o r-

ti o n of m o bil e c o p p er di d n ot e x c e e d 1. 4 2 %. I n t h e e x p eri m e nt wit h l o n g-t er m a p pli c ati o n of mi n er al 

f ertili z ers o n m e a d o w- c h er n o z e m s oil, t h e a m o u nt of a v ail a bl e c o p p er i n t h e s oil ( 0. 0 9- 0. 1 1 m g/ k g) 

di d n ot d e p e n d o n t h e f ertili z ati o n o pti o n. T h e a v er a g e c o nj u g a c y b et w e e n t h e c o nt e nt of m o bil e a n d 

a ci d-s ol u bl e f or ms of c o p p er (r = 0. 4 3- 0. 4 7) h as b e e n est a bli s h e d. T h er e w as m or e c o p p er o n s o d-

p o d z oli c a n d gr a y f or est s oil s of s pri n g s oft w h e at t h a n i n gr ai n, a n d t h e r e v er s e tr e n d w as o bs er v e d o n 

s oil s of t h e c h er n o z e m s eri e s. T h e c o p p er c o nt e nt i n w h e at gr ai n o n diff er e nt t y p es of s oil s r a n g e d 

fr o m 2. 0 3 t o 4. 4 0 m g/ k g of air dr y m as s, w hi c h is a n i ns uffi ci e nt s u p pl y l e v el. It w as f o u n d t h at w h e n 

o pti mi zi n g t h e mi n er al n utriti o n of s pri n g w h e at, t h er e w as a t e n d e n c y t o d e cr e as e t h e c o p p er c o nt e nt 

i n gr ai n b y a n a v er a g e of 2 2 %, i n str a w t h e c o p p er c o nt e nt si g nifi c a ntl y d e cr e as e d b y 2 4 %. 

K e y w or ds:  c o p p er, f ertili z er s, s oil, w h e at. 
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 Н а у ч н а я с т а т ь я 
У Д К 6 3 3. 1 6'' 3 2 1'': 6 3 1. 5 
d oi: 1 0. 4 7 7 3 7 / 2 3 0 7-2 8 7 3 _ 2 0 2 2 _ 3 8 _ 4 9  

 

В Л И Я Н И Е П Р Е Д П О С Е В Н О Й О Б Р А Б О Т К И С Е М Я Н 

И О П Р Ы С К И В А Н И Я П О С Е В О В 

Н А Ф О Р М И Р О В А Н И Е У Р О Ж А Й Н О С Т И Я Р О В О Г О Я Ч М Е Н Я 

 
© 2 0 2 2. Т а т ь я н а А л е к с а н д р о в н а А н т и п о в а 1  , Т а т ь я н а А н д р е е в н а Б а б а й ц е в а 2 ,  
1, 2 И ж е в с к а я г о с у д а р с т в е н н а я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я а к а д е м и я, И ж е в с к, Р о с с и я,  
1 t at y a n k a. a nti p o v a. 9 5 @m ail .r u 
2 ta a n 6 2 @ m ail .r u 

 
А н н о т а ц и я. В с т а т ь е п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы н а у ч н ы х и с с л е д о в а н и й п о п р и м е н е н и ю 

а г р о п р и м о в в т е х н о л о г и и в о з д е л ы в а н и я я ч м е н я П а м я т и Ч е п е л е в а н а п р о р а с т а н и е с е м я н, п о р а-

ж н н о с т ь б о л е з н я м и, у р о ж а й н о с т ь и е  с т р у к т у р у. И с с л е д о в а н и я п р о в е д е н ы в И ж е в с к о й Г С Х А 

в 2 0 1 9- 2 0 2 1 г г. В о п ы т а х б ы л о и з у ч е н о д е й с т в и е п р е п а р а т о в р а з л и ч н ы х г р у п п: A gr e e ’s Ф о р с а ж, 

A g r e e’s  Ф о с ф о р –  ж и д к и е о р г а н о м и н е р а л ь н ы е у д о б р е н и я, Г у м а т + 7 –  у д о б р е н и е н а о с н о в е г у-

м и н о в ы х к и с л о т, М и к р о в и т С т а н д а р т –  м и к р о у д о б р е н и е, М е л а ф е н –  р е г у л я т о р р о с т а, П с е в д о-

б а к т е р и н -2, Ж и Ф л а в о б а к т е р и н –  б и о л о г и ч е с к и е ф у н г и ц и д ы, О п л о т –  х и м и ч е с к и й ф у н г и ц и д. 

Р а с х о д р а б о ч е г о р а с т в о р а д л я п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к и с е м я н 1 0 л/ т, о п р ы с к и в а н и я п о с е в о в в 

ф а з е к у щ е н и я –  3 0 0 л/ т. П л о щ а д ь д е л я н к и 2 5 м 2 . В р е з у л ь т а т е п р о в е д н н ы х и с с л е д о в а н и й у с т а-

н о в л е н о, ч т о п р о р о с т к и о б р а б о т а н н ы х с е м я н п е р е д п о с е в о м о т л и ч а л и с ь л у ч ш и м р а з в и т и е м 

к о р н е в о й с и с т е м ы. Н а и б о л е е м о щ н о е е  р а з в и т и е п о л у ч и л и п р о р о с т к и п р и о б р а б о т к е с е м я н 

б а к о в о й с м е с ь ю A gr e e ’s Ф о р с а ж + О п л о т, с ф о р м и р о в а в с р е д н ю ю д л и н у к о р е ш к о в 1 7, 3 с м, ч т о 

н а 0, 9 с м д л и н н е е, ч е м в к о н т р о л ь н о м в а р и а н т е. С р е д н е е к о л и ч е с т в о к о р е ш к о в п р и э т о м с о с т а-

в и л о 5, 6 ш т. Б ы л о д о к а з а н о, ч т о у р о ж а й н о с т ь з а в и с е л а о т п о р а ж е н и я к о р н е в ы м и г н и л я м и в ф а-

з е к у щ е н и я н а 1 9 % и в ф а з е п о л н о й с п е л о с т и н а 3 5 %. Н а и л у ч ш у ю з а щ и т у о т п о р а ж е н и я о б е с-

п е ч и л а п р е д п о с е в н а я о б р а б о т к а с е м я н х и м и ч е с к и м ф у н г и ц и д о м О п л о т, а т а к ж е б а к о в ы м и с м е-

с я м и с е г о у ч а с т и е м. У с т а н о в л е н о, ч т о н а и б о л ь ш а я у р о ж а й н о с т ь з е р н а 1, 8 0 – 1, 8 5 т/ г а б ы л а 

с ф о р м и р о в а н а в в а р и а н т а х с п р и м е н е н и е м б а к о в о й с м е с и A gr e e ’s  Ф о р с а ж + О п л о т, х и м и ч е с к о-

г о ф у н г и ц и д а О п л о т, а т а к ж е с с о ч е т а н и е м п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к и с е м я н  с м е с ь ю A gr e e ’s 

Ф о р с а ж + О п л о т с п о с л е д у ю щ и м о п р ы с к и в а н и е м п о в е г е т а ц и и р а с т е н и й A gr e e ’s  Ф о с ф о р. П о-

л у ч е н н ы е в о п ы т а х р е з у л ь т а т ы н а ш л и п о д т в е р ж д е н и е в п р о из в о д с т в е н н ы х у с л о в и я х в о д н о м и з 

с е м е н о в о д ч е с к и х х о з я й с т в У д м у р т с к о й Р е с п у б л и к и.  

К л ю ч е в ы е с л о в а:  я ч м е н ь, п е с т и ц и д ы, а г р о х и м и к а т ы, п р е д п о с е в н а я о б р а б о т к а с е м я н, 

о п р ы с к и в а н и е р а с т е н и й, у р о ж а й н о с т ь. 

 

В в е д е н и е. П р о т р а в л и в а н и е с е м я н я в л я-

е т с я в а ж н ы м п р и м о м в т е х н о л о г и и в о з д е л ы-

в а н и я п о л е в ы х к у л ь т у р, о б е с п е ч и в а ю щ и м п о-

я в л е н и е з д о р о в ы х в с х о д о в, з а щ и т у и х о т р а з-

л и ч н ы х в и д о в и н ф е к ц и й [ 1], а т а к ж е с п о с о б-

с т в у е т п о л у ч е н и ю з д о р о в ы х с е м я н в у р о ж а е 

[ 2]. В н а у ч н о й л и т е р а т у р е в с т р е ч а е т с я н е м а л о 

р е к о м е н д а ц и й п о п р и м е н е н и ю в т е х н о л о г и я х 

в оз д е л ы в а н и я з е р н о в ы х к у л ь т у р п р е д п о с е в-

н о й о б р а б о т к и с е м я н м и к р о- и м а к р о э л е м е н-

т а м и, с т и м у л я т о р а м и и р е г у л я т о р а м и р о с т а, 

б и о п р е п а р а т а м и [ 3 – 8]. О п т и м а л ь н о м у р аз в и-

т и ю р а с т е н и й и ф о р м и р о в а н и ю в ы с о к о к а ч е-

с т в е н н о й п р о д у к ц и и с п о с о б с т в у е т о б е с п е ч е-
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н и е р а в н о м е р н о г о п и т а н и я в т е ч е н и е в с е й в е г е-

т а ц и и, ч т о д о с т и г а е т с я н е к о р н е в ы м и п о д к о р м-

к а м и и о п р ы с к и в а н и я м и п о с е в о в в т е ч е н и е в е-

г е т а ц и и р аз л и ч н ы м и п р е п а р а т а м и [ 9- 1 2]. 

Н о в ы й с о р т я р о в о г о я ч м е н я П а м я т и Ч е-

п е л е в а о б л а д а е т в ы с о к о й у р о ж а й н о с т ь ю [ 1 3]. 

Т а к, н а С а р а п у л ь с к о м г о с с о р т о у ч а с т к е У д-

м у р т с к о й Р е с п у б л и к и у р о ж а й н о с т ь д а н н о г о 

с о р т а в 2 0 1 7- 2 0 1 9 г г. с о с т а в и л а 5, 1 2- 5, 7 0 т/ г а, 

ч т о в ы ш е, ч е м с т а н д а р т н о г о с о р т а Р а у ш а н н а 

3, 4 – 1 7, 3 %. О д н а к о н е р е д к о д а н н ы й с о р т с и л ь-

н о п о р а ж а е т с я к о р н е в ы м и г н и л я м и. В с в яз и с 

э т и м, ц е л ь ю и с с л е д о в а н и й с т а л о у с о в е р ш е н-

с т в о в а н и е т е х н о л о г и и в о з д е л ы в а н и я я ч м е н я 

П а м я т и Ч е п е л е в а н а о с н о в е п р е д п о с е в н о й о б-

р а б о т к и с е м я н и о п р ы с к и в а н и я п о с е в о в с о в р е-

м е н н ы м и п е с т и ц и д а м и и а г р о х и м и к а т а м и. 

М е т о д и к а. П о л е в ы е о п ы т ы б ы л и з а л о-

ж е н ы в 2 0 1 9- 2 0 2 1 г г. н а о п ы т н о м п о л е У Н П К 

« А г р о т е х н о п а р к И ж е в с к о й Г С Х А », л а б о р а-

т о р н ы е – н а к а ф е д р е р а с т е н и е в о д с т в а, з е м л е-

д е л и я и с е л е к ц и и. В о п ы т а х б ы л о и з у ч е н о д е й-

с т в и е п р е п а р а т о в р а з л и ч н ы х г р у п п: A gr e e ’s 

Ф о р с а ж, A gr e e ’s  Ф о с ф о р –  ж и д к и е о р г а н о м и-

н е р а л ь н ы е у д о б р е н и я, Г у м а т + 7 –  у д о б р е н и е 

н а о с н о в е г у м и н о в ы х к и с л о т, М и к р о в и т С т а н-

д а р т –  м и к р о у д о б р е н и е, М е л а ф е н –  р е г у л я т о р 

р о с т а, П с е в д о б а к т е р и н -2, Ж и Ф л а в о б а к т е р и н 

–  б и о л о г и ч е с к и е ф у н г и ц и д ы, О п л о т –  х и м и ч е-

с к и й ф у н г и ц и д. П р е д п о с е в н а я о б р а б о т к а с е-

м я н п р о в е д е н а в д е н ь п о с е в а с о б ъ м о м р а б о-

ч е г о р а с т в о р а 1 0 л/ т, о п р ы с к и в а н и е п о с е в о в 

–  в ф а з е к у щ е н и я, о б ъ м р а б о ч е г о р а с т в о р а –  

3 0 0  л/ г а.  

О п ы т п о л е в о й, о д н о ф а к т о р н ы й в ч е-

т ы р х к р а т н о й п о в т о р н о с т и. У ч т н а я п л о-

щ а д ь д е л я н к и – 2 5 м 2 . П о с е в с е я л к о й С С- 1 1 

А л ь ф а н а г л у б и н у 3- 4 с м п р и д о с т и ж е н и и 

ф и з и ч е с к о й с п е л о с т и п о ч в ы. Н о р м а в ы с е в а 

в с х о ж и х с е м я н 5, 5 м л н. ш т./ г а. 

П о л е в ы е и с с л е д о в а н и я п р о в е д е н ы в 

с о о т в е т с т в и и с м е т о д и к а м и Г о с у д а р с т в е н н о-

г о с о р т о и с п ы т а н и я. Э н е р г и я п р о р а с т а н и я и 

л а б о р а т о р н а я в с х о ж е с т ь с е м я н о п р е д е л е н ы 

п о Г О С Т 1 2 0 3 8- 8 4; с и л а р о с т а, м о р ф о ф и-

з и о л о г и ч е с к а я о ц е н к а п р о р о с т к о в – п о м е т о-

д и к е Г С И [ 1 4]. О ц е н к а д о с т о в е р н о с т и п о л у-

ч е н н ы х д а н н ы х п о д т в е р ж д е н а м е т о д о м д и с-

п е р с и о н н о г о и к о р р е л я ц и о н н о г о а н а л и з о в п о 

Б. А. Д о с п е х о в у [ 1 5]. 

Р е з у л ь т а т ы. П о с л е п р е д п о с е в н о й о б-

р а б о т к и с е м я н в л а б о р а т о р н ы х у с л о в и я х б ы л 

п р о в е д н а н а л и з в л и я н и я д а н н о г о п р и м а н а 

о с о б е н н о с т и п р о р а с т а н и я с е м я н. Л а б о р а т о р-

н а я в с х о ж е с т ь с е м я н в и с с л е д о в а н и я х с о с т а-

в и л а в п р е д е л а х 7 7- 8 5 %, с и л а р о с т а в а р ь и-

р о в а л а о т 7 0 д о 7 6 %. П р и п р и м е н е н и и и з у-

ч а е м о г о т е х н о л о г и ч е с к о г о п р и м а н е б ы л о 

в ы я в л е н о с у щ е с т в е н н ы х р а з л и ч и й п о д а н-

н ы м п о к а з а т е л я м п о в а р и а н т а м о п ы т а, о д н а-

к о б ы л о о т м е ч е н о с у щ е с т в е н н о е в л и я н и е 

п р е п а р а т о в н а р а з в и т и е п р о р о с т к о в ( т а б л. 1). 

Т а б л и ц а 1 

М о р ф о л о г и ч е с к а я о ц е н к а 7- с у т о ч н ы х п р о р о с т к о в я ч м е н я 

в з а в и с и м о с т и о т п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к и с е м я н ( 2 0 1 9- 2 0 2 1 г г.) 

В а р и а н т  
Д л и н а  

к о л е о п т и л я, с м  
Д л и н а р о с т-

к а,  с м  
Д л и н а  

к о р е ш к о в, с м  
К о л и ч е с т в о  

к о р е ш к о в, ш т.  

Б ез о б р а б о т к и ( к)  4, 6  1 3, 9  1 6, 4  5, 4  
A gr e e’s  Ф о р с а ж  4, 6  1 4, 7  1 6, 7  5, 5  
О п л о т  4, 2  1 4, 2  1 6, 8  5, 7  
A gr e e’s  Ф о р с а ж  + О п л о т  4, 1  1 3, 4  1 7, 3  5, 6  
М е л а ф е н  4, 3  1 3, 9  1 6, 0  5, 6  
М и к р о в и т С т а н д а р т  4, 7  1 2, 8  1 6, 5  5, 5  
М и к р о в и т С т а н д а р т + О п л о т  4, 3  1 2, 6  1 6, 7  5, 7  
Г у м а т + 7  4, 7  1 3, 5  1 6, 2  5, 6  
П с е в д о б а к т е р и н -2, Ж  4, 6  1 3, 7  1 6, 5  5, 5  
Ф л а в о б а к т е р и н  4, 6  1 3, 1  1 6, 3  5, 5  
Н С Р 0 5  0, 1  1, 1  0, 5  0, 1  
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 В в а р и а н т а х о п ы т а с п р о в е д е н и е м о б р а-

б о т к и с е м я н р е г у л я т о р о м р о с т а М е л а ф е н, ф у н-

г и ц и д о м О п л о т в ч и с т о м в и д е и л и в б а к о в ы х 

с м е с я х о т м е ч е н о у м е н ь ш е н и е д л и н ы к о л е о п т и-

л я н а 0, 3- 0, 5 с м ( Н С Р 0 5 = 0, 1 с м). В т о ж е в р е м я, 

п р и о б р а б о т к е с е м я н м и к р о у д о б р е н и е м М и к р о-

в и т С т а н д а р т, а т а к ж е к о м п л е к с о м м и к р о э л е-

м е н т о в и в е щ е с т в н а о с н о в е г у м и н о в ы х к и с л о т 

Г у м а т + 7 д л и н а п о к аз а т е л я у в е л и ч е н а н а 0, 1 с м 

( Н С Р0 5 = 0, 1 с м), а в о с т а л ь н ы х в а р и а н т а х с у щ е-

с т в е н н ы х о т к л о н е н и й о т п о к аз а т е л я к о н т р о л я 

у с т а н о в л е н о н е б ы л о. 

Д л и н а р о с т к а в б о л ь ш и н с т в е в а р и а н т о в 

б ы л а н а о д н о м у р о в н е, з а и с к л ю ч е н и е м п р е д-

п о с е в н о й о б р а б о т к и с е м я н М и к р о в и т С т а н д а р т 

+ О п л о т, г д е о т м е ч е н о с н и ж е н и е п о к а з а т е л я 

о т н о с и т е л ь н о п о к а з а т е л я к о н т р о л ь н о г о в а р и-

а н т а н а 1, 3 с м ( Н С Р 0 5 = 1, 1 с м). 

П р е д п о с е в н а я о б р а б о т к а с е м я н о к а з а л а 

п о л о ж и т е л ь н о е в л и я н и е н а ф о р м и р о в а н и е п е р-

в и ч н о й к о р н е в о й с и с т е м ы. С у щ е с т в е н н о е у в е-

л и ч е н и е с р е д н е й д л и н ы к о р е ш к о в н а 0, 9 с м 

( Н С Р0 5 = 0, 5 с м) о т м е ч е н о в в а р и а н т е с о б р а б о т-

к о й с е м я н A gr e e ’s Ф о р с а ж + О п л о т. В 

о с т а л ь н ы х и з у ч а е м ы х в а р и а н т а х н а б л ю д а-

л а с ь л и ш ь т е н д е н ц и я у в е л и ч е н и я п о к а з а т е-

л я. О т м е ч е н о и у в е л и ч е н и е к о л и ч е с т в а к о-

р е ш к о в н а 0, 2 -0, 3 ш т. ( Н С Р 0 5 = 0, 1 ш т.). И с-

к л ю ч е н и е м б ы л и в а р и а н т ы с п р и м е н е н и е м 

у д о б р е н и й A gr e e ’s  Ф о р с а ж, М и к р о в и т С т а н-

д а р т и б и о л о г и ч е с к и х ф у н г и ц и д о в П с е в д о-

б а к т е р и н -2, Ж и Ф л а в о б а к т е р и н, г д е к о л и ч е-

с т в о к о р е ш к о в о с т а л о с ь н а у р о в н е п о к а з а т е-

л я к о н т р о л ь н о г о в а р и а н т а.  

Т а к и м о б р а з о м, п р е д п о с е в н а я о б р а-

б о т к а с е м я н я ч м е н я о к а з а л а в л и я н и е у ж е н а 

э т а п е ю в е н и л ь н о г о р а з в и т и я р а с т е н и й.  

В п о ч в е н н о- к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и я х 

С р е д н ег о П р е д у р а л ь я я ч м е н ь с и л ь н о в о с п р и-

и м ч и в к к о р н е в ы м г н и л я м. Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е 

д а н н ы е п о к аз а л и, ч т о в с е в а р и а н т ы п р е д п о с е в-

н о й о б р а б о т к и с е м я н с п о с о б с т в о в а л и с н и ж е-

н и ю р аз в и т и я б о л ез н и, с у щ е с т в е н н о у м е н ь ш и в 

п о к аз а т е л ь к а к в ф аз е к у щ е н и я с 0, 4 3 б а л л а д о 

0, 1 1 – 0, 3 3 б а л л а, т а к и в ф аз е п о л н о й с п е л о с т и с 

0, 6 6 б а л л а д о 0, 1 9- 0, 4 5 б а л л а ( т а б л. 2). 

Т а б л и ц а 2 
Р а з в и т и е к о р н е в ы х г н и л е й я ч м е н я в ф а з е к у щ е н и я и в ф а з е п о л н о й с п е л о с т и, б а л л 

В а р и а н т  

П о р а ж н н о с т ь  
к о р н е в ы м и г н и л я м и  

О т к л о н е н и е 
о т н о с и т е л ь-
н о п е р в о г о 

у ч т а  
ф аз а  

к у щ е н и я  

ф аз а 
п о л н о й 

с п е л о с т и  
1  Б ез о б р а б о т к и ( к) 0, 4 3  0, 6 6  0, 2 3  
2  A gr e e's Ф о р с а ж ( о б р а б о т к а с е м я н)  0, 2 2  0, 4 0  0, 1 8  
3  О п л о т ( о б р а б о т к а с е м я н)  0, 1 1  0, 1 9  0, 0 8  
4  A gr e e's Ф о р с а ж + О п л о т ( о б р а б о т к а с е м я н)  0, 1 7  0, 2 4  0, 0 7  
5  A gr e e's Ф о р с а ж ( о б р а б о т к а с е м я н) + A gr e e's Ф о с ф о р ( о п р ы с к и в а н и е)  0, 2 5  0, 4 1  0, 1 6  
6  A gr e e's Ф о р с а ж + О п л о т ( с е м е н а) + A gr e e's Ф о с ф о р ( о п р ы с к и в а н и е)  0, 1 7  0, 2 6  0, 0 9  
7  М е л а ф е н ( о б р а б о т к а с е м я н)  0, 3 3  0, 4 6  0, 1 3  
8  М е л а ф е н ( о б р а б о т к а с е м я н) + М е л а ф е н ( о п р ы с к и в а н и е)  0, 3 1  0, 4 5  0, 1 4  
9  М и к р о в и т С т а н д а р т ( о б р а б о т к а с е м я н)  0, 3 1  0, 4 2  0, 1 1  

1 0  
М и к р о в и т С т а н д а р т ( о б р а б о т к а с е м я н) + М и к р о в и т С т а н д а р т 
( о п р ы с к и в а н и е) 

0, 3 2  0, 4 1  0, 0 9  

1 1  М и к р о в и т С т а н д а р т + О п л о т ( о б р а б о т к а с е м я н)  0, 1 8  0, 2 8  0, 1 0  

1 2  
М и к р о в и т С т а н д а р т + О п л о т ( о б р а б о т к а с е м я н) + М и к р о в и т С т а н-
д а р т ( о п р ы с к и в а н и е)  

0, 1 9  0, 3 0  0, 1 1  

1 3  Г у м а т  + 7 ( о б р а б о т к а с е м я н)  0, 2 4  0, 4 1  0, 1 7  
1 4  Г у м а т + 7 ( о б р а б о т к а с е м я н) + Г у м а т + 7 ( о п р ы с к и в а н и е)  0, 2 4  0, 3 9  0, 1 5  
1 5  П с е в д о б а к т е р и н -2, Ж ( о б р а б о т к а с е м я н)  0, 2 3  0, 4 0  0, 1 7  

1 6  
П с е в д о б а к т е р и н -2, Ж ( о б р а б о т к а с е м я н) + П с е в д о б а к т е р и н -2,  
Ж ( о п р ы с к и в а н и е)  

0, 2 1  0, 3 8  0, 1 7  

1 7  Ф л а в о б а к т е р и н ( о б р а б о т к а с е м я н)  0, 3 1  0, 4 3  0, 1 2  
1 8  Ф л а в о б а к т е р и н ( о б р а б о т к а с е м я н) + Ф л а в о б а к т е р и н ( о п р ы с к и в а н и е)  0, 3 2  0, 4 2  0, 1 0  
 С р е д н е е  0, 2 5  0, 3 9  0, 1 4  
 Н С Р 0 5  0, 0 7  0, 0 6  0, 0 9  
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С у щ е с т в е н н о е с н и ж е н и е р а з в и т и я б о-

л е з н и в ф а з е к у щ е н и я и п о л н о й с п е л о с т и о б е с-

п е ч и л а п р е д п о с е в н а я о б р а б о т к а с е м я н п р е п а-

р а т о м О п л о т: п о р а ж е н и е к о р н е в ы м и г н и л я м и 

о ц е н е н о н и ж е н а 0, 3 2 б а л л а в н а ч а л е в е г е т а ц и и 

я ч м е н я ( Н С Р 0 5  = 0, 0 7 б а л л а) и н а 0, 4 7 б а л л а в 

к о н ц е ( Н С Р 0 5  = 0, 0 6 б а л л а). П р и м е н е н и е д ан-

н о г о ф у н г и ц и д а в б а к о в ы х с м е с я х с д р у г и м и 

п р е п а р а т а м и о к а з а л о м е н ь ш е е, н о т е м н е м е н е е 

с у щ е с т в е н н о е с н и ж е н и е р а з в и т и я к о р н е в ы х 

г н и л е й: н а 0, 2 4 – 0, 2 6 б а л л а – в ф а з е к у щ е н и я и 

н а 0, 3 6 – 0, 4 2 б а л л а – в ф а з е п о л н о й с п е л о с т и. 

П о р а ж е н и е к о р н е в ы м и г н и л я м и о т р а з и-

л о с ь н а у р о ж а й н о с т и я ч м е н я. В с р е д н е м з а т р и 

г о д а б ы л а в ы я в л е н а с у щ е с т в е н н а я о б р а т н а я 

с р е д н я я к о р р е л я ц и я м е ж д у а н а л и з и р у е м ы м и 

п о к а з а т е л я м и: п р и о ц е н к е п о р а ж е н и я к о р н е-

в ы м и г н и л я м и в ф а з е к у щ е н и я к о э ф ф и ц и е н т 

к о р р е л я ц и и r = -0, 4 4 ± 0, 2 2, в ф а з е п о л н о й с п е-

л о с т и –  r = -0, 5 9 ± 0, 1 9.  

В 2 0 2 0 г. б ы л о о т м е ч е н о п о р а ж е н и е 

п о с е в о в п ы л ь н о й г о л о в н е й в п р е д е л а х 1, 2 %. 

О д н а к о с у щ е с т в е н н о г о в л и я н и я и з у ч а е м ы х 

а г р о п р и е м о в н а р а з в и т и е д а н н о й б о л е з н и 

у с т а н о в л е н о н е б ы л о. 

В с р е д н е м з а т р и г о д а с у щ е с т в е н н о е 

п о в ы ш е н и е у р о ж а й н о с т и з е р н а д о 1, 8 5 т/ г а 

о б е с п е ч и л а п р е д п о с е в н а я о б р а б о т к а с е м я н 

б а к о в о й с м е с ь ю A gr e e ’s Ф о р с а ж + О п л о т с 

п о с л е д у ю щ и м о п р ы с к и в а н и е м A gr e e ’s  Ф о с-

ф о р, ч т о п р е в ы ш а е т к о н т р о л ь н а 0, 2 0 т/ г а 

п р и Н С Р 0 5  = 0, 1 1 т/ г а ( р и с у н о к 1). З н а ч и-

т е л ь н о е у в е л и ч е н и е п о к а з а т е л я д о 1, 8 2 т/ г а и 

1, 8 0 т/ г а о б е с п е ч и л а т а к ж е п р е д п о с е в н а я 

о б р а б о т к а с е м я н п р е п а р а т о м О п л о т и б а к о-

в о й с м е с ь ю A gr e e ’s  Ф о р с а ж + О п л о т. У р о-

в е н ь у р о ж а й н о с т и в д а н н ы х в а р и а н т а х о б е с-

п е ч е н у в е л и ч е н и е м п р о д у к т и в н о с т и к о л о с а: 

к о л и ч е с т в о з р е н с о с т а в и л о с о о т в е т с т в е н н о 

1 5, 0 и 1 4, 6 ш т. ( к о н т р о л ь –  1 3, 8 ш т., Н С Р 0 5  = 

0, 8 ш т.), а м а с с а з е р н а к о л о с а –  0, 5 5 и 0, 5 6 г.  

 

 

 
Р и с. 1. У р о ж а й н о с т ь з е р н а я ч м е н я в з а в и с и м о с т и о т п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к и с е м я н 

и о п р ы с к и в а н и я п о с е в о в, с р е д н я я 2 0 1 9- 2 0 2 1 г г. ( н о м е р а в а р и а н т о в п р и в е д е н ы в т а б л и ц е 2) 

Fi g. 1. Yi el d of b arl e y gr ai n d e p e n di n g o n pr e-s o wi n g s e e d tr e at m e nt a n d s pr a yi n g of cr o ps,  

a v er a g e 2 0 1 9- 2 0 2 1 ( o pti o n n u m b er s ar e gi v e n i n t a bl e 2)  

 

Р о с т у р о ж а й н о с т и о б е с п е ч и л о ф о р м и р о в а-

н и е о п т и м а л ь н ог о с о ч е т а н и я к о л и ч е с т в а п р о д у к-

т и в н ы х с т е б л е й 4 3 0 ш т./ м 2  ( к о н т р о л ь – 

3 9 4  ш т./ м2 ; Н С Р0 5  = 2 8 ш т./ м2 ) и п р о д у к т и в н о с т и 

к о л о с а 0, 5 2 г ( к о н т р о л ь – 0, 4 8 г; Н С Р 0 5  = 0, 0 4 г). 

С у щ е с т в е н н о е у в е л и ч е н и е п р о д у к т и в-

н о с т и к о л о с а н а 0, 0 5- 0, 1 0 г ( Н С Р 0 5  = 0, 0 4 г) 

о т м е ч е н о т а к ж е в в а р и а н т а х с о б р а б о т к о й 

с е м я н к о м п л е к с н ы м у д о б р е н и е м A gr e e ’s 

Ф о р с а ж, о б р а б о т к о й с е м я н д а н н ы м п р е п а р а-

Н С Р 0 5  = 0, 1 1 т/ г а  
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 т о м с п о с л е д у ю щ и м о п р ы с к и в а н и е м A gr e e ’s 

Ф о с ф о р, д в у к р а т н ы м п р и м е н е н и е м п р е п а р а т а 

М и к р о в и т С т а н д а р т, с п р и м е н е н и е м б а к о в о й 

с м е с и М и к р о в и т С т а н д а р т + О п л о т, а т а к ж е с 

д в у к р а т н ы м п р и м е н е н и е м п р е п а р а т а Г у м а т + 7. 

О д н а к о у р о ж а й н о с т ь в д а н н ы х в а р и а н т а х б ы л а 

с ф о р м и р о в а н а н а у р о в н е к о н т р о л ь н о г о.  

В 2 0 2 0 г. п р е д п о с е в н а я о б р а б о т к а с е м я н 

б а к о в о й с м е с ь ю A gr e e ’s  Ф о р с а ж + О п л о т б ы л а 

п р и м е н е н а в О О О « В о с х о д » Б а л е з и н с к о г о 

р а й о н а У д м у р т с к о й Р е с п у б л и к и  п р и п р о из в о д-

с т в е с е м я н э л и т ы я ч м е н я П а м я т и Ч е п е л е в а н а 

о б щ е й п л о щ а д и 1 1 2 г а. П р о и з в о д с т в е н н а я 

п р о в е р к а п о д т в е р д и л а  п о л у ч е н н ы е в о п ы т а х 

р е з у л ь т а т ы. Н а и б о л ь ш а я б и о л о г и ч е с к а я 

у р о ж а й н о с т ь з е р н а 1 8 7 г/ м 2  б ы л а с ф о р м и р о-

в а н а в в а р и а н т е с п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к о й 

с е м я н с м е с ь ю A gr e e ’s Ф о р с а ж + О п л о т, ч т о 

в ы ш е, ч е м п р и в оз д е л ы в а н и и я ч м е н я б ез 

п р е д п о с е в н о й  о б р а б о т к и с е м я н, н а 4 1 %  

( р и с. 2). Д о п о л н и т е л ь н а я у р о ж а й н о с т ь п о л у-

ч е н а з а с ч е т у в е л и ч е н и я п р о д у к т и в н о г о с т е б-

л е с т о я н а  2 0 % и м а с с ы з е р н а с к о л о с а 

н а  1 7  %.   

 

 
  

–  б е з о б р а б о т к и ( к о н т р о л ь)  –  A gr e e’s Ф о р с а ж + О п л о т  

Р и с. 2. У р о ж а й н о с т ь я ч м е н я П а м я т и Ч е п е л е в а и э л е м е н т ы е  с т р у к т у р ы 
в з а в и с и м о с т и о т п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к и с е м я н  

( О О О « В о с х о д » Б а л е з и н с к о г о р а й о н а У д м у р т с к о й Р е с п у б л и к и, 2 0 2 0 г.)  
Fi g. 2. Yi el d of b arl e y P a mi a ti C h e p el e v a a n d el e m e nts of its str u ct ur e d e p e n di n g o n pr e-s o wi n g s e e d 

tr e at m e nt ( V os k h o d O O O, B al e zi ns k y Di stri ct, U d m urt R e p u bli c, 2 0 2 0) 

 

В ы в о д ы. 1. П р е д п о с е в н а я о б р а б о т к а 

с е м я н н е о к а з а л а с у щ е с т в е н н о г о в л и я н и я н а 

п о с е в н ы е к а ч е с т в а с е м я н, н о п о в л и я л а н а 

о с о б е н н о с т и ф о р м и р о в а н и я о р г а н о в п р о р о с т-

к о в. У с т а н о в л е н о, ч т о п р о р о с т к и о б р а б о т а н-

н ы х с е м я н п е р е д п о с е в о м о т л и ч а л и с ь л у ч ш и м 

р а з в и т и е м к о р н е в о й с и с т е м ы. Н а и б о л е е 

м о щ н о е е  р а з в и т и е п о л у ч и л и п р о р о с т к и п р и 

о б р а б о т к е с е м я н б а к о в о й с м е с ь ю A gr e e ’s 

Ф о р с а ж + О п л о т.  

2. П р е д п о с е в н а я о б р а б о т к а с е м я н х и м и-

ч е с к и м ф у н г и ц и д о м О п л о т и б а к о в о й с м е с ь ю 

д а н н о г о ф у н г и ц и д а с о р г а н о м и н е р а л ь н ы м 

у д о б р е н и е м A gr e e ’s  Ф о р с а ж о б е с п е ч и л а л у ч-

ш у ю з а щ и т у р а с т е н и й о т к о р н е в ы х г н и л е й д о 

д о с т и ж е н и я п о л н о й с п е л о с т и.  

3. Н а и б о л ь ш а я у р о ж а й н о с т ь 1, 8 5 т/ г а, 

п о л у ч е н н а я п р и п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к е с е-

м я н с м е с ь ю A gr e e ’s Ф о р с а ж + О п л о т с п о с л е-

д у ю щ и м о п р ы с к и в а н и е м п о в е г е т а ц и и A gr e e ’s 

Ф о с ф о р, о б о с н о в а н а о п т и м а л ь н ы м с о ч е т а н и е м 
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к о л и ч е с т в а  п р о д у к т и в н ы х  р а с т е н и й 

4 3 0  ш т./ м2 , а т а к ж е м а с с ы з е р н а с к о л о с а 

0, 5 2  г. У р о ж а й н о с т ь 1, 8 2 и 1, 8 0 т/ г а п р и о б ра-

б о т к е с е м я н п р е п а р а т о м О п л о т и б а к о в о й с м е-

с ь ю A gr e e ’s Ф о р с а ж + О п л о т о б о с н о в а н а у в е-

л и ч е н и е м к о л и ч е с т в а з е р н а в к о л о с е д о 1 5, 0 и 

1 4, 6  ш т. и м а с с о й з е р н а с к о л о с а 0, 5 5 и 0, 5 6 г.  
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в о л ж ь я // А г р а р н ы й н а у ч н ы й ж у р н а л. 2 0 2 0. № 4. С. 2 3 – 2 7. 

1 1. Б а б а й ц е в а Т. А., С л ю с а р е н к о В. В. В л и я н и е п р е д п о с е в н о й о б р а б о т к и с е м я н о з и м о й т р и т и к а л е н а о с о б е н н о-

с т и и х п р о р а с т а н и я // В е с т н и к К аз а н с к о г о г о с у д а р с т в е н н о г о а г р а р н о г о у н и в е р с и т е т а . 2 0 1 7. № 4 -2 ( 4 7). С . 9 0-1 2. 

D OI:  1 0. 1 2 7 3 7/ arti cl e _ 5 a 7 d d 6 e 8 2 9 a b 1 2. 3 9 2 6 1 7 8 6  

1 2. T h e eff e ct of  diff er e nt or g a ni c f ertili z ers o n  y el d a n d s oil a n d cr o p n utri e nt c o n c e ntr ati o n s / C. L . T h o m a s , G. E . 

A c q u a h , A. P . W hit m or e et  all // A gr o n o m y . 2 0 1 9. N. 9 ( 1 2). P. 1 – 1 6.  

1 3. Р ез у л ь т а т ы г о с у д а р с т в е н н о г о с о р т о и с п ы т а н и я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х к у л ь т у р з а 2 0 1 7- 2 0 1 9 г г. Х а р а к т е р и-

с т и к и с о р т о в с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х к у л ь т у р, в н о в ь в к л ю ч н н ы х в Г о с у д а р с т в е н н ы й р е е с т р с е л е к ц и о н н ы х д о с т и ж е-

н и й и д о п у щ е н н ы х к и с п о л ь з о в а н и ю п о У д м у р т с к о й Р е с п у б л и к е. М о ж г а, 2 0 2 0. С. 3 1. 

1 4. М е т о д и к а о п р е д е л е н и я с и л ы р о с т а. М о с к в а, 1 9 8 3.- 1 4 с. 

1 5. Д о с п е х о в Б. А. М е т о д и к а п о л е в о г о о п ы т а. М .: А г р о п р о м и з д а т , 1 9 8 5. 3 5 1 с . 

 

T H E I N F L U E N C E O F  P R E- S O WI N G S E E D T R E A T M E N T A N D S P R A YI N G 

O F  C R O P S O N T H E F O R M A TI O N O F YI E L D S O F S P RI N G B A R L E Y 

 

© 2 0 2 2. T ati a n a A. A nti p o v a 1  , T ati a n a A. B a b a yts e v a 2 , 
1, 2 I z h e vs k St at e A gri c ult ur al A c a d e m y, I z h e vs k, R ussi a,  
1 t at y a n k a. a nti p o v a. 9 5 @ m ail.r u 
2 t a a n 6 2 @ m ail.r u 

 

A bst r a ct. T h e arti cl e pr es e nt s t h e r es ult s of s ci e ntifi c r es e ar c h o n t h e us e of a gri c ult ur al t e c h-

ni q u es i n t h e t e c h n ol o g y of c ulti v ati o n of b arl e y P a mi ati C h e p el e v a o n s e e d g er mi n ati o n, di s e as e i n-

f est ati o n, yi el d a n d it s str u ct ur e. T h e r es e ar c h w as c arri e d o ut i n t h e I z h e vs k St at e A gri c ult ur al A c a d-

e m y i n 2 0 1 9- 2 0 2 1. I n t h e e x p eri m e nt s, t h e eff e ct of dr u gs of v ari o us gr o u ps w as st u di e d: A gr e e's F o r-

s a z h, A gr e e's F os p h or – li q ui d or g a n o- mi n er al f ertili z er s, G u m at + 7 – f ertili z er b as e d o n h u mi c a ci ds, 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34835651
https://doi.org/10.12737/article_5a7dd6e829ab12.39261786
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 Mi cr o vit St a n d ar d – mi cr o n utri e nt, M el af e n – gr o wt h r e g ul at or, Ps e u d o b a ct eri n- 2, Z h a n d Fl a v o b a ct e-

ri n – bi ol o gi c al f u n gi ci d es, O pl ot – c h e mi c al f u n gi ci d e. T h e c o ns u m pti o n of t h e w or ki n g s ol uti o n f or 

pr e-s o wi n g s e e d tr e at m e nt i s 1 0 l/t, s pr a yi n g of cr o ps i n t h e till eri n g p h as e is 3 0 0 l/t. T h e pl ot ar e a is 

2 5 m 2 . As a r es ult of t h e c o n d u ct e d st u di es, it w as f o u n d t h at t h e s e e dli n gs of t h e tr e at e d s e e ds b ef or e 

s o wi n g w er e di sti n g uis h e d b y t h e b est d e v el o p m e nt of t h e r o ot s yst e m. It s m ost p o w erf ul d e v el o p m e nt 

w as o bt ai n e d b y s e e dli n gs w h e n pr o c es si n g s e e ds wit h t h e t a n k mi xt ur e of A gr e e's F ors a z h + O pl ot, 

f or mi n g a n a v er a g e r o ot l e n gt h of 1 7. 3 c m, w hi c h i s 0. 9 c m l o n g er t h a n i n t h e c o ntr ol v er si o n. T h e 

a v er a g e n u m b er of r o ot s w as 5. 6 p cs. It w as pr o v e d t h at t h e yi el d d e p e n d e d o n r o ot r ot d a m a g e i n t h e 

till eri n g p h as e b y 1 9 % a n d i n t h e f ull ri p e n ess p h as e b y 3 5 %. T h e b est pr ot e cti o n a g ai nst d a m a g e w as 

pr o vi d e d b y pr e-s o wi n g tr e at m e nt of s e e ds wit h c h e mi c al f u n gi ci d e O pl ot, as w ell as t a n k mi xt ur es 

wit h it s p arti ci p ati o n. It w a s f o u n d t h at t h e hi g h est gr ai n yi el d of 1. 8 0 – 1. 8 5 t/ h a w as f or m e d i n v ari a nts 

wit h t h e us e of t h e t a n k mi xt ur e of A gr e e's F ors a z h + O pl ot, t h e c h e mi c al f u n gi ci d e O pl ot, as w ell as 

wit h a c o m bi n ati o n of pr e-s o wi n g s e e d tr e at m e nt wit h t h e mi xt ur e of A gr e e's F ors a z h + O pl ot f o l-

l o w e d b y s pr a yi n g o n t h e v e g et ati o n of pl a nt s of A gr e e's F os p h or. T h e r es ult s o bt ai n e d i n t h e e x p er i-

m e nt s w er e c o nfir m e d i n t h e pr o d u cti o n c o n diti o ns i n o n e of t h e s e e d f ar ms of t h e U d m urt R e p u bli c.  

K e y w or ds:  b arl e y, p esti ci d es, pr e-s o wi n g s e e d tr e at m e nt, pl a nt s pr a yi n g, yi el d. 
 

R e f e r e n c es 
1. P a vl o v a V. V., D or of e e v a L. L., K o z h u k h o vs k a y a V. A. Vli y a ni e s ort a y ar o v oi p s h e nit s y n a eff e kti v n o st' pr o-

tr a vit el ei pr oti v k or n e v y k h g nil ei ( T h e i nfl u e n c e of s pri n g w h e at v ari eti es o n t h e eff e cti v e n ess of pr ot e ct a nts a g ai n st r o ot r ot), 

Z as h c hit a I k ar a nti n r ast e nii, 2 0 0 6, N o. 6, p p. 2 8- 2 9. 

2. B a b ait s e v a T. A. Vli y a ni e pr e d p o s e v n oi o br a b ot ki s e m y a n n a ur o z h ai n o st' i p o s e v n y e k a c h est v a o zi m y k h z er n o-

v y k h k ul't ur ( T h e eff e ct of pr e- s o wi n g s e e d tr e at m e nt o n t h e yi el d a n d s o wi n g q u aliti es of wi nt er gr ai n cr o p s), V est ni k 

I z h e vs k oi G S K h A, 2 0 1 8, N o. 2 ( 5 5), p p. 1 2-2 1.  

3. Vli y a ni e a gr o p estit si d o v n a assi mil y atsi o n n u y u p o v er k h n o st' r ast e nii y ar o v y k h z er n o v y k h k ul't ur ( T h e eff e ct of a g-

r o p esti ci d es o n t h e assi mil ati o n s urf a c e of s pri n g gr ai n cr o p s), G. A. B at al o v a, Y u. E. V e d er ni k o v, E. M. Lisit s y n [i dr.], D o s-

ti z h e ni y a n a u ki I t e k h ni ki, 2 0 1 7, N o. 6, p p. 3 9- 4 2. 

4. M e d v e d e v a I. N., C hir k o v S. V., Vli y a ni e p estit si d o v i i k h s o c h et a nii n a ur o z h ai n o st' y ar o v o g o y a c h m e n y a n a f o n e 

r a zli c h n oi o b es p e c h e n n o sti d er n o v o- p o d z oli st oi p o c h v y el e m e nt a mi pit a ni y a v Pr e d ur al' e ( T h e eff e ct of p esti ci d es a n d t h eir 

c o m bi n ati o n s o n t h e yi el d of s pri n g b arl e y a g ai n st t h e b a c k gr o u n d of diff er e nt pr o visi o n of s o d- p o d z oli c s oil wit h n utri e nts i n 

Pr e d ur ali e), P er ms ki I a gr ar n yi v e st ni k, 2 0 2 0, N o. 1 ( 2 9), p p. 5 9- 7 0. 5.  

5. P o st o v al o v A. A. R e a ktsi y a mi kr o or g a ni z m o v ri z o sf er y y ar o v o g o y a c h m e n y a n a mi n er al' n y e u d o br e ni y a i bi o-

pr e p ar at y ( R e a cti o n of s pri n g b arl e y r hi z o s p h er e mi cr o or g a nis ms t o mi n er al f ertili z ers a n d bi ol o gi c al pr o d u cts), V est ni k 

K ur g a n s k oi G S K h A, 2 0 1 8, N o. 4 ( 2 8), p p. 3 9- 4 5.  

6. K ol es ni k o v a V. G. R e a ktsi y a s ort o v o vs a p o s e v n o g o n a pr e d p o s e v n u y u o br a b ot k u s e m y a n pr e p ar at o m Z h u ss- 1 

( B + C u) ( R e a cti o n of o at v ari eti e s t o pr e-s o wi n g s e e d tr e at m e nt wit h t h e pr e p ar ati o n Z h u ss- 1 ( B + C u)), P er ms kii a gr ar n yi 

v e st ni k, 2 0 2 1, N o. 4 ( 3 6), p p. 5 2- 5 8.  

7. S ai d y as h e v a G. V., K u zi n a E. V. Eff e kti v n o st' pri m e n e ni y a bi o mi n er al' n y k h, mi n er al' n y k h u d o br e nii I bi o pr e p ar at a 

Bis ol bifit pri v o z d el y v a nii y ar o v o g o y a c h m e n y a v Sr e d n e m P o v ol z h' e ( T h e eff e cti v e n ess of t h e u s e of bi o mi n er al, mi n er al 

f ertili z ers a n d bi ol o gi cs Bis ol bifit i n t h e c ulti v ati o n of s pri n g b arl e y i n t h e Mi d dl e V ol g a r e gi o n ), P er ms kii a gr ar n yi v e st ni k, 

2 0 1 8, N o. 4 ( 2 4), p p. 8 2- 8 9.  

8. Eff e ct of mi cr o bi al- b as e d i n o c ul a nts o n n utri e nt c o n c e ntr ati o n s a n d e arl y r o ot m or p h ol o g y of c or n ( z e a m a ys) / P. 

C ol v o, J. W. Kl o e p p er, D. B. W att s et all // J o ur n al of pl a nt n utriti o n a n d s oil s ci e n c e. 2 0 1 7. V ol. 1 8 0. N. 1. P. 5 6- 7 0.  

9. Pri m e n e ni e r o st o sti m ul y at or o v pri v o z d el y v a nii y ar o v oi m y a g k oi p s h e nit s y ( T h e u s e of gr o wt h sti m ul at ors i n t h e 

c ulti v ati o n of s pri n g s oft w h e at), N. A. V or o n k o v a, N. F. B al a b a n o v a, V. A. V ol k o v a [i dr.], D o sti z h e ni y a n a u ki i t e k h ni ki, 

2 0 2 0, N o. 1 0, p p. 7 3- 7 7. 

1 0. K ar p o v a L. V., Str o g o n o v a A. N., C h et v eri k o v F. P. F or mir o v a ni e ur o z h a y a, p o s e v n y k h k a c h est v i ur o z h ai n y k h 

s v oist v s e m y a n y ar o v oi m y a g k oi p s h e nit s y p o d vli y a ni e m u d o br e nii mi n er al' n y k h v u sl o vi y a k h l es o st e pi Sr e d n e g o P o v-

ol z h' y a ( F or m ati o n of yi el d, s o wi n g q u aliti es a n d yi el d pr o p erti es of s pri n g w h e at s e e d s u n d er t h e i nfl u e n c e of mi n er al f ert i-

li z ers i n t h e c o n diti o n s of t h e f or est-st e p p e of t h e Mi d dl e V ol g a r e gi o n), A gr ar n yi n a u c h n yi z h ur n al, 2 0 2 0, N o. 4, p p. 2 3- 2 7. 

1 1. B a b ait s e v a T. A., Sl y u s ar e n k o V. V. Vli y a ni e pr e d p o s e v n oi o br a b ot ki s e m y a n o zi m oi triti c al e n a o s o b e n n o sti i k h 

pr or ast a ni y a ( T h e i nfl u e n c e of pr e-s o wi n g tr e at m e nt of wi nt er triti c al e s e e d s o n t h e f e at ur es of t h eir g er mi n ati o n), V est ni k 

K a z a n s k o g o  g o s u d arst v e n n o g o  a gr ar n o g o  u ni v ersit et a,  2 0 1 7,  N o.  4- 2  ( 4 7),  p p.  9- 1 2,  D OI: 

1 0. 1 2 7 3 7/ arti cl e _ 5 a 7 d d 6 e 8 2 9 a b 1 2. 3 9 2 6 1 7 8 6 

1 2. T h e eff e ct of diff er e nt or g a ni c f ertili z er s o n y el d a n d s oil a n d cr o p n utri e nt c o n c e ntr ati o n s / C. L. T h o m as, G. E. 

A c q u a h, A. P. W hit m or e et all, A gr o n o m y, 2 0 1 9. N o. 9 ( 1 2), P. 1- 1 6. 
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1 3. R e z ul't at y g o s u d arst v e n n o g o s ort ois p yt a ni y a s el' s k o k h o z y aist v e n n y k h k ul't ur z a 2 0 1 7- 2 0 1 9 g g ( R es ult s of t h e 

st at e v ari et y t e sti n g of a gri c ult ur al cr o p s f or 2 0 1 7- 2 0 1 9), K h ar a kt eristi ki s ort o v s el's k o k h o z y aist v e n n y k h k ul't ur, v n o v' 

v kl y u c h e n n y k h v G o s u d arst v e n n yi r e e str s el e ktsi o n n y k h d o sti z h e nii i d o p u s h c h e n n y k h k is p ol' z o v a ni y u p o U d m urts k oi 

R es p u bli k e, M o z h g a, 2 0 2 0, P. 3 1. 

1 4. M et o di k a o pr e d el e ni y a sil y r o st a ( M et h o d ol o g y f or d et er mi ni n g t h e str e n gt h of gr o wt h), M o s k v a, 1 9 8 3, 1 4 p. 

1 5. D o s p e k h o v B. A. M et o di k a p ol e v o g o o p yt a ( M et h o d ol o g y of fi el d e x p eri e n c e), M.: A gr o pr o mi z d at, 1 9 8 5, 3 5 1 p.  

 

С в е д е н и я о б а в т о р а х 

Т. А. А н т и п о в а 1   – а с п и р а н т; 

Т. А. Б а б а й ц е в а 2  – д- р с.- х. н а у к, д о ц е н т. 
1, 2 И ж е в с к а я г о с у д а р с т в е н н а я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я а к а д е м и я, у л. С т у д е н ч е с к а я, 1 1, г. И ж е в с к, Р о с с и я, 4 2 6 0 6 9 
1 t at y a n k a. a nti p o v a. 9 5 @m ail .r u 
2 t a a n6 2 @ m ail. r u 

 

 

I nf o r m ati o n a b o ut t h e a ut h o rs 

T. A. A nti p o v a 1   –  P o st gr a d u at e St u d e nt ; 

T. A. B a b a yts e v a 2  – Dr. A gr. S ci., Ass o ci at e Pr of ess or. 
1, 2 I z h e vs k St at e A gri c ult ur al A c a d e m y, 1 1, St u d e nts k a y a St., I z h e vs k, R u ssi a, 4 2 6 0 6 9 
1 t at y a n k a. a nti p o v a. 9 5 @ m ail.r u 
2 t a a n 6 2 @ m ail.r u 

 

К о н ф л и к т и н т е р е с о в:  а в т о р ы з а я в л я ю т о б о т с у т с т в и и к о н ф л и к т а и н т е р е с о в.  

C o nfli ct of i nt er est:  t h e a ut h ors d e cl ar e t h at t h e y h a v e n o c o nfli cts of i nt er est. 

 

 
С т а т ь я п о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 1 6. 0 5. 2 0 2 2; о д о б р е н а п о с л е р е ц е нз и р о в а н и я 1 8. 0 5. 2 0 2 2; п р и н я т а к п у б л и к а ц и и 0 8. 0 6. 2 0 2 2.  

T h e a rti cl e w a s s u b mitt e d 1 6 .0 5 . 2 0 2 2; a p p r o v e d aft er r e vi e wi n g 1 8 .0 5 . 2 0 2 2; a c c e pt e d f o r p u bli c ati o n 0 8 . 06 . 2 0 2 2. 
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 Н а у ч н а я с т а т ь я 
У Д К 6 3 1. 5 8 2: 6 3 1. 8 
d oi: 1 0. 4 7 7 3 7 / 2 3 0 7-2 8 7 3 _ 2 0 2 2 _ 3 8 _ 5 7  

 

П Р О Д У К Т И В Н О С Т Ь З В Е Н А 

« Я Ч М Е Н Ь + К Л Е В Е Р – К Л Е В Е Р 1 и 2 Г О Д А П О Л Ь З О В А Н И Я » 

П Р И В О З Д Е Л Ы В А Н И И П О П О С Л Е Д Е Й С Т В И Ю 

Р А З Л И Ч Н Ы Х С И С Т Е М У Д О Б Р Е Н И Я 
 

© 2 0 2 2. Т а т ь я н а Ю р ь е в н а Б о р т н и к 1  , К о н с т а н т и н С е р г е е в и ч К л е к о в к и н2 ,  

А л и н а Ю р ь е в н а К а р п о в а 3 ,  
1, 2, 3 И ж е в с к а я г о с у д а р с т в е н н а я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я а к а д е м и я, И ж е в с к, Р о с с и я, 
1 a gr o hi m @ i z h gs h a.r u 

 
А н н о т а ц и я.  И с с л е д о в а н и я 2 0 1 9- 2 0 2 1 г г. п р о в е д е н ы н а б а з е д л и т е л ь н о г о п о л е в о г о о п ы т а 

п о и з у ч е н и ю э ф ф е к т и в н о с т и р а з л и ч н ы х с и с т е м у д о б р е н и я, з а л о ж е н н о г о в 1 9 7 9 г. н а д е р н о в о-

с р е д н е п о д з о л и с т о й с р е д н е с у г л и н и с т о й п о ч в е в у ч х о з е « И ю л ь с к о е » И ж е в с к о й Г С Х А В о т к и н-

с к о г о р а й о н а У д м у р т с к о й Р е с п у б л и к и. П о ч в а д о з а к л а д к и о п ы т а б ы л а с р е д н е о б е с п е ч е н а п о-

д в и ж н ы м ф о с ф о р о м и к а л и е м, с л а б о к и с л а я. С х е м а о п ы т а в к л ю ч а е т 1 7 в а р и а н т о в, с о ч е т а ю щ и х 

р а з л и ч н ы е к о м б и н а ц и и о р г а н и ч е с к и х и м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й, а т а к ж е и з в е с т к о в ы х м е л и о-

р а н т о в. В 2 0 1 9- 2 0 2 1 г г. п о п о с л е д е й с т в и ю 4 0- л е т н е г о и с п о л ь з о в а н и я с и с т е м у д о б р е н и я в о з д е-

л ы в а л и я ч м е н ь с п о д с е в о м к л е в е р а, к л е в е р 1 и 2 г о д а п о л ь з о в а н и я. В ы я в л е н о с у щ е с т в е н н о е п о-

с л е д е й с т в и е п р а к т и ч е с к и в с е х и з у ч а е м ы х с и с т е м у д о б р е н и я; п о л у ч е н ы д о с т о в е р н ы е п р и б а в к и 

у р о ж а й н о с т и з е р н а я ч м е н я 4 6, 9- 7 9, 6 %, з е л н о й м а с с ы к л е в е р а 1 г о д а п о л ь з о в а н и я – 1 4, 6-

3 5, 2 %, к л е в е р а 2 г о д а п о л ь з о в а н и я – 3 6, 9- 6 7, 7 % п о о т н о ш е н и ю к а б с о л ю т н о м у к о н т р о л ю. 

П р е и м у щ е с т в о и м е ю т о р г а н о м и н е р а л ь н ы е с и с т е м ы у д о б р е н и я в с о ч е т а н и и с и з в е с т ь ю. С и с т е-

м а т и ч е с к о е и з в е с т к о в а н и е с п о с о б с т в у е т п о в ы ш е н и ю э ф ф е к т и в н о с т и м и н е р а л ь н ы х и о р г а н и ч е-

с к и х у д о б р е н и й.  

К л ю ч е в ы е с л о в а: с и с т е м ы у д о б р е н и я, п о с л е д е й с т в и е, я ч м е н ь, к л е в е р л уг о в о й, у р о ж а й н о с т ь. 

 

В в е д е н и е. Я ч м е н ь я в л я е т с я о с н о в н о й 

з е р н о ф у р а ж н о й к у л ь т у р о й к а к в Р о с с и и, т а к и в 

У д м у р т с к о й Р е с п у б л и к е. В ы с о к а я п л а с т и ч-

н о с т ь и а д а п т и в н ы й п о т е н ц и а л п о з в о л я ю т в о з-

д е л ы в а т ь е г о в о в с е х р е г и о н а х В я т с к о- К а м с к о й 

з е м л е д е л ь ч е с к о й п р о в и н ц и и. С о г л а с н о у с т а-

н о в л е н н ы м д а н н ы м [ 1-5], я ч м е н ь д о с т а т о ч н о 

т р е б о в а т е л е н к у р о в н ю п л о д о р о д и я п о ч в ы и 

х о р о ш о о т з ы в а е т с я н а п р и м е н е н и е у д о б р е н и й 

к а к н а п р я м о е и х д е й с т в и е, т а к и н а п о с л е д е й-

с т в и е. М н о г о л е т н и е б о б о в ы е т р а в ы з а с ч т 

с в о и х б и о л о г и ч е с к и х о с о б е н н о с т е й с п о с о б н ы 

п о в ы с и т ь п р о д у к т и в н о с т ь с е в о о б о р о т а и с о-

х р а н и т ь п л о д о р о д и е п а х о т н ы х п о ч в. С р е д и 

м н о г о л е т н и х б о б о в ы х т р а в к л е в е р л у г о в о й 

я в л я е т с я н а и б о л е е р а с п р о с т р а н н н ы м в и д о м 

в У д м у р т с к о й Р е с п у б л и к е. С о д н о й с т о р о н ы, 

п р о д у к ц и я к л е в е р а я в л я е т с я п о л н о ц е н н ы м 

к о р м о м д л я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х ж и в о т-

н ы х, а с д р у г о й с т о р о н ы, в о з д е л ы в а н и е к л е-

в е р а с п о с о б с т в у е т п о в ы ш е н и ю э ф ф е к т и в н о-

г о п л о д о р о д и я п о ч в з а с ч т п о с т у п л е н и я п о-

ж н и в н о- к о р н е в ы х о с т а т к о в и н а к о п л е н и я 

б и о л о г и ч е с к о г о а з о т а [ 6- 1 2]. В ц е л о м в в е д е-

н и е к л е в е р а л у г о в о г о в с е в о о б о р о т, к а к и 

д р у г и х м н о г о л е т н и х б о б о в ы х т р а в, о к а з ы в а-

е т к о м п л е к с н о е п о л о ж и т е л ь н о е д е й с т в и е н а 

п р о д у к т и в н о с т ь п о с л е д у ю щ и х к у л ь т у р с е-
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в о о б о р о т а и п о ч в у [ 1 3- 1 4]. Т а к, п о д в л и я н и е м 

к л е в е р а у л у ч ш а ю т с я ф из и ч е с к и е, ф из и к о-

х и м и ч е с к и е и б и о л о г и ч е с к и е с в о й с т в а п о ч в. 

П р о ц е с с с и м б и о т и ч е с к о й аз о т ф и к с а ц и и н а к о р-

н я х к л е в е р а с п о с о б с т в у е т о б о г а щ е н и ю п о ч в 

д о с т у п н ы м аз о т о м, к о с в е н н о у л у ч ш а я э к о л о г и-

ч е с к у ю о б с т а н о в к у в а г р о ц е н оз е [ 1 5- 1 7]. 

Ц е л ь и с с л е д о в а н и й – и з у ч и т ь п о с л е д е й-

с т в и е р а з л и ч н ы х с и с т е м у д о б р е н и я н а п р о д у к-

т и в н о с т ь з в е н а с е в о о б о р о т а « я ч м е н ь + к л е в е р 

– к л е в е р 1 и 2 г о д а п о л ь з о в а н и я » п р и в ы р а щ и-

в а н и и н а д е р н о в о- п о д з о л и с т о й п о ч в е. 

М е т о д и к а. И с с л е д о в а н и я п р о в е д е н ы в 

д л и т е л ь н о м п о л е в о м о п ы т е к а ф е д р ы а г р о х и-

м и и и п о ч в о в е д е н и я И ж е в с к о й Г С Х А, к о т о р ы й 

б ы л з а л о ж е н в 1 9 7 9 г. н а о п ы т н о м п о л е А О 

« У ч х о з « И ю л ь с к о е » И ж е в с к о й Г С Х А » В о т-

к и н с к о г о р а й о н а У д м у р т с к о й Р е с п у б л и к и. 

Д а н н ы й о п ы т в х о д и т в Г е о г р а ф и ч е с к у ю с е т ь 

о п ы т о в с у д о б р е н и я м и Р Ф. 

С х е м а о п ы т а в к л ю ч а е т 1 7 в а р и а н т о в 

р а з л и ч н ы х  с о ч е т а н и й  и  с о о т н о ш е н и й 

о р г а н и ч е с к и х и м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й н а 

ф о н е и з в е с т к о в а н и я и б е з н е г о ( т а б л. 2- 4). 

П о в т о р н о с т ь ч е т ы р х к р а т н а я, р а з м е щ е н и е 

д е л я н о к в п о в т о р е н и я х р е н д о м из и р о в а н н о е, 

п л о щ а д ь у ч т н о й д е л я н к и – 9 5 м 2 . С 1 9 7 9 г. 

и с с л е д о в а н и я п р о в о д я т с я в с е в о о б о р о т е: 

з а н я т ы й п а р ( г о р о х о о в с я н а я и л и в и к о о в с я н а я 

с м е с ь) – о з и м ы е з е р н о в ы е ( р о ж ь и л и 

т р и т и к а л е) – п р о п а ш н ы е ( к а р т о ф е л ь, к о р м о в а я 

с в к л а) – я ч м е н ь. В н а с т о я щ е е в р е м я и д т X  

р о т а ц и я  с е в о о б о р о т а.  Д о з ы  в н е с е н и я 

м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й о п р е д е л я л и п о 

з о н а л ь н ы м  р е к о м е н д а ц и я м.  У д о б р е н и я 

( а м м и а ч н а я с е л и т р а, с у п е р ф о с ф а т д в о й н о й, 

х л о р и с т ы й к а л и й) в н о с и л и п о д е л я н о ч н о 

в р у ч н у ю в е с н о й п е р е д п о с е в о м в о в с е г о д ы 

и с с л е д о в а н и й.  С р е д н и е  е ж е г о д н ы е 

о д и н а р н ы е д о з ы э л е м е н т о в п и т а н и я з а 4 0 -

л е т н и й п е р и о д в н е с е н и я с о с т а в и л и N 6 3 Р 6 4 К 6 4 . 

Из в е с т ь в н о с и л и о д и н р аз в в о с е м ь л е т; 

п о с л е д н и й р аз из в е с т к о в а н и е п р о в е д е н о 

в е с н о й 2 0 0 9 г. Д оз у из в е с т и о п р е д е л я л и п о 

г и д р о л и т и ч е с к о й к и с л о т н о с т и. 

П о д с т и л о ч н ы й п о л у п е р е п р е в ш и й н а в о з К Р С 

в н о с и л и о д и н р аз в ч е т ы р е г о д а п о д 

п р о п а ш н у ю к у л ь т у р у, п о с л е д н и й р аз в н е с л и 

в е с н о й п е р е д п о с а д к о й к а р т о ф е л я в 2 0 1 5 г. в 

д оз а х из р а с ч т а 2 0 и 4 0  т/ г а.  

В  2 0 1 9- 2 0 2 1 г г. и з у ч а л и п о с л е д е й с т в и е 

р а н е е и с п о л ь з о в а н н ы х с и с т е м у д о б р е н и я 

( т. е. у д о б р е н и я в э т и г о д ы н е в н о с и л и) н а 

я ч м е н е с п о д с е в о м к л е в е р а, в 2 0 2 0 г. – н а 

к л е в е р е I г о д а и в 2 0 2 1 г. –  н а к л е в е р е II г о д а 

п о л ь з о в а н и я.  

П о ч в а о п ы т н о г о у ч а с т к а д е р н о в о-

с р е д н е п о д з о л и с т а я с р е д н е с у г л и н и с т а я н а 

к р а с н о- б у р о м о п е с ч а н е н н о м с у г л и н к е, т и-

п и ч н а я д л я у с л о в и й У д м у р т с к о й Р е с п у б л и к и 

и В я т с к о- К а м с к о й з е м л е д е л ь ч е с к о й п р о в и н-

ц и и ( т а б л. 1).  

Т а б л и ц а 1 

А г р о х и м и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а д е р н о в о- с р е д н е п о д з о л и с т о й 

с р е д н е с у г л и н и с т о й п о ч в ы п е р е д з а к л а д к о й о п ы т а ( А п ), У д м у р т с к а я р е с п у б л и к а, 1 9 7 9 г. 

Г у м у с, %  р Н K Cl  
S  Н г  

V, %  
Р 2 О 5  К 2 О  

м м о л ь / 1 0 0 г  п о ч в ы  п о К и р с а н о в у,  м г/ к г п о ч в ы  

2, 1 5  5, 2 5  1 0, 8  2, 7 5  7 9, 7  6 9  9 1  

 

П е р е д з а к л а д к о й о п ы т а п о ч в а б ы л а 

с р е д н е г у м у с и р о в а н н о й, и м е л а с л а б о к и с л у ю 

р е а к ц и ю и п о в ы ш е н н у ю с т е п е н ь н а с ы щ е н н о-

с т и о с н о в а н и я м и, о б е с п е ч е н н о с т ь п о д в и ж н ы-

м и ф о р м а м и ф о с ф о р а и к а л и я с р е д н я я. 

С о г л а с н о п р и р о д н о-

с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м у р а й о н и р о в а н и ю р о с-

с и и, у д м у р т с к а я р е с п у б л и к а о т н е с е н а к В я т-

с к о- К а м с к о й п р о в и н ц и и ю ж н о- т а ж н о й п о д-

з о н ы д е р н о в о- п о д з о л и с т ы х п о ч в. Д л я д а н-

н о й м е с т н о с т и с р е д н я я м н о г о л е т н я я г о д о в а я 

т е м п е р а т у р а в о з д у х а с о с т а в л я е т 1, 5 о С ; п р о-

д о л ж и т е л ь н о с т ь в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а с 

т е м п е р а т у р о й б о л е е 5 и 1 0 о С – с о о т в е т-

с т в е н н о 1 6 4 и 1 2 3 д н я; д л и т е л ь н о с т ь б е з м о-

р о з н о г о п е р и о д а – 1 2 0 и 1 2 5 д н е й; с у м м а 
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 а к т и в н ы х т е м п е р а т у р ( б о л е е 1 0 о С ) –  1 9 0 0-

2 0 0 0 о С; с р е д н я я м н о г о л е т н я я с у м м а о с а д к о в 

з а г о д – 4 7 5- 5 0 0 м м, з а в е г е т а ц и о н н ы й п е р и о д 

– 2 5 0- 2 7 0 м м. С р е д н я я в ы с о т а с н е ж н о г о п о-

к р о в а – 4 5- 5 5 с м; г и д р о т е р м и ч е с к и й к о э ф ф и-

ц и е н т – 1, 1; п р и х о д ф а р з а в е г е т а ц и о н н ы й п е-

р и о д с т е м п е р а т у р о й в ы ш е 1 0 о С – 2, 0- 2, 5 м л р д 

К к а л/ г а. К л и м а т и ч е с к и е у с л о в и я д а н н о й м е с т-

н о с т и п о з в о л я ю т п о л у ч а т ь в ы с о к и е у р о ж а и 

в о з д е л ы в а е м ы х с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х к у л ь-

т у р, о с о б е н н о п р и у л у ч ш е н и и и с п о л ь з о в а н и я 

а г р о к л и м а т и ч е с к и х р е с у р с о в ( с о л н е ч н о й э н е р-

г и и, о с а д к о в) [ 1 8]. 

А г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е у с л о в и я в е г е т а-

ц и о н н о г о п е р и о д а 2 0 1 9 г. О т л и ч а л и с ь о т с р е д-

н е м н о г о л е т н и х д а н н ы х. Т а к, в п е р и о д в е г е т а-

ц и и р а с т е н и й я ч м е н я с р е д н е м е с я ч н а я т е м п е р а-

т у р а б ы л а с у щ е с т в е н н о н и ж е н о р м ы – н а 0, 8-

3, 3 ° С. О с о б е н н о о т л и ч а л и с ь с р а в н и т е л ь н о 

н из к и м и т е м п е р а т у р а м и м а й, и ю л ь и а в г у с т. В 

т о ж е в р е м я в э т и м е с я ц ы в ы п а л о з н а ч и т е л ь н о 

б о л ь ш е о с а д к о в п о с р а в н е н и ю с о с р е д н е м н о-

г о л е т н и м и н о р м а м и; в а в г у с т е к о л и ч е с т в о в ы-

п а в ш и х о с а д к о в в 2, 5 р аз а п р е в ы с и л о с р е д н е-

м н о г о л е т н и й п о к а з а т е л ь. К о л и ч е с т в о в ы п а в-

ш и х о с а д к о в в с о ч е т а н и и с о т н о с и т е л ь н о н и з-

к и м и т е м п е р а т у р а м и с п о с о б с т в о в а л о з а т я г и в а-

н и ю с о з р е в а н и я з е р н а и з а т р у д н и л о у б о р к у, 

ч т о, в с в о ю о ч е р е д ь, п о в л и я л о н а у р о в е н ь у р о-

ж а й н о с т и. В е г е т а ц и о н н ы й п е р и о д 2 0 2 0 г. Т а к-

ж е о т л и ч а л с я о т с р е д н е м н о г о л е т н и х д а н н ы х. 

Т а к, в т е ч е н и е п е р в о й п о л о в и н ы в е г е т а ц и и 

р а с т е н и й к л е в е р а ( и ю н ь), с р е д н е м е с я ч н а я т е м-

п е р а т у р а б ы л а с у щ е с т в е н н о н и ж е н о р м ы – н а 

1, 7 ° С . В т о ж е в р е м я в и ю н е к о л и ч е с т в о вы-

п а в ш и х о с а д к о в с у щ е с т в е н н о о т л и ч а л о с ь о т 

с р е д н е м н о г о л е т н е й н о р м ы и с о с т а в и л о 5 0, 2 %. 

О т н о с и т е л ь н о н из к и е т е м п е р а т у р ы и ю н я и н е-

д о с т а т о к о с а д к о в с п о с о б с т в о в а л и з а т я г и в а н и ю 

р а з в и т и я р а с т е н и й, о д н а к о в ы с о к и е т е м п е р а-

т у р ы и ю л я в с о ч е т а н и и с в ы с о к и м в ы п а д е н и е м 

о с а д к о в ( 1 5 2, 0 % к с р е д н е м н о г о л е т н е й н о р м е) 

с п о с о б с т в о в а л и б ы с т р о м у н а р а щ и в а н и ю в е г е-

т а т и в н о й м а с с ы и п о в ы ш е н и ю у р о ж а й н о с т и 

к л е в е р а л у г о в о г о. В 2 0 2 1 г. в а п р е л е в ы п а л о 

о с а д к о в 2 0 3 % о т с р е д н е м н о г о л е т н е й н о р м ы, 

ч т о в с о ч е т а н и и с т е м п е р а т у р о й н а 1, 4 ° с 

в ы ш е н о р м ы п р и в е л о к х о р о ш е м у о т р а с т а-

н и ю р а с т е н и й к л е в е р а. О д н а к о в м а е к о л и-

ч е с т в о о с а д к о в р е з к о с о к р а т и л о с ь ( 4 7 % о т 

н о р м ы), а с р е д н е м е с я ч н а я т е м п е р а т у р а в о з-

р о с л а д о 1 6, 9 ° С, ч т о с д е р ж и в а л о р о с т и р а з-

в и т и е р а с т е н и й. П о д о б н ы е а г р о м е т е о р о л о-

г и ч е с к и е у с л о в и я п р о д о л ж а л и с ь и в и ю н е – 

к о л и ч е с т в о о с а д к о в в с е г о 5 0 % о т с р е д н е-

м н о г о л е т н е й н о р м ы и с р е д н е м е с я ч н а я т е м-

п е р а т у р а н а 3, 3 ° С в ы ш е м н о г о л е т н и х д а н-

н ы х. Т а к и м о б р а з о м, ж а р к а я и с у х а я п о г о д а 

п р и в е л а к ф о р м и р о в а н и ю н из к о г о у р о в н я 

у р о ж а й н о с т и з е л н о й м а с с ы к л е в е р а 2- г о 

г о д а п о л ь з о в а н и я. 

Т е х н о л о г и я в о з д е л ы в а н и я я ч м е н я с о р-

т а С о н е т и к л е в е р а л у г о в о г о с о р т а В И К 7 в 

о п ы т е – о б щ е п р и н я т а я д л я у с л о в и й у д м у р т-

с к о й р е с п у б л и к и. У ч е т ы, н а б л ю д е н и я и а н а-

л и з ы п р о в о д и л и в с о о т в е т с т в и и с о б щ е п р и-

н я т ы м и м е т о д и к а м и. 

Р е з у л ь т а т ы. Я ч м е н ь в 2 0 1 9 г. в о з д е-

л ы в а л с я п о в т о р о м у, а к л е в е р в 2 0 2 0- 2 0 2 1 г г. 

– п о т р е т ь е м у и ч е т в р т о м у г о д у п о с л е д е й-

с т в и я с и с т е м у д о б р е н и я, к о т о р ы е п р и м е н я-

л и с ь в 1 9 7 9- 2 0 1 8 г г. 

П р и в ы с о к о м у в л а ж н е н и и и о т н о с и-

т е л ь н о н из к и х т е м п е р а т у р а х в е г е т а ц и о н н о г о 

п е р и о д а 2 0 1 9 г., б е з п р и м е н е н и я у д о б р е н и й, 

б ы л п о л у ч е н с р е д н и й у р о в е н ь у р о ж а й н о с т и 

я ч м е н я – в п р е д е л а х 1, 1 3- 2, 0 3 т/ г а ( т а б л. 2). 

О д н а к о в э т и х у с л о в и я х п р о я в и л о с ь п о с л е-

д е й с т в и е р а н е е в н е с н н ы х у д о б р е н и й. П о л у-

ч е н ы с у щ е с т в е н н ы е п р и б а в к и у р о ж а й н о с т и 

з е р н а к а б с о л ю т н о м у к о н т р о л ю в п р е д е л а х 

0, 5 3 - 0, 9 0 т/ г а, ч т о с о о т в е т с т в у е т 4 6, 9- 7 9, 6 %. 

Э т о у в е л и ч е н и е у р о ж а й н о с т и в ы я в л е н о п р и 

и с п о л ьз о в а н и и п о л н ог о м и н е р а л ь н ог о у д о б-

р е н и я в с о ч е т а н и и с с и с т е м а т и ч е с к и м из в е с т-

к о в а н и е м ( в а р и а н т ы 6 и 1 1), а т а к ж е п р и и с-

п о л ьз о в а н и и  о рг а н о м и н е р а л ь н ы х  с и с т е м 

у д о б р е н и я н а ф о н е из в е с т и ( в а р и а н т ы 8- 9 и 

1 2 - 1 5). П а р н ы е с о ч е т а н и я э л е м е н т о в п и т а н и я, 

и с п о л ьз о в а н и е о рг а н и ч е с к о й с и с т е м ы н а ф о н е 

из в е с т и и п о л н о е м и н е р а л ь н о е у д о б р е н и е б ез 

из в е с т к о в а н и я н е с п о с о б с т в о в а л и д о с т о в е р-
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А Г Р О Н О М И Я  

н о м у п о в ы ш е н и ю у р о ж а й н о с т и, т. е. п о с л е д е й-

с т в и е э т и х с и с т е м у д о б р е н и я н е в ы я в л е н о. Н е 

п р о я в и л о с ь т а к ж е и п о с л е д е й с т в и е из в е с т и, к о-

т о р а я в п о с л е д н и й р аз б ы л а в н е с е н а в 2 0 0 9 г. 

О д н а к о, е с л и с р а в н и т ь в а р и а н т ы 6 и 7, т о в ы р а-

ж е н а т е н д е н ц и я п о в ы ш е н и я у р о ж а й н о с т и о т 

из в е с т к о в а н и я; и п р и и с п о л ьз о в а н и и с о ч е т а-

н и я из в е с т ь + N Р К ( в а р и а н т 6) п о л у ч е н а д о-

с т о в е р н а я п р и б а в к а к к о н т р о л ю 0, 5 6 т/ г а.  

Т а б л и ц а 2  

П о с л е д е й с т в и е д л и т е л ь н ог о п р и м е н е н и я с и с т е м у д о б р е н и й 

н а у р о ж а й н о с т ь з е р н а я ч м е н я, т/ г а ( У д м у р т с к а я Р е с п у б л и к а, 2 0 1 9 г.) 

В а р и а н т  У р о ж а й н о с т ь  
О т к л о н е н и е  

к к о н т р о л ю  

О т к л о н е н и е з а с ч т п о с л е д е й с т в и я  

и з в е с т и  м и н. у д о б р е н и й  о р г. у д о б р е н и й  

1. Б ез у д о б р е н и й ( к)  1, 1 3  - - - - 

2. И з в е с т ь  1, 2 2  0, 0 9  0, 0 9  - - 

3. И з в е с т ь + N 1 Р 1  1, 4 7  0, 3 4  - 0, 2 5  - 

4. И з в е с т ь + N 1 К 1  1, 3 8  0, 2 5  - 0, 1 6  - 

5. И з в е с т ь + Р 1 К 1  1, 3 5  0, 2 2  - 0, 1 3  - 

6. И з в е с т ь + N 1 Р 1 К 1  1, 6 9  0, 5 6  0, 1 8  0, 4 7  - 

7. N 1 Р 1 К 1  1, 5 1  0, 3 8  - 0, 3 8  - 

8. И з в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1 Р 1 К 1  2, 0 1  0, 8 8  - 0, 6 4  0, 3 2  

9. И з в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1, 5 Р 1, 5 К 1, 5  2, 0 3  0, 9 0  - 0, 6 6  - 

1 0. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а  1, 3 7  0, 2 4  - - 0, 1 5  

1 1. Из в е с т ь + N 1 P 1 K 1 + N Р К э к в. н а в о з у  1, 7 5  0, 6 2  - 0, 5 3  - 

1 2. Из в е с т ь + н а в о з 2 0 т/ г а + N 1 P 1 K 1  1, 6 8  0, 5 5  - - -0, 0 1  

1 3. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1 P 1 K 0, 5  1, 8 6  0, 7 3  - 0, 4 9  - 

1 4. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1 P 1, 5 K 1  1, 8 6  0, 7 3  - 0, 4 9  - 

1 5. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1, 5 P 1 K 1  1, 6 6  0, 5 3  - 0, 2 9  - 

1 6. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 0, 5 P 0, 5 K 0, 5  1, 2 9  0, 1 6  - -0, 0 8  0, 0 4  

1 7. Из в е с т ь + N 0, 5 Р 0, 5 К 0, 5  1, 2 5  0, 1 2  - 0, 0 3  - 

Н С Р 0 5  0, 4 6  

 
Т а к и м о б р аз о м, н а ф о н е из в е с т к о в а н и я п о-

в ы ш а е т с я э ф ф е к т и в н о с т ь п о л н ог о м и н е р а л ь н ог о 

у д о б р е н и я в п о с л е д е й с т в и и. С л е д у е т о т м е т и т ь 

т а к ж е п р е и м у щ е с т в о о д и н а р н ы х д о з N Р К н а 

ф о н е н а в о з а и и з в е с т и ( в а р и а н т 8) п о о т н о ш е-

н и ю к п о л о в и н н ы м ( в а р и а н т 1 6), г д е д о с т о в е р-

н о е о т к л о н е н и е с о с т а в и л о 0, 7 2 т/ г а. П р и у в е л и-

ч е н и и д оз N Р К в 1, 5 р аз а с у щ е с т в е н н ог о у в е л и-

ч е н и я у р о ж а й н о с т и н е в ы я в л е н о.  

Р а с т е н и я к л е в е р а о б р а з о в а л и м о щ н у ю 

р о з е т к у п о д п о к р о в о м я ч м е н я в 2 0 1 9 г., х о р о-

ш о п е р е з и м о в а л и и в о т н о с и т е л ь н о б л а г о п р и-

я т н ы х у с л о в и я х в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а 

2 0 2 0 г. С ф о р м и р о в а л и в ы с о к у ю у р о ж а й-

н о с т ь з е л н о й м а с с ы в п р е д е л а х 3 0, 7-

4 1, 5 т/ г а ( т а б л. 3). 

П о с л е д е й с т в и е с и с т е м у д о б р е н и я с п о-

с о б с т в о в а л о п о л у ч е н и ю д о с т о в е р н о й п р и-

б а в к и у р о ж а й н о с т и п о в с е м в а р и а н т а м д л и-

т е л ь н о г о о п ы т а – в п р е д е л а х 1 4, 6- 3 5, 2 % п о 

о т н о ш е н и ю к а б с о л ю т н о м у к о н т р о л ю. П р о-

я в и л о с ь д а ж е п о с л е д е й с т в и е и з в е с т и, в н е-

с н н о й п о с л е д н и й р а з в 2 0 0 9 г., п о л у ч е н а 

п р и б а в к а 1 5, 3 % п о о т н о ш е н и ю к к о н т р о л ю.  
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А Г Р О Н О М И Я  

 Т а б л и ц а 3  

П о с л е д е й с т в и е д л и т е л ь н ог о п р и м е н е н и я с и с т е м у д о б р е н и й 

 н а у р о ж а й н о с т ь з е л н о й м а с с ы к л е в е р а л уг о в ог о, т/ г а ( У д м у р т с к а я Р е с п у б л и к а, 2 0 2 0 г.) 

В а р и а н т  У р о ж а й н о с т ь  
О т к л о н е н и е  

к к о н т р о л ю  

О т к л о н е н и е з а с ч т п о с л е д е й с т в и я  

и з в е с т и  м и н. у д о б р е н и й  о р г. у д о б р е н и й  

1. Б ез у д о б р е н и й ( к)  3 0, 7  - - - - 

2. И з в е с т ь  3 5, 4  4, 7  4, 7  - - 

3. И з в е с т ь + N 1 Р 1  3 7, 0  6, 3  - 1, 6  - 

4. И з в е с т ь + N 1 К 1  3 5, 1  4, 4  - -0, 3  - 

5. И з в е с т ь + Р 1 К 1  3 7, 1  6, 4  - 1, 7  - 

6. И з в е с т ь + N 1 Р 1 К 1  3 9, 6  8, 9  3, 9  4, 2  - 

7. N 1 Р 1 К 1  3 5, 7  5, 0  - 5, 0  - 

8. И з в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1 Р 1 К 1  4 1, 5  1 0, 8  - 6, 1  1, 9  

9. И з в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1, 5 Р 1, 5 К 1, 5  3 9, 4  8, 7  - 4, 0  - 

1 0. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а  3 5, 4  4, 7  - - 0, 0  

1 1. Из в е с т ь + N 1 P 1 K 1 + N Р К э к в. н а в о з у  3 8, 7  8, 0  - 3, 3  - 

1 2. Из в е с т ь + н а в о з 2 0 т/ г а + N 1 P 1 K 1  3 7, 4  6, 7  - - -2, 2  

1 3. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1 P 1 K 0, 5  3 7, 5  6, 8  - 2, 1  - 

1 4. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1 P 1, 5 K 1  4 0, 8  1 0, 1  - 5, 4  - 

1 5. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1, 5 P 1 K 1  3 9, 0  8, 3  - 3, 6  - 

1 6. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 0, 5 P 0, 5 K 0, 5  3 6, 5  5, 8  - 1, 1  1, 3  

1 7. Из в е с т ь + N 0, 5 Р 0, 5 К 0, 5  3 5, 2  4, 5  - -0, 2  - 

Н С Р 0 5  4, 2  

 
П р и э т о м и м е н н о н а ф о н е из в е с т и п р о-

я в и л о с ь п о с л е д е й с т в и е м и н е р а л ь н ы х у д о б р е-

н и й в в а р и а н т а х 8 и 1 4 п р и и с п о л ьз о в а н и и о р-

г а н о- м и н е р а л ь н о й с и с т е м ы у д о б р е н и я с п о л-

н ы м и д оз а м и N Р К и л и с п о в ы ш е н н ы м п р и м е-

н е н и е м ф о с ф о р а;  п р и б а в к и с о с т а в и л и 1 9, 9 и 

1 7, 6  % п о о т н о ш е н и ю к ф о н у из в е с т к о в а н и я.  

Н е в ы я в л е н о п о с л е д е й с т в и е о р г а н и ч е-

с к и х у д о б р е н и й. П о с л е д е й с т в и е о т д е л ь н ы х 

э л е м е н т о в п и т а н и я в п р е д е л а х о ш и б к и о п ы т а. 

О д н а к о, в в а р и а н т е 6 п о л у ч е н а д о с т о в е р н а я 

п р и б а в к а о т п о с л е д е й с т в и я ф о с ф о р а п о о т н о-

ш е н и ю к в а р и а н т у и з в е с т ь + N К. С л е д у е т т а к-

ж е о т м е т и т ь, ч т о п р и м е н е н и е п о л н ы х д о з м и-

н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й ( в а р и а н т ы 8 и 6) с п о с о б-

с т в о в а л о п о л у ч е н и ю д о с т о в е р н о г о у в е л и ч е н и я 

у р о ж а й н о с т и з е л н о й м а с с ы п о с р а в н е н и ю с 

п о л о в и н н ы м и д о з а м и ( в а р и а н т ы 1 6 и 1 7). В т о 

ж е в р е м я у в е л и ч е н и е д оз м и н е р а л ь н ы х у д о б-

р е н и й в п о л т о р а р а з а в п о с л е д е й с т в и и н е п р и-

в е л о к в о з р а с т а н и ю у р о ж а й н о с т и з е л н о й м а с-

с ы к л е в е р а.  

В 2 0 2 1 г. п е р е з и м о в к а р а с т е н и й к л е в е-

р а б ы л а х у ж е, ч е м в 2 0 2 0 г. Б ы л и в ы р а ж е н ы 

м е с т а м и д а ж е в ы п а д е н и я р а с т е н и й, о с о б е н-

н о н а в а р и а н т а х, г д е н е п р о в о д и л о с ь и з в е с т-

к о в а н и е. А г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е у с л о в и я 

в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а 2 0 2 1 г. Н е с п о с о б-

с т в о в а л и х о р о ш е м у о т р а с т а н и ю р а с т е н и й; 

п р о я в и л а с ь т а к ж е з а с о р н н о с т ь д е л я н о к о т-

н о с и т е л ь н о р а в н о м е р н о п о в с е м у о п ы т у. 

В с в яз и с э т и м м а с с а р а с т е н и й б ы л а 

з н а ч и т е л ь н о м е н ь ш е, у р о ж а й н ы е д а н н ы е 

п р е д с т а в л е н ы в т а б л и ц е 4. Н е с м о т р я н а о т-

н о с и т е л ь н о н е в ы с о к у ю у р о ж а й н о с т ь з е л -

н о й м а с с ы, в ы я в л е н о с у щ е с т в е н н о е п о с л е-

д е й с т в и е с и с т е м у д о б р е н и я п р а к т и ч е с к и в о 

в с е х с о ч е т а н и я х, к р о м е в а р и а н т о в 2 ( т о л ь к о 

и з в е с т к о в а н и е), 5 ( и з в е с т ь + Р К), 7 ( т о л ь к о 

м и н е р а л ь н ы е у д о б р е н и я N Р К) и 1 7 ( и з в е с т ь 

+ п о л о в и н н ы е д о з ы N Р К). Д о с т о в е р н ы е 

п р и б а в к и у р о ж а й н о с т и з е л н о й м а с с ы о т н о-

с и т е л ь н о к о н т р о л я с о с т а в и л и 0, 9 7 -1, 7 8 т/ г а, 

ч т о с о о т в е т с т в у е т 3 6, 9 -6 7, 7 %.  
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Т а б л и ц а 4  

П о с л е д е й с т в и е д л и т е л ь н ог о п р и м е н е н и я с и с т е м у д о б р е н и й 

н а у р о ж а й н о с т ь з е л н о й м а с с ы к л е в е р а л уг о в ог о 2 г о д а п о л ьз о в а н и я, т/ г а 

( У д м у р т с к а я Р е с п у б л и к а, 2 0 2 1 г.) 

В а р и а н т  У р о ж а й н о с т ь  
О т к л о н е н и е  
к к о н т р о л ю  

О т к л о н е н и е з а с ч т  
п о с л е д е й с т в и я  

и з в е с т и  м и н. у д о б р е н и й  о р г. у д о б р е н и й  

1. Б ез у д о б р е н и й ( к)  2, 6 3  - - - - 
2. И з в е с т ь  2, 9 5  0, 3 2  0, 3 2  - - 
3. И з в е с т ь + N 1 Р 1  3, 6 0  0, 9 7  - 0, 6 5  - 
4. И з в е с т ь + N 1 К 1  4, 0 0  1, 3 7  - 1, 0 5  - 
5. И з в е с т ь + Р 1 К 1  3, 2 6  0, 6 3  - 0, 3 1  - 
6. И з в е с т ь + N 1 Р 1 К 1  4, 2 5  1, 6 2  0, 7 9  1, 3 0  - 
7. N 1 Р 1 К 1  3, 4 6  0, 8 3  - 0, 8 3  - 
8. И з в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1 Р 1 К 1  4, 2 3  1, 6 0  - 0, 4 3  -0, 0 2  
9. И з в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1, 5 Р 1, 5 К 1, 5  4, 4 1  1, 7 8  - 0, 6 1  - 
1 0. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а  3, 8 0  1, 1 7  - - 0, 8 5  
1 1. Из в е с т ь + N 1 P 1 K 1 + N Р К э к в. н а в о з у  3, 6 1  0, 9 8  - 0, 6 6  - 
1 2. Из в е с т ь + н а в о з 2 0 т/ г а + N 1 P 1 K 1  3, 6 4  1, 0 1  - - -0, 6 1  
1 3. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1 P 1 K 0, 5  3, 6 4  1, 0 1  - -0, 1 6  - 
1 4. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1 P 1, 5 K 1  3, 9 1  1, 2 8  - 0, 1 1  - 
1 5. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 1, 5 P 1 K 1  3, 8 0  1, 2 1  - 0, 0 4  - 
1 6. Из в е с т ь + н а в о з 4 0 т/ г а + N 0, 5 P 0, 5 K 0, 5  3, 7 0  1, 0 7  - -0, 1  0, 2 1  
1 7. Из в е с т ь + N 0, 5 Р 0, 5 К 0, 5  3, 4 9  0, 8 6  - 0, 5 4  - 
Н С Р 0 5  0, 8 7  

 
Н е п р о с л е ж и в а е т с я с у щ е с т в е н н о е п о с л е-

д е й с т в и е и з в е с т и. П о с л е д е й с т в и е о р г а н и ч е-

с к и х у д о б р е н и й, с и с т е м а т и ч е с к и в н о с и в ш и х с я 

в д о з е 4 0 т/ г а, т а к ж е в ы р а ж е н о н а у р о в н е п о-

л о ж и т е л ь н о й т е н д е н ц и и. М и н е р а л ь н ы е у д о б-

р е н и я в п о с л е д е й с т в и и н е с п о с о б с т в о в а л и п о-

л у ч е н и ю д о с т о в е р н ы х п р и б а в о к у р о ж а й н о с т и 

з а и с к л ю ч е н и е м а з о т н о- к а л и й н ы х у д о б р е н и й и 

N Р К н а ф о н е и з в е с т и ( в а р и а н т ы 4 и 6). Н е 

у с т а н о в л е н о т а к ж е п р е и м у щ е с т в о м и н е р а л ь-

н ы х и л и о р г а н и ч е с к и х у д о б р е н и й в п о с л е д е й-

с т в и и и п о л у т о р н ы х д о з N Р К п о о т н о ш е н и ю к 

п о л н ы м и л и п о л н ы х д о з п о о т н о ш е н и ю к п о-

л о в и н н ы м. О ч е в и д н о, н а 4 -й г о д п о с л е д е й-

с т в и е с и с т е м у д о б р е н и я в ы р а ж е н о н е д о с т а-

т о ч н о я р к о. К р о м е т о г о, и а г р о м е т е о р о л о г и ч е-

с к и е у с л о в и я 2 0 2 1  г. н е с п о с о б с т в о в а л и ф о р-

м и р о в а н и ю д о с т а т о ч н о в ы с о к о г о у р о в н я у р о-

ж а й н о с т и к л е в е р а 2 -г о г о д а п о л ь з о в а н и я.  

В ы в о д ы. В р е з у л ь т а т е п р о в е д е н и я и с-

с л е д о в а н и й в д л и т е л ь н о м п о л е в о м о п ы т е п о 

и з у ч е н и ю э ф ф е к т и в н о с т и п о с л е д е й с т в и я 4 0-

л е т н е г о и с п о л ь з о в а н и я р а з л и ч н ы х с и с т е м 

у д о б р е н и я в с е в о о б о р о т е в ы я в л е н ы с л е д у ю-

щ и е з а к о н о м е р н о с т и. 

1. П р и в о з д е л ы в а н и и я ч м е н я в 2 0 1 9 г. 

м и н е р а л ь н ы е и о р г а н о м и н е р а л ь н ы е с и с т е м ы 

у д о б р е н и я н а ф о н е и з в е с т к о в а н и я ( в т о р о й 

г о д п о с л е д е й с т в и я) с п о с о б с т в о в а л и п о л у ч е-

н и ю д о с т о в е р н ы х п р и б а в о к з е р н а я ч м е н я 

4 6, 9- 7 9, 6 % к а б с о л ю т н о м у к о н т р о л ю. П о-

с л е д е й с т в и е и з в е с т и н а 1 0- й г о д о т в н е с е н и я 

н е с у щ е с т в е н н о. Н е в ы я в л е н о п о с л е д е й с т в и е 

н а в о з а н а 5- й г о д п о с л е в н е с е н и я. С и с т е м а-

т и ч е с к о е и з в е с т к о в а н и е п о в ы ш а е т э ф ф е к-

т и в н о с т ь м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й. 

2. К л е в е р 1 г о д а п о л ь з о в а н и я п р и в о з-

д е л ы в а н и и п о п о с л е д е й с т в и ю 4 0- л е т н е г о 

в н е с е н и я у д о б р е н и й п о к а з а л в ы с о к у ю э ф-

ф е к т и в н о с т ь в с е х и з у ч а е м ы х с и с т е м у д о б-

р е н и я, д о с т о в е р н ы е п р и б а в к и з е л н о й м а с с ы 

с о с т а в и л и 1 4, 6- 3 5, 2 % п о о т н о ш е н и ю к к о н-

т р о л ю, п р е и м у щ е с т в о и м е ю т о р г а н о м и н е-

р а л ь н ы е с и с т е м ы в с о ч е т а н и и с и з в е с т ь ю. 

В ы я в л е н о с у щ е с т в е н н о е п о с л е д е й с т в и е и з-

в е с т и н а 1 1- й г о д п о с л е е  в н е с е н и я – п о л у-

ч е н а п р и б а в к а у р о ж а й н о с т и 1 5, 3 %. Н е п р о-

я в и л о с ь п о с л е д е й с т в и е н а в о з а н а 6 г о д п о с л е 

в н е с е н и я.  

3. П р и в о з д е л ы в а н и и к л е в е р а 2- г о г о д а 

п о л ь з о в а н и я н е в ы я в л е н о с у щ е с т в е н н о е в л и-

я н и е и з в е с т к о в а н и я ( 1 2- й г о д п о с л е д е й-

с т в и я), о д н а к о н а ф о н е и з в е с т и п о л у ч е н ы 

д о с т о в е р н ы е п р и б а в к и у р о ж а й н о с т и з е л н о й 
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 м а с с ы п о п о с л е д е й с т в и ю м и н е р а л ь н ы х и о р г а-

н о м и н е р а л ь н ы х с и с т е м у д о б р е н и я в п р е д е л а х 

3 6, 9- 6 7, 7 % п о о т н о ш е н и ю к к о н т р о л ю. П о с л е-

д е й с т в и е м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й б е з ф о н а 

и з в е с т и н е у с т а н о в л е н о. С и с т е м а т и ч е с к о е 

и с п о л ь з о в а н и е н а в о з а в с е в о о б о р о т е э ф ф е к-

т и в н о л и ш ь н а ф о н е и з в е с т к о в а н и я. 
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T H E P R O D U C TI VI T Y O F T H E LI N K « B A R L E Y + C L O V E R –  

C L O V E R 1 A N D 2 Y E A R S O F U S E » W H E N C U L T I V A TI N G  

A C C O R DI N G T O T H E A F T E R E F F E C T O F V A RI O U S F E R TI L I Z A TI O N S Y S T E M S 

 

© 2 0 2 2. T at y a n a Y u. B o rt ni k 1  , K o nst a nti n S. Kl e k o v ki n2 , Ali n a Y u.  K a r p o v a 3 ,  
1, 2, 3 I z h e vs k St at e A gri c ult ur al A c a d e m y, I z h e vs k, R ussi a,  
1 a g r o hi m @i z h gs h a.r u 

 

A bst r a ct.  R es e ar c h ( 2 0 1 9- 2 0 2 1) w as c arri e d o ut o n t h e b asi s of a l o n g-t er m fi el d e x p eri m e nt t o 

st u d y t h e eff e cti v e n ess of v ari o us f ertili z ati o n s yst e ms. Fi el d e x p eri m e nt w as est a bli s h e d i n 1 9 7 9 o n 

s o d d y- m e di u m- p o d z oli c m e di u m l o a m y s oil i n t h e U c h k h o z I y ul s k o y e of t h e I z h e vs k St at e A gri c u l-

t ur al A c a d e m y of t h e V ot ki ns k Di stri ct of t h e U d m urt R e p u bli c. T h e s oil b ef or e t h e e x p eri m e nt w as 

sli g htl y a ci di c wit h a n a v er a g e s u p pl y of m o bil e f or ms of p h os p h or us a n d p ot assi u m. T h e e x p eri m e nt 

s c h e m e i n cl u d es 1 7 v ari a nts of v ari o us c o m bi n ati o ns of or g a ni c a n d mi n er al f ertili z er s wit h a n d wit h-

o ut li mi n g. I n 2 0 1 9- 2 0 2 1 b arl e y wit h a d diti o n al s e e di n g of cl o v er, cl o v er 1 a n d 2 y e ars of us e w er e 

c ulti v at e d a c c or di n g t o t h e aft er eff e ct of 4 0 y e ar s of us e of f ertili z ati o n s yst e ms. A si g nifi c a nt aft er e f-

f e ct of al m ost all t h e st u di e d f ertili z ati o n s yst e ms, e x pr es s e d i n si g nifi c a nt i n cr e as e s i n r el ati o n t o t h e 
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a bs ol ut e c o ntr ol i n t h e yi el d of b arl e y gr ai n 4 6. 9- 7 9. 6 %, gr e e n m as s of cl o v er 1 y e ar of us e – 1 4. 6-

3 5. 2 %, cl o v er 2 y e ar s of us e – 3 6. 9- 6 7. 7 %, r e v e al e d. Or g a n o- mi n er al f ertili z ati o n s yst e ms i n c o m bi n a-

ti o n wit h li m e h a v e a n a d v a nt a g e. S yst e m ati c li mi n g i m pr o v es t h e effi ci e n c y of mi n er al a n d or g a ni c 

f ertili z ers. 

K e y w or ds:  f ertili z ati o n s yst e ms, aft er eff e ct, b arl e y, r e d cl o v er, yi el d. 
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А н н о т а ц и я . В  р а б о т е п р е д с т а в л ен ы д а н н ы е н а у ч н ы х  и с с л е д о в а н и й в л и я н и я  с р о к а п о с е в а 

н а у р о ж а й н о с т ь с е м я н л ь н а м а с л и ч н о г о. Т р е х л е т н и е п о л е в ы е э к с п е р и м е н т ы п р о в о д и л и н а 

о п ы т н о м п о л е Ф Г Б О У В О П е р м с к и й Г А Т У. П о ч в а о п ы т н ы х у ч а с т к о в д е р н о в о -

м е л к о п о д з о л и с т а я т я ж е л о с у г л и н и с т а я, н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н а я в р е г и о н е. О б ъ е к т и с с л е д о-

в а н и й –  с о р т У р а л ь с к и й. Р а с с м а т р и в а л и п я т ь с р о к о в п о с е в а:  п е р в ы й –  п р и  п е р в о й в о з м о ж н о с т и 

п о с е в а ( к о н т р о л ь); в т о р о й и п о с л е д у ю щ и е –  ч е р е з 3, 6, 9 и 1 2 с у т о к п о с л е п е р в о г о с р о к а п о с е в а. 

У с т а н о в л е н о, ч т о б о л е е б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я д л я ф о р м и р о в а н и я у р о ж а й н о с т и с к л а д ы в а ю т с я 

п р и п о с е в е ч е р е з 1 2 с у т о к о т в о з м о ж н о р а н н е г о с р о к а п о с е в а. У р о ж а й н о с т ь п р и о п т и м а л ь н о м 

с р о к е п о с е в а в с р е д н е м д о с т и г а л а 1, 0 2 т/ г а. О н а б ы л а н а 0, 2 3 -0, 4 1 т/ г а ( 2 9 -6 7 %) б о л ь ш е, ч е м 

п р и п о с е в е в т е ч е н и е п е р в ы х 6 с у т о к о т в о з м о ж н о р а н н е г о с р о к а. П о в ы ш е н и е у р о ж а й н о с т и с о р-

т а У р а л ь с к и й п р и о п т и м а л ь н о м с р о к е с в я з а н о с у в е л и ч е н и е м ч и с л а к о р о б о ч е к н а р а с т е н и и.  

К л ю ч е в ы е с л о в а:  л е н м а с л и ч н ы й, с р о к п о с е в а, у р о ж а й н о с т ь, с т р у к т у р а у р о ж а й н о с т и.  

 

В в е д е н и е.  Л н м а с л и ч н ы й с ч и т а е т с я 

т р а д и ц и о н н о й з н а ч и м о й к у л ь т у р о й м н о г о с т о-

р о н н е г о п р и м е н е н и я в т е х н и ч е с к и х, п и щ е в ы х 

и к о р м о в ы х ц е л я х [ 3, 5, 6, 1 0]. В п о с л е д н и е 

г о д ы о т м е ч а е т с я и н т е р е с к е г о в о з д е л ы в а н и ю и 

п е р е р а б о т к е, т. к. н а б л ю д а е т с я у в е л и ч е н и е 

с п р о с а н а л ь н о п р о д у к ц и ю. В с е м е н а х л ь н а 

м а с л и ч н о г о с о д е р ж и т с я д о 5 0 % и б о л е е к а ч е-

с т в е н н о г о в ы с ы х а ю щ е г о м а с л а и д о 3 3 % б е л-

к а. С е м е н а л ь н а б о г а т ы п и щ е в ы м и м и н е р а л а-

м и, в и т а м и н а м и, о р г а н и ч е с к и м и к и с л о т а м и, 

ф е р м е н т а м и и д р у г и м и б и о л о г и ч е с к и а к т и в-

н ы м и в е щ е с т в а м и. С т е б л и л у ч ш и х с о р т о в л ь н а 

с о д е р ж а т д о 3 3 % в о л о к н а [ 1, 5, 9]. Э т а к у л ь т у-

р а в о з д е л ы в а е т с я н е т о л ь к о д л я п р о из в о д с т в а 

м а с л а, н о и д л я и з г о т о в л е н и я т к а н е й, б у м а г и, 

к а р т о н а и д р у г о й п р о д у к ц и и [ 1, 2, 5]. 

Л е н м а с л и ч н ы й п р и м н о г о ц е л е в о м и с-

п о л ь з о в а н и и о б е с п е ч и в а е т в ы с о к у ю р е н т а-

б е л ь н о с т ь п р о из в о д с т в а и с ч и т а е т с я х о р о ш е й 

п р е д ш е с т в у ю щ е й к у л ь т у р о й д л я з е р н о в ы х [ 2].  

Д л я т о г о ч т о б ы п о л у ч и т ь в ы с о к и й 

у р о ж а й с е м я н, н е о б х о д и м о с о з д а т ь о п т и-

м а л ь н о е у с л о в и е д л я р а з в и т и я и р о с т а р а с-

т е н и й . О б е с п е ч е н н о с т ь р а с т е н и й в л а г о й, 

т е п л о м, с в е т о м в о м н о г о м з а в и с и т  о т с р о к а 

п о с е в а. Л е н н е о б х о д и м о в ы с е в а т ь в о п т и-

м а л ь н о е в р е м я, ч т о б ы р а з в и т и е р а с т е н и й 

п р о х о д и л о в б о л е е б л а г о п р и я т н ы х у с л о в и я х 

[ 7, 8, 1 1]. 

У ч н ы е И ж е в с к о й Г С Х А из у ч а ю т р е-

а к ц и ю м а с л и ч н ог о л ь н а н а о т д е л ь н ы е п р и м ы 

в оз д е л ы в а н и я. И м и у с т а н о в л е н о, ч т о в У д-

м у р т с к о й р е с п у б л и к е н а д е р н о в о- п о дз о л и с т о й 

с р е д н е с уг л и н и с т о й п о ч в е п р и п о с е в е м а с л и ч-

н о г о л ь н а ч е р ез п я т ь д н е й о т в оз м о ж н о г о 

р а н н ег о с р о к а ф о р м и р у е т с я н а и б о л ь ш и й у р о-

ж а й с е м я н – 1, 0 6- 1, 0 7 т/ г а [ 1 0].  
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В П е р м с к о м к р а е п р е о б л а д а ю т п о ч в ы 

т я ж е л о г о г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о с о с т а в а, н е-

с к о л ь к о и н ы е г и д р о т е р м и ч е с к и е у с л о в и я, ч т о 

м о ж е т с к а з а т ь с я н а и з м е н е н и и о п т и м а л ь н о г о 

с р о к а п о с е в а к у л ь т у р ы п о с р а в н е н и ю с р е к о-

м е н д о в а н н ы м и в У д м у р т с к о й р е с п у б л и к е. В 

с в яз и с э т и м, у т о ч н е н и е с р о к а п о с е в а н о в о г о 

с о р т а л ь н а м а с л и ч н о г о У р а л ь с к и й я в л я е т с я 

а к т у а л ь н ы м в о п р о с о м в р е г и о н е. 

Ц е л ь и с с л е д о в а н и й: у т о ч н и т ь о п т и м а л ь-

н ы й с р о к п о с е в а д л я с о р т а л ь н а м а с л и ч н о г о 

У р а л ь с к и й в С р е д н е м П р е д у р а л ь е.  

З а д а ч и и с с л е д о в а н и й: 

– в ы я в и т ь в л и я н и е с р о к а п о с е в а н а у р о-

ж а й н о с т ь с е м я н; 

– о п р е д е л и т ь п о к а з а т е л и с т р у к т у р ы у р о-

ж а й н о с т и и в ы с о т у р а с т е н и й в з а в и с и м о с т и о т 

с р о к а п о с е в а. 

М е т о д и к а . О б ъ е к т и с с л е д о в а н и й – с о р т 

У р а л ь с к и й. П о л е в ы е и с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и 

в 2 0 1 9- 2 0 2 1 г г. н а у о п ы т н о м п о л е П е р м с к о г о 

Г А Т У. С х е м а п о л е в о г о о п ы т а в к л ю ч а л а с л е-

д у ю щ и е в а р и а н т ы: п е р в ы й с р о к - п о с е в п р и 

п е р в о й в о з м о ж н о с т и ( к о н т р о л ь), п о с л е д у ю щ и е 

ч е р е з 3, 6, 9, 1 2 с у т о к п о с л е к о н т р о л я. П о с е в 

л ь н а в п е р в ы й с р о к п р о в о д и л и п р и д о с т и ж е-

н и и м я г к о п л а с т и ч н о г о с о с т о я н и я п о ч в ы. Р а з-

м е щ е н и е в а р и а н т о в с и с т е м а т и ч е с к о е. П о в т о р-

н о с т ь в о п ы т е 4- к р а т н а я. П л о щ а д ь д е л я н к и: 

о б щ а я – 1 3, 5 м 2 , у ч е т н а я – 1 0 м 2 . О п ы т з а к ла-

д ы в а л и п о м е т о д и к е о п ы т н о г о д е л а, н а б л ю д е-

н и я и и с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и п о о б щ е п р и н я-

т ы м м е т о д и к а м [ 4].  

П р е д ш е с т в е н н и к – я р о в а я п ш е н и ц а. 

П о д г о т о в к а п о ч в ы к п о с е в у – о б щ е п р и н я т а я в 

р е г и о н е п р и в о з д е л ы в а н и и р а н н и х я р о в ы х 

к у л ь т у р: п о с л е у б о р к и п р е д ш е с т в е н н и к а 

п р о в о д и л и о т в а л ь н у ю в с п а ш к у ( П Л Н - 4- 3 5), 

п р и  п о д с ы х а н и и п о в е р х н о с т и п о ч в ы п р о в о-

д и л и б о р о н о в а н и е з я б и ( Б З Т С- 1), п е р е д 

к а ж д ы м с р о к о м п о с е в а п р о в о д и л и п р е д п о-

с е в н у ю к у л ь т и в а ц и ю с б о р о н о в а н и е м в д в а 

с л е д а н а г л у б и н у 5- 6 с м ( К П С- 4 + Б З С С- 1) и 

п р и к а т ы в а н и е п о ч в ы ( 3 К К Ш- 6). М и н е р а л ь-

н ы е у д о б р е н и я в н о с и л и в д о з е N 4 5 P 4 5 K 4 5  в 

ф о р м е а з о ф о с к и. П о с е в п р о в о д и л и р я д о в ы м 

с п о с о б о м с е я л к о й С С Н П- 1 6 н а г л у б и н у 2-

3 с м. Н о р м а в ы с е в а в с х о ж и х с е м я н – 

1 0 м л н  ш т./ г а. Д а т а н а с т у п л е н и я м я г к о п ла-

с т и ч н о г о с о с т о я н и я п о ч в ы б ы л а о т м е ч е н а в 

2 0 1 9 г. 8 м а я, 2 0 2 0 г. – 5 м а я, а 2 0 2 1 г. – 9 

м а я. П р о т и в о д н о л е т н и х и м н о г о л е т н и х д в у-

д о л ь н ы х с о р н я к о в в ф а з е « е л о ч к а » п р о в о д и-

л и о б р а б о т к у п о с е в о в г е р б и ц и д о м Л о н т р е л – 

3 0 0, В Р. Н о р м а р а с х о д а п р е п а р а т а 0, 3 л/ г а, а 

п р о т и в о д н о д о л ь н ы х с о р н я к о в п р и м е н я л и 

г е р б и ц и д Ф ю з и л а д Ф о р т е, К Э. Н о р м а р а с-

х о д а п р е п а р а т а 1 л/ г а. У б о р к у п р о в о д и л и в 

ф а з е 1 0 0 % б у р ы х к о р о б о ч е к в п о с е в е п о д е-

л я н о ч н о в р у ч н у ю с п о с л е д у ю щ и м о б м о л о-

т о м н а м о л о т и л к е М С С- 1. 

О п ы т ы з а к л а д ы в а л и н а д е р н о в о-

м е л к о п о д з о л и с т о й т я ж е л о с у г л и н и с т о й п о ч-

в е, н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н о й в С р е д н е м 

П р е д у р а л ь е. В т а б л и ц е 1 п р и в е д е н а а г р о х и-

м и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а п о ч в ы. П о ч в а и м е-

е т н из к о е с о д е р ж а н и е г у м у с а, п о в ы ш е н н у ю 

о б е с п е ч е н н о с т ь к а л и е м и ф о с ф о р о м. Р е а к-

ц и я п о ч в е н н о г о р а с т в о р а с л а б о к и с л а я и 

б л и з к а я к н е й т р а л ь н о й. 

Т а б л и ц а 1  

А г р о х и м и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а п а х о т н о г о с л о я п о ч в ы  

Г о д  
Г у м у с, 

%  

Ф и з и к о -х и м и ч е с к и е  
п о к аз а т е л и,  

м г -э к в./ 1 0 0 г п о ч в ы  V, %  р Н K Cl  

П о д в и ж н ы е ф о р м ы э л е м е н т о в  п и т а н и я, 
м г/ 1 0 0 0 г п о ч в ы  

Н г  S  Р 2 О 5  К 2 О  

2 0 1 9  2, 0  1, 5 5  2 2, 2 9  9 3  6, 4  2 3 2  1 6 3  
2 0 2 0  1, 8  0, 8 0  2 2, 8 7  9 7  5, 9  1 5 7  1 6 8  
2 0 2 1  2, 0  1, 6 1  2 2, 3 9  9 3  5, 2  2 5 5  1 3 4  

 

А г р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е у с л о в и я в г о д ы 

и с с л е д о в а н и й б ы л и р аз н ы е. О с о б е н н о с т ь ю 

2 0 1 9 г о д а б ы л о и з б ы т о ч н о е к о л и ч е с т в о о с а д-

к о в з а п е р и о д в е г е т а ц и и – 5 2 2 м м, ч т о н а 2 1 1 

м м в ы ш е м н о г о л е т н и х д а н н ы х. С р е д н я я 

т е м п е р а т у р а в о з д у х а з а п е р и о д в е г е т а ц и и в 
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 2 0 1 9 г. с о с т а в и л а 1 4, 2 0 С. С у м м а о с а д к о в з а 

в е г е т а ц и о н н ы й п е р и о д 2 0 2 0 г о д а с о с т а в и л а 

3 8 9 м м, ч т о н а 7 8 м м в ы ш е с р е д н и х м н о г о л е т-

н и х з н а ч е н и й. В 2 0 2 0 г о д у в н а ч а л ь н ы й п е р и о д 

в е г е т а ц и и о т м е ч е н а в ы с о к а я т е м п е р а т у р а и 

н из к о е к о л и ч е с т в о о с а д к о в, ч т о п р и в е л о к н е-

д р у ж н о м у п о я в л е н и ю в с х о д о в п р и п о с е в е ч е р е з 

3 и 6 с у т о к. В 2 0 2 1 г о д у в е г е т а ц и о н н ы й п е р и о д 

б ы л т е п л ы м, в р е м е н а м и ж а р к и м, т е м п е р а т у р а 

в оз д у х а в с р е д н е м с о с т а в и л а 1 6, 7 0 С, с у м м а 

о с а д к о в – 4 4 9 м м, ч т о в ы ш е с р е д н и х м н о г о л е т-

н и х з н а ч е н и й н а 1 3 8 м м. Из б ы т о ч н о е в ы п а д е-

н и е о с а д к о в в п е р и о д с оз р е в а н и я п р и в е л о к 

у в е л и ч е н и ю п р о д о л ж и т е л ь н о с т и в е г е т а ц и и. 

Р е з у л ь т а т ы . В 2 0 1 9 г о д у п е р и о д в е г е та-

ц и и о т п о с е в а д о у б о р к и с о с т а в и л 1 1 7- 1 3 3 с у-

т о к, в 2 0 2 0 г. 9 7- 1 1 7 с у т о к и в 2 0 2 1 г. 1 1 3-

1 2 5 с у т о к. 

П р и р аз л и ч н ы х п о г о д н ы х у с л о в и я х в 

г о д ы и с с л е д о в а н и й л е н с ф о р м и р о в а л п о л н о-

ц е н н ы е с е м е н а. У р о ж а й н о с т ь с е м я н л ь н а п о 

с р о к а м п о с е в а из м е н я е т с я о т 0, 6 1 д о 1, 0 2  т/ г а 

(т а б л. 2). Н а и б о л ь ш а я у р о ж а й н о с т ь 1, 0 2 т/ г а 

б ы л а п о л у ч е н а п р и п о с е в е ч е р ез 1 2 с у т о к о т 

п е р в о й в о з м о ж н о с т и в ы ез д а в п о л е. П о с р а в-

н е н и ю с к о н т р о л ь н ы м в а р и а н т о м у р о ж а й-

н о с т ь у в е л и ч и в а е т с я н а 0, 2 3 т/ г а ( 2 9 %) и н а 

0, 3 5 - 0, 4 1 т/ г а ( 5 2- 6 7 %) п о с р а в н е н и ю с по с е-

в о м ч е р ез 3- 6 с у т о к ( Н С Р 0 5  = 0, 1 8 т/ г а). У р о-

ж а й н о с т ь с е м я н п р и п о с е в е ч е р ез 3 с у т о к б ы-

л а с у щ е с т в е н н о н и ж е н а 0, 1 8 т/ г а, п о с р а в н е-

н и ю с к о н т р о л ь н ы м в а р и а н т о м. 

Т а б л и ц а 2 

У р о ж а й н о с т ь с е м я н л ь н а м а с л и ч н о г о в з а в и с и м о с т и о т с р о к а п о с е в а, т/ г а, 

с р е д н е е з а 2 0 1 9- 2 0 2 1 г г. 

С р о к п о с е в а  У р о ж а й н о с т ь, т/ г а  
О т к л о н е н и я о т к о н т р о л я  
т/ г а  %  

В о з м о ж н о р а н н и й ( к)  0, 7 9  - 1 0 0  
Ч е р ез 3 с у т о к  0, 6 1  -0, 1 8  -2 3  

Ч е р ез 6 с у т о к  0, 6 7  -0, 1 2  -1 5  

Ч е р ез 9 с у т о к  0, 9 4  0, 1 5  1 9  
Ч е р ез 1 2 с у т о к  1, 0 2  0, 2 3  2 9  
Н С Р 0 5  0, 1 8    

 

В е л и ч и н а у р о ж а й н о с т и о п р е д е л я л а с ь 

п о к а з а т е л я м и е е с т р у к т у р ы ( т а б л. 3). С р о к п о-

с е в а н е в л и я е т н а ф о р м и р о в а н и е г у с т о т ы с т о я-

н и я р а с т е н и й. О д н а к о о т м е ч е н а т е н д е н ц и я 

у в е л и ч е н и я г у с т о т ы р а с т е н и й к у б о р к е и в ы-

ж и в а е м о с т и р а с т е н и й п р и п о с е в е ч е р е з 1 2 с у-

т о к. В ы я в л е н а т е с н а я п р я м а я к о р р е л я ц и о н н а я 

с в яз ь э т и х п о к а з а т е л е й с т р у к т у р ы с у р о ж а й н о-

с т ь ю (r = 0, 9). П р и  п о с е в е в н а и б о л е е р а н н и й 

с р о к в п е р и о д в с х о д о в о т м е ч а е т с я т е н д е н ц и я 

у в е л и ч е н и я к о л и ч е с т в а в с х о д о в, г д е о н а с о-

с т а в и л а в с р е д н е м 4 5 6 ш т./ м 2 . Э т о п р и в о д и т к 

п о я в л е н и ю т е н д е н ц и и у в е л и ч е н и я г у с т о т ы 

с т о я н и я р а с т е н и й п е р е д у б о р к о й п о с р а в н е-

н и ю с п о с е в о м ч е р ез 3 и 6 с у т о к. 

Т а б л и ц а 3  

Ф о р м и р о в а н и е г у с т о т ы п о с е в а л ь н а м а с л и ч н о г о  в з а в и с и м о с т и о т с р о к а  п о с е в а,  

с р е д н е е з а 2 0 1 9 -2 0 2 1 г г.  

С р о к п о с е в а  В с х о д ы, ш т./ м 2  Р а с т е н и й к у б о р к е, ш т./ м 2  В ы ж и в а е м о с т ь р а с т е н и й, %  
В о з м о ж н о р а н н и й ( к)  4 5 6  3 6 5  8 0  
Ч е р ез 3 с у т о к  3 9 1  3 1 6  8 1  
Ч е р ез 6 с у т о к  3 9 9  3 3 6  8 5  
Ч е р ез 9 с у т о к  4 2 0  3 6 8  8 9  

Ч е р ез 1 2 с у т о к  4 3 9  4 0 0  9 1  

r 0, 6  0, 9  0, 9  
Н С Р 0 5  F ф а к т < F 0 5  F ф а к т < F 0 5  F ф а к т < F 0 5  
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Н а и б о л ь ш а я у р о ж а й н о с т ь п р и п о с е в е 

ч е р е з 1 2 с у т о к о б у с л о в л е н а  у в е л и ч е н и е м ч и с л а 

к о р о б о ч е к н а р а с т е н и и н а 1, 2 ш т., п о 

с р а в н е н и ю с к о н т р о л е м. П р и э т о м т а к ж е 

о т м е ч е н а т е н д е н ц и я у в е л и ч е н и я  ч и с л а с е м я н в 

п л о д е н а 0, 5 ш т. и  п р о д у к т и в н о с т и р а с т е н и я  

н а 0, 0 7 г . А н а л и з к о р р е л я ц и о н н о й з а в и с и м о с т и 

у р о ж а й н о с т и л ь н а о т э т и х э л е м е н т о в 

с т р у к т у р ы у р о ж а й н о с т и п о к а з а л, ч т о о н а 

т е с н а я и п р я м а я ( r= 0, 9) ( т а б л. 4). М а с с а 1 0 0 0 

с е м я н н е з а в и с и т о т с р о к а п о с е в а и н е и м е е т 

т е с н о й с в я з и с у р о ж а й н о с т ь ю.  

Т а б л и ц а 4 

В л и я н и е с р о к и п о с е в а н а ф о р м и р о в а н и е п р о д у к т и в н о с т и р а с т е н и я л ь н а м а с л и ч н о г о,  

с р е д н е е з а 2 0 1 9 -2 0 2 1 г г.  

С р о к п о с е в а  
К о р о б о ч е к н а р а с т е н и и, 

ш т.  

М а с с а  

1 0 0 0 с е м я н, г  

С е м я н  

в к о р о б о ч к е, ш т.  

П р о д у к т и в н о с т ь  

р а с т е н и я, г  

В о з м о ж н о р а н н и й ( к)  5, 5  7, 4  5, 7  0, 2 3  

Ч е р ез 3 с у т о к  5, 2  7, 3  5, 7  0, 2 1  

Ч е р ез 6 с у т о к  5, 3  7, 3  5, 6  0, 2 2  

Ч е р ез 9 с у т о к  5, 9  7, 5  6, 5  0, 2 9  

Ч е р ез 1 2 с у т о к  6, 7  7, 3  6, 2  0, 3 0  

r 0, 9  0, 4  0, 9  0, 9  

Н С Р 0 5  0, 9  F ф а к т  < F 0 5  F ф а к т < F 0 5  F ф а к т < F 0 5  

 

О т м е ч е н а т е с н а я с в яз ь у р о ж а й н о с т и л ь н а 

м а с л и ч н о г о с в ы с о т о й р а с т е н и й п е р е д у б о р к о й 

( т а б л. 5). Н а и б о л ь ш е й в ы с о т ы р а с т е н и я л ь н а 

д о с т и г а ю т п р и п о с е в е ч е р е з 1 2 с у т о к. О н а 

с о с т а в и л а 5 0 с м, ч т о н а 3- 1 1 с м б о л ь ш е, ч е м 

в д р у г и х в а р и а н т а х ( Н С Р 0 5  = 2 с м). 

Т а б л и ц а 5 

В л и я н и е с р о к а п о с е в а н а в ы с о т у л ь н а м а с л и ч н о г о п р и у б о р к е, с м, с р е д н е е з а 2 0 1 9- 2 0 2 1 г г. 

С р о к п о с е в а  В ы с о т а р а с т е н и я  

В о з м о ж н о р а н н и й ( к)  4 2  

Ч е р ез 3 с у т о к  3 9  

Ч е р ез  6 с у т о к  3 9  

Ч е р ез 9 с у т о к  4 7  

Ч е р ез 1 2 с у т о к  5 0  

Н С Р 0 5  2  

В ы в о д ы.  С о р т л ь н а м а с л и ч н о г о У р а л ь-

с к и й в С р е д н е м П р е д у р а л ь е в у с л о в и я х П е р м-

с к о г о к р а я с л е д у е т в ы с е в а т ь ч е р ез 1 2 с у т о к п о-

с л е н а с т у п л е н и я п е р в о й в оз м о ж н о с т и в ы ез д а в 

п о л е. Э т о о б е с п е ч и в а е т ф о р м и р о в а н и е у р о ж а й-

н о с т и с е м я н 1, 0 2 т/ г а, ч т о н а 0, 3 5 -0, 4 1 т/ г а ( 2 9 -

6 7 %) б о л ь ш е, ч е м п р и п о с е в е в т е ч е н и е п е р в ы х 

6 с у т о к о т в оз м о ж н о р а н н е г о с р о к а.  

Ф о р м и р о в а н и е у р о ж а й н о с т и и м е е т т е с-

н у ю п р я м у ю к о р р е л я ц и о н н у ю с в яз ь с в ы ж и в а-

е м о с т ь ю р а с т е н и й з а в е г е т а ц и ю, г у с т о т о й с т о-

я н и я р а с т е н и й п е р е д у б о р к о й, ч и с л о м к о р о-

б о ч е к н а р а с т е н и и, ч и с л о м с е м я н в к о р о б о ч-

к е и п р о д у к т и в н о с т ь ю р а с т е н и я. П р и о п т и-

м а л ь н о м с р о к е п о с е в а о т м е ч а е т с я с у щ е-

с т в е н н о е у в е л и ч е н и е ч и с л а к о р о б о ч е к н а 

р а с т е н и и н а 1, 2 ш т. п о с р а в н е н и ю с и х ч и с-

л о м в п о с е в е, п р о в е д е н н о м п р и п е р в о й в о з-

м о ж н о с т и в ы е з д а в п о л е. В ы с о т а р а с т е н и й 

п р и о п т и м а л ь н о м с р о к е п о с е в а в ы ш е н а 3 -

1 1  с м.  
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I N F L U E N C E O F  T H E S O WI N G D A T E O N T H E YI E L D O F OI L F L A X 

I N T H E MI D D L E P R E D U R A LI E 

 

© 2 0 2 2. S e r g ei L. Eli s e e v 1 , E v g e n y A. R e n e v 2 , M a hs a F. Bi ni a z 3  ,  
1, 2, 3 P er m St at e A gr o -Te c h n ol o gi c al U ni v er sit y, P er m, R ussi a  
3 m a hs a. bi ni a z @ y a n d e x.r u  

 

A bst r a ct . T h e p a p er pr es e nt s d at a fr o m s ci e ntifi c st u di es o n t h e eff e ct of s o wi n g ti m e o n t h e 

yi el d of oil fl a x s e e ds. T hr e e -y e ar fi el d e x p eri m e nt s w er e c arri e d o ut o n t h e e x p eri m e nt al fi el d of t h e 

P er m St at e Te c h ni c al U ni v er sit y. T h e s oil of t h e e x p eri m e nt al pl ot s  is s o d d y-fi n e-p o d z oli c h e a v y 

l o a m y, t h e m ost c o m m o n i n t h e r e gi o n. T h e o bj e ct of r es e ar c h i s t h e Ur als k y v ari et y. Fi v e t er ms of 

s o wi n g w er e c o nsi d er e d: t h e fir st –  at t h e fir st p ossi bilit y of s o wi n g ( c o ntr ol); t h e s e c o n d a n d 

s u bs e q u e nt o n es –  3, 6, 9 a n d 1 2 d a ys aft er t h e fir st s o wi n g p eri o d. It h as b e e n est a blis h e d t h at m or e 

f a v or a bl e c o n diti o ns f or t h e f or m ati o n of yi el ds ar e f or m e d w h e n s o wi n g 1 2 d a ys fr o m t h e e arli est 

p ossi bl e s o wi n g d at e. T h e yi el d at t h e o pti m al s o wi n g ti m e r e a c h e d a n a v er a g e of 1. 0 2  t/ h a. It w as 

0. 2 3 -0. 4 1 t/ h a ( 2 9 -6 7 %) m or e t h a n w h e n s o wi n g d uri n g t h e fir st 6 d a ys fr o m t h e e arli est p ossi bl e d at e. 

A n i n cr e as e i n t h e yi el d of t h e Ur al s k y v ari et y at t h e o pti m al ti m e i s ass o ci at e d wit h a n i n cr e as e i n t h e 

n u m b er of b oll s p er pl a nt.  

K e y w o r ds:  oil fl a x, s e e d yi el d, yi el d str u ct ur e, s o wi n g ti m e.  
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Ф О Р М И Р О В А Н И Е П О С Е В Н Ы Х К А Ч Е С Т В С Е М Я Н 

Р А Н Н Е С П Е Л Ы М И, С Р Е Д Н Е Р А Н Н И М И И С Р Е Д Н Е С П Е Л Ы М И 

С О Р Т А М И Я Р О В О Й П Ш Е Н И Ц Ы  

 
© 2 0 2 2. А л е к с а н д р М и х а й л о в и ч Л е н т о ч к и н 1  , К у к л и н а Е к а т е р и н а Н и к о л а е в н а 2  
1, 2 И ж е в с к а я г о с у д а р с т в е н н а я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я а к а д е м и я, И ж е в с к, Р о с с и я,  
1 l e n al mi h@ m ail .r u 

 

А н н о т а ц и я.  С е м е н а я в л я ю т с я н о с и т е л е м н а с л е д с т в е н н ы х п р из н а к о в р о д и т е л е й и о п ре-

д е л н н ы х х о з я й с т в е н н о- б и о л о г и ч е с к и х с в о й с т в с о р т а. К а ч е с т в о с е м я н о п р е д е л я е т с я к а к 

н а с л е д с т в е н н ы м и о с о б е н н о с т я м и с о р т а, т а к и у с л о в и я м и и х ф о р м и р о в а н и я. П р и а н а л и з е о п у б-

л и к о в а н н ы х н а у ч н ы х с т а т е й в ы я в л е н о, ч т о в у с л о в и я х о г р а н и ч е н н ы х т е п л о в ы х р е с у р с о в п р е-

и м у щ е с т в а и м е ю т с к о р о с п е л ы е к р а с н о з р н ы е и к р а с н о к о л о с ы е с о р т а, н о к о т о р ы е ч а щ е в с е г о 

я в л я ю т с я м е н е е у р о ж а й н ы м и, ч е м с р е д н е с п е л ы е. В с в яз и с г л о б а л ь н ы м п о т е п л е н и е м с у м м а а к-

т и в н ы х т е м п е р а т у р в С р е д н е м П р е д у р а л ь е с т а л а б о л ь ш е, и п о э т о м у в о з р а с т а е т и н т е р е с к и з у-

ч е н и ю с р е д н е с п е л ы х с о р т о в в с р а в н е н и и с б о л е е р а н н е с п е л ы м и. В с т а т ь е п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь-

т а т ы и с с л е д о в а н и я п о с е в н ы х к а ч е с т в с е м я н у р о ж а я з е р н а 1 0 с о р т о в я р о в о й п ш е н и ц ы т р х 

г р у п п с п е л о с т и н а д е р н о в о- с р е д н е п о д з о л и с т о й с р е д н е с у г л и н и с т о й с л а б о с м ы т о й с и л ь н о к и с л о й 

п о ч в е с о ч е н ь н из к и м с о д е р ж а н и е м г у м у с а. У с т а н о в л е н о, ч т о в с р е д н е м з а т р и г о д а, р а з л и ч а ю-

щ и х с я п о у с л о в и я м в е г е т а ц и о н н ы х п е р и о д о в, и с п ы т ы в а е м ы е с о р т а я р о в о й п ш е н и ц ы р а н н е с п е-

л о й, с р е д н е р а н н е й и с р е д н е с п е л о й г р у п п с п о с о б н ы ф о р м и р о в а т ь с е м е н а, о т в е ч а ю щ и е н е о б х о-

д и м ы м т р е б о в а н и я м и и м е ю щ и е з н а ч е н и е л а б о р а т о р н о й в с х о ж е с т и н е н и ж е 9 2 %. С р е д н е р а н-

н и е с о р т а в с р е д н е м о б е с п е ч и л и л а б о р а т о р н у ю в с х о ж е с т ь с е м я н с у щ е с т в е н н о б о л ь ш у ю н а 2 %, 

ч е м р а н н е с п е л ы е с о р т а ( 9 3 %). С и л а р о с т а с е м я н и м е е т б о л ь ш у ю т е с н о т у с в яз и с п о л е в о й 

в с х о ж е с т ь ю, ч е м л а б о р а т о р н а я в с х о ж е с т ь. П р о в е д н н ы м и и с с л е д о в а н и я м и б ы л о в ы я в л е н о, ч т о 

с о р т а р а н н е с п е л о й г р у п п ы и м е ю т с у щ е с т в е н н о б о л е е в ы с о к о е з н а ч е н и е с и л ы р о с т а ( в с р е д н е м 

7, 6 1 г), ч е м с и л а р о с т а с е м я н с р е д н е р а н н и х и с р е д н е с п е л ы х с о р т о в; р а н н е с п е л ы й к р а с н о з р н ы й 

и к р а с н о к о л о с ы й с о р т И р е н ь и м е л с а м у ю в ы с о к у ю с и л у р о с т а – 7, 9 2 г. 

К л ю ч е в ы е с л о в а:  я р о в а я п ш е н и ц ы, с е м е н а, л а б о р а т о р н а я в с х о ж е с т ь, с и л а р о с т а. 

 

В в е д е н и е.  В к л а д с е л е к ц и и в п о в ы ш е н и е 

у р о ж а й н о с т и з е р н о в ы х к у л ь т у р о ц е н и в а е т с я в 

3 0 – 7 0 %. С ч и т а е т с я, ч т о п о м е р е у с и л е н и я 

к л и м а т и ч е с к и х и з м е н е н и й э т а в е л и ч и н а б у д е т 

н е у к л о н н о в о з р а с т а т ь [ 1]. К а к С р е д н и й У р а л 

[ 1 5], т а к и С р е д н е е П р е д у р а л ь е х а р а к т е р и з у-

ю т с я к о р о т к и м в е г е т а ц и о н н ы м п е р и о д о м и 

н е д о с т а т к о м т е п л а. В э т и х у с л о в и я х ц е л е с о о б-

р а з н о и с п о л ь з о в а н и е с к о р о с п е л ы х с о р т о в я р о-

в о й п ш е н и ц ы [ 5], х о т я и з в е с т н о, ч т о с к о р о с п е-

л ы е с о р т а, к а к п р а в и л о, я в л я ю т с я м а л о у р о-

ж а й н ы м и [ 2]. К р о м е т о г о, и з в е с т н о, ч т о 

к р а с н о к о л о с ы е р а з н о в и д н о с т и я р о в о й п ш е-

н и ц ы ( f er r u gi n e u m и m ilt ur u m) с п о с о б н ы п р и 

к о р о т к о м в е г е т а ц и о н н о м п е р и о д е л у ч ш е 

о б е с п е ч и в а т ь ф о р м и р о в а н и е к а ч е с т в е н н о г о 

з е р н а [ 8].  

Д л я ф о р м и р о в а н и я в ы с о к о й л а б о р а-

т о р н о й в с х о ж е с т и с е м я н т р е б у е т с я н е о б х о-

д и м а я с у м м а п о л о ж и т е л ь н ы х т е м п е р а т у р 

[ 1 4]. П о э т о м у з а с у ш л и в ы е у с л о в и я в с о ч е та-

н и и с в ы с о к о й т е м п е р а т у р о й в п е р и о д н а л и-
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в а з е р н а я р о в о й м я г к о й п ш е н и ц ы п о л о ж и т е л ь-

н о с к а з ы в а ю т с я н а э н е р г и и п р о р а с т а н и я и л а-

б о р а т о р н о й в с х о ж е с т и. С в я з а н о э т о, к а к с ч и т а-

е т с я, с т е м, ч т о в з а с у ш л и в ы х у с л о в и я х у л у ч-

ш а е т с я п е р е д в и ж е н и е и з в е г е т а т и в н ы х о р г а н о в 

в с е м е н а ф о с ф о р а и в и т а м и н о в г р у п п ы В, с т и-

м у л и р у ю щ и х п р о р а с т а н и е с е м я н [ 4]. Н о с у щ е-

с т в у ю т д а н н ы е, п о к а з ы в а ю щ и е, ч т о в у с л о в и я х 

ж с т к о й з а с у х и в п е р и о д п о с л е ц в е т е н и я и д о 

с о з р е в а н и я з е р н а м о ж е т п р о и с х о д и т ь с н и ж е-

н и е п о с е в н ы х к а ч е с т в, к о т о р ы е и м е ю т б о л е е 

м е д л е н н ы й р о с т к о р е ш к о в, а з а р о д ы ш и – н и з-

к у ю с к о р о с т ь п о г л о щ е н и я к и с л о р о д а [ 9, 1 9]. 

О т е ч е с т в е н н ы е у ч н ы е н а и б о л е е ч а с т о й 

п р и ч и н о й с н и ж е н и я п о с е в н ы х к а ч е с т в с е м я н 

н а з ы в а ю т д о ж д л и в у ю п о г о д у в у б о р о ч н ы й п е-

р и о д, о с о б е н н о е с л и о н а у с у г у б л я л а с ь п о х о л о-

д а н и е м, в е т р а м и, ч т о п р и в о д и л о к п о л е г а н и ю, 

п р о р а с т а н и ю н а к о р н ю, т р а в м и р о в а н и ю с е м я н 

и п о р а ж а е м о с т и б о л е з н я м и [ 7]. Н а и б о л е е 

с и л ь н о э т о п р о я в л я л о с ь у б о л е е п о з д н е с п е л ы х 

с о р т о в я р о в о й п ш е н и ц ы [ 1 3]. 

П о л е в а я в с х о ж е с т ь с е м я н я р о в о й п ш е-

н и ц ы о п р е д е л я е т с я н е т о л ь к о у с л о в и я м и и х 

п р о р а с т а н и я, н о и м о ж е т б ы т ь г е н е т и ч е с к и д е-

т е р м и н и р о в а н а [ 4]. К а ж д ы й с о р т б ы л с о з д а н в 

к о н к р е т н ы х у с л о в и я х, и п о э т о м у о н и м е е т р а з-

л и ч н у ю г е н е т и ч е с к и о б у с л о в л е н н у ю у с т о й ч и-

в о с т ь к о п р е д е л н н ы м с т р е с с- ф а к т о р а м. П о-

э т о м у р е а к ц и я р а з н ы х с о р т о в н а о п т и м а л ь н ы е 

у с л о в и я и с т р е с с- ф а к т о р ы р а з л и ч н а [ 6, 1 1]. 

К р о м е т о г о, и з в е с т н о, ч т о б е л о з р н ы е с о р т а 

п ш е н и ц ы, к а к п р а в и л о, и м е ю т б о л е е к о р о т к и й 

п е р и о д п о к о я, ч е м к р а с н о з р н ы е, и п о э т о м у 

о н и б о л е е п о д в е р ж е н ы п р о р а с т а н и ю н а к о р н ю, 

в ы з в а н н о м у в л а ж н о й п о г о д о й [ 1 8], ч е м к р а с-

н о к о л о с ы е и к р а с н о з р н ы е с о р т а [ 8, 1 0]. 

Р я д и с с л е д о в а т е л е й о т м е ч а ю т, ч т о с о р т а, 

х а р а к т е р из у ю щ и е с я б о л е е в ы с о к о й и н т е н с и в-

н о с т ь ю н а ч а л ь н ы х р о с т о в ы х п р о ц е с с о в, о б е с-

п е ч и в а ю т и м б о л е е в ы с о к у ю с т р е с с о у с т о й ч и-

в о с т ь [ 7]. В э т о й с в яз и и н т е р е с н ы м и я в л я ю т с я 

д а н н ы е, п о л у ч е н н ы е к а н а д с к и м и у ч н ы м и. О н и 

у с т а н о в и л и, ч т о с к о р о с т ь п о г л о щ е н и я в о д ы с е-

м е н а м и п ш е н и ц ы о т р и ц а т е л ь н о к о р р е л и р о в а л а 

с м а с с о й з е р н о в к и и с т е к л о в и д н о с т ь ю, н о п о-

л о ж и т е л ь н о к о р р е л и р о в а л а с с о д е р ж а н и е м б е л-

к а [ 1 7]. П о д о б н ы е д а н н ы е б ы л и п о л у ч е н ы и 

о т е ч е с т в е н н ы м и у ч н ы м и: б и о х и м и ч е с к а я 

а к т и в н о с т ь н а н а ч а л ь н ы х э т а п а х р аз в и т и я 

с е м я н н и д л я о д н о й из к у л ь т у р п о л н о с т ь ю н е 

к о р р е л и р у е т с м а с с о й 1 0 0 0 с е м я н [ 1 1]. 

У с т а н о в л е н о, ч т о в р аз л и ч н ы х п о ч в е н-

н о - к л и м а т и ч е с к и х з о н а х П е р м с к о г о к р а я, в 

р аз л и ч н ы е п о у с л о в и я м г о д ы, к а к р а н н е с п е-

л ы м и, т а к и с р е д н е с п е л ы м и с о р т а м и я р о в о й 

п ш е н и ц ы в оз м о ж н о п о л у ч е н и е в ы с о к и х з н а-

ч е н и й л а б о р а т о р н о й в с х о ж е с т и с е м я н, д о с т и-

г а ю щ и х 9 5- 9 8 % [ 3, 1 6].  

П о с е в н ы е к а ч е с т в а с е м я н о б ъ е к т и в н е е 

х а р а к т е р из у е т н е л а б о р а т о р н а я в с х о ж е с т ь, а 

с и л а н а ч а л ь н о г о р о с т а, к о т о р а я и м е е т б о л е е 

т е с н у ю с в яз ь с у р о ж а й н ы м и с в о й с т в а м и [ 1 4]. 

М е ж д у с и л о й н а ч а л ь н о г о р о с т а с е м я н и и х 

у р о ж а й н ы м и с в о й с т в а м и у с т а н о в л е н а п о л о-

ж и т е л ь н а я о т с р е д н е й д о с и л ь н о й к о р р е л я ц и-

о н н а я с в я з ь [ 1 2]. Н е б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я 

ф о р м и р о в а н и я с е м я н и м е ю т ч т к о е п р о я в л е-

н и е н а п о к аз а т е л е с и л ы н а ч а л ь н о г о р о с т а 

( м а с с а 1 0 0 р о с т к о в) [ 1 3]. 

Ц е л ь и с с л е д о в а н и я  – о ц е н к а с о р т о в 

я р о в о й п ш е н и ц ы н а с п о с о б н о с т ь ф о р м и р о-

в а т ь з е р н о с в ы с о к и м и п о к аз а т е л я м и п о с е в-

н ы х к а ч е с т в с е м я н. З а д а ч и – п р о в е с т и п о л е-

в ы е и с п ы т а н и я, о п р е д е л и т ь л а б о р а т о р н у ю 

в с х о ж е с т ь и с и л у р о с т а с ф о р м и р о в а н н ы х с е-

м я н. 

М е т о д и к а. О б ъ е к т и с с л е д о в а н и я – 1 0 

с о р т о в я р о в о й п ш е н и ц ы р аз н о г о э к о л о г о-

г е о г р а ф и ч е с к ог о п р о и с х о ж д е н и я, о т н о с я щ и-

е с я к р аз н ы м б и о л о г и ч е с к и м г р у п п а м: р а н н е-

с п е л ы е – И р г и н а ( st), И р е н ь, С в е ч а; с р е д не-

р а н н и е –  О м с к а я 3 6 ( st), Г о р н о у р а л ь с к а я, Ка-

л и н к а; с р е д н е с п е л ы е –  С и м б и р ц и т (st), А ла-

б уг а, Л и к а м е р о, Ч е р н оз е м н о у р а л ь с к а я 2. 

О п ы т п о л е в о й м и к р о д е л я н о ч н ы й ( п л о щ а д ь 

д е л я н к и 1, 0 5  м 2 ) в ш е с т и к р а т н о й п о в т о р н о с т и 

б ы л п р о в е д н в 2 0 1 8 -2 0 2 0 г г. н а д е р н о в о -

с р е д н е п о дз о л и с т о й с р е д н е с уг л и н и с т о й с л а-

б о с м ы т о й с и л ь н о к и с л о й п о ч в е с о ч е н ь н и з-

к и м с о д е р ж а н и е м г у м у с а. П о с е в с е м я н о с у-

щ е с т в л н в р у ч н у ю н а г л у б и н у 4 с м, н о р м а 

в ы с е в а –  из р а с ч т а в с х о ж и х с е м я н 

6  м л н  ш т./ г а ( в 2 0 1 8 г. –  7 м л н ш т./ г а). Д а т а 
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 п о с е в а з а г о д ы и с с л е д о в а н и й с о о т в е т с т в е н н о 

1 1, 1 0 и 9 м а я, а у б о р к а, в з а в и с и м о с т и о т 

н а с т у п л е н и я у б о р о ч н о й с п е л о с т и п о с о р т а м, – 

с о о т в е т с т в е н н о 1 8 а в г у с т а, 1 4- 2 6 а в г у с т а, 3- 1 0 

а в г у с т а. П е р е д п о с е в о м в н е с е н а аз о ф о с к а из 

р а с ч т а 2 ц/ г а ( N 3 2 P 3 2 K 3 2 ). А н а л из к а ч е с т в а се-

м я н п о л у ч е н н о г о у р о ж а я п р о в е д н в л а б о р а т о-

р и и с е м е н о в о д с т в а и к а ч е с т в а з е р н а Ф Г Б О У В О 

И ж е в с к а я Г С Х А. П е р е д п р о в е д е н и е м а н а л из о в 

м а с с а з е р н а, п о л у ч е н н о г о п о с л е о б м о л о т а к о л о-

с ь е в, б ы л а о т с о р т и р о в а н а н а з е р н о в о м с и т е с 

р аз м е р о м я ч е е к 1, 7 × 2 0 м м. С т а т и с т и ч е с к а я о б-

р а б о т к а п р о в е д е н а м е т о д о м д и с п е р с и о н н о г о 

а н а л из а.  

Р е з у л ь т а т ы.  В е г е т а ц и о н н ы е п е р и о д ы в 

г о д ы, к о г д а п р о в о д и л и с ь и с с л е д о в а н и я с о р т о в 

я р о в о й п ш е н и ц ы, х а р а к т е р и з о в а л и с ь з н а ч и-

т е л ь н ы м и р а з л и ч и я м и к а к п о т е м п е р а т у р н о м у 

р е ж и м у, т а к и п о в ы п а в ш и м о с а д к а м. Р а с ч т ы, 

в ы п о л н е н н ы е н а о с н о в а н и и е ж е с у т о ч н ы х д а н-

н ы х, п р е д с т а в л е н н ы х в о т к р ы т о м д о с т у п е н а 

с а й т е « П о г о д а и к л и м а т. К л и м а т и ч е с к и й м о-

н и т о р. П о г о д а в И ж е в с к е » п о м е т е о с т а н ц и и 

И ж е в с к, п о к а з а л и, ч т о в 2 0 1 8 г. с у м м а а к т и в-

н ы х т е м п е р а т у р с о с т а в и л а 2 1 0 2 о С, в 2 0 1 9 г. – 

2 0 0 5 о С, в 2 0 2 0 г. – 2 2 2 1 о С ( с р е д н е м н ог о л е т н и е 

з н а ч е н и я – 2 0 6 8 о С); с у м м а о с а д к о в з а п е р и о д с 

т е м п е р а т у р о й в ы ш е + 1 0 о С – с о о т в е т с т в е н н о 

1 7 7, 3 0 7 и 2 1 2 м м; Г Т К – с о о т в е т с т в е н н о 0, 8 4; 

1, 5 3 и 0, 9 5. Н а о с н о в а н и и п р е д с т а в л е н н ы х д а н-

н ы х м о ж н о с к а з а т ь, ч т о 2 0 1 8 и 2 0 2 0 г г. х а-

р а к т е р и з о в а л и с ь п о в ы ш е н н о й т е м п е р а т у р о й 

в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а и д е ф и ц и т о м а т м о-

с ф е р н ы х о с а д к о в, а 2 0 1 9 г. – п о н и ж е н н о й 

т е м п е р а т у р о й и п о в ы ш е н н ы м к о л и ч е с т в о м 

а т м о с ф е р н ы х о с а д к о в. 

В с л о ж и в ш и х с я м е т е о р о л о г и ч е с к и х 

у с л о в и я х в е г е т а ц и о н н ы х п е р и о д о в 2 0 1 8 -

2 0 2 0  гг. н а б е д н о й э л е м е н т а м и п и т а н и я р ас-

т е н и й  и  с и л ь н о к и с л о й  д е р н о в о-

с р е д н е п о дз о л и с т о й с л а б о с м ы т о й с р е д н е с у-

г л и н и с т о й п о ч в е б ы л и п о л у ч е н ы с л е д у ю щ и е 

п о к аз а т е л и п о с е в н ы х к а ч е с т в с е м я н в в ы р а-

щ е н н о м у р о ж а е с о р т о в я р о в о й п ш е н и ц ы р а з-

н ы х г р у п п с п е л о с т и ( т а б л. 1).  

Л а б о р а т о р н а я в с х о ж е с т ь я в л я е т с я в а ж-

н ы м н о р м и р у е м ы м п о к аз а т е л е м п о с е в н ы х 

к а ч е с т в с е м я н ( Г О С Т Р 5 2 3 2 5 – 2 0 0 5), з н а ч е-

н и е к о т о р о й д л я с е м я н п ш е н и ц ы в ы с ш и х к а-

т е г о р и й ( О С, Э С, Р С) д о л ж н о б ы т ь н е м е н е е 

9 2 %. У с т а н о в л е н о, ч т о в о в с е г о д ы и с с л е д о в а-

н и й с р е д н е е з н а ч е н и е л а б о р а т о р н о й в с х о ж е с т и 

с е м я н с о р т о в я р о в о й п ш е н и ц ы о т в е ч а л о п р е д ъ-

я в л я е м ы м к н и м т р е б о в а н и я м и б ы л о в ы ш е 

9 2  %. В с р е д н е м п о г р у п п е с р е д н е р а н н и х с ор-

т о в в ы я в л е н о с у щ е с т в е н н о е п р е в ы ш е н и е л а б о-

р а т о р н о й в с х о ж е с т и с е м я н п о с р а в н е н и ю с 

р а н н е с п е л ы м и с о р т а м и к а к в 2 0 1 8 г., т а к и в 

с р е д н е м з а т р и г о д а.  

Т а б л и ц а 1 

С р а в н и т е л ь н а я л а б о р а т о р н а я в с х о ж е с т ь с е м я н у р о ж а я с о р т о в я р о в о й  

п ш е н и ц ы р аз н ы х г р у п п с п е л о с т и, % 

Г р у п п а с п е л о с т и, с о р т  2 0 1 8  2 0 1 9  2 0 2 0  С р е д н е е  
з н а ч е н и е о т к л о н е н и е  

Р а н н е с п е л ы е  

И рг и н а (st)  9 4  9 6  9 7  9 5  –  
И р е н ь  9 4  9 5  9 5  9 5  –  
С в е ч а  8 7  9 2  9 3  9 1  -4  

с р е д н е е  9 2  9 4  9 5  9 3  –  

С р е д н е р а н н и е  

О м с к а я 3 6 (st)  9 8  9 5  9 7  9 7  –  

Г о р н о у р а л ь с к а я  9 4  9 3  9 6  9 4  – 3  

К а л и н к а  9 5  9 1  9 6  9 4  – 3  
с р е д н е е  9 6  9 3  9 6  9 5  –  

С р е д н е с п е л ы е  

С и м б и р ц и т (st)  8 8  9 6  9 6  9 3  –  
А л а б уг а  9 0  9 2  9 2  9 1  -2  
Л и к а м е р о  9 4  9 4  9 8  9 5  + 2  
Ч е р н оз е м н о у р а л ь с к а я 2  9 4  9 7  9 8  9 7  + 4  

с р е д н е е  9 2  9 5  9 6  9 4  –  
С р е д н е е  9 3  9 4  9 6  9 4  –  
Н С Р 0 5  4  4  3  2  
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В р а н н е с п е л о й г р у п п е с о р т С в е ч а в с р е д-

н е м з а т р и г о д а с у щ е с т в е н н о у с т у п и л п о з н а ч е-

н и ю л а б о р а т о р н о й в с х о ж е с т и с т а н д а р т н о м у 

с о р т у И рг и н а н а 4 % ( с т а н д а р т – 9 5 %; Н С Р 0 5  – 

2 %). Э т а з а к о н о м е р н о с т ь о т м е ч а е т с я в о в с е т р и 

г о д а. В с р е д н е р а н н е й г р у п п е с о р т а Г о р н о у р а л ь-

с к а я и К а л и н к а т а к ж е с у щ е с т в е н н о у с т у п и л и 

с т а н д а р т у О м с к а я 3 6 п о л а б о р а т о р н о й в с х о ж е-

с т и н а 3 % ( с т а н д а р т – 9 7 %). В с р е д н е с п е л о й 

г р у п п е с о р т А л а б уг а с у щ е с т в е н н о у с т у п и л с т а н-

д а р т н о м у с о р т у С и м б и р ц и т н а 2 % ( с т а н д а р т – 

9 3 %), а с о р т а Л и к а м е р о и Ч е р н оз м н о у р а л ь с к а я 

2 с у щ е с т в е н н о п р е в ы с и л и с т а н д а р т с о о т в е т-

с т в е н н о н а 2 и 4 %. 

Из в е с т н о, ч т о м о щ н ы е, х о р о ш о р аз в и т ы е 

р а с т е н и я н а н а ч а л ь н ы х э т а п а х р аз в и т и я, к а к п р а-

в и л о, о б е с п е ч и в а ю т б о л е е м о щ н о е п о с л е д у ю щ е е 

р аз в и т и е р а с т е н и й. С э т о й ц е л ь ю п р о в о д и т с я 

о п р е д е л е н и е с и л ы р о с т а, в ы р а ж е н н о й в г р а м м а х 

р о с т к о в в с х о ж и х с е м я н, п е р е с ч и т а н н ы х н а 

1 0 0  ш т. ( т а б л. 2).  

Т а б л и ц а 2 

С р а в н и т е л ь н а я с и л а р о с т а с е м я н с о р т о в я р о в о й п ш е н и ц ы р аз н ы х г р у п п с п е л о с т и, г 

Г р у п п а с п е л о с т и, с о р т  2 0 1 8  2 0 1 9  2 0 2 0  
С р е д н е е  

з н а ч е н и е о т к л о н е н и е  

Р а н н е с п е л ы е  

И р г и н а (st)  4, 8 4  9, 4 9  8, 3 5  7, 5 6  –  

И р е н ь  5, 8 1  9, 2 7  8, 6 9  7, 9 2  + 0, 3 6  

С в е ч а  6, 8 1  7, 6 8  7, 5 6  7, 3 5  – 0, 2 1  

с р е д н е е  5, 8 2  8, 8 1  8, 2 0  7, 6 1  –  

С р е д н е р а н н и е  

О м с к а я 3 6 (st)  4, 2 1  7, 1 5  7, 1 9  6, 1 8  –  

Г о р н о у р а л ь с к а я  4, 8 9  9, 0 6  7, 8 8  7, 2 8  + 1, 1 0  
К а л и н к а  4, 6 7  8, 1 3  8, 7 6  7, 1 9  + 1, 0 1  

с р е д н е е  4, 5 9  8, 1 1  7, 9 4  6, 8 8  –  

С р е д н е с п е л ы е  

С и м б и р ц и т (st)  5, 2 1  6, 9 6  7, 4 5  6, 5 4  –  

А л а б уг а  6, 3 4  7, 0 1  6, 7 9  6, 7 1  + 0, 1 7  

Л и к а м е р о  5, 0 5  7, 0 1  7, 8 5  6, 6 4  + 0, 1 0  

Ч е р н о з е м н о у р а л ь с к а я 2  4, 7 7  6, 8 0  7, 5 5  6, 3 7  – 0, 1 7  

с р е д н е е  5, 3 4  6, 9 4  7, 4 1  6, 5 6  –  

С р е д н е е  5, 2 6  7, 8 6  7, 8 1  6, 8 9  –  

Н С Р 0 5  0, 5 5  0, 3 5  0, 3 9  0, 5 8  

 

У с т а н о в л е н о, ч т о з н а ч е н и е с и л ы р о с т а 

с е м я н з н а ч и т е л ь н о р аз л и ч а е т с я п о г о д а м, ч т о, 

о ч е в и д н о, с в я з а н о с у с л о в и я м и и х ф о р м и р о в а-

н и я. В с р е д н е м с и л а р о с т а в 2 0 1 8 г. с о с т а в и л а 

5, 2 6 г, в 2 0 1 9 г. – 7, 8 6 г, в 2 0 2 0 г. – 7, 8 1  г.  

В с р е д н е м з а т р и г о д а в с р е д н е м п о 

р а н н е с п е л о й г р у п п е с о р т о в с и л а р о с т а с о с т а-

в и л а 7, 6 1 г, п о с р е д н е р а н н е й г р у п п е с о р т о в 

с у щ е с т в е н н о м е н ь ш е п е р в о й н а 0, 7 3 г, а п о 

с р е д н е с п е л о й г р у п п е с о р т о в – с у щ е с т в е н н о 

м е н ь ш е п е р в о й н а 1, 0 5 г. Н а о с н о в а н и и э т о г о 

м о ж н о с к а з а т ь, ч т о р а н н е с п е л ы е с о р т а и м е ю т 

б о л е е в ы с о к и е т е м п ы н а ч а л ь н о г о р о с т а и 

с п о с о б н ы с ф о р м и р о в а т ь б о л ь ш у ю н а ч а л ь н у ю 

м а с с у р а с т е н и я. Б о л е е т о г о, п р о с м а т р и в а е т с я 

з а к о н о м е р н о с т ь, ч т о э к о л о г о- б и о л о г и ч е с к и е 

о с о б е н н о с т и с о р т о в, с о з д а н н ы х в б л и з л е ж а-

щ и х к м е с т у п р о в е д е н и я и с п ы т а н и я с е л е к ц и-

о н н ы х ц е н т р а х, и м е ю т б о л ь ш у ю с и л у 

н а ч а л ь н о г о р о с т а, ч е м с о р т а, с о з д а н н ы е в б о-

л е е ю ж н ы х р е г и о н а х. 

В с р е д н е р а н н е й г р у п п е с о р т а Г о р н о-

у р а л ь с к а я и К а л и н к а, к о т о р ы е с у щ е с т в е н н о 

у с т у п и л и с т а н д а р т у п о з н а ч е н и ю л а б о р а т о р-

н о й в с х о ж е с т и с е м я н, п о п о к аз а т е л ю с и л ы р о-

с т а в с р е д н е м з а т р и г о д а с у щ е с т в е н н о п р е-

вз о ш л и с т а н д а р т О м с к а я 3 6 с о о т в е т с т в е н н о н а 

1, 1 0 и 1, 0 1 г ( с т а н д а р т – 6, 1 8 г; Н С Р 0 5  – 0, 5 8 г). 

В ы в о д ы. 1. С о р т а я р о в о й п ш е н и ц ы 

р а н н е с п е л о й, с р е д н е р а н н е й и с р е д н е с п е л о й 

г р у п п с п о с о б н ы ф о р м и р о в а т ь с е м е н а, о т в е-

ч а ю щ и е н е о б х о д и м ы м т р е б о в а н и я м и и м е ю-

щ и е з н а ч е н и е л а б о р а т о р н о й в с х о ж е с т и н е 

н и ж е 9 2 %. С р е д н е р а н н и е с о р т а в с р е д н е м 

о б е с п е ч и л и л а б о р а т о р н у ю в с х о ж е с т ь с е м я н 

с у щ е с т в е н н о б о л ь ш у ю н а 2 % ( Н С Р 0 5  – 2 %), 

ч е м р а н н е с п е л ы е с о р т а ( 9 3 %).  
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 2. С и л а р о с т а с о р т о в р а н н е с п е л о й г р у п-

г р у п п ы ( в с р е д н е м 7, 6 1 г) б ы л а с у щ е с т в е н н о 

б о л ь ш е п о к а з а т е л я с р е д н е р а н н и х и с р е д н е-

с п е л ы х с о р т о в; р а н н е с п е л ы й к р а с н о з р н ы й и 

к р а с н о к о л о с ы й с о р т И р е н ь и м е л с а м у ю в ы с о-

к у ю с и л у р о с т а – 7, 9 2 г.  
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A bst r a ct. S e e ds ar e t h e c arri er of h er e dit ar y c h ar a ct eri sti cs of p ar e nt s a n d c ert ai n e c o n o mi c 

a n d bi ol o gi c al pr o p erti es of t h e v ari et y. T h e q u alit y of s e e ds i s d et er mi n e d b ot h b y t h e h er e dit ar y 

c h ar a ct eri sti cs of t h e v ari et y a n d b y t h e c o n diti o ns of t h eir f or m ati o n. W h e n a n al y zi n g p u blis h e d s c i-

e ntifi c p a p er s, it w as r e v e al e d t h at u n d er c o n diti o ns of li mit e d t h er m al r es o ur c es, e arl y-ri p e ni n g r e d-

gr ai n a n d r e d- e ar e d v ari eti es h a v e a d v a nt a g es, b ut t h e y ar e m ost oft e n l es s pr o d u cti v e t h a n mi d-

ri p e ni n g o n es. D u e t o gl o b al w ar mi n g, t h e s u m of a cti v e t e m p er at ur es i n t h e Mi d dl e Pr e d ur ali e h as 

b e c o m e l ar g er a n d t h er ef or e t h er e i s a n i n cr e asi n g i nt er est i n t h e st u d y of m i d-ri p e ni n g v ari eti es i n 

c o m p ari s o n wit h e arli er-ri p e ni n g o n es. T h e arti cl e pr es e nts t h e r es ult s of a st u d y of t h e s o wi n g q u al i-

ti es of s e e ds of 1 0 s pri n g w h e at v ari eti es of t hr e e ri p e n es s gr o u ps o n s o d d y- m e di u m p o d z oli c m e di u m 

l o a m y sli g htl y w as h e d o ut str o n gl y a ci di c s oil wit h a v er y l o w h u m us c o nt e nt. It h as b e e n est a bli s h e d 

t h at, o n a v er a g e, o v er t hr e e y e ar s t h at diff er i n t h e c o n diti o ns of t h e gr o wi n g s e as o ns, t h e t est e d v arie-

ti es of s pri n g w h e at of e arl y ri p e ni n g, mi d- e arl y a n d mi d-ri p e ni n g gr o u ps ar e a bl e t o f or m s e e ds wit h a 

l a b or at or y g er mi n ati o n of at l e ast 9 2 %. M e di u m- e arl y v ari eti es, o n a v er a g e, pr o vi d e d l a b or at or y s e e d 

g er mi n ati o n si g nifi c a ntl y hi g h er b y 2 % t h a n e arl y-ri p e ni n g v ari eti es ( 9 3 %). T h e vi g or of s e e d gr o wt h 

h as a gr e at er cl os e n ess of c o n n e cti o n wit h fi el d g er mi n ati o n t h a n l a b or at or y g er mi n ati o n. T h e c o n-

d u ct e d st u di es r e v e al e d t h at v ari eti es of t h e e arl y-ri p e ni n g gr o u p h a v e a si g nifi c a ntl y hi g h er v al u e of 

vi g or of s e e d gr o wt h ( o n a v er a g e 7. 6 1 g) t h a n t h e vi g or of s e e d gr o wt h of s e e ds of m e d- e arl y a n d mi d-

ri p e ni n g v ari eti es; e arl y-ri p e ni n g r e d- gr ai n e d a n d r e d- e ar e d v ari et y Ir e n h a d t h e hi g h est gr o wt h f or c e – 

7. 9 2 g. 
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1 l e n al mi h @ m ail.r u  
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Н а у ч н а я с т а т ь я 
У Д К 6 3 1. 8 6 2: 6 3 1. 8 1 6: 6 3 1. 8 7 4. 2  
d oi: 1 0. 4 7 7 3 7 / 2 3 0 7-2 8 7 3 _ 2 0 2 2 _ 3 8 _ 7 8  

 

О Ц Е Н К А  Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И 

В Н У Т Р И П О Ч В Е Н Н О Г О К О М П О С Т И Р О В А Н И Я 

С И Д Е Р А Л Ь Н О Й М А С С Ы Г О Р Ч И Ц Ы Б Е Л О Й 

С Ж И Д К И М С В И Н Ы М Н А В О З О М 

 
© 2 0 2 2. В е р а И в а н о в н а Т и т о в а 1 , Е л е н а Г е н н а д ь е в н а Б е л о у с о в а 2  ,  
1, 2 Н и ж е г о р о д с к а я г о с у д а р с т в е н н а я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я а к а д е м и я, Н и ж н и й Н о в г о р о д, Р о с с и я, 
1 tit o v a vi @ y a n d e x.r u 
2 t y ur ni k o v a. e @ y a n d e x.r u 

 

А н н о т а ц и я.  В р а б о т е п р и в е д е н ы р е з у л ь т а т ы 2- л е т н е г о э к с п е р и м е н т а ( 2 0 2 0- 2 0 2 1 г г.) п о 

и з у ч е н и ю в о з м о ж н о с т и в н у т р и п о ч в е н н о г о к о м п о с т и р о в а н и я с и д е р а л ь н о й м а с с ы г о р ч и ц ы б е л о й 

с ж и д к и м с в и н ы м н а в о з о м ( Ж С Н), п о л у ч е н н ы м н а к р у п н о м с в и н о к о м п л е к с е Н и ж е г о р о д с к о й 

о б л а с т и. В з а д а ч и и с с л е д о в а н и я в х о д и л о о п р е д е л е н и е э ф ф е к т и в н о с т и т а к о г о п р и м а р а б о т ы с 

о р г а н и ч е с к и м и у д о б р е н и я м и п о в л и я н и ю н а о с н о в н ы е а г р о х и м и ч е с к и е п о к а з а т е л и с в е т л о-

с е р о й л е с н о й л е г к о с у г л и н и с т о й п о ч в ы з а д в у х м е с я ч н ы й п е р и о д к о м п о с т и р о в а н и я. О п ы т ы в е г е-

т а ц и о н н ы е, в с о с у д а х М и т ч е р л и х а н а 5 и 7 к г п о ч в ы, п о в т о р н о с т ь 3- к р а т н а я. Ж С Н с о д е р ж и т 

2, 1 % с у х о г о в е щ е с т в а; с о д е р ж а н и е а з о т а, ф о с ф о р а и к а л и я 0, 2 2 %, 0, 2 0 и 0, 2 7 % с о о т в е т с т в е н н о; 

р Н k cl  7, 2. У д о б р е н и я в н е с е н ы в д о з а х п о а з о т у 0, 0 5 -0, 1 0 -0, 1 5 м г/ к г, ф о с ф о р у 0, 0 4 -0, 0 8 -0, 1 2 м г/ к г 

и к а л и ю 0, 0 6 -0, 1 2 -0, 1 8 м г/ к г, ч т о а н а л о г и ч н о в н е с е н и ю Ж С Н в д о з а х  6 0 т/ г а, 1 2 0 т/ г а и 1 8 0 т/ г а. 

Г о р ч и ц а в о п ы т а х р о с л а м е с я ц, п о т о м в в и д е с и д е р а л ь н о й м а с с ы с о в м е с т н о с Ж С Н в с о о т в е т-

с т в у ю щ и х д о з а х б ы л а з а д е л а н а в п о ч в у п р и е  п е р е б и в к е н а 6 0 д н е й. У с т а н о в л е н о, ч т о в н у т р и-

п о ч в е н н о е к о м п о с т и р о в а н и е ф и т о м а с с ы г о р ч и ц ы с Ж С Н с п о с о б с т в у е т с н и ж е н и ю о б м е н н о й 

к и с л о т н о с т и с р Н 6, 4 0 -6, 4 1 д о 6, 4 7 -6, 6 4 и п о в ы ш е н и ю о б е с п е ч е н н о с т и п о ч в ы а м м и а ч н ы м а з о-

т о м, в о з р а с т а ю щ и м с у в е л и ч е н и е м д о з в н е с е н и я с в и н о г о н а в о з а. Д о с т о в е р н ы й п р и р о с т с о д е р-

ж а н и я п о д в и ж н ы х с о е д и н е н и й ф о с ф о р а и к а л и я в п о ч в е о т  з а д е л к и с и д е р а т а в п о ч в у, в с р а в н е-

н и и с в а р и а н т о м, г д е с и д е р а т в н е с е н в п о ч в у б е з с в и н о г о н а в о з а, п о л у ч е н т о л ь к о н а в а р и а н т е с 

е г о в н е с е н и е м в д о з е, э к в и в а л е н т н о й п о с о д е р ж а н и ю э л е м е н т о в п и т а н и я д о з е Ж С Н в 1 8 0 т/ г а.  

К л ю ч е в ы е с л о в а : г о р ч и ц а б е л а я, с и д е р а т, ж и д к и й с в и н о й н а в о з, к о м п о с т и р о в а н и е, п о ч в а, 

а г р о х и м и ч е с к и е п о к а з а т е л и.  
 

В в е д е н и е.  В о п р о с ы б и о л о г и з а ц и и от-

р а с л и р а с т е н и е в о д с т в а с т о я т п е р е д а г р о п р о-

м ы ш л е н н ы м к о м п л е к с о м Р о с с и и в п о с л е д н и е 

г о д ы к а к н и к о г д а о с т р о. С о д н о й с т о р о н ы, в 

з е м л е д е л и и н а б и о л о г и ч е с к о й о с н о в е н е п о д-

в е р г а е т с я с о м н е н и ю и с к л ю ч и т е л ь н о п о л о ж и-

т е л ь н а я р о л ь с и д е р а т о в в п л а н е р е г у л и р о в а н и я 

з а с о р е н н о с т и а г р о ц е н о з а [ 1- 3], п р из н а е т с я 

н е о б х о д и м о с т ь с н и ж е н и я д о з в н е с е н и я м и н е-

р а л ь н ы х у д о б р е н и й [ 4- 6], п о о щ р я е т с я и с п о л ь-

з о в а н и е к а ч е с т в е н н ы х о р г а н и ч е с к и х у д о б-

р е н и й, с р е д и к о т о р ы х н а в о з п о д с т и л о ч н ы й 

п о з н а ч и м о с т и и э ф ф е к т и в н о с т и и с п о л ь з о-

в а н и я с т о и т н а п е р в о м м е с т е [ 7].  

О д н а к о в о т н о ш е н и и в о з м о ж н о с т е й 

и с п о л ь з о в а н и я т р а д и ц и о н н ы х о р г а н и ч е с к и х 

у д о б р е н и й е с т ь о с л о ж н е н и я, в ы з в а н н ы е т е м, 

ч т о и х д о л я в с о в р е м е н н о м а с с о р т и м е н т е 

о р г а н и ч е с к и х у д о б р е н и й в н а с т о я щ е е в р е м я 

н е в ы с о к а и и м е е т я в н у ю т е н д е н ц и ю к п р о-
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 д о л ж а ю щ е м у с я с н и ж е н и ю [ 8]. А к т и в н о и п о-

в с е м е с т н о р а з в и в а е т с я п р о м ы ш л е н н о е ж и в о т-

н о в о д с т в о, с о п р о в о ж д а ю щ е е с я с т р о и т е л ь с т в о м 

к р у п н ы х п т и ц е- и с в и н о к о м п л е к с о в, а п о л у ч а-

е м ы й н а т а к и х п р е д п р и я т и я х п о м е т и н а в о з 

о т л и ч а ю т с я о т т р а д и ц и о н н ы х о р г а н и ч е с к и х 

у д о б р е н и й к а к п о с о д е р ж а н и ю э л е м е н т о в п и-

т а н и я, т а к и п о ф и з и ч е с к и м п а р а м е т р а м [ 9- 1 1]. 

С у щ е с т в е н н о с т ь т а к и х р а з л и ч и й о т м е ч а е т с я и 

в н о р м а т и в н ы х а к т а х Р Ф, в к о т о р ы х п р е д п и-

с ы в а е т с я о б я з а т е л ь н о с т ь п р е д в а р и т е л ь н о й п е-

р е р а б о т к и о р г а н о с о д е р ж а щ и х о т х о д о в, о б р а-

з у ю щ и х с я п р и п р о м ы ш л е н н ы х т е х н о л о г и я х 

с о д е р ж а н и я ж и в о т н ы х, ч т о б ы и м е т ь п р а в о н а 

и с п о л ь з о в а н и е т а к и х о т х о д о в в к а ч е с т в е б е з-

о п а с н ы х о р г а н и ч е с к и х у д о б р е н и й [ 1 2- 1 5].  

О д н и м и з н а п р а в л е н и й п о д г о т о в к и о р г а-

н о с о д е р ж а щ и х о т х о д о в с о в р е м е н н ы х с в и н о-

к о м п л е к с о в к п р и м е н е н и ю в з е м л е д е л и и я в л я-

е т с я и х к о м п о с т и р о в а н и е с и с п о л ь з о в а н и е м 

р а з л и ч н ы х п р и м о в и к о м п о н е н т о в. В у с л о в и-

я х п е р е х о д а и в н е д р е н и я б и о л о г и ч е с к о й ( о р г а-

н и ч е с к о й) с и с т е м ы в е д е н и я з е м л е д е л и я т е о р е-

т и ч е с к и в о з м о ж н о в к а ч е с т в е к о м п о н е н т а д л я 

п е р е р а б о т к и т а к и х о т х о д о в м е т о д о м к о м п о-

с т и р о в а н и я и с п о л ь з о в а т ь с и д е р а т ы [ 1 6, 1 7]. 

Б о л е е т о г о, м о ж н о п р е д п о л о ж и т ь, ч т о п о-

д о б н о е к о м п о с т и р о в а н и е м о ж н о о с у щ е-

с т в и т ь н е н а п о в е р х н о с т и п о ч в ы, а в п о ч в е, 

ч т о п оз в о л и т, к а к м и н и м у м, с о к р а т и т ь г аз о-

о б р аз н ы е п о т е р и, к о т о р ы е в оз м о ж н ы п р и п о-

в е р х н о с т н о м р аз м е щ е н и и ж и д к и х ф о р м н а в о-

з а.  

Т а к и м о б р а з о м, ц е л ь ю и с с л е д о в а н и я  

я в и л о с ь и з у ч е н и е в о з м о ж н о с т и с о в м е щ е н и я 

в н е с е н и я в п о ч в у ж и д к о г о с в и н о г о н а в о з а 

( Ж С Н), п о л у ч е н н о г о н а к р у п н о м с в и н о к ом-

п л е к с е в Н и ж е г о р о д с к о й о б л а с т и, с з а д е л к о й 

в п о ч в у с и д е р а т а, и о ц е н к а и х в л и я н и я н а 

о с н о в н ы е а г р о х и м и ч е с к и е п о к а з а т е л и с в е т-

л о - с е р о й л е с н о й л е г к о с у г л и н и с т о й п о ч в ы.  

М е т о д и к а.  О п ы т з а л о ж е н д в а ж д ы –1 0 

м а я 2 0 2 0 г о д а и 1 2 м а я 2 0 2 1 г о д а, в 3-

к р а т н о й п о в т о р н о с т и, в с о с у д а х М и т ч е р л и х а 

н а 5 к г п о ч в ы, н а э к с п е р и м е н т а л ь н о й п л о-

щ а д к е к а ф е д р ы а г р о х и м и и и а г р о э к о л о г и и 

Н и ж е г о р о д с к о й Г С Х А, в у с л о в и я х в е г е т а-

ц и о н н о г о о п ы т а с к о н т р о л и р у е м ы м п о л и в о м 

р а с т е н и й п р и е с т е с т в е н н о с к л а д ы в а ю щ е м с я 

т е м п е р а т у р н о м р е ж и м е, п о с х е м е, п р и в е д е н-

н о й в т а б л и ц е 1. 

Т а б л и ц а 1 

С х е м а о п ы т а 

С о д е р ж а н и е  в а р и а н т а  Д о з ы N Р К,  м г/ к г п о ч в ы  У с л о в н о е  о б о з н а ч е н и е  
1. П о ч в а б ез в н е с е н и я у д о б р е н и й и б ез п о с е в а г о р ч и ц ы  - 1. К о н т р о л ь,  б/ у д.  
2. Г о р ч и ц а н а с и д е р а т  - 2. С и д е р а т  
3. Г о р ч и ц а н а с и д е р а т + Ж С Н и з р а с ч е т а  
6 0 т/ г а ( 2 3 г/ к г п о ч в ы) п р и з а д е л к е с и д е р а т а  

0, 0 5 / 0, 0 4 / 0, 0 6  3. С и д е р а т +  Ж С Н -6 0  

4. Г о р ч и ц а н а с и д е р а т + Ж С Н и з р а с ч е т а  
1 2 0 т/ г а ( 4 6 г/ к г п о ч в ы) п р и з а д е л к е с и д е р а т а  

0, 1 0 / 0, 0 8 / 0, 1 2  4. С и д е р а т +  Ж С Н -1 2 0  

5. Г о р ч и ц а н а с и д е р а т + Ж С Н и з р а с ч е т а  
1 8 0 т/ г а ( 6 9 г/ к г п о ч в ы) п р и з а д е л к е с и д е р а т а  

0, 1 5 / 0, 1 2 / 0, 1 8  5. С и д е р а т +  Ж С Н -1 8 0  

 

О б ъ е к т ы и с с л е д о в а н и я – Ж С Н и с и д е р а т 

и з з е л е н о й м а с с ы г о р ч и ц ы б е л о й, к о т о р ы е 

в н о с я т с я о д н о в р е м е н н о. Ж С Н х а р а к т е р и з у е т с я 

с л е д у ю щ и м и д а н н ы м и: с о д е р ж а н и е с у х о г о 

в е щ е с т в а 2, 1 %; о б щ е г о а з о т а – 0, 2 2 %, ф о с ф о р а 

–  0, 2 0 %, к а л и я – 0, 2 7 %; р Н с о л е в о й в ы т я ж к и – 

7, 2. Г о р ч и ц а в с о с у д ы в а р и а н т о в 2- 5 в ы с е я н а в 

п е р в о й д е к а д е м а я 2 0 2 0 и 2 0 2 1 г о д а, с в и н о й 

н а в о з п р и э т о м д о п о с е в а г о р ч и ц ы в с о о т в е т-

с т в у ю щ и х в а р и а н т а х ( в а р. 3- 5) н е в н о с и л и. Т а к 

с д е л а н о п о т о м у, ч т о о с н о в н о й ц е л ь ю о п ы т а 

б ы л о и з у ч е н и е в л и я н и я р а з н ы х д о з Ж С Н н а 

п о ч в е н н ы е п р о ц е с с ы п р и у с л о в и и к о н т а к т а с 

м а с с о й г о р ч и ц ы, п о л у ч е н н о й в р а з н ы х с о с у-

д а х, н о п р и о д и н а к о в ы х у с л о в и я х, т. е. б е з 

в н е с е н и я в п о ч в у к а к и х б ы т о н и б ы л о у д о б-

р е н и й.  

С п у с т я 3 5 д н е й н а дз е м н а я м а с с а г о р ч и-

ц ы с р ез а н а, из м е л ь ч е н а и п о дг о т о в л е н а к з а-

д е л к е в п о ч в у в к а ч е с т в е с и д е р а т а. З а т е м п о ч-

в у из к а ж д ог о с о с у д а в а р и а н т о в 3- 5 п е р е н е с л и 

в о т д е л ь н у ю е м к о с т ь, с м е ш а л и с п р е д в а р и-



 

8 0  П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к № 2  ( 3 8) 2 0 2 2  
P er m A gr ari a n J o ur n al. 2 0 2 2; 2( 3 8 ) 

А Г Р О Н О М И Я  

т е л ь н о из м е л ь ч е н н о й н а дз е м н о й р а с т и т е л ь н о й 

м а с с о й с и д е р а т а и д оз о й н а в оз а в с о о т в е т с т в и и 

с о с х е м о й о п ы т а, т щ а т е л ь н о п е р е м е ш а л и и п е-

р е н е с л и в с о с у д ы М и т ч е р л и х а б о л ь ш ег о о б ъ е м а 

( 7 кг). В в а р и а н т е 2 п о ч в у в с о с у д а х п е р е м е ш а л и 

с н а дз е м н о й ф и т о м а с с о й г о р ч и ц ы, а в с о с у д а х 

в а р и а н т а 1 п р о с т о р аз р ы х л и л и, и т а к ж е п е р е н е с-

л и в с о с у д ы М и т ч е р л и х а н а 7 кг. 

Д л я п р о в е д е н и я э к с п е р и м е н т о в и с п о л ьз о-

в а н а с в е т л о- с е р а я л е с н а я л ег к о с уг л и н и с т а я п о ч-

в а, с ф о р м и р о в а н н а я н а л е с с о в и д н ы х с уг л и н к а х, 

и м е ю щ а я н а д а т у з а к л а д к и о п ы т а с л е д у ю щ у ю 

х а р а к т е р и с т и к у: с о д е р ж а н и е о рг а н и ч е с к ог о в е-

щ е с т в а ( Г О С Т 2 6 2 1 3- 9 1) – 1, 4 2 %; аз о т а а м м о-

н и й н ог о ( N Н 4 ) к о л о р и м е т р и ч е с к и с р е а к т и в о м 

Н е с с л е р а –  1 5 м г/ к г; р Н k cl  ( Г О С Т 2 6 4 8 3-8 5) –  

6, 2 4; с о д е р ж а н и е п о д в и ж н ы х с о е д и н е н и й ф о с-

ф о р а и к а л и я п о К и р с а н о в у ( Г О С Т Р 5 4 6 5 0 -

2 0 1 1) –  8 9 и 1 0 2  мг/ кг с о о т в е т с т в е н н о.  

П о ч в е н н ы е о б р а з ц ы о т б и р а л и в 3 с р о к а: 

п о с л е у б о р к и н а д з е м н о й м а с с ы г о р ч и ц ы, д о е е 

з а д е л к и в п о ч в у – 1 5 и ю н я; с п у с т я м е с я ц п о-

с л е з а д е л к и с и д е р а т а в п о ч в у – 2 0 и ю л я и 

е щ е ч е р е з м е с я ц с о д е р ж а н и я о п ы т а, т. е. ч е-

р е з 6 0 д н е й о т д а т ы з а д е л к и с и д е р а л ь н о й 

м а с с ы в п о ч в у – 2 0 а в г у с т а. В п о ч в е о п р е д е-

л я л и с о д е р ж а н и е п о д в и ж н ы х с о е д и н е н и й 

ф о с ф о р а и к а л и я, р е а к ц и ю с р е д ы и с о д е р ж а-

н и е м и н е р а л ь н о г о аз о т а в ф о р м е N Н 4 . П о лу-

ч е н н ы е р ез у л ь т а т ы о б р а б о т а н ы с и с п о л ьз о в а-

н и е м м е т о д а д и с п е р с и о н н о г о а н а л и з а п о До-

с п е х о в у.  

Р е з у л ь т а т ы.  Н а д з е м н у ю ф и т о м а с с у 

г о р ч и ц ы д о е  з а д е л к и в п о ч в у с р е з а л и и 

в з в е с и л и, о п р е д е л и в ф а к т и ч е с к у ю у р о ж а й-

н о с т ь ( т а б л. 2). 

Д а н н ы е т а б л и ц ы 2 с в и д е т е л ь с т в у ю т, 

ч т о п р и в ы р а щ и в а н и и г о р ч и ц ы в о д и н а к о-

в ы х у с л о в и я х, х о т я и в о т д е л ь н ы х с о с у д а х, 

у р о ж а й н о с т ь н а д з е м н о й ф и т о м а с с ы е  к о-

л е б л е т с я в п р е д е л а х в е л и ч и н ы с л у ч а й н ы х 

о т к л о н е н и й. 

Т а б л и ц а 2 

У р о ж а й н о с т ь г о р ч и ц ы, з е л е н а я м а с с а, г/ с о с у д 

П о к аз а т е л и  К о н т р о л ь, б/ у д.  С и д е р а т  
С и д е р а т + Ж С Н -

6 0  
С и д е р а т + Ж С Н -

1 2 0  
С и д е р а т + Ж С Н -

1 8 0  
г/ с о с у д  1 3 9, 8  1 3 7, 1  1 4 0, 6  1 3 9, 6  1 4 2, 2  
 Н С Р 0 5  F ф а к т  <  F т е о р.  

 

В т а б л и ц е 3 п р и в е д е н ы д а н н ы е а н а л и з а 

п о ч в е н н ы х о б р а з ц о в, о т б и р а е м ы х п о х о д у в е-

д е н и я о п ы т а, п о р Н с о л е в о й в ы т я ж к и и с о-

д е р ж а н и ю а м м о н и й н о г о аз о т а. 

Т а б л и ц а 3 

В л и я н и е в н у т р и п о ч в е н н о г о к о м п о с т и р о в а н и я с и д е р а т а г о р ч и ц ы и ж и д к о г о с в и н о г о н а в о з а 

н а с о д е р ж а н и е а м м о н и й н о г о а з о т а и р е а к ц и ю п о ч в е н н о й с р е д ы, с р е д н е е з а 2 0 2 0- 2 0 2 1 г г. 

В а р и а н т ы  о п ы т а  
р Н k cl  N Н 4 , м г/ к г 

н а ч а л о *  3 0 д н. *  6 0 д н. *  н а ч а л о  3 0 д н.  6 0 д н.  
К о н т р о л ь, б/ у д.  6, 3 6  6, 3 8  6, 4 0  1 2  1 1  1 0  
С и д е р а т  6, 3 5  6, 3 0  6, 3 3  1 0  1 2  8  
С и д е р а т + Ж С Н -6 0  6, 3 2  6, 4 0  6, 4 1  1 1  1 5  1 3  
С и д е р а т + Ж С Н -1 2 0  6, 3 4  6, 4 4  6, 4 7  1 1  1 8  1 9  
С и д е р а т + Ж С Н -1 8 0  6, 3 8  6, 4 7  6, 5 4  1 2  2 0  2 2  
    Н С Р 0 5  0, 0 5  4  
П р и м е ч а н и е: н а ч а л о – с р аз у п о с л е у б о р к и у р о ж а я н а д з е м н о й ф и т о м а с с ы г о р ч и ц ы, 1 5 и ю н я 2 0 2 0 и 2 0 2 1 г г.; 3 0 д н. – 

с п у с т я 3 0 д н е й п о с л е н а ч а л а п р о ц е с с а в н у т р и п о ч в е н н о г о к о м п о с т и р о в а н и я с и д е р а т а с Ж С Н, 2 0 и ю л я к а ж д о г о г о д а; 

6 0 д н. – с п у с т я 6 0 д н е й п о с л е н а ч а л а п р о ц е с с а в н у т р и п о ч в е н н о г о к о м п о с т и р о в а н и я с и д е р а т а с Ж С Н, 2 0 а в г у с т а к а ж-

д о г о г о д а. 

 

У с т а н о в л е н о, ч т о к и с л о т н о с т ь п о ч в ы н а 

к о н т р о л е н е и з м е н и л а с ь.  

В в а р и а н т е с з а д е л к о й с и д е р а т а в п о ч в у 

б е з Ж С Н о т м е ч е н ы в а р и а ц и и п о к а з а т е л я р Н 

с о л е в о й в ы т я ж к и к а к в с р а в н е н и и с к о н т р о-

л е м, т а к и в т е ч е н и е с е з о н а, п о д а т а м о т б о р а 

п о ч в е н н ы х п р о б. П р и э т о м д о с т о в е р н о е п о-

в ы ш е н и е к и с л о т н о с т и н а э т о м в а р и а н т е о т-
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 м е ч е н о у ж е ч е р е з м е с я ц п о с л е з а д е л к и с и д е-

р а л ь н о й м а с с ы в п о ч в у ( 2 0. 0 7), с о х р а н и л о с ь 

о н о и с п у с т я 6 0 д н е й н а х о ж д е н и я ф и т о м а с с ы 

г о р ч и ц ы в п о ч в е. 

Ч е р е з м е с я ц п о с л е з а д е л к и с и д е р а т а в 

п о ч в у ( т. е. н а 2 0. 0 7) в н у т р и п о ч в е н н о е к о м п о-

с т и р о в а н и е с в и н о г о н а в о з а с р а с т и т е л ь н о й 

м а с с о й з а м е т н о п о в л и я л о н а р е а к ц и ю с р е д ы. 

П о д в л и я н и е м Ж С Н п о к аз а т е л ь р Н д о с т о в е р н о 

у в е л и ч и л с я у ж е п р и д оз е в н е с е н и я, п о с о д е р ж а-

н и ю о с н о в н ы х э л е м е н т о в п и т а н и я, э к в и в а л е н т-

н о й 6 0 т н а в о з а в р а с ч е т е н а 1 г е к т а р. У в е л и ч е-

н и е д оз ы Ж С Н в д в о е н е из м е н и л о р Н, а в т р о е – 

д о с т о в е р н о с н из и л о к и с л о т н о с т ь п о ч в ы.  

Ч е р е з д в а м е с я ц а в н у т р и п о ч в е н н о г о 

к о м п о с т и р о в а н и я р е а к ц и я с р е д ы и з м е н и л а с ь 

е щ е б о л е е з а м е т н о. П р и э т о м в в а р и а н т е, г д е 

с и д е р а т б ы л з а д е л а н в п о ч в у б е з Ж С Н, о т м е-

ч е н о д о с т о в е р н о е у в е л и ч е н и е к и с л о т н о с т и, а 

в о в с е х в а р и а н т а х с с о в м е с т н ы м в н е с е н и е м 

с и д е р а т а и с в и н о г о н а в о з а – е  с н и ж е н и е в 

с р а в н е н и и к а к с ф о н о м, т а к и п р и к а ж д о м п о-

в ы ш е н и и д о з ы о р г а н и ч е с к о г о у д о б р е н и я. 

Н а с о д е р ж а н и и а м м о н и й н о г о а з о т а з а-

д е л к а с и д е р а т а в п о ч в у б е з с в и н о г о н а в о з а н е 

с к а з ы в а е т с я, с е з о н н ы е из м е н е н и я э т о г о п о к а-

з а т е л я в у с л о в и я х в е г е т а ц и о н н о г о о п ы т а т а к ж е 

н е з н а ч и т е л ь н ы.  

С р а з у п о с л е з а д е л к и в п о ч в у с в и н о г о 

н а в о з а с о в м е с т н о с с и д е р а л ь н о й м а с с о й г о р ч и-

ц ы с о д е р ж а н и е а м м о н и й н о г о а з о т а т а к ж е н е 

и з м е н и л о с ь. О д н а к о м е с я ч н о е к о м п о с т и р о в а-

н и е с и д е р а т а с р а з н ы м и д о з а м и Ж С Н в н у т р и 

п о ч в ы п р и в е л о к с у щ е с т в е н н о м у у в е л и ч е-

н и ю с о д е р ж а н и я N Н 4  в п о ч в е в с р а в н е н и и  с 

к о н т р о л е м, а п р и в н е с е н и и Ж С Н в д о з а х, 

э к в и в а л е н т н ы х 1 2 0 т/ г а и 1 8 0 т/ г а –  и в с р а в-

н е н и и с в а р и а н т о м 2 ( с и д е р а т б е з с в и н о г о 

н а в о з а). С п у с т я 2 м е с я ц а п о с л е з а д е л к и в 

п о ч в у р а с т и т е л ь н о й м а с с ы и с в и н о г о н а в о з а 

п р и и з у ч е н н ы х д о з а х е г о в н е с е н и я о б е с п е-

ч е н н о с т ь п о ч в ы а м м о н и й н ы м а з о т о м с у щ е-

с т в е н н о в о з р о с л а н е т о л ь к о в с р а в н е н и и с 

в а р и а н т а м и 1 и 2, н о и п р и с р а в н е н и и у д о б-

р е н н ы х в а р и а н т о в д р у г с д р у г о м.  

В т е ч е н и е с е з о н а с о д е р ж а н и е N Н 4  в 

п о ч в е в с е х у д о б р е н н ы х в а р и а н т о в т а к ж е и з-

м е н я л о с ь. О с о б е н н о с л е д у е т о т м е т и т ь, ч т о 

п р и з а д е л к е с и д е р а т а в п о ч в у б е з н а в о з а с о-

д е р ж а н и е а з о т а с н а ч а л а и м е л о т е н д е н ц и ю к 

р о с т у, а к к о н ц у в е г е т а ц и о н н о г о с е з о н а о н о 

д о с т о в е р н о с н из и л о с ь, ч т о, в е р о я т н о, с в яз а н о 

с и н т е н с и ф и к а ц и е й п р о ц е с с а н и т р и ф и к а ц и и. 

Н а у д о б р е н н ы х ж е с в и н ы м н а в оз о м в а р и а н-

т а х п р и с р а в н е н и и д а н н ы х п о с р о к а м о т б о р а 

( 3 0 и 6 0 д н е й п о с л е н а ч а л а в н у т р и п о ч в е н н о г о 

к о м п о с т и р о в а н и я) о т м е ч е н а л и ш ь т е н д е н ц и я 

в а р и а ц и й п о с о д е р ж а н и ю N Н 4  в п о ч в е, с т а т и-

с т и ч е с к и н е п о д т в е р ж д е н н а я.  

В т а б л и ц е 4 п р и в е д е н ы с в е д е н и я п о 

с о д е р ж а н и ю п о д в и ж н ы х с о е д и н е н и й ф о с ф о-

р а и к а л и я в п о ч в е. 

Т а б л и ц а 4 

В л и я н и е в н у т р и п о ч в е н н о г о к о м п о с т и р о в а н и я с и д е р а т а г о р ч и ц ы и ж и д к о г о с в и н о г о н а в о з а н а 

с о д е р ж а н и е п о д в и ж н ы х ф о р м ф о с ф о р а и к а л и я, с р е д н е е з а 2 0 2 0- 2 0 2 1 г г., м г/ к г 

В а р и а н т ы  о п ы т а  
Р 2 О 5  К 2 О  

н а ч а л о  3 0 д н.  6 0 д н.  н а ч а л о  3 0 д н.  6 0 д н.  
К о н т р о л ь, б/ у д.  9 6  9 5  9 8  1 0 7  1 0 2  1 0 5  
С и д е р а т  1 0 1  1 0 0  1 0 2  1 1 2  1 1 4  1 0 7  
С и д е р а т + Ж С Н -6 0  1 0 3  1 0 7  1 0 8  1 0 9  1 1 7  1 2 0  
С и д е р а т + Ж С Н -1 2 0  9 9  1 1 6  1 1 8  1 1 4  1 2 0  1 2 6  
С и д е р а т + Ж С Н -1 8 0  1 0 1  1 2 1  1 3 0  1 0 9  1 2 2  1 3 7  
    Н С Р 0 5  8  9  

 

П о с о д е р ж а н и ю п о д в и ж н ы х с о е д и н е н и й 

ф о с ф о р а п о ч в а к о н т р о л ь н о г о в а р и а н т а в о в с е 

с р о к и о т б о р а о б р аз ц о в, а т а к ж е п о ч в а в о в с е х 

в а р и а н т а х о п ы т а с р аз у п о с л е у б о р к и у р о ж а я 

н а дз е м н о й ф и т о м а с с ы г о р ч и ц ы ( н а 1 5 и ю н я) х а-

р а к т е р из у е т с я к а к с р е д н е о б е с п е ч е н н а я. В т е ч е-

н и е л е т н е г о п е р и о д а к а ж д о г о г о д а п р о с л е ж и-

в а е т с я с ез о н н а я д и н а м и к а в с о д е р ж а н и и ф о с-

ф о р а, н о л и ш ь н а у р о в н е т е н д е н ц и и. Н а в а р и-

а н т е с з а д е л к о й с и д е р а т а в п о ч в у б ез в н е с е-

н и я с в и н о г о н а в о з а с у щ е с т в е н н ы х из м е н е н и й 

п о с о д е р ж а н и ю п о д в и ж н ы х ф о с ф а т о в в с р а в-
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н е н и и с в а р и а н т о м а б с о л ю т н о г о к о н т р о л я н е о т-

м е ч е н о.  

В н е с е н и е в п о ч в у Ж С Н в д оз е 6 0 т/ г а и п е-

р е м е ш и в а н и е н а в о з а в н у т р и п о ч в ы с с и д е р а л ь-

н о й м а с с о й г о р ч и ц ы, с п у с т я м е с я ц п о с л е н а ч а л а 

и х вз а и м о д е й с т в и я, д о с т о в е р н о г о в л и я н и я н а с о-

д е р ж а н и е в п о ч в е п о д в и ж н о г о ф о с ф о р а н е о к аз а-

л о. У в е л и ч е н и е ж е д оз ы н а в оз а в д в о е и в т р о е 

с п о с о б с т в о в а л о п о в ы ш е н и ю о б е с п е ч е н н о с т и 

п о ч в ы ф о с ф о р о м в с р а в н е н и и с к о н т р о л ь н ы м 

в а р и а н т о м. Д в у х м е с я ч н о е к о м п о с т и р о в а н и е с и-

д е р а т а с Ж С Н в н у т р и п о ч в ы п р и д оз а х в н е с е н и я 

н а в оз а в 1 2 0 т/ г а и 1 8 0 т/ г а п р и в е л о к у в е л и ч е-

н и ю о б е с п е ч е н н о с т и п о ч в ы ф о с ф а т а м и к а к в 

с р а в н е н и и с к о н т р о л ь н ы м и в а р и а н т а м и ( в а р. 1 и 

2), т а к и в с р а в н е н и и м е ж д у с о б о ю. М а к с и м а л ь-

н о е п о в ы ш е н и е с о д е р ж а н и я ф о с ф о р а в п о ч в е о т-

м е ч е н о н а в а р и а н т е с д оз о й н а в оз а, э к в и в а л е н т-

н о й п о с о д е р ж а н и ю о с н о в н ы х э л е м е н т о в п и т а-

н и я д оз е Ж С Н в 1 8 0 т/ г а.  

П о д в и ж н ы м и с о е д и н е н и я м и к а л и я п о ч в а 

о п ы т а в в а р и а н т а х б ез в н е с е н и я ж и д к ог о с в и н ог о 

н а в оз а о б е с п е ч е н а с р е д н е. В в а р и а н т а х с и с п о л ь-

з о в а н и е м с в и н ог о н а в оз а к а к а к т и в а т о р а р аз л о ж е-

н и я ф и т о м а с с ы г о р ч и ц ы п р и з а д е л к е е  в к а ч е с т в е 

с и д е р а т а с о д е р ж а н и е п о д в и ж н ог о к а л и я т а к ж е в 

б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в т р а к т у е т с я к а к с р е д н е е. И с-

к л ю ч е н и е м я в л я ю т с я т о л ь к о р ез у л ь т а т ы о п р е д е-

л е н и я к а л и я в п о ч в е в а р и а н т а Ж С Н- 1 2 0 н а т р е т ь ю 

д а т у о т б о р а п р о б ( ч е р ез 6 0 д н е й о т н а ч а л а в н у т-

р и п о ч в е н н ог о к о м п о с т и р о в а н и я) и в п о ч в е в а р и-

а н т а Ж С Н- 1 8 0 в о б е д а т ы о п р е д е л е н и я ( 2 0 и ю л я и 

2 0 а вг у с т а), г д е м о ж н о о т м е т и т ь п е р е х о д п о ч в в 

г р у п п у с п о в ы ш е н н о й о б е с п е ч е н н о с т ь ю д о с т у п-

н ы м д л я р а с т е н и й к а л и е м. 

В н е с е н и е н а в оз а в д оз а х, э к в и в а л е н т н ы х 

6 0  т/ г а и 1 2 0 т/ г а, н е п р и в е л о к у в е л и ч е н и ю о б ес-

п е ч е н н о с т и п о ч в ы к а л и е м в с р а в н е н и и с в а р и а н-

т о м 2, г д е и с п о л ьз о в а л и с и д е р а т б ез с в и н ог о н а в о-

з а, н о п о к аз а л о д о с т о в е р н о е у в е л и ч е н и е с о д е р ж а-

н и я к а л и я в с р а в н е н и и с к о н т р о л е м б ез у д о б р е-

н и й. П о и с т е ч е н и ю д в у х м е с я ц е в в н у т р и п о ч в е н-

н ог о к о м п о с т и р о в а н и я н а и б о л е е э ф ф е к т и в н о й 

п о д е й с т в и ю н а к а л и й н о е с о с т о я н и е п о ч в ы 

б ы л а д оз а в н е с е н и я н а в оз а в 1 8 0 т/ г а. 

В ы в о д ы.  З а д е л к а и д в у х м е с я ч н о е вы-

д е р ж и в а н и е с и д е р а л ь н о й м а с с ы г о р ч и ц ы в 

п о ч в е б е з в н е с е н и я ж и д к о г о с в и н о г о н а в о з а 

п р и в о д и т к и з м е н е н и ю р е а к ц и и с р е д ы в к и с-

л у ю с т о р о н у, ч т о п о д т в е р ж д а е т с я с н и ж е н и-

е м р Н с о л е в о й в ы т я ж к и н а 0, 0 7- 0, 0 8 е д и н и ц 

р Н, и с у щ е с т в е н н о м у с н и ж е н и ю с о д е р ж а н и я 

в п о ч в е а м м о н и й н о г о а з о т а п р и с о х р а н е н и и 

о б е с п е ч е н н о с т и п о ч в ы п о д в и ж н ы м и с о е д и-

н е н и я м и ф о с ф о р а и к а л и я н а у р о в н е н е у д о б-

р е н н о й п о ч в ы. 

В н у т р и п о ч в е н н о е  к о м п о с т и р о в а н и е 

ф и т о м а с с ы г о р ч и ц ы с ж и д к и м с в и н ы м н а в о-

з о м с п о с о б с т в у е т из м е н е н и ю р Н с о л е в о й в ы-

т я ж к и с р Н 6, 4 0- 6, 4 1 д о 6, 4 7- 6, 6 4 и п о в ы ш е-

н и ю о б е с п е ч е н н о с т и п о ч в ы а м м о н и й н ы м 

аз о т о м, в о з р а с т а ю щ и м с у в е л и ч е н и е м д оз 

в н е с е н и я с в и н о г о н а в о з а в д оз а х, э к в и в а л е н т-

н ы х 6 0 т/ г а, 1 2 0 т/ г а и 1 8 0 т/ г а.  

С у щ е с т в е н н о е п о л о ж и т е л ь н о е в л и я н и е 

н а с о д е р ж а н и е п о д в и ж н о г о ф о с ф о р а, с п у с т я 

м е с я ц п о с л е н а ч а л а в н у т р и п о ч в е н н о г о к о м-

п о с т и р о в а н и я ф и т о м а с с ы г о р ч и ц ы с о с в и н ы м 

н а в оз о м, о к аз ы в а ю т д оз ы Ж С Н в 1 2 0 т/ г а и 

1 8 0 т/ г а. П р и э т о м е щ е ч е р ез м е с я ц ( 6 0 д н е й 

о т н а ч а л а к о м п о с т и р о в а н и я) п о л о ж и т е л ь н о е 

в л и я н и е н а п р и р о с т с о д е р ж а н и я п о д в и ж н о г о 

ф о с ф о р а в п о ч в е с о х р а н я е т с я п р и д оз е Ж С Н 

в 1 8 0 т/ г а, а в в а р и а н т е с д оз о й н а в оз а в 

1 2 0  т/ г а о н о с о х р а н я е т с я л и ш ь н а р а н е е до-

с т и г н у т о м у р о в н е.  

Д о с т о в е р н ы й п р и р о с т в с о д е р ж а н и и 

п о д в и ж н о г о к а л и я в п о ч в е к а к с л е д с т в и е в н е-

с е н и я с в и н о г о н а в о з а п р и з а д е л к е с и д е р а т а в 

п о ч в у, в с р а в н е н и и с в а р и а н т о м, г д е с и д е р а т 

в н е с е н в п о ч в у б ез с в и н о г о н а в оз а, п о л у ч е н 

т о л ь к о н а в а р и а н т е с в н е с е н и е м Ж С Н в д оз е 

1 8 0 т/ г а.  
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E F FI CI E N C Y A S S E S S M E N T O F I N T R A- S OI L C O M P O S TI N G O F W HI T E 

M U S T A R D S E E D M A S S WI T H LI Q UI D S WI N E M A N U R E 

 

© 2 0 2 2. V e r a I. Tit o v a 1 , El e n a G. B el o us o v a2  , 
1, 2 N i z h n y N o v g or o d St at e A gri c ult ur al A c a d e m y, Ni z h n y N o v g or o d, R ussi a, 
1 tit o v a vi @ y a n d e x.r u 
2 t y ur ni k o v a. e @ y a n d e x.r u 

 

A bstr a ct . T h e p a p er  pr es e nts t h e r es ults of a 2 -y e ar e x p eri m e nt ( 2 0 2 0 – 2 0 2 1) r es e ar c hi n g t h e p oss i-

bilit y of i ntr a -s oil c o m p osti n g of t h e w hit e m ust ar d s e e d m ass wit h li q ui d s wi n e m a n ur e ( L S M) o bt ai n e d at 

a l ar g e s wi n e c o m pl e x i n Ni z h n y N o v g or o d r e gi o n. T h e o bj e cti v es of t h e s t u d y w er e t o ass ess effi ci e n c y of 

t h e m et h o d of w or ki n g wit h or g a ni c f ertili z ers b y its i m p a ct u p o n t h e m ai n a gr o c h e mi c al i n di c at ors of li g ht 

gr a y li g ht l o a m y f or est s oil o v er a t w o -m o nt h c o m p osti n g p eri o d. T h e e x p eri m e nts ar e v e g et ati v e, i n t h e 

v ess els of  Mits c h erli c h p er 5 a n d 7 k g of s oil, wit h t h e 3 -f ol d r e p etiti o n. L S M c o nt ai ns 2. 1 % of dr y m att er; 

nitr o g e n, p h os p h or us a n d p ot assi u m c o nt e nt of 0. 2 2 %, 0. 2 0 a n d 0. 2 7 %, r es p e cti v el y; p H K Cl  7. 2. F ertili z ers 

w er e i ntr o d u c e d b as e d o n nitr o g e n d os es of 0. 0 5 -0. 1 0 -0. 1 5 m g/ k g, p h os p h or us of 0. 0 4 -0. 0 8 -0. 1 2 m g/ k g 

a n d p ot assi u m of 0. 0 6 -0. 1 2 -0. 1 8 m g/ k g, w hi c h is e q ui v al e nt t o t h e i ntr o d u cti o n of L S M i n d os es of 6 0 t/ h a, 

1 2 0 t/ h a a n d 1 8 0 t/ h a. D uri n g t h e e x p eri m e nt, m ust ar d gr e w f or a m o nt h, a n d t h e n i n t h e f or m of c ut i nt o 

pi e c es gr e e n m a n ur e t o g et h er wit h L S M i n a p pr o pri at e d os es w as e m b e d d e d i nt o t h e s oil, f or 6 0 d a ys. It 

h as b e e n est a blis h e d t h at i ntr a -s oil c o m p osti n g of m ust ar d p h yt o m ass wit h L S M c o ntri b ut es t o a d e cr e as e 

i n m et a b oli c a ci dit y fr o m p H of 6. 4 0-6. 4 1 t o  6. 4 7 -6 . 6 4 a n d a n i n cr e as e i n t h e pr o visi o n of s oil wit h a m mo-

ni a nitr o g e n, w hi c h i n cr e as es wit h hi g h er d os es of s wi n e m a n ur e. A r eli a bl e i n cr e as e i n t h e c o nt e nt of m o-

bil e p h os p h or us a n d p ot assi u m c o m p o u n ds i n t h e s oil fr o m gr e e n m a n ur e b ei n g c o m p ost e d i nt o  t h e s oil, i n 

c o m p aris o n wit h t h e o pti o n w h er e gr e e n m a n ur e w as i ntr o d u c e d i nt o t h e s oil wit h o ut s wi n e m a n ur e, w as 

o bt ai n e d o nl y i n t h e v ari a nt wit h its i ntr o d u cti o n i n a d os e e q ui v al e nt i n t er ms of t h e c o nt e nt of n utri e nts t o 

a d os e of 1 8 0 t/ h a of s wi n e m a n ur e.  
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K e y w or ds:  w hit e m ust ar d, gr e e n m a n ur e, li q ui d s wi n e m a n ur e, c o m p osti n g, s oil, a gr o c h e mi c al 

i n di c at or s.  
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1 7. Fr ol o v a L. D., N o vi k o v M. N. Bi ol o gi z a cij a z e ml e d elij a k a k f a kt or p o v ys h e- nij a pl o d or o dij a p o c h v i pr o d u kti v n o sti 
k or m o v y h s e v o o b or ot o v ( Bi ol o gi z ati o n of a gri c ult ur e as a f a ct or i n i n cr e asi n g s oil f ertilit y a n d pr o d u cti vit y of f o d d er c r o p 
r ot ati o n s), A gr o pr o m ys hl e n n y e t e h n ol o gii C e ntr al' n oj R o ssii, 2 0 1 8, N o. 2( 8), p p. 7 1-7 7.  

 

С в е д е н и я о б а в т о р а х 
В. И. Т и т о в а 1  – д- р с.- х. н а у к, п р о ф е с с о р; 

Е. Г. Б е л о у с о в а 2  –  к а н д. с.- х. н а у к, д о ц е н т. 
1, 2 Н и ж ег о р о д с к а я г о с у д а р с т в е н н а я с е л ь с к о х оз я й с т в е н н а я а к а д е м и я, п р. Г аг а р и н а, 9 7, г. Н и ж н и й Н о вг о р о д, Р о с с и я, 6 0 3 1 0 7 
1 tit o v a vi @ y a n d e x.r u, 2 t y ur ni k o v a. e @ y a n d e x.r u 
 

I nf o r m ati o n a b o ut t h e a ut h o rs  
V.I. Tit o v a 1  – Dr. A gr. S ci., Pr of ess or; 
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1 ,2 Ni z h n y N o v g or o d St at e A gri c ult ur al A c a d e m y,  9 7, Pr o s p e kt G a g ari n a St., Ni z h n y N o v g or o d, R u ssi a, 6 0 3 1 0 7  
1 tit o v a vi @ y a n d e x.r u, 2 t y ur ni k o v a. e @ y a n d e x.r u 
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 Н а у ч н а я с т а т ь я 
У Д К 6 3 1. 5 2 7: 6 3 5. 2 1 
d oi: 1 0. 4 7 7 3 7 / 2 3 0 7-2 8 7 3 _ 2 0 2 2 _ 3 8 _ 8 5  

 

О Ц Е Н К А  Н О В Ы Х С О Р Т О В И Г И Б Р И Д О В К А Р Т О Ф Е Л Я 

Н А Э К О Л О Г И Ч Е С К У Ю П Л А С Т И Ч Н О С Т Ь 

 
© 2 0 2 2. А л е к с е й Г е н н а д ь е в и ч Т у л и н о в 1  , А л е к с а н д р Ю р ь е в и ч Л о б а н о в2 , 
1, 2  И н с т и т у т а г р о б и о т е х н о л о г и й и м е н и  А. В. Ж у р а в с к о г о К о м и н а у ч н о г о ц е н т р а  

У р а л ь с к о г о о т д е л е н и я Р о с с и й с к о й а к а д е м и и н а у к , С ы к т ы в к а р, Р е с п у б л и к а К о м и, Р о с с и я, 
1 t o ol al g e n@ m ail .r u 

 
А н н о т а ц и я.  Н а б а з е И н с т и т у т а а г р о б и о т е х н о л о г и й Ф И Ц К о м и Н Ц У р О Р А Н ( Р е с п у б ли-

к а К о м и, г. С ы к т ы в к а р) с о в м е с т н о с Ф И Ц к а р т о ф е л я и м. А. Г. Л о р х а ( М о с к о в с к а я о б л а с т ь, п. г. т. 

К о р е н е в о) п о л у ч е н о д в а н о в ы х с о р т а к а р т о ф е л я З ы р я н е ц и В ы ч е г о д с к и й и о д и н н о в ы й п е р-

с п е к т и в н ы й г и б р и д к а р т о ф е л я П е ч о р с к и й. П р о в е д е н а о ц е н к а э к о л о г и ч е с к о й п л а с т и ч н о с т и г е-

н о т и п о в д а н н ы х с о р т о в и г и б р и д а п у т е м р а с ч е т а к о э ф ф и ц и е н т а у с л о в и й с р е д ы и к о э ф ф и ц и е н т а 

л и н е й н о й р е г р е с с и и у р о ж а я п о м е т о д и к а м S .A . E b e r h art и W .A . R uss ell  п о д р е д а к ц и е й В. А. З ы-

к и н а, а т а к ж е п р о в е д е н а р а б о т а п о о ц е н к е п о г о д н о -к л и м а т и ч е с к и х ф а к т о р о в ч е р е з г и д р о т е р м и-

ч е с к и й к о э ф ф и ц и е н т Г. Т. С е л я н и н о в а ( Г Т К). И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и с ь н а о п ы т н о м п о л е И н-

с т и т у т а а г р о б и о т е х н о л о г и й ( к а д а с т р о в ы й н о м е р у ч а с т к а –  1 1 : 0 5: 0 1 0 4 0 0 1: 1 1 5; к о о р д и н а т ы –  

6 1. 6 6 1 8 9 7, 5 0. 7 6 2 8 0 0) в т е ч е н и е т р е х л е т с 2 0 1 8 п о 2 0 2 0 г г. в п и т о м н и к е у ч е т а у р о ж а я, с о г л а с н о 

м е т о д и ч е с к и м у к а з а н и я м п о т е х н о л о г и и с е л е к ц и о н н о г о п р о ц е с с а к а р т о ф е л я Е. А. С и м а к о в а. 

С х е м а п о с а д к и п р е д с т а в л е н а ч е т ы р е х р я д к о в ы м и д е л я н к а м и п о 2 0 к л у б н е й с о с х е м о й п о д с а д к и 

7 0 х 3 0 с м, п о в т о р н о с т ь –  ч е т ы р е х к р а т н а я, у ч е т у р о ж а й н о с т и –  с п л о ш н о й п о д е л я н о ч н ы й н а 8 0 -й 

д е н ь п о с л е  п о с а д к и. А н а л и з Г Т К п о к а з а л, ч т о п о г о д н о -к л и м а т и ч е с к и е у с л о в и я Р е с п у б л и к и К о-

м и о ч е н ь н е с т а б и л ь н ы к а к п о г о д а м и с с л е д о в а н и й, т а к и п о п е р и о д а м в е г е т а ц и и. У с т а н о в л е н о, 

ч т о н а и б о л ь ш е е в л и я н и е н а у р о ж а й н о с т ь к а р т о ф е л я о к а з ы в а ю т р е ж и м ы у в л а ж н е н и я н а э т а п а х 

ф о р м и р о в а н и я к л у б н е й и т о в а р н о й у р о ж а й н о с т и. С о р т З ы р я н е ц и м е е т п о л н о е с о о т в е т с т в и е и з-

м е н е н и ю у р о ж а й н о с т и в з а в и с и м о с т и о т у с л о в и й с р е д ы, ч т о п о з в о л я е т с ч и т а т ь е г о н а и б о л е е 

а д а п т и в н ы м д л я д а н н о й з о н ы р и с к о в а н н о г о з е м л е д е л и я. У с о р т а В ы ч е г о д с к и й и г и б р и д а П е-

ч о р с к и й о т м е ч е н а в ы с о к а я з а в и с и м о с т ь о т п о г о д н о -к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й, ч т о м о ж е т о т р и ц а-

т е л ь н о в л и я т ь н а у р о ж а й н о с т ь в н е б л а г о п р и я т н ы е г о д ы. О д н а к о, у г и б р и д а П е ч о р с к и й в с р е д-

н е м з а т р и г о д а у р о ж а й н о с т ь н а 1 9, 1 % в ы ш е, ч е м у с т а н д а р т а с о р т а Н е в с к и й, ч т о т а к ж е д е л а е т 

е г о п е р с п е к т и в н ы м д л я в о з д е л ы в а н и я н а С е в е р е.  

К л ю ч е в ы е с л о в а:  у р о ж а й н о с т ь, п о г о д н о- к л и м а т и ч е с к и е у с л о в и я, г и д р о т е р м и ч е с к и й к о-

э ф ф и ц и е н т, к о э ф ф и ц и е н т у с л о в и й с р е д ы, л и н е й н а я р е г р е с с и я. 

Б л аг о д а р н о с т и:  И с с л е д о в а н и е в ы п о л н е н о п р и ф и н а н с о в о й п о д д е р ж к е М и н о б р н а у к и 

Р о с с и и в  р а м к а х г о с у д а р с т в е н н о г о з а д а н и я №  F U U U -2 0 2 2 -0 0 5 2 и п р и ч а с т и ч н о й ф и н а н с о в о й 

п о д д е р ж к е г р а н т а в р а м к а х п р о е к т а Н О Ц м и р о в о г о у р о в н я « Р о с с и й с к а я А р к т и к а: н о в ы е м а т е-

р и а л ы, т е х н о л о г и и и м е т о д ы и с с л е д о в а н и я ».  

 

В в е д е н и е.  С о р т а, о б л а д а ю щ и е к о м п л ек-

с о м х о з я й с т в е н н о- ц е н н ы х п р из н а к о в, т а к и х 

к а к в ы с о к а я у р о ж а й н о с т ь, к а ч е с т в о, у с т о й ч и-

в о с т ь к б о л е з н я м – э т о з а л о г у с п е ш н о г о к о н к у-

р е н т н о г о п р о из в о д с т в а [ 1- 3]. О д н а к о, с о г л а с-

н о д а н н ы м Ф Г Б У « Р о с с е л ь х о з ц е н т р » в 2 0 2 1 

г о д у д о л я з а р у б е ж н ы х с е р т и ф и ц и р о в а н н ы х 

с е м я н к а р т о ф е л я с о с т а в л я л а 8 6, 7 %, в т о в р е м я 
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к а к о т е ч е с т в е н н ы х – в с е г о 1 3, 3 % [ 4]. Д л я п о-

в ы ш е н и я к о н к у р е н ц и и о т е ч е с т в е н н о й с е л е к-

ц и и н е о б х о д и м о п р о в о д и т ь п о с т о я н н о е с о р т о-

о б н о в л е н и е и р а с ш и р е н и е к о л и ч е с т в а п р е д л а г а-

е м ы х с о р т о в, ч т о б ы у д о в л е т в о р и т ь п о т р е б н о с т и 

п р о из в о д и т е л е й в о в с е х д в е н а д ц а т и п р и р о д н о-

к л и м а т и ч е с к и х з о н а х Р о с с и й с к о й Ф е д е р а ц и и. 

И н с т и т у т а г р о б и о т е х н о л о г и й Ф И Ц К о м и Н Ц 

У р О Р А Н с о в м е с т н о с Ф И Ц к а р т о ф е л я и м. А. Г. 

Л о р х а, н а ч и н а я с 2 0 0 6 г о д а, в е д е т с е л е к ц и о н-

н ы й п р о ц е с с п о с оз д а н и ю с о р т о в к а р т о ф е л я, 

а д а п т и в н ы х к у с л о в и я м I к л и м а т и ч е с к о й з о н ы 

Р Ф. В р ез у л ь т а т е э т о й р а б о т ы в 2 0 1 7 г о д у б ы л 

п о л у ч е н п а т е н т н а н о в ы й с о р т к а р т о ф е л я З ы р я-

н е ц ( № 9 1 0 0 о т 3 0. 0 5. 2 0 1 7), в 2 0 2 1 г о д у –  н а 

с о р т В ы ч е г о д с к и й ( № 1 1 7 4 2 о т 0 7. 0 6. 2 0 2 1), и в 

э т о м ж е г о д у н а г о с у д а р с т в е н н о е с о р т о и с п ы т а-

н и е п е р е д а н п е р с п е к т и в н ы й г и б р и д д л я р е г и-

с т р а ц и и с о р т а П е ч о р с к и й ( № 8 5 2 7 0/ 7 8 5 3 5 5 9 о т 

2 1. 1 1. 2 0 2 1). С о р т к а р т о ф е л я З ы р я н е ц –  с р е д н е-

р а н н и й, п р о д о в о л ь с т в е н н о г о н аз н а ч е н и я, с 

у р о ж а й н о с т ь ю д о 3 7, 8 т/ г а. М а с с а т о в а р н о г о 

к л у б н я 7 2 -1 1 7  г . С о д е р ж а н и е к р а х м а л а 1 2, 4-

1 7, 5 %. С о р т к а р т о ф е л я В ы ч е г о д с к и й –  с р е д н е-

р а н н и й, п р о д о в о л ь с т в е н н о г о н аз н а ч е н и я, с 

у р о ж а й н о с т ь ю д о 3 6, 0 т/ г а. М а с с а т о в а р н о г о 

к л у б н я 8 9 -1 0 2 г. С о д е р ж а н и е к р а х м а л а 1 3, 7 -

2 0, 9 %. Г и б р и д к а р т о ф е л я П е ч е р с к и й –  с р е д н е-

р а н н и й, п р о д о в о л ь с т в е н н о г о н аз н а ч е н и я, с 

у р о ж а й н о с т ь ю д о 3 5, 8  т/ г а. М а с с а т о в а р н о г о 

к л у б н я 5 9 -2 0 2 г. К р а х м а л и с т о с т ь –  1 3, 1 -1 7, 3 %. 

Д а н н ы е с о р т а и г и б р и д ы у с т о й ч и в ы к с л е д у ю-

щ и м б о л ез н я м к а р т о ф е л я: р а к у, з о л о т и с т о й к а р-

т о ф е л ь н о й н е м а т о д е, ф и т о ф т о р оз у, а л ь т е р н а р и-

оз у, р из о к т о н и оз у, ч е р н о й н о ж к е, п а р ш е о б ы к-

н о в е н н о й [ 5, 6]. Ф и н а л ь н о й о ц е н к о й д а н н ы х 

с о р т о в и г и б р и д о в н а п е р с п е к т и в н о с т ь в оз д е-

л ы в а н и я в у с л о в и я х Р е с п у б л и к и К о м и с т а л о 

п р о в е д е н и е и с п ы т а н и й н а о п р е д е л е н и е и х э к о-

л о г и ч е с к о й п л а с т и ч н о с т и. Д а н н ы й п а р а м е т р 

н а и б о л е е п о л н о о т о б р а ж а е т вз а и м о д е й с т в и е 

с в яз е й «г е н о т и п р а с т е н и й –  о к р у ж а ю щ а я с р е-

д а », п о к аз ы в а я п о л о ж и т е л ь н ы й о т к л и к из у ч а е-

м о й к у л ь т у р ы н а у л у ч ш е н и е у с л о в и й в ы р а щ и-

в а н и я и с т а б и л ь н о с т ь п р о я в л я е м ы х п р и з н а к о в 

п р и и х из м е н е н и и [ 7].  

Ц е л ь и с с л е д о в а н и й  – о ц е н и т ь с о р т а к ар-

т о ф е л я с е л е к ц и и И н с т и т у т а аг р о б и о т е х н о л ог и й 

Ф И Ц К о м и Н Ц У р О Р А Н н а э к о л ог и ч е с к у ю 

п л а с т и ч н о с т ь в у с л о в и я х Р е с п у б л и к и К о м и.  

З а д а ч и и с с л е д о в а н и й  – р а с с ч и т а т ь к о-

э ф ф и ц и е н т ы у с л о в и й с р е д ы, л и н е й н о й р е-

г р е с с и и у р о ж а й н о с т и и Г Т К ( г и д р о т е р м и ч е-

с к и й к о э ф ф и ц и е н т), в ы в е с т и з а к о н о м е р н о с т и 

м е ж д у н и м и и у р о ж а й н о с т ь ю к а р т о ф е л я.  

М е т о д и к а.  И с с л е д о в а н и я н о в ы х с о р т о в 

и г и б р и д а н а э к о л о г и ч е с к у ю п л а с т и ч н о с т ь 

п р о в о д и л и с ь в И н с т и т у т е а г р о б и о т е х н о л о г и й 

Ф И Ц К о м и Н Ц У р О Р А Н с 2 0 1 8 п о 2 0 2 0 г г. 

н а о п ы т н о м п о л е в п и т о м н и к е у ч е т а у р о ж а я, 

з а л о ж е н н о г о с о г л а с н о м е т о д и ч е с к и м у к а з а-

н и я м, п о т е х н о л о г и и с е л е к ц и о н н о г о п р о ц е с с а 

к а р т о ф е л я [ 8]. П о с а д к у о с у щ е с т в л я л и в н а ч а-

л е и ю н я. С х е м а п о с а д к и 7 0 х 3 0 с м ч е т ы р е х-

р я д к о в ы м и д е л я н к а м и п о 2 0 к л у б н е й. П л о-

щ а д ь о д н о й д е л я н к и – 1 6, 8 м 2 , о б щ а я п л о щ а д ь 

о п ы т а – 2 6 8, 8 м 2 . П о в т о р н о с т ь – ч е т ы р е х-

к р а т н а я. У ч е т у р о ж а й н о с т и – с п л о ш н о й п о д е-

л я н о ч н ы й с 1 6, 8 м 2  н а 8 0- й д е н ь п о с л е п о с ад-

к и [ 9, 1 0]. И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и с ь н а с о р-

т а х и г и б р и д е с о б с т в е н н о й с е л е к ц и и: с о р т а 

З ы р я н е ц, В ы ч е г о д с к и й и г и б р и д П е ч о р с к и й, в 

к а ч е с т в е с т а н д а р т а и с п о л ь з о в а л с я с о р т 

Н е в с к и й, р е к о м е н д о в а н н ы й д л я в ы р а щ и в а н и я 

в I р е г и о н е Р о с с и й с к о й Ф е д е р а ц и и в о з д е л ы-

в а н и я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х к у л ь т у р [ 1 1]. 

В с е и с с л е д у е м ы е с о р т а, г и б р и д и с т а н д а р т 

о т н о с я т с я к с р е д н е р а н н е й г р у п п е [ 1 2]. П о ч в а 

о п ы т н о г о у ч а с т к а д е р н о в о -п о д з о л и с т а я с с о-

д е р ж а н и е м в с р е д н е м: 3, 3 % г у м у с а ( Г О С Т 

2 6 2 1 3 -9 1), 9 0, 0 м г/ к г а з о т а ( Г О С Т 2 6 1 0 7 -8 4), 

5 9 7, 5 м г/ к г ф о с ф о р а ( Г О С Т Р 5 4 6 5 0 -2 0 1 1) и 

1 0 3, 7 м г/ к г п о ч в ы к а л и я ( Г О С Т Р 5 4 6 5 0 -

2 0 1 1). К и с л о т н о с т ь п о ч в ы ( р Н с о л.) –  6, 4 ( Г О С Т 

2 6 4 8 3 -8 5). А н а л и з ы п о ч в ы в ы п о л н е н ы п о о б-

щ е п р и н я т ы м м е т о д и к а м и Г О С Т а м в а н а л и-

т и ч е с к о й л а б о р а т о р и и Ф Г Б У С А С « С ы к т ы в-

к а р с к а я » ( Р е с п у б л и к а К о м и, г. С ы к т ы в к а р). 

М и н е р а л ь н ы е у д о б р е н и я в н е с е н ы в о в р е м я 

в с п а ш к и, с о г л а с н о р е к о м е н д а ц и я м д л я С е в е-

р о -З а п а д н о г о р е г и о н а Р о с с и й с к о й Ф е д е р а ц и и 

[ 1 3]. П а р а м е т р ы эк о л о г и ч е с к о й п л а с т и ч н о с т и 

у р о ж а й н о с т и к а р т о ф е л я п р о в о д и л и с о г л а с н о 
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 м е т о д и к е S .A . E b er h art  и W .A . R uss ell  п о д р е-

д а к ц и е й В. А. З ы к и н а [ 1 4, 1 5]. О ц е н к у п р и р о д-

н о -к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й, с к л а д ы в а ю щ и х с я в 

п е р и о д в е г е т а ц и и, п р о в о д и л и п у т е м р а с ч е т а 

г и д р о т е р м и ч е с к о г о  к о э ф ф и ц и е н т а у в л а ж н е н и я 

Г. Т. С е л я н и н о в а ( Г Т К) [ 1 6, 1 7].  

Р ез у л ь т а т ы . П о с к о л ь к у н а у р о ж а й н о с т ь 

к а р т о ф е л я о к а з ы в а е т з н а ч и т е л ь н о в л и я н и е н е 

т о л ь к о т е м п е р а т у р а и к о л и ч е с т в о о с а д к о в з а 

в е с ь п е р и о д в е г е т а ц и и, н о и в о т д е л ь н ы е м е-

с я ц ы ( о с о б е н н о в о в р е м я з а к л а д к и к л у б н е й и 

н а б о р о м и м и т о в а р н о й м а с с ы), т о р а с ч е т Г Т К 

п р о в е л и н е т о л ь к о з а в е с ь п е р и о д в ы р а щ и в а-

н и я к а р т о ф е л я с и ю н я п о а в г у с т, н о и п о к а ж-

д о м у м е с я ц у о т д е л ь н о. Р е з у л ь т а т ы р а с ч е т а 

п р е д с т а в л е н ы в т а б л и ц е 1. 

Т а б л и ц а 1 
Г Т К з а п е р и о д п р о в е д е н и я и с с л е д о в а н и й 2 0 1 8- 2 0 2 0 г г. 

П е р и о д и с с л е д о в а н и й ( м е с я ц)  
Г о д и с с л е д о в а н и й  

2 0 1 8  2 0 1 9  2 0 2 0  
И ю н ь  1, 1 2  2, 2 5  0, 6 3  
И ю л ь  1, 5 2  2, 8 1  0, 9 3  
А в г у с т  1, 0 6  1, 5 6  1, 5 9  
З а в е с ь п е р и о д  1, 2 6  2, 2 7  1, 0 4  

 

А н а л и з р а с ч е т о в Г Т К п о к а з ы в а е т, ч т о в 

2 0 1 8 и 2 0 2 0 г о д а х у р о в е н ь у в л а ж н е н и я б ы л н е-

д о с т а т о ч н ы м, а в 2 0 1 9 – и з б ы т о ч н ы м. О д н а к о, 

е с л и р а с с м а т р и в а т ь д а н н ы й к о э ф ф и ц и е н т п о 

м е с я ц а м, т о в 2 0 1 8 г о д у н е д о с т а т о к в л а г и б ы л 

т о л ь к о в н а ч а л е и к о н ц е в е г е т а ц и и, в т о в р е м я 

к а к в и ю л е к о л и ч е с т в о в л а г и б ы л о д о с т а т о ч-

н ы м. Х о т я о б щ и й у р о в е н ь у в л а ж н е н и я 2 0 1 9 г о-

д а б ы л и з б ы т о ч н ы м, в о в р е м я ф о р м и р о в а н и я 

у р о ж а я ( а в г у с т) е г о у р о в е н ь с н и з и л с я д о н о р-

м а л ь н ы х з н а ч е н и й. В 2 0 2 0 г о д у, н а п р о т и в, н е-

д о с т а т о к в л а г и о т м е ч е н в и ю н е и и ю л е. 

Н а и б о л ь ш и й и нт е р е с п р е д с т а в л я е т а н а л из 

Г Т К с к о э ф ф и ц и е н т о м у с л о в и й с р е д ы I j ( т а б л. 2).  

Т а к к о э ф ф и ц и е н т у с л о в и й с р е д ы п о к а з ы-

в а е т, ч т о н а и б о л е е б л а г о п р и я т н о н а у р о ж а й-

н о с т ь к а р т о ф е л я в л и я е т из б ы т о ч н о е у в л а ж н е н и е 

( Г Т К = 2, 2 7), о т м е ч е н н о е в 2 0 1 9 г о д у, в т о в р е м я 

к а к н е д о с т а т о ч н о е к о л и ч е с т в о в л а г и 2 0 1 8 и 

2 0 2 0 г о д а х о к а з ы в а л о з н а ч и т е л ь н ы й о т р и ц а-

т е л ь н ы й э ф ф е к т. П р и э т о м с т о и т о т м е т и т ь, ч т о 

х у д ш и й и н д е к с у с л о в и й с р е д ы о т м е ч е н в 

2 0 1 8 г о д у (I j=- 5, 0) н а ф о н е н из к о г о Г Т К 

и ю н я, к о г д а п р о и с х о д и л о ф о р м и р о в а н и е б у-

д у щ е г о р а с т е н и я, и а в г у с т а – в о в р е м я з а-

к л а д к и и ф о р м и р о в а н и я у р о ж а я к а р т о ф е л я. 

П р и э т о м и н д е к с у с л о в и й с р е д ы 2 0 2 0 г о д а 

б ы л н е н а с т о л ь к о н из о к, к а к в 2 0 1 8 г., н е-

с м о т р я н а д в а з а с у ш л и в ы х м е с я ц а. Э т о о б ъ-

я с н я е т с я т е м, ч т о в а в г у с т е, к о г д а п р о и с х о-

д и т н а б о р т о в а р н о й м а с с ы к л у б н е й с р е д н е-

р а н н и х с о р т о в и г и б р и д а к а р т о ф е л я, в ы с а-

ж е н н ы х в н а ч а л е и ю н я, Г Т К с о с т а в л я л 1, 5 9, 

ч т о я в л я е т с я д о с т а т о ч н ы м у р о в н е м у в л а ж-

н е н и я. Н а о с н о в е а н а л и з а с в яз и к о э ф ф и ц и-

е н т а у с л о в и й с р е д ы и Г Т К м о ж н о с д е л а т ь 

в ы в о д о т о м, ч т о в у с л о в и я х Р е с п у б л и к и 

К о м и н а и б о л ь ш е е в л и я н и е н а ф о р м и р о в а н и е 

у р о ж а я о к а з ы в а е т у р о в е н ь у в л а ж н е н и я н а 

к о н е ч н о м п е р и о д е р а з в и т и я р а с т е н и й к а р т о-

ф е л я в а в г у с т е. 

 

Т а б л и ц а 2 

Р е з у л ь т а т ы о ц е н к и у с л о в и й с р е д ы и э к о л о г и ч е с к о й п л а с т и ч н о с т и с о р т о в и г и б р и д о в к а р т о ф е л я 

п о п а р а м е т р у у р о ж а й н о с т и з а 2 0 1 8- 2 0 2 0 г г. 

С о р т/ г и б р и д  
Г о д и с с л е д о в а н и й  

С р е д н я я  
у р о ж а й н о с т ь, т/ г а  

П р и б а в к а  
п о о т н о ш е н и ю  
к к о н т р о л ю, ± %  

К о э ф ф и ц и е н т  
л и н е й н о й р е г р е с с и и 

у р о ж а й н о с т и b i 
2 0 1 8  2 0 1 9  2 0 2 0  

П е ч о р с к и й  2 2, 9  3 9, 2  3 3, 4  3 1, 8  + 1 9, 1  1, 4  
З ы р я н е ц  2 1, 4  3 3, 2  2 6, 4  2 7, 0  + 1, 1  1, 0  
В ы ч е г о д с к и й  1 7, 0  3 1, 9  2 3, 4  2 4, 1  -9, 7  1, 3  
Н е в с к и й, st.  2 8, 5  2 9, 9  2 1, 8  2 6, 7  - 0, 3  
Н С Р 0 5  4, 3  5, 2  4, 9  4, 2   
К о э ф ф и ц и е н т у с л о в и й 
с р е д ы I j 

-5, 0  6, 1  -1, 2   
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О ц е н к у э к о л о г и ч е с к о й п л а с т и ч н о с т и н о-

в ы х с о р т о в и г и б р и д а с о б с т в е н н о й с е л е к ц и и 

п р о в о д и л и п о к о э ф ф и ц и е н т у л и н е й н о й р е г р е с-

с и и у р о ж а я b i. Д а н н ы й п а р а м е т р п о к а з ы в а е т, 

н а с к о л ь к о и з у ч а е м ы е г е н о т и п ы р а с т е н и й о т-

з ы в ч и в ы н а у с л о в и я в ы р а щ и в а н и я. Т а к, с т а н-

д а р т с о р т Н е в с к и й и м е е т к о э ф ф и ц и е н т н и ж е 1, 

ч т о г о в о р и т о е г о с л а б о й р е а к ц и и н а и з м е н е-

н и я п р и р о д н о- к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й. Т а к о й 

с о р т б у д е т д а в а т ь с т а б и л ь н ы е у р о ж а и п р и з н а-

ч и т е л ь н о м к о л е б а н и и с р е д ы. К о э ф ф и ц и е н т 

л и н е й н о й р е г р е с с и и у р о ж а я у с о р т а З ы р я н е ц 

с о с т а в л я е т 1, ч т о п о л н о с т ь ю с о о т в е т с т в у е т и з-

м е н е н и ю у р о ж а й н о с т и с о р т а в з а в и с и м о с т и о т 

п о г о д н о- к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й. У с о р т а В ы-

ч е г о д с к и й и г и б р и д а П е ч о р с к и й к о э ф ф и ц и е н т 

л и н е й н о й р е г р е с с и и у р о ж а я б о л ь ш е 1, ч т о у к а-

з ы в а е т н а и х в ы с о к у ю о тз ы в ч и в о с т ь п р и и з м е-

н е н и и п о г о д н о- к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й, и 

у р о ж а й н о с т ь б у д е т т е м в ы ш е, ч е м л у ч ш е б у-

д у т у с л о в и я д л я в е г е т а ц и и и ф о р м и р о в а н и я 

к л у б н е й к а р т о ф е л я.  

О ц е н к а э к о л о г и ч е с к о й п л а с т и ч н о с т и 

о с о б е н н о в а ж н а в у в я з к е с о с р е д н е й у р о ж а й-

н о с т ь ю и з у ч а е м ы х с о р т о в и г и б р и д о в. 

Н а и б о л ь ш у ю у р о ж а й н о с т ь в с р е д н е м з а т р и 

г о д а и с с л е д о в а н и й п о к а з а л г и б р и д П е ч о р с к и й 

– 3 1, 8 т/ г а, ч т о н а 1 9, 1 % в ы ш е, ч е м у с т а н д а р т а 

(Н С Р 0 5 = 4, 2 т/ г а). П о с к о л ь к у д а н н ы й г и б р и д 

о б л а д а е т к о э ф ф и ц и е н т о м л и н е й н о й р е г р е с с и и 

в ы ш е 1, т о о н я в л я е т с я н а и б о л е е п е р с п е к т и в-

н ы м д л я в ы р а щ и в а н и я в у с л о в и я х Р е с п у б л и к и 

К о м и. С о р т а З ы р я н е ц и В ы ч е г о д с к и й и м е ю т 

у р о ж а й н о с т ь н а у р о в н е с т а н д а р т а, н о п р и 

э т о м З ы р я н е ц с к о э ф ф и ц и е н т о м л и н е й н о й 

р е г р е с с и и р а в н ы м 1 м о ж е т д а в а т ь у р о ж а й-

н о с т ь к а к в ы ш е, т а к и н и ж е с т а н д а р т а с о р т а 

Н е в с к и й, а с о р т В ы ч е г о д с к и й с к о э ф ф и ц и е н-

т о м б о л ь ш е 1 б у д е т з н а ч и т е л ь н о п р о и г р ы в а т ь 

с т а н д а р т у в у р о ж а й н о с т и, в с л у ч а е д а ж е н е-

з н а ч и т е л ь н о г о  у х у д ш е н и я  п о г о д н о-

к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й.  

В ы в о д ы . П о р е з у л ь т а т а м о ц е н к и э к о л о-

г и ч е с к о й п л а с т и ч н о с т и н о в ы х с о р т о в и г и-

б р и д а в п о г о д н о- к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и я х 

Р е с п у б л и к и К о м и у с т а н о в л е н о, ч т о н а и б о л ь-

ш е е в л и я н и е н а у р о ж а й н о с т ь к а р т о ф е л я о к а-

з ы в а ю т р е ж и м ы у в л а ж н е н и я н а э т а п а х ф о р-

м и р о в а н и я к л у б н е й и т о в а р н о й у р о ж а й н о с т и. 

Н а о с н о в а н и и к о э ф ф и ц и е н т а р а с ч е т а л и н е й-

н о й р е г р е с с и и у с т а н о в л е н о, ч т о у с о р т а З ы р я-

н е ц и м е е т с я п о л н о е с о о т в е т с т в и е и з м е н е н и я 

у р о ж а й н о с т и у с л о в и я м с р е д ы, ч т о п о з в о л я е т 

с ч и т а т ь е г о н а и б о л е е а д а п т и в н ы м д л я у с л о-

в и й Р е с п у б л и к и К о м и. У с о р т а В ы ч е г о д с к и й 

и г и б р и д а П е ч о р с к и й о т м е ч е н а в ы с о к а я з а в и-

с и м о с т ь о т п о г о д н о- к л и м а т и ч е с к и х у с л о в и й, 

ч т о м о ж е т о т р и ц а т е л ь н о в л и я т ь н а у р о ж а й-

н о с т ь в н е б л а г о п р и я т н ы е г о д ы. О д н а к о у г и-

б р и д а П е ч о р с к и й в с р е д н е м з а т р и г о д а у р о-

ж а й н о с т ь н а 1 9, 1 % в ы ш е, ч е м у с т а н д а р т а 

с о р т а Н е в с к и й, ч т о т а к ж е д е л а е т е г о п е р с п е к-

т и в н ы м д л я в о з д е л ы в а н и я н а С е в е р е. 
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н ы х л а н д ш а ф т н ы х з о н а х п о с п у т н и к о в ы м и м е т е о р о л о г и ч е с к и м д а н н ы м в н а ч а л е X XI в е к а // С о в р е м е н н ы е п р о б л е м ы 
д и с т а н ц и о н н о г о з о н д и р о в а н и я З е м л и и з к о с м о с а. 2 0 1 5. № 1 2( 2). С. 1 6 2- 1 7 2. 

1 7. З и н к о в с к и й В. Н., З и н к о в с к а я Т. С. У ч е т а т м о с ф е р н ы х о с а д к о в п р и а г р о м е л и о р а т и в н ы х р а с ч е т а х // М е ж д у-
н а р о д н ы й н а у ч н о- и с с л е д о в а т е л ь с к и й ж у р н а л. 2 0 1 8. № 5( 7 1). С . 1 3 0-1 3 5.  

 

E N VI R O N M E N T A L P L A S T I CI T Y E V A L U A TI O N O F N E W P O T A T O V A RI E T I E S 

A N D H Y B RI D S 
 

© 2 0 2 2. Al e ks ei G. T uli n o v 1  , Al e ks a n d e r Y u. L o b a n o v 2 , 
1 , 2 I nstit ut e of A gr o bi ot e c h n ol o gi es n a m e d aft er A. V. Z h ur a vs k y K o mi S ci e ntifi c C e nt er, 

Ur al Br a n c h of t h e R ussi a n A c a d e m y of S ci e n c es, S y kt y v k ar, K o mi R e p u bli c, R ussi a, 
1 t o ol al g e n @ m ail.r u 

 

A bst r a ct.  T h e I nstit ut e of A gr o bi ot e c h n ol o gi es F e d er al R es e ar c h C e nt er K o mi S ci e ntifi c C e nt er 

Ur al Br a n c h of t h e R ussi a n A c a d e m y of S ci e n c es ( K o mi R e p u bli c, S y kt y v k ar) t o g et h er wit h R ussi a n 

P ot at o R es e ar c h C e nt er n a m e d aft er A. G. L or k h ( M os c o w r e gi o n, ur b a n vill a g e K or e n e v o) r e c ei v e d 

t w o n e w v ari eti es of p ot at o es Z yr y a n et s a n d V y c h e g o ds k y a n d o n e n e w pr o mi si n g p ot at o h y bri d Pe-

c h or s k y. A n as s e ss m e nt of t h e e c ol o gi c al pl asti cit y of t h e g e n ot y p es of t h es e v ari eti es a n d a h y bri d 

w as c arri e d o ut b y c al c ul ati n g t h e c o effi ci e nt of e n vir o n m e nt al c o n diti o ns a n d t h e c o effi ci e nt of li n e ar 

r e gr es si o n of t h e yi el d a c c or di n g t o t h e m et h o ds of S. A. E b er h art a n d W. A. R uss ell, e dit e d b y 

V. A. Z y ki n, as w ell as w or k w as c arri e d o ut t o as s ess t h e w e at h er a n d cli m at e f a ct ors t hr o u g h G. T. 

S el y a ni n o v h y dr ot h er m al c o effi ci e nt ( H T C). T h e st u di es w er e c arri e d o ut o n t h e e x p eri m e nt al fi el d of 

t h e I nstit ut e of a gr o bi ot e c h n ol o g y ( c a d astr al n u m b er of t h e sit e – 1 1: 0 5: 0 1 0 4 0 0 1: 1 1 5; c o or di n at es – 

6 1. 6 6 1 8 9 7, 5 0. 7 6 2 8 0 0) f or t hr e e y e ar s fr o m 2 0 1 8 t o 2 0 2 0 i n t h e n urs er y of cr o p a c c o u nti n g, a c c or di n g 

t o t h e g ui d eli n es o n E. A. Si m a k o v t e c h n ol o g y of t h e p ot at o br e e di n g pr o c ess. T h e pl a nti n g s c h e m e i s 

r e pr es e nt e d b y f o ur-r o w pl ot s of 2 0 t u b er s e a c h wit h a r e pl a nti n g s c h e m e of 7 0 x 3 0 c m, t h e r e p etiti o n 

i s f o ur ti m es, a n d t h e yi el d i s r e c or d e d as a c o nti n u o us pl ot o n t h e 8 5t h d a y aft er pl a nti n g. T h e a n al ysi s 

of t h e H T C s h o w e d t h at t h e w e at h er a n d cli m ati c c o n diti o ns of t h e K o mi R e p u bli c ar e v er y u nst a bl e, 

b ot h i n y e ar s of r es e ar c h a n d i n v e g et ati o n p eri o ds. It h as b e e n est a blis h e d t h at t h e m oi st ur e r e gi m es a t 

t h e st a g es of t u b er f or m ati o n a n d m ar k et a bl e yi el ds h a v e t h e gr e at est i m p a ct o n p ot at o yi el d. V ari et y 

Z yr y a n et s h as a f ull c o m pli a n c e wit h t h e c h a n g e i n yi el d fr o m e n vir o n m e nt al c o n diti o ns, w hi c h all o ws 

us t o c o nsi d er it t h e m ost a d a pti v e f or t hi s z o n e of ris k y f ar mi n g. T h e v ari et y V y c h e g o ds k y a n d t h e 

h y bri d P e c h or s k y h a v e a hi g h d e p e n d e n c e o n w e at h er a n d cli m ati c c o n diti o ns, w hi c h c a n a d v er s el y 

aff e ct t h e yi el d i n u nf a v or a bl e y e ars. H o w e v er, t h e P e c h ors k y h y bri d h as a n a v er a g e yi el d of 1 9. 1 % 

o v er t hr e e y e ars c o m p ar e d t o t h e N e vs k y v ari et y st a n d ar d, w hi c h al s o m a k es it pr o mi si n g f or c ulti v a-

ti o n i n t h e N ort h. 

K e y w or ds:  pr o d u cti vit y, w e at h er a n d cli m ati c c o n diti o ns, h y dr ot h er m al c o effi ci e nt, c o effi ci e nt of 

e n vir o n m e nt al c o n diti o ns, li n e ar r e gr essi o n. 

A c k n o wl e d g e m e nt : T h e st u d y w as fi n a n ci all y s u p p ort e d b y t h e Mi ni str y of S ci e n c e a n d Hi g h er 

E d u c ati o n of t h e R ussi a n F e d er ati o n wit hi n t h e st at e assi g n m e nt N o. F U U U- 2 0 2 2- 0 0 5 2 a n d wit h p a r-

ti al fi n a n ci al s u p p ort fr o m a gr a nt wit hi n t h e fr a m e w or k of t h e w orl d- cl as s S E C pr oj e ct « R ussi a n Arc-

ti c: n e w m at eri al s, t e c h n ol o gi es a n d r es e ar c h m et h o ds ». 
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R ef e r e n c es 
1. Si m a k o v E. A., A nisi m o v B. V., Mit y u s h ki n A. V., Z h ur a vl e v A. A. S ort o v y e r es urs y k art of el y a dl y a ts el e v o g o v y-

r as h c hi v a ni y a ( V ari et al r es o ur c es of p ot at o f or ai m e d c ulti v ati o n), K art of el’i o v o s h c hi, 2 0 1 7, N o. 1 1, p p. 2 4- 2 6. 
2. D er e k H. L., Z hi mi n g Z., B er ni e J. Z., R al p h C. M. Or g a ni c a m e n d m e nt eff e cts o n t u b er yi el d, pl a nt N u pt a k e a n d 

s oil mi n er al N u n d er or g a ni c p ot at o pr o d u cti o n, R e n e w a bl e A gri c ult ur e a n d F o o d S yst e ms, 2 0 0 8, N o. 2 3( 3), p p. 2 5 0- 2 5 9. 
3. Sil v a G. O., P er eir a A. S., A z e v e d o F. Q., C ar v al h o A. D. F., Pi n h eir o J. B. S el e cti o n of C a n a di a n p ot at o cl o n es f or a g-

r o n o mi c a n d fr yi n g q u alit y tr aits, H orti c ult ur a Br asil eir a, 2 0 1 9, N o. 3 7, P p. 4 2 3- 4 2 8. 
4. Si m a k o v E. A., A nisi m o v B. V., Mit y u s h ki n A. V., Z h ur a vl e v A. A., G ai z at uli n A. S. R a z viti y e ot e c h est v e n n o y s e l-

e ktsii i s e m e n o v o d st v a k art of el y a n a pri ntsi p a k h g o s u d arst v e n n o- c h ast n o g o p art n erst v a ( D e v el o p m e nt of d o m esti c p ot at o 
br e e di n g a n d s e e d pr o d u cti o n o n t h e pri n ci pl es of p u bli c- pri v at e p art n ers hi p), K art of el’ i o v o s h c hi, 2 0 2 1, N o. 1 2, p p. 3- 7.  

5. T uli n o v A. G., L o b a n o v A. Y u. As s ess m e nt of e n vir o n m e nt al pl asti cit y of n e w p ot at o v ari eti es of t h e K o mi R e p u b-
li c, R u ssi a, R es e ar c h o n Cr o p s, 2 0 2 1, N o. 2 2, p p. 1 1 8- 1 2 1. 

6. T uli n o v A. G., L o b a n o v A. Y u. V y c h e g o d s ki y – n o v y y s ort k art of el y a dl y a R es p u bli ki K o mi ( V y c h e g o d s k y – a n e w 
p ot at o c ulti v ar f or t h e R e p u bli c of K o mi), Tr u d y p o pri kl a d n o y b ot a ni k e. g e n eti k e i s el e ktsii, 2 0 2 1, N o. 1 8 2( 2), p p. 1 0 0 - 1 0 6. 

7. Z y ki n V. A., Bel a n I. A., Y us o v V. S. M et o di ka rasc h et a i o ce n ki p ara metr o v e k ol o- gi c h es k oj pl asti c h n osti sel’s k o h o z yajst ve n n y h ra s-
t e nij ( M et h o d ol o g y f or cal c ul ati n g a n d e val u ati n g t h e p ara met ers of ec ol o gi cal pl asti cit y of a gri c ult ural pl a nts), Ufa, Bas h G A U, 2 0 0 5, 1 0 0 p. 

8. Si m a k o v E. A., S kl y ar o v a N. P., Y as hi n a I. M. M et o di c h es ki e u k a z a ni y a p o t e k h n ol o gii s el e ktsi o n n o g o pr ots ess a 
k art of el y a ( M et h o di c al i n str u cti o n s o n t h e t e c h n ol o g y of s el e cti o n pr o c ess of p ot at o), M o s c o w, L L C « R e d a ktsi y a z h ur n al a 
« D o sti z h e ni y a n a u ki i t e k h ni ki A P K », 2 0 0 6, 7 0 p. 

9. D o s p e k h o v B. A. M et o di k a p ol e v o g o o p yt a s o s n o v a mi st ati sti c h es k oi o br a b ot ki r e z ul't at o v issl e d o v a nii ( M et h o d-
ol o g y of fi el d e x p eri e n c e wit h t h e b asi cs of st ati sti c al pr o c essi n g of r es e ar c h r es ult s), M o s c o w, K ol o s, 1 9 7 9, 4 1 6 p. 

1 0. Lit vi n o v S. S. M et o di k a p ol e v o g o o p yt a v o v o s h c h e v o d st v e ( M et h o d s of fi el d e x p eri e n c e i n v e g et a bl e gr o wi n g), 
M o s c o w, R o ss el' k h o z a k a d e mi y a, 2 0 1 1, 6 5 0 p. 

1 1. S h m or g u n o v G. T., T uli n o v A. G., K o n ki n P.I., K o k o v ki n a S. V., Y u di n A. A., O bli z o v A. V. Raz viti e a gr ot e k h n ol o gii p o v ys h e ni ya 
pr o d u kti v n osti kart ofel e v o dst va v usl o vi ya k h S e vera: m o n o grafi ya ( T h e d e vel o p me nt of a gri c ult ural t ec h n ol o gi es t o i n crease t h e pr o d u cti vit y of 
p ot at o gr o wi n g i n t h e N ort h: a m o n o gra p h), S y kt y v kar, F G B N U NII S K h Res p u bli ki K o mi, G O U V O K R A G Si U, 2 0 1 6, 1 2 7 p. 

1 2. G o s u d arst v e n n yi r e estr s el e ktsi o n n y k h d o sti z h e nii, d o p u s h c h e n n y k h k is p ol' z o v a ni y u. T. 1. S ort a r ast e nii ( ofit s i-
al' n o e i z d a ni e) ( St at e r e gist er of br e e di n g a c hi e v e m e nts a p pr o v e d f or u s e. V ol. 1. « Pl a nt v ari eti es » ( offi ci al e diti o n)), M o s-
c o w, F G B N U « R o si nf or m a gr ot e k h, 2 0 2 1, 7 1 9 p. 

1 3. K ors h u n o v A. V. K art of el' R o ssii. T o m 2 ( R u ssi a n p ot at o es. V ol u m e 2), M o s c o w, L L C « R e d a ktsi y a z h ur n al a 
« D o sti z h e ni y a n a u ki i t e k h ni ki A P K », 2 0 0 3, 3 2 4 p. 

1 4. E b er h art S. A., R u ss ell W. A. St a bilit y p ar a m et ers f or c o m p ari n g v ari eti es, Cr o p S ci e n c e, 1 9 6 6, N o. 6, p p. 3 6- 4 0.  
1 5. Z y ki n V. A., M es h k o v V. V., S a p e g a V. A. P ar a m etr y e k ol o gi c h es k oi pl asti c h n o sti s el's k o k h o z y aist v e n n y k h r a s-

t e nii, i k h r as c h et i a n ali z: m et o di c h es ki e r e k o m e n d atsii ( P ar a m et er s of e c ol o gi c al pl asti cit y of a gri c ult ur al pl a nts, t h eir c al cu-
l ati o n a n d a n al ysis: m et h o d ol o gi c al r e c o m m e n d ati o n s), N o v o si birs k, Si birs k o e ot d el e ni e V A S K h NI L, 1 9 8 4, 2 4 p. 

1 6. Vi n o gr a d o v a V. V., Tit k o v a T. B., C h er e n k o v a E. A. Di n a mi k a u vl a z h n e ni y a i t e pl o o b es p e c h e n n o sti v p er e k h o d-
n y k h l a n d s h aft n y k h z o n a k h p o s p ut ni k o v y m i m et e or ol o gi c h es ki m d a n n y m v n a c h al e X XI v e k a ( D y n a mi cs of h u mi difi c ati o n 
a n d h e at s u p pl y i n tr a n siti o n al l a n d s c a p e z o n es b as e d o n s at ellit e a n d m et e or ol o gi c al d at a at t h e b e gi n ni n g of t h e 2 1 st c e nt u-
r y), S o vr e m e n n y e pr o bl e m y dist a ntsi o n n o g o z o n dir o v a ni y a Z e mli i z k o s m o s a, 2 0 1 5, N o. 1 2( 2), p p. 1 6 2- 1 7 2. 

1 7. Zi n k o vs k y V. N., Zi n k o vs ka ya Т . S. Uc h et at m osfer n y k h osa d k o v pri a gr o meli orati v n y k h rasc h et a k h ( C o nsi d eri n g at m os p h eri c pre-
ci pit ati o ns at a gr o meli orati ve cal c ul ati o ns), M e z h d u n ar o d n yi n a u c h n o -issl e d o vat el's kii z h ur n al, 2 0 1 8, N o. 5( 7 1), p p. 1 3 0-1 3 5.  
 

С в е д е н и я о б а в т о р а х 

А. Г. Т у л и н о в 1   – к а н д. с.- х. н а у к; 
A . Ю. Л о б а н о в2  –  м л а д ш и й н а у ч н ы й с о т р у д н и к.  
1, 2  И н с т и т у т а г р о б и о т е х н о л о г и й и м. А. В. Ж у р а в с к о г о К о м и н а у ч н о г о ц е н т р а У р а л ь с к о г о о т д е л е н и я Р о с с и й с к о й а ка-
д е м и и н а у к, у л. Р у ч е й н а я, 2 7, г. С ы к т ы в к а р, Р е с п у б л и к а К о м и, Р о с с и я, 1 6 7 0 2 3 
1 t o ol al g e n @ m ail.r u 
 

I nf o r m ati o n a b o ut t h e a ut h o rs 

A. G. T uli n o v 1   –  C a n d. A gr. S ci.;  
A. Y u . L o b a n o v2  – J u ni or R es e ar c h er. 
1, 2  I nstit ut e of a gr o bi ot e c h n ol o gi es. A. V. Z h ur a vs k y K o mi S ci e ntifi c C e nt er, Ur al Br a n c h of t h e R ussi a n A c a d e m y of S ci e n c es, 2 7, 
R u c h ei n a y a St., S y kt y v k ar, K o mi R e p u bli c, R u ssi a, 1 6 7 0 2 3 
1 t o ol al g e n@ m ail .r u 
 
К о н ф л и к т и н т е р е с о в:  а в т о р ы з а я в л я ю т о б о т с у т с т в и и к о н ф л и к т а и н т е р е с о в. 
C o nfli ct of i nt er est:  t h e a ut h ors d e cl ar e t h at t h e y h a v e n o c o nfli cts of i nt er est. 

 
С т а т ь я п о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 0 7. 0 4. 2 0 2 2; о д о б р е н а п о с л е р е ц е нз и р о в а н и я 1 3. 0 4. 2 0 2 2; п р и н я т а к п у б л и к а ц и и 1 9. 0 5. 2 0 2 2.  

T h e a rti cl e w a s s u b mitt e d 0 7 . 04 . 20 2 2; a p p r o v e d aft er r e vi e wi n g 1 3 . 04 . 20 2 2; a c c e pt e d f o r p u bli c ati o n 1 9 . 05. 2 0 2 2. 
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 Н а у ч н а я с т а т ь я 
У Д К 6 3 3. 2: 6 3 1. 5 5 9: 6 3 1. 4 1 5 2 
d oi: 1 0. 4 7 7 3 7 / 2 3 0 7-2 8 7 3 _ 2 0 2 2 _ 3 8 _ 9 1  

 
П О В Ы Ш Е Н И Е П Р О Д У К Т И В Н О С Т И М Н О Г О Л Е Т Н И Х Т Р А В 

Н А Д Е Р Н О В О- П О Д З О Л И С Т Ы Х К И С Л Ы Х П О Ч В А Х 

 
© 2 0 2 2. В а л е н т и н А л е к с е е в и ч Ф и г у р и н 1 , А н т о н и н а П а в л о в н а К и с л и ц ы н а 2  ,  
1 , 2Ф е д е р а л ь н ы й а г р а р н ы й н а у ч н ы й ц е н т р С е в е р о- В о с т о к а и м е н и Н. В. Р у д н и ц к о г о, К и р о в, Р о с с и я, 
2 nii s h -s v@ m ail .r u  

 
А н н о т а ц и я.  Р а б о т а в ы п о л н е н а в Ф А Н Ц Н И И С Х С е в е р о- В о с т о к а в 2 0 0 5- 2 0 2 0 г г. И с с л е-

д о в а н и я п р о в о д и л и с ц е л ь ю в ы я в л е н и я п р о д у к т и в н ы х и у с т о й ч и в ы х с о р т о в к л е в е р а л у г о в о г о 

н о в о г о п о к о л е н и я, а т а к ж е л я д в е н ц а р о г а т о г о с о р т а С о л н ы ш к о в о д н о в и д о в ы х п о с е в а х и в с м е-

с и с т и м о ф е е в к о й л у г о в о й н а д е р н о в о- с р е д н е п о д з о л и с т ы х к и с л ы х п о ч в а х с с о д е р ж а н и е м в п а-

х о т н о м с л о е п о д в и ж н о г о а л ю м и н и я о т 4, 2 3 д о 5, 5 4 м г/ к г п о ч в ы. С ц е л ь ю п о в ы ш е н и я п р о д у к-

т и в н о с т и л я д в е н ц е- т и м о ф е е ч н о й т р а в о с м е с и и з у ч а л и с ь р а з л и ч н ы е в и д ы м и н е р а л ь н ы х у д о б р е-

н и й, в к л ю ч а я и з в е с т ь и ф о с ф о р и т н у ю м у к у п р и п р е д п о с е в н о м в н е с е н и и. П о к а з а н о, ч т о н а д е р-

н о в о- п о д з о л и с т ы х с и л ь н о к и с л ы х п о ч в а х в ы с о к о й у р о ж а й н о с т ь ю н а п р о т я ж е н и и т р х л е т п о л ь-

з о в а н и я в ы д е л я л с я у л ь т р а р а н н е с п е л ы й т е т р а п л о и д н ы й с о р т к л е в е р а л у г о в о г о К у д е с н и к и е г о 

т р а в о с м е с и к а к с т и м о ф е е в к о й л у г о в о й Л е н и н г р а д с к а я 2 0 4, т а к и с л я д в е н ц е м р о г а т ы м С о л-

н ы ш к о; п р и и с п о л ь з о в а н и и т р а в б о л е е т р х л е т – л я д в е н ц е- т и м о ф е е ч н а я т р а в о с м е с ь. Из у ч е н и е 

п р е д п о с е в н о г о в н е с е н и я у д о б р е н и й п о д т р а в о с м е с ь л я д в е н ц а с т и м о ф е е в к о й л у г о в о й п р о в о д и-

л и н а д е р н о в о- с р е д н е п о дз о л и с т о й с и л ь н о к и с л о й п о ч в е с с о д е р ж а н и е м п о д в и ж н о г о ф о с ф о р а 

6 8 м г/ к г п о ч в ы, о б м е н н о г о к а л и я 1 0 7 м г/ к г п о ч в ы, г у м у с а ( 1, 9 %). У с т а н о в л е н о, ч т о в н е с е н и е 

м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й ( Р 6 0 К 6 0  и N 3 0 Р 6 0 К 6 0 ) п о д п р е д п о с е в н у ю к у л ь т и в а ц и ю п о в ы ш а л о у р о-

ж а й н о с т ь з е л н о й м а с с ы м н о г о л е т н и х т р а в п о с р а в н е н и ю с к о н т р о л е м б е з у д о б р е н и й с о о т в е т-

с т в е н н о н а 2 9, 1 и 3 1, 0 %, а п р и с о в м е с т н о м в н е с е н и и с и з в е с т ь ю ( 3 т/ г а) –  п о ч т и н а 4 0 %, п р и 

у р о ж а й н о с т и н а к о н т р о л е 1 4, 7 1 т/ г а. В н е с е н и е ф о с м у к и и и з в е с т и с п о с о б с т в о в а л о  д о с т о в е р н о-

м у р о с т у у р о ж а й н о с т и з е л н о й м а с с ы т р а в о с м е с и т о л ь к о в г о д п о с е в а.  

К л ю ч е в ы е с л о в а : к л е в е р л у г о в о й (Trif oli u m  pr et e ns e  L .), л я д в е н е ц р о г а т ы й (L ot us  c or ni c u-

l at us L .), т р а в о с м е с и, и з в е с т ь, ф о с м у к а, м и н е р а л ь н ы е у д о б р е н и я, у р о ж а й н о с т ь, с у х о е в е щ е с т в о, 

о б м е н н а я э н е р г и я.  

В в е д е н и е.  В Н е ч е р н о з м н о м р е г и о н е 

е в р о п е й с к о й ч а с т и Р о с с и и в е л и к а р о л ь м н о-

г о л е т н и х т р а в, о с о б е н н о с е м е й с т в а б о б о в ы х , 

н е з а м е н и м а и х р о л ь в п о в ы ш е н и и п л о д о р о-

д и я п о ч в ы, у л у ч ш е н и и е  б и о л о г и ч е с к и х и 

ф и з и ч е с к и х с в о й с т в, с о х р а н е н и и в н е ш н е й 

с р е д ы [ 1, 2]. 

Из м н о г о л е т н и х б о б о в ы х т р а в н а и б о л е е 

з н а ч и м к л е в е р л уг о в о й, к о т о р ы й о б л а д а е т а к-

т и в н о й с и м б и о т и ч е с к о й ф и к с а ц и е й а т м о с ф е р-

н о г о аз о т а, ч т о п оз в о л я е т п о л н о с т ь ю и л и ч а-

с т и ч н о з а м е н и т ь п р и м е н е н и е аз о т н ы х у д о б р е-

н и й п о д п о с л е д у ю щ и е к у л ь т у р ы [ 3, 4, 5 ]. 

И с с л е д о в а н и я р я д а а в т о р о в п о к а з ы в а-

ю т, ч т о в л и я н и е м н о г о л е т н и х т р а в н а п л о д о-

р о д и е п о ч в о п р е д е л я е т с я и х п р о д у к т и в н о с т ь ю 

[ 5, 6, 7]. Г. С. П о с ы п а н о в [ 8], о т м е ч а л, ч т о п о-

в ы ш е н и е с о д е р ж а н и я о р г а н и ч е с к о г о в е щ е с т в а 

в п о ч в е м о ж е т б ы т ь т о л ь к о п р и у р о ж а й н о с т и 

м н о г о л е т н и х т р а в н е м е н е е 3, 5 … 4, 0 т/ г а с е н а.  

П о э т о м у н е о б х о д и м о н а х о д и т ь о п т и-

м а л ь н ы е р е ш е н и я д л я п о в ы ш е н и я у р о ж а й н о-

с т и т р а в и н а с и л ь н о к и с л ы х д е р н о в о-

п о д з о л и с т ы х п о ч в а х, п л о щ а д и к о т о р ы х п р и 

с о к р а щ е н и и о б ъ м о в из в е с т к о в а н и я в п о-

с л е д н и е г о д ы в о з р а с т а ю т. 
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В Н е ч е р н о з м н о й з о н е е в р о п е й с к о й ч а-

с т и Р о с с и и д о л я к и с л ы х п о ч в с р Н д о 5, 5 с о-

с т а в л я е т б о л е е 6 3 % [ 9], в К и р о в с к о й о б л а с т и 

– и х п л о щ а д ь у в е л и ч и л а с ь д о 7 4, 6 % о т о б-

с л е д у е м о й п а ш н и [ 1 0]. У в е л и ч е н и е п а х о т н ы х 

у г о д и й с к и с л ы м и п о ч в а м и з а т р у д н я е т п о л у-

ч е н и е в ы с о к и х у р о ж а е в м н о г о л е т н и х б о б о-

в ы х т р а в и, г л а в н ы м о б р аз о м, о с н о в н о й к у л ь-

т у р ы п о л е в ы х и к о р м о в ы х с е в о о б о р о т о в –

к л е в е р а л у г о в о г о. О п т и м а л ь н а я р е а к ц и я п о ч-

в е н н о й с р е д ы д л я к л е в е р а л у г о в о г о ( р Н 6- 7). 

В п о с л е д н и е г о д ы у с п е ш н о в е д т с я э д а ф и ч е-

с к а я с е л е к ц и я, с о з д а ю т с я н о в ы е с о р т а к л е в е-

р а л у г о в о г о с р а з л и ч н ы м и б и о л о г и ч е с к и м и 

с в о й с т в а м и, в т о м ч и с л е и т о л е р а н т н ы е к 

к и с л о т н о с т и п о ч в ы. В о п р о с ы и х у с п е ш н о г о 

в о з д е л ы в а н и я, в т о м ч и с л е и в с о с т а в е с м е-

ш а н н ы х п о с е в о в с к у л ь т у р а м и д о с т а т о ч н о 

у с т о й ч и в ы м и к к и с л о т н о с т и п о ч в ы, и з у ч е н ы 

н е д о с т а т о ч н о.  

Ц е л ь и с с л е д о в а н и й  – в ы я в и т ь н а и б о л е е 

п р о д у к т и в н ы е с у с т о й ч и в о й п о г о д а м у р о-

ж а й н о с т ь ю а г р о ф и т о ц е н оз ы к л е в е р а л у г о в о г о 

н о в ы х с о р т о в, л я д в е н ц а р о г а т о г о и и х т р а в о-

с м е с е й н а д е р н о в о- с р е д н е п о д з о л и с т ы х к и с-

л ы х п о ч в а х. 

Д а т ь о ц е н к у р а з л и ч н ы х в и д о в м и н е-

р а л ь н ы х у д о б р е н и й, в к л ю ч а я ф о с ф о р и т н у ю 

м у к у, а т а к ж е и з в е с т ь п о и х в л и я н и ю н а п о-

в ы ш е н и е  у р о ж а й н о с т и  л я д в е н ц е-

т и м о ф е е ч н о й т р а в о с м е с и п р и п р е д п о с е в н о м 

в н е с е н и и. 

М е т о д и к а . М н о г о л е т н и е и с с л е д о в а н и я 

п р о в о д и л и н а о п ы т н о м п о л е Ф Г Б Н У Ф А Н Ц 

С е в е р о- В о с т о к а ( с. К р а с н о е) н а д е р н о в о-

с р е д н е п о д з о л и с т о й с р е д н е с у г л и н и с т о й п о ч в е. 

В п а х о т н о м с л о е п о ч в ы с о д е р ж а л о с ь: г у м у с 

( п о Т ю р и н у) – 2, 1 %, Р2 О 5  – 1 7 9 и К2 О – 

1 3 2 м г/ к г п о ч в ы ( п о К и р с а н о в у), р Н с о л . – 3, 9, 

А l –  5, 5 м г/ 1 0 0 г п о ч в ы ( в с р е д н е м п о 3 з а-

к л а д к а м).  

Из у ч а л и с о р т а к л е в е р а л у г о в о г о н о в о г о 

п о к о л е н и я: К у д е с н и к – т е т р а п л о и д н ы й, у л ь-

т р а р а н н е с п е л ы й, М а р т у м – р а н н е с п е л ы й, 

д в у у к о с н ы й, т а к и К и р о в с к и й 1 5 9 – с т а р о-

д а в н и й, о д н о у к о с н ы й, п о з д н е с п е л ы й. С о р т 

л я д в е н ц а р о г а т о г о С о л н ы ш к о – р а н н е с п е л ы й, 

х а р а к т е р и з у е т с я д о л г о в е ч н о с т ь ю, н е п о р а ж а-

е т с я в р е д и т е л я м и и б о л ез н я м и, з и м о- и з а с у-

х о у с т о й ч и в ы й [ 1 1] ( о р и г и н а т о р Н И И С Х С е в е-

р о - В о с т о к а, г. К и р о в). З л а к о в ы й к о м п о н е н т в 

т р а в о с м е с я х – т и м о ф е е в к а л уг о в а я Л е н и н г р а д-

с к а я 2 0 4 ( С е в е р о- З а п а д н ы й Н И И С Х), з и м о-

с т о й к а я, п оз д н е с п е л а я и в ы с о к о п р о д у к т и в н а я. 

М н о г о л е т н и е т р а в ы в ы с е я н ы п о д п о-

к р о в я ч м е н я, п р е д ш е с т в е н н и к – в и к о- о в с я н а я 

с м е с ь. П е р е д п о с е в о м в н е с е н ы м и н е р а л ь н ы е 

у д о б р е н и я в д о з е ( N Р К) 6 0.   

У б о р к у з е л н о й м а с с ы п р о в о д и л и д в а 

р а з а з а в е г е т а ц и ю  с п л о ш н ы м с п о с о б о м. П е р-

в ы й у к о с – в ф а з у н а ч а л а ц в е т е н и я б о б о в о г о 

к о м п о н е н т а, в т о р о й у к о с – в т р е т ь е й д е к а д е 

а в г у с т а. 

О п ы т п о о ц е н к е д е й с т в и я и з в е с т и, ф о с-

ф о р и т н о й м у к и и м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й н а 

п р о д у к т и в н о с т ь т р а в о с м е с и л я д в е н ц а р о г а т о-

г о с т и м о ф е е в к о й л у г о в о й б ы л п р о в е д н в 

2 0 1 7- 2 0 2 0 г г. н а д е р н о в о- с р е д н е п о д з о л и с т о й 

с р е д н е с у г л и н и с т о й п о ч в е с н из к и м  с о д е р ж а-

н и е м г у м у с а ( 1, 9 %). С о д е р ж а н и е п о д в и ж н о г о 

ф о с ф о р а и о б м е н н о г о к а л и я в с л о е 0- 2 0 с м 

с о с т а в л я л о 6 8 и 1 0 7 м г/ к г п о ч в ы с о о т в е т-

с т в е н н о. Р е а к ц и я п о ч в е н н о й с р е д ы с и л ь н о-

к и с л а я ( р Н с о л. – 4, 2 5), п о д в и ж н о г о а л ю м и н и я – 

о т 4, 2 3 д о 5, 5 4 м г/ к г п о ч в ы.  

С у п е р ф о с ф а т п р о с т о й ( 2 6 % д. в.), ф о с-

ф о р и т н у ю м у к у ( Р 2 О – 1 9 %, С а – 5 0 %), из в е с т ь 

т о н к о г о п о м о л а – о с а ж д н н ы й к а р б о н а т к а л ь-

ц и я ( О К К), с с о д е р ж а н и е м 8 5 % С а С О 3  в н о си-

л и в е с н о й п е р е д п р е д п о с е в н о й к у л ь т и в а ц и е й в 

с о о т в е т с т в и и с о с х е м о й о п ы т а ( т а б л. 2). 

О б ъ е к т и с с л е д о в а н и й – л я д в е н ц е-

т и м о ф е е ч н а я т р а в о с м е с ь, с о р т л я д в е н ц а р о г а-

т о г о С о л н ы ш к о и т и м о ф е е в к и л у г о в о й Л е-

н и н г р а д с к а я 2 0 4. В ы с е в а л и т р а в ы п о ч и с т о м у 

п а р у б е с п о к р о в н о в в е с е н н и й п е р и о д. П о-

в т о р н о с т ь в о п ы т е ч е т ы р х к р а т н а я. О б щ а я 

п л о щ а д ь д е л я н к и 2 0 м 2 , у ч т н а я – 1 4 м 2 .  

П о г о д н ы е у с л о в и я в е г е т а ц и о н н ы х п е-

р и о д о в в г о д ы п р о в е д е н и я о п ы т о в с у щ е-

с т в е н н о р а з л и ч а л и с ь. Л е т о 2 0 1 7 г о д а б ы л о 

п р о х л а д н ы м и д о ж д л и в ы м ( Г Т К- 1, 9 9). П р и 
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 в ы с о к и х т е м п е р а т у р а х в м а е и п е р в о й п о л о-

в и н е и ю н я 2 0 1 8 г о д а в ы п а л о т о л ь к о 6 4 % 

о с а д к о в о т к л и м а т и ч е с к о й н о р м ы. В 2 0 1 9 г о д у 

п р и ж а р к о й п о г о д е в м а е и ю л ь и а в г у с т б ы л и 

п р о х л а д н ы м и и с у х и м и. 2 0 2 0 г о д – т п л а я п о-

г о д а и о б и л и е о с а д к о в в м а е, с п е р и о д и ч е с к и 

с у х и м и и в л а ж н ы м и п е р и о д а м и в л е т н и е м е-

с я ц ы – б ы л б л а г о п р и я т н ы м д л я р о с т а и р а з в и-

т и я м н о г о л е т н и х т р а в. У с л о в и я п е р ез и м о в к и 

т р а в б ы л и б л из к и к с р е д н е м н о г о л е т н и м. 

Р е з у л ь т а т ы . П о с б о р у с у х о г о в е щ е с т в а 

в п е р в ы й г о д п о л ь з о в а н и я т р а в а м и д о с т о в е р-

н о в ы с о к о й п р о д у к т и в н о с т ь ю в ы д е л я л а с ь 

т р о й н а я т р а в о с м е с ь – к л е в е р л у г о в о й с о р т а 

К у д е с н и к + л я д в е н е ц р о г а т ы й С о л н ы ш к о + 

т и м о ф е е в к а л у г о в а я Л е н и н г р а д с к а я 2 0 4 – 8, 7 8 

т/ г а ( т а б л. 1), в о в т о р о й г о д п о л ь з о в а н и я – д в а 

р а н н е с п е л ы х с о р т а к л е в е р а л у г о в о г о ( К у д е с-

н и к и М а р т у м), а т а к ж е т р а в о с м е с и с с о р т о м 

К у д е с н и к. Н а т р е т ь е м г о д у п о л ь з о в а н и я п р о-

я в л я л о с ь п р е и м у щ е с т в о т р а в о с м е с е й с с о р т о м 

К у д е с н и к.  

Т а б л и ц а 1 

П р о д у к т и в н о с т ь а г р о ф и т о ц е н о з о в м н о г о л е т н и х т р а в в з а в и с и м о с т и о т с о с т а в а т р а в о с т о е в, т/ г а  

( в с р е д н е м п о т р м з а к л а д к а м) 

С о р т а к л е в е р а и т р а в о с м е с и  
С б о р с у х о г о в е щ е с т в а, т/ г а  

В с р е д н е м  
з а 3 г о д а  

1 г. п.  2 г. п.  3 г. п.  
в с р е д н е м з а 

3 г о д а  
4 г. п.  

в ы х о д О Э, 
Г Д ж/ г а  

К Э Э  

К и р о в с к и й 1 5 9  6, 8 5  6, 8 5  5, 8 3  6, 5 1  2, 9 7 *  6 3, 0  7, 7  
Д ы м к о в с к и й  6, 9 8  6, 9 7  5, 5 2  6, 4 9  3, 2 8 *  6 5, 9  7, 7  
К у д е с н и к  7, 9 6  8, 8 5  7, 7 5  8, 1 9  2, 7 7 *  8 0, 9  7, 5  
М а р т у м  6, 6 8  8, 0 4  6, 4 6  7, 0 6  2, 6 5 *  7 1, 0  7, 6  
К у д е с н и к + т и м о ф е е в к а  л уг о в а я  7, 2 1  1 0, 3 7  8, 7 6  8, 7 8  3, 9 8  8 6, 2  7, 9  
К у д е с н и к + л я д в е н е ц р о г а т ы й  8, 3 4  1 0, 0 8  8, 8 3  9, 0 8  3, 2 9  8 5, 9  7, 4  
К у д е с н и к + л я д в е н е ц +  
т и м о ф е е в к а л у г о в а я  

8, 7 8  1 0, 0 4  8, 5 4  9, 1 2  4, 2 6  8 9, 0  7, 8  

Л я д в е н е ц р о г а т ы й  5, 6 4  7, 6 2  6, 4 8  6, 5 8  5, 0 2  6 3, 1  7, 0  
Л я д в е н е ц + т и м о ф е е в к а л уг о в а я  6, 1 6  9, 0 1  7, 7 5  7, 6 4  5, 6 8  7 2, 7  7, 7  
Т и м о ф е е в к а л у г о в а я, N 0  2, 8 8  1, 6 7  2, 3 7  2, 3 1  2, 1 7  2 1, 1  6, 6  
Т и м о ф е е в к а л у г о в а я, N 4 5  7, 3 0  7, 3 7  4, 4 9  6, 3 9  4, 0 5  6 1, 8  5, 3  
Н С Р 0 5  1, 5 7  1, 6 1  0, 7 9  0, 9 9  0, 1 5    

П р и м е ч а н и е: * к р о м е т р е т ь е й з а к л а д к и 

П р е и м у щ е с т в о т р а в о с м е с е й ( к л е в е р + 

т и м о ф е е в к а и к л е в е р + л ю ц е р н а + т и м о ф е е в к а) 

б ы л о о т м е ч е н о и в у с л о в и я х С р е д н е г о П р е д у-

р а л ь я н а д е р н о в о- п о д з о л и с т о й п л о д о р о д н о й 

п о ч в е [ 1 2].  

Из и з у ч а е м ы х с о р т о в к л е в е р а л у г о в о г о 

н а и б о л е е у с т о й ч и в у ю п р о д у к т и в н о с т ь п о г о-

д а м н а б л ю д е н и й и м е л с о р т К у д е с н и к. К о э ф-

ф и ц и е н т в а р и а ц и и с б о р а с у х о г о в е щ е с т в а е г о 

о д н о в и д о в о г о п о с е в а о ц е н и в а е т с я к а к н из к и й 

(V -7, 2 6 %). Т а к ж е в ы с о к о й у с т о й ч и в о с т ь ю 

с б о р а с у х о г о в е щ е с т в а о б л а д а е т т р о й н а я т р а-

в о с м е с ь ( к л е в е р л у г о в о й К у д е с н и к + л я д в е н е ц 

р о г а т ы й + т и м о ф е е в к а л у г о в а я) ( V -8, 0 5 %) н а 

9 5 % у р о в н е з н а ч и м о с т и. У с т о й ч и в о с т ь п р о-

д у к т и в н о с т и у л ь т р а р а н н е с п е л о г о с о р т а о б у-

с л о в л е н а е г о р а н н и м о т р а с т а н и е м и и н т е н с и в-

н ы м р о с т о м в в е с е н н и й п е р и о д, к о г д а в п о ч в е 

с о д е р ж и т с я д о с т а т о ч н о е к о л и ч е с т в о в л а г и, и 

т е м, ч т о о н е ж е г о д н о с п о с о б е н ф о р м и р о в а т ь 

в т о р ы е п о л н о ц е н н ы е у к о с ы.  

Б о л е е в ы с о к и е и у с т о й ч и в ы е п о г о д а м 

с б о р ы с у х о г о в е щ е с т в а ф о р м и р у е т с о в м е с т-

н ы й п о с е в л я д в е н ц а с т и м о ф е е в к о й л у г о в о й 

–  7, 6 4 т/ г а, п о с р а в н е н и ю с о д н о в и д о в ы м 

п о с е в о м л я д в е н ц а – 6, 5 8 т/ г а, а т а к ж е п о 

с р а в н е н и ю с к л е в е р о м К и р о в с к и й 1 5 9 – 

6, 5 1 т/ г а. 

У ч а с т и е т и м о ф е е в к и в у р о ж а е с м е с е й 

и м е л о з н а ч и т е л ь н ы е к о л е б а н и я п о з а к л а д к а м 

о п ы т а и з а в и с е л о о т к и с л о т н о с т и п о ч в ы и 

с о д е р ж а н и я в н е й и о н о в а л ю м и н и я. Е с л и в 

п е р в о й з а к л а д к е о п ы т а н а с р е д н е к и с л о й 

п о ч в е д о л я т и м о ф е е в к и в у р о ж а е п е р в о г о 

у к о с а в п е р в ы й г о д п о л ьз о в а н и я с о с т а в л я л а 
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3 % ( в с у х о м в е щ е с т в е), т о в т р е т ь е й – н а с и л ь-

н о к и с л о й п о ч в е д о х о д и л а д о 4 0 %.  

В п е р в о й з а к л а д к е к т р е т ь е м у г о д у и с-

п о л ь з о в а н и я с о х р а н и л о с ь 9 0 р а с т е н и й н а 1 м 2 , 

т о г д а к а к н а т р е т ь е й – в 2 р а з а м е н ь ш е. О д н а к о 

п р о д у к т и в н о с т ь т р а в о с м е с е й н е с н и ж а л а с ь в 

о б е и х з а к л а д к а х б л а г о д а р я б о л е е к и с л о т о-

у с т о й ч и в о й т и м о ф е е в к е л у г о в о й. Е  д о л я в 

у р о ж а е н а с и л ь н о к и с л о й п о ч в е д о х о д и л а д о 

6 8 % ( п о с у х о м у в е щ е с т в у).  

П о в ы х о д у о б м е н н о й э н е р г и и ( О Э) в ы-

д е л я л с я с о р т К у д е с н и к – 8 0, 9 Г Д ж/ г а, а т а к ж е 

в с е т р а в о с м е с и с н и м, 8 5, 1 … 8 9, 1 Г Д ж/ г а.  

П р о д у к т и в н о с т ь т и м о ф е е в к и л у г о в о й н а 

у р о в н е д и п л о и д н ы х с о р т о в к л е в е р а л у г о в о г о 

б ы л а в о з м о ж н а т о л ь к о п р и в н е с е н и и а з о т н ы х 

у д о б р е н и й ( N 4 5  п о д к а ж д ы й и з д в у х у к о с о в). 

П р и э т о м К Э Э ( к о э ф ф и ц и е н т э н е р г е т и ч е с к о й 

э ф ф е к т и в н о с т и) с н и ж а л с я д о 4, 7.  

К ч е т в р т о м у г о д у п о л ь з о в а н и я п р о д у к-

т и в н о с т ь к л е в е р а л у г о в о г о в с е х с о р т о в р е з к о 

с н и ж а л а с ь и з-з а с и л ь н о г о и з р е ж и в а н и я, а н а 

с и л ь н о к и с л о й п о ч в е ( т р е т ь я з а к л а д к а) к л е в е р 

п о г и б п о л н о с т ь ю. П р о д у к т и в н о с т ь т р а в о с м е-

с е й, о с о б е н н о л я д в е н ц а с т и м о ф е е в к о й, б ы л а 

д о с т о в е р н о в ы ш е о д н о в и д о в ы х п о с е в о в. В 

с т р у к т у р е у р о ж а я д о л я к а к л я д в е н ц а, т а к и 

т и м о ф е е в к и с о с т а в л я л а о к о л о 5 0 %. 

Д л я б о л е е п р о д о л ж и т е л ь н о г о и с п о л ь-

з о в а н и я т р а в о с т о е в с к л е в е р о м л у г о в ы м р е-

к о м е н д у ю т с я и д р у г и е д о л г о л е т н и е б о б о в ы е 

т р а в ы – л ю ц е р н а и з м е н ч и в а я, к о з л я т н и к в о-

с т о ч н ы й [ 4, 1 3]. 

П р и к р и з и с н о м с о с т о я н и и с е л ь с к о г о 

х о з я й с т в а и н е в о з м о ж н о с т и о д н о р а з о в о г о 

в н е с е н и я о п т и м а л ь н ы х д о з и з в е с т и и м и н е-

р а л ь н ы х у д о б р е н и й н а м и п р о в е д е н ы и с с л е-

д о в а н и я п о в н е с е н и ю у м е н ь ш е н н ы х д о з и з-

в е с т и и м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й п о д п р е д-

п о с е в н у ю к у л ь т и в а ц и ю п р и п о с е в е л я д в е н-

ц е - т и м о ф е е ч н о й т р а в о с м е с и, с у ч т о м т о г о, 

ч т о б о л ь ш е в с е г о н а п о в ы ш е н н у ю к и с л о т-

н о с т ь и н е д о с т а т о к э л е м е н т о в м и н е р а л ь н о г о 

п и т а н и я р е а г и р у ю т м о л о д ы е р а с т е н и я. 

В н е с е н и е м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й и 

м е л к о д и с п е р с н о г о и з в е с т к о в о г о м а т е р и а л а, 

о с а ж д н н о г о к а р б о н а т а к а л ь ц и я ( О К К) п о д 

п р е д п о с е в н у ю к у л ь т и в а ц и ю о т р а з и л и с ь н а 

и з м е н е н и и а г р о х и м и ч е с к и х с в о й с т в п о ч в ы 

( т а б л. 2).  

Т а б л и ц а 2 

Из м е н е н и е к и с л о т н о с т и в п а х о т н о м с л о е д е р н о в о- п о д з о л и с т о й п о ч в ы п о г о д а м и с с л е д о в а н и й 

( с р е д н е е и з д в у х п о в т о р е н и й) 

В а р и а н т ы  
2 0 1 8 г.  2 0 1 9 г.  

0 -1 0 с м  1 0 -2 0 с м  0 -1 0 с м  1 0 -2 0 с м  

Б ез у д о б р е н и й  4 , 2 0 4, 2 0  4, 3 2  4, 1 7  
И з в е с т ь, 3 т/ г а  5, 6 0  4, 2 2  4, 9 0  4, 3 0  
Ф о с м у к а, 1 т/ г а  4, 5 0  4, 1 6  4, 3 8  4, 1 2  
Р 6 0  К 6 0   4, 3 1  4, 2 0  4, 1 9  4, 1 5  
И з в е с т ь, 3 т/ г а + Р 6 0  К 6 0   4, 8 6  4, 2 5  4, 6 3  4, 1 5  
Р 6 0  К 6 0  +  N 3 0  4, 2 3  4, 1 0  4, 2 1  4, 1 5  
И з в е с т ь, 3 т/ г а + Р 6 0 К 6 0  N 3 0  5, 3 4  4, 2 0  4, 6 4  4, 1 0  
Ф о с м у к а, 1 т/ г а + К 6 0  4, 4 4  4, 1 6  4, 2 8  4, 1 6  

 

О т м е ч е н о с н и ж е н и е к и с л о т н о с т и в п о-

в е р х н о с т н о м ( 0- 1 0 с м) с л о е п о ч в ы к к о н ц у 

в е г е т а ц и о н н о г о п е р и о д а 2 0 1 8 г о д а, п р и ч м 

б о л е е з н а ч и м о е, н а 1, 2 е д. р Н н а д е л я н к е, г д е 

н е в н о с и л и с ь м и н е р а л ь н ы е у д о б р е н и я. О К К 

о б л а д а е т в ы с о к о й х и м и ч е с к о й а к т и в н о с т ь ю, 

и п р и з а д е л к е в п о ч в у д о с т и г а е т с я н о р м а т и в-

н ы й с д в и г р Н у ж е к к о н ц у г о д а в н е с е н и я и л и 

н а в т о р о й г о д, ч т о о б у с л о в л е н о б о л ь ш е й 

п л о щ а д ь ю п о в е р х н о с т и вз а и м о д е й с т в и я м е-

л и о р а н т а с п о ч в о й  [ 1 4]. В с л о е п о ч в ы 1 0 … 2 0 

с м и з м е н е н и й н е н а б л ю д а л о с ь.  В н е с е н и е 

ф о с ф о р и т н о й м у к и н е о т р а з и л о с ь н а и з м е н е-

н и и к и с л о т н о с т и п о ч в ы. 

П о д л я д в е н ц е- т и м о ф е е ч н ы м и т р а в о с т о-

я м и 3 г о д а ж и з н и о т м е ч а л о с ь п о в ы ш е н и е 

к и с л о т н о с т и в в е р х н е м с л о е п о ч в ы в с е х в а р и-

а н т о в о п ы т а, б о л е е в ы с о к о е – н а и з в е с т к о в а н-
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 н ы х д е л я н к а х. Из м е н е н и я с в яз а н ы н е т о л ь к о 

с п р о м ы в а н и е м к а л ь ц и я, н о, г л а в н ы м о б р а-

з о м, с в ы с о к и м в ы н о с о м к а л ь ц и я и м а г н и я с 

у р о ж а е м л я д в е н ц е- т и м о ф е е ч н о й с м е с и. В 

н а ш и х о п ы т а х, п р о в е д н н ы х р а н е е, б ы л о 

у с т а н о в л е н о, ч т о в ы н о с к а л ь ц и я с у р о ж а е м 

л я д в е н ц е- т и м о ф е е ч н о й с м е с и п р и д в у у к о с-

н о м  с к а ш и в а н и и  т р а в о с т о е в  д о с т и г а л 

5 8, 0 … 7 6, 2 к г/ г а в г о д. В р а б о т е [ 1 5] т а к ж е 

о т м е ч е н а т е н д е н ц и я п о д к и с л е н и я п о ч в ы п о д 

т р а в о с т о я м и б о б о в ы х т р а в п р и д в у х р а з о в о м 

о т ч у ж д е н и и з е л н о й м а с с ы з а с е з о н, ч т о о б у-

с л о в л е н о в ы с о к и м в ы н о с о м к а л ь ц и я и м а г н и я 

с у р о ж а е м т р а в. 

В н е с е н и е ф о с ф о р и т н о й м у к и ( 1 т/ г а) 

п р и в е л о к з н а ч и т е л ь н о м у р о с т у с о д е р ж а н и я 

п о д в и ж н о г о ф о с ф о р а ( н а 1 3 5 … 1 6 3 %) т о л ь к о в 

с л о е з а д е л к и к у л ь т и в а т о р о м 0 … 1 0 с м ( т а б л. 3).  
 

Т а б л и ц а 3 

С о д е р ж а н и е п о д в и ж н о г о ф о с ф о р а и о б м е н н о г о к а л и я в д е р н о в о- п о д з о л и с т о й п о ч в е 

п о д т р а в о с т о я м и л я д в е н ц е- т и м о ф е е ч н о й с м е с и п о г о д а м н а б л ю д е н и й, м г/ к г 

В а р и а н т ы  
Р 2 О 5 , м г/ к г К 2 О, м г/ к г  

2 0 1 8 г.  2 0 1 9 г.  2 0 1 8 г.  2 0 1 9 г.  

Б ез у д о б р е н и й ( к о н т р о л ь)  
7 1, 7 ± 1 4, 3  
6 0, 8 ± 1 2, 2  

5 9, 1 ± 1 1, 8  
5 7, 0 ± 1 1, 4  

1 0 6, 8 ± 1 4, 6  
9 7, 6 ± 1 3, 5  

1 0 4, 2 ± 1 4, 5  
9 1, 4 ± 1 2, 9  

И з в е с т ь, 3  т/ г а  
6 9, 2 ± 1 3, 8  
5 2, 4 ± 1 0, 5  

6 7, 7 ± 1 3, 5  
7 0, 9 ± 1 4, 2  

9 2, 4 ± 1 2, 3  
8 8, 5 ± 1 1, 5  

1 0 6, 9 ± 1 6, 6  
1 0 4, 1 ± 1 9, 8  

Ф о с м у к а, 1  т/ г а  
1 6 8, 7 ± 3 3, 7  
5 7, 4 ± 1 1, 5  

1 4 3, 2 ± 2 8, 6  
7 4, 9 ± 1 5, 0  

9 1, 1 ± 1 2, 7  
8 8, 5 ± 1 1, 9  

1 1 1, 8 ± 1 9, 4  
1 0 2, 9 ± 1 7, 5  

Р 6 0 К 6 0  
7 8, 9 ± 1 5, 8  
5 4, 6 ± 1 0, 9  

7 9, 4 ± 1 5, 9  
5 9, 9 ± 1 1, 9  

1 0 6, 8 ± 1 6, 2  
8 5, 9 ± 1 1, 5  

1 1 0, 5 ± 1 8, 3  
8 8, 8 ± 1 4, 5  

И з в е с т ь, 3  т/ г а  + Р 6 0 К 6 0  
8 8, 3 ± 1 7, 6  
7 0, 0 ± 1 4, 0  

8 3, 5 ± 1 6, 7  
5 7, 6 ± 1 1, 5  

1 0 2, 9 ± 1 5, 8  
9 8, 9 ± 1 5, 8  

1 0 4, 2 ± 1 6, 8  
8 1, 2 ± 1 2, 2  

Р 6 0 К 6 0 + N 3 0  
8 3, 4 ± 1 6, 7  
7 4, 8 ± 1 5, 0  

7 7, 9 ± 1 5, 6  
6 6, 7 ± 1 3, 3  

1 0 4, 2 ± 1 6, 2  
9 2, 4 ± 1 3, 8  

1 0 6, 7 ± 1 6, 8  
9 6, 5 ± 1 4, 5  

И з в е с т ь, 3 т/ г а + Р 6 0 К 6 0 + N 3 0  
8 8, 7 ± 1 7, 7  
8 1, 4 ± 1 6, 3  

7 8, 6 ± 1 5, 7  
6 3, 3 ± 1 2, 6  

1 0 8, 1 ± – 1 5, 8  
1 0 0, 2 ± 1 4, 6  

1 0 4, 2 ± 1 6, 0  
8 8, 8 ± 1 2, 9  

Ф о с м у к а, 1  т/ г а + К 6 0  
1 8 8, 8 ± 3 7, 8  
8 2, 9 ± 1 6, 6  

1 3 5, 7 ± 2 7, 1  
6 9, 9 ± 1 4, 0  

1 0 6, 8 ± 1 6, 2  
1 0 2, 9 ± 1 5, 0  

1 0 2, 9 ± 1 5, 2  
9 2, 7 ± 1 2, 2  

 

М н о г о л е т н и е т р а в ы я в л я ю т с я к а л и е л ю-

б и в ы м и к у л ь т у р а м и и о т л и ч а ю т с я в ы с о к и м 

в ы н о с о м к а л и я с у р о ж а е м [ 1 5]. В н а ш и х и с-

с л е д о в а н и я х е ж е г о д н ы й в ы н о с к а л и я п р и 

д в у у к о с н о м о т ч у ж д е н и и б и о м а с с ы с о с т а в л я л 

1 0 2 к г/ г а ( с р е д н е е з а т р и г о д а), н о д о с т о в е р-

н о г о с н и ж е н и я с о д е р ж а н и я о б м е н н о г о к а л и я 

о т п е р в о н а ч а л ь н о г о у р о в н я в п а х о т н о м с л о е 

н е о т м е ч а л о с ь. Н а б л ю д а л о с ь р а з д е л е н и е п а-

х о т н о г о с л о я п о е г о с о д е р ж а н и ю, т а к ж е к а к и 

п о д в и ж н о г о ф о с ф о р а – в н и ж н е й ч а с т и 1 0- 2 0 

с м п р о и с х о д и л о с н и ж е н и е п о о т н о ш е н и ю к 

п о в е р х н о с т н о м у с л о ю. О ч е в и д н о, ч т о о с н о в-

н о е п о т р е б л е н и е э л е м е н т о в п и т а н и я п р о и с-

х о д и л о и з б о л е е у в л а ж н н н о г о с л о я п а х о т н о-

г о г о р и з о н т а п о ч в ы. 

В г о д п о с е в а т р а в в е с н о й 2 0 1 7 г о д а п о-

г о д н ы е у с л о в и я б ы л и б л а г о п р и я т н ы м и д л я 

п о я в л е н и я д р у ж н ы х в с х о д о в л я д в е н ц а р о г а-

т о г о. Н а д е л я н к а х с в н е с е н и е м ф о с м у к и ч и с л о 

в с х о д о в л я д в е н ц а р о г а т о г о с о с т а в и л о 5 6 9 р а с-

т е н и й н а 1 м 2  п р и в с х о ж е с т и 7 5, 9 5 и б ы л о вы-

ш е,  ч е м  в  к о н т р о л ь н о м  в а р и а н т е 

( 5 0 9 р а с т./ м2 ). Н а о с т а л ь н ы х в а р и а н т а х о п ы т а 

в с х о ж е с т ь н е з н а ч и т е л ь н о с н и ж а л а с ь. В с х о-

ж е с т ь с е м я н т и м о ф е е в к и л у г о в о й с о с т а в л я л а 

о т 4 2, 2 д о 5 1, 8 % о т в ы с е я н н ы х с е м я н и с о с т а-

в и л а о т 2 8 9 д о 3 5 5 р а с т./ м 2 . 

М и н е р а л ь н ы е  у д о б р е н и я,  в к л ю ч а я 

ф о с м у к у и и з в е с т ь, в н е с н н ы е п о д к у л ь т и в а-

ц и ю, о б е с п е ч и л и б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я в 

п е р в ы е ф а з ы р о с т а и д а л ь н е й ш е е н о р м а л ь н о е 

р а з в и т и я р а с т е н и й. У ж е в г о д п о с е в а в о в с е х 

в а р и а н т а х о п ы т а о т м е ч а е т с я п о в ы ш е н и е у р о-

ж а й н о с т и з е л н о й м а с с ы т р а в о т 2, 4 6 д о 5, 7 1 

т/ г а п о с р а в н е н и ю с к о н т р о л е м ( т а б л. 4). В о 

в т о р о й г о д ж и з н и у р о ж а й н о с т ь з е л н о й м а с с ы 

з а д в а у к о с а п р е в ы ш а л а к о н т р о л ь н ы й в а р и а н т 
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н а в с е х в а р и а н т а х о п ы т а, к р о м е д е л я н о к 

т о л ь к о с и з в е с т к о в а н и е м и т о л ь к о с в н е с е н и-

е м ф о с м у к и. 

 

Т а б л и ц а 4 

В л и я н и е из в е с т и и м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й н а п р о д у к т и в н о с т ь л я д в е н ц е- т и м о ф е е ч н о й с м е с и, т/ г а 

В а р и а н т ы  

У р о ж а й н о с т ь з е л н о й м а с с ы  В с р е д н е м  з а п е р в ы е 3 г. ж.  
г о д ж и з н и т р а в  з е л н а я  

м а с с а  
с б о р с у х о г о в е щ е-

с т в а  1  2  3  4  

Б ез у д о б р е н и й  8, 7 3  1 7, 6 0  1 7, 8 0  2 8, 0 4  1 4, 7 1  3, 8 6  
И з в е с т ь, 3 т/ г а  1 1, 9 0  2 0, 8 9  1 9, 6 7  2 9, 3 9  1 7, 2 5  4, 5 6  
Ф о с м у к а, 1 т/ г а  1 1, 5 5  2 0, 1 2  1 7, 5 2  2 9, 1 7  1 6, 6 0  4, 2 7  
Р 6 0  К 6 0   1 3, 1 8  2 1, 7 1  1 9, 3 4  2 9, 7 7  1 8, 0 8  4, 6 9  
И з в е с т ь, 3 т/ г а + Р 6 0  К 6 0   1 3, 7 6  2 4, 6 2  2 3, 0 9  2 8, 5 9  2 0, 4 9  5, 4 0  
Р 6 0  К 6 0  +  N 3 0  1 4, 1 8  2 4, 3 5  1 9, 2 8  2 9, 4 1  1 9, 2 7  5, 1 7  
И з в е с т ь, 3 т/ г а + Р 6 0 К 6 0  N 3 0  1 4, 4 4  2 6, 0 0  2 1, 3 0  2 8, 9 3  2 0, 5 8  5, 5 5  
Ф о с м у к а, 1 т/ г а + К 6 0  1 3, 2 6  2 1, 8 5  1 8, 7 8  2 9, 0 3  1 7, 9 7  4, 4 8  
Н С Р 0 5  2, 2 6  4, 0  3, 0 9  F ф < F т  2, 5 4  1, 2 5  

 
В т р е т и й г о д ж и з н и у р о ж а й н о с т ь з е л -

н о й м а с с ы з а д в а у к о с а т о л ь к о н а д е л я н к а х с 

с о в м е с т н ы м в н е с е н и е м м и н е р а л ь н ы х у д о б р е-

н и й и и з в е с т и д о с т о в е р н о п р е в ы ш а л а к о н-

т р о л ь н ы й в а р и а н т. Н а ч е т в р т ы й г о д ж и з н и 

д о с т о в е р н ы х р а з л и ч и й п о в а р и а н т а м о п ы т а н е 

о т м е ч е н о. 

В с р е д н е м з а п е р в ы е т р и г о д а м а к с и-

м а л ь н а я у р о ж а й н о с т ь з е л н о й м а с с ы и с б о р 

с у х о г о в е щ е с т в а б ы л и п о л у ч е н ы в в а р и а н т а х 

о п ы т а с о д н о в р е м е н н ы м в н е с е н и е м и з в е с т и и 

м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й. 

В ы в о д ы.   1.  Н а  д е р н о в о-

с р е д н е п о д з о л и с т ы х с и л ь н о к и с л ы х п о ч в а х с о 

с р е д н и м с о д е р ж а н и е м г у м у с а, в ы с о к и м – ф о с-

ф о р а и п о в ы ш е н н ы м – к а л и я и з в с е х и з у ч а е-

м ы х с о р т о в к л е в е р а л у г о в о г о в ы с о к у ю п р о д у к-

т и в н о с т ь н а п р о т я ж е н и и 3 л е т о б е с п е ч и в а л 

у л ь т р а р а н н е с п е л ы й т е т р а п л о и д н ы й с о р т к л е-

в е р а л у г о в о г о К у д е с н и к; в к л ю ч е н и е в т р а в о-

с м е с и с н и м к и с л о т о у с т о й ч и в ы х к у л ь т у р, т а-

к и х к а к, т и м о ф е е в к а л у г о в а я и л я д в е н е ц р о-

г а т ы й с п о с о б с т в у е т у в е л и ч е н и ю п р о д у к т и в-

н о с т и т р а в о с т о е в; п р и и с п о л ь з о в а н и и т р а в 

б о л е е т р х л е т ц е л е с о о б р а з н е е в ы с е в а т ь 

л я д в е н ц е- т и м о ф е е ч н у ю т р а в о с м е с ь.  

2. Т и м о ф е е в к а л у г о в а я в т р а в о с м е с я х с 

м н о г о л е т н и м и б о б о в ы м и т р а в а м и и с п о л н я е т 

р о л ь с т р а х о в о й к у л ь т у р ы н а с л у ч а й и з р е ж и-

в а н и я и л и с н и ж е н и я п р о д у к т и в н о с т и б о б о-

в о г о к о м п о н е н т а. 

3.  Н а  д е р н о в о- с р е д н е п о д з о л и с т о й 

с р е д н е с у г л и н и с т о й с и л ь н о к и с л о й п о ч в е п р и 

с р е д н е м с о д е р ж а н и и п о д в и ж н о г о ф о с ф о р а и 

о б м е н н о г о к а л и я п р е д п о с е в н о е в н е с е н и е 

м и н е р а л ь н ы х у д о б р е н и й ( Р 6 0 К 6 0  и N 3 0 Р 6 0 К 6 0 ) 

п о д л я д в е н ц е -т и м о ф е е ч н у ю т р а в о с м е с ь п р и 

в е с е н н е м п о с е в е п о в ы ш а л о у р о ж а й н о с т ь 

з е л н о й м а с с ы п о с р а в н е н и ю  с к о н т р о л е м н а 

2 9, 1 % и н а 3 1, 0 %, с о о т в е т с т в е н н о, а п р и 

с о в м е с т н о м в н е с е н и и с из в е с т ь ю –  п о ч т и н а 

4 0 %.  
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I N C R E A SI N G T H E P R O D U C TI VI T Y O F P E R E N NI A L G R A S S E S 

O N S O D- P O D Z O L I C A CI DI C S O I L S  
 

© 2 0 2 2. V al e nti n A. Fi g u ri n 1 , A nt o ni n a P. Ki slit s y n a2  , 
1,  F e d er al A gri c ult ur al R es e ar c h C e nt er of t h e N ort h- E ast n a m e d N. V. R u d nits k y, Kir o v, R ussi a, 
2 nii s h-s v @ m ail.r u 

 

A bst r a ct.  T h e w or k w as c arri e d o ut i n t h e F e d er al A gr ari a n S ci e ntifi c C e nt er of t h e N ort h- E ast 

n a m e d aft er N. V. R u d nit s k y i n 2 0 0 5- 2 0 2 0. T h e r es e ar c h w as p erf or m e d i n or d er t o i d e ntif y pr o d u cti v e 

a n d r esi st a nt v ari eti es of m e a d o w cl o v er of a n e w g e n er ati o n, bir dsf o ot tr ef oil S ol n ys h k o as m o n os p e-

ci es cr o ps a n d mi x e d wit h ti m ot h y o n str o n gl y a ci di c s o d- p o d z oli c s oil s wit h m o bil e al u mi n u m c o n-

c e ntr ati o ns fr o m 4. 2 3 t o 5. 5 4 m g/ k g of s oil. I n or d er t o i n cr e as e t h e pr o d u cti vit y of t h e bir dsf o ot tr ef oil 

a n d ti m ot h y mi xt ur e, v ari o us t y p es of mi n er al f ertili z er s w er e st u di e d, i n cl u di n g li m e a n d p h os p h orit e 

m e al d uri n g pr e-s o wi n g a p pli c ati o n. It h as b e e n f o u n d t h at o n s o d- p o d z oli c str o n gl y a ci di c s oils hi g h 

pr o d u cti vit y w as s h o w n d uri n g t hr e e y e ar s of us e b y t h e ultr a e arl y-ri p e t etr a pl oi d v ari et y of m e a d o w 

cl o v er K u d es ni k a n d it s mi xt ur es  b ot h wit h ti m ot h y L e ni n gr a ds k a y a 2 0 4 a n d wit h bir dsf o ot tr ef oil 

S ol n ys h k o, w hil e bir dsf o ot tr ef oil a n d ti m ot h y mi xt ur e pr o v e d t o b e pr o d u cti v e w h e n us e d  f or m or e 

t h a n t hr e e y e ar s. T h e s c h e m e f or st u d yi n g pr e-s o wi n g f ertili z er s f or bir dsf o ot tr ef oil a n d ti m ot h y mix-

t ur e o n str o n gl y a ci di c s o d- p o d z oli c s oil s wit h a n a v er a g e c o n c e ntr ati o n of m o bil e p h os p h or us a n d l o w 

h u m us ( 1. 9 %) i n cl u d e d: c o ntr ol wit h o ut f ertili z er s; li m e 3 t/ h a; p h os p h orit e m e al 1t/ h a; Р 6 0 К 6 0 ; li m e 

3t/ h a + Р 6 0 К 6 0 ; N3 0 Р 6 0 К 6 0 ; li m e 3t/ h a + N3 0 Р 6 0 К 6 0 ; p h os p h orit e m e al + К 6 0 . It i s s h o w n t h at t h e a p pli ca-

ti o n of mi n er al f ertili z er s (Р 6 0 К 6 0  и  N 3 0 Р 6 0 К 6 0 ) f or pr e-s o wi n g c ulti v ati o n i n cr e as e d t h e yi el d of gr e e n 

m as s ( o n a v er a g e f or 3 y e ar s) c o m p ar e d t o t h e c o ntr ol wit h o ut f ertili z er s b y 2 9. 1 a n d 3 1. 0 %, r es p e c-

ti v el y, a n d w h e n a p pli e d t o g et h er wit h li m e ( 3t/ h a) –  b y al m ost 4 0 %, wit h t h e yi el d of 1 4. 7 1t/ h a i n t h e 

c o ntr ol. T h e a p pli c ati o n of p h os p h orit e m e al a n d li m e c o ntri b ut e d t o a si g ni fi c a nt i n cr e as e i n t h e yi el d 

of t h e gr e e n m as s of t h e gr ass mi xt ur e o nl y i n t h e y e ar of s o wi n g.  

K e y w or ds : m e a d o w cl o v er ( Trif oli u m pr et e ns e L.), bir dsf o ot tr ef oil ( L ot us c or ni c ul at us L.), 

gr as s mi xt ur es, li m e, p h os p h orit e m e al, mi n er al f ertili z er s, yi el d, dr y m att er, e x c h a n g e e n er g y. 
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А н н о т а ц и я.  О б о б щ е н ы р е з у л ь т а т ы д л и т е л ь н ы х ( б о л е е 2 5 л е т) с т а ц и о н а р н ы х н а б л ю д е-

н и й з а н а п р а в л е н н о с т ь ю и з м е н е н и й а г р о ф и з и ч е с к и х с в о й с т в ч е р н о з е м н ы х п о ч в л е с о с т е п и З а-

п а д н о й С и б и р и. У с т а н о в л е н о, ч т о д л и т е л ь н о е п р и м е н е н и е с р е д с т в и н т е н с и ф и к а ц и и и м и н и м и-

з а ц и я о б р а б о т к и п о ч в ы в з е р н о п а р о в о м с е в о о б о р о т е п о в ы ш а е т п л о д о р о д и е, о п т и м и з и р у е т 

п л о т н о с т ь с л о ж е н и я в е р х н е г о с л о я, с т р у к т у р н ы й с о с т а в, с о д е р ж а н и е в о д о п р о ч н ы х а г р е г а т о в > 

0, 2 5 м м, г у м у с и р о в а н н о с т ь, с о к р а щ а е т д е ф л я ц и ю и в о д о п о т р е б л е н и е з е р н о в ы х к у л ь т у р п р и 

у в е л и ч е н и и у р о ж а й н о с т и к а ч е с т в е н н о г о з е р н а д о 3, 7 0- 4, 0 0 т/ г а. В з о н а л ь н ы х с т а ц и о н а р н ы х и с-

с л е д о в а н и я х н е о б х о д и м ы п о с т о я н н ы е м о н и т о р и н г о в ы е н а б л ю д е н и я з а н а п р а в л е н н о с т ь ю и з м е-

н е н и й а г р о ф и з и ч е с к и х с в о й с т в ч е р н о з е м н ы х п о ч в З а п а д н о й С и б и р и. 

К л ю ч е в ы е с л о в а:  а г р о ф из и ч е с к и е с в о й с т в а, ч е р н оз е м н ы е п о ч в ы, х и м и з а ц и я, п л о т н о с т ь, 

с л о ж е н и е, г у м у с, а г р е г а т н ы й с о с т а в, в о д о п о т р е б л е н и е, э р о з и о н н а я у с т о й ч и в о с т ь. 

 

В в е д е н и е. О с в о е н и е з о н а л ь н ы х и н т е н-

с и в н ы х а г р о т е х н о л о г и й с к о м п л е к с н ы м п р и-

м е н е н и е м с р е д с т в х и м и з а ц и и с п о с о б с т в у е т 

н а р а с т а н и ю б и о м а с с ы а г р о ф и т о ц е н о з а, ч т о с о 

в р е м е н е м п о в ы ш а е т к о л и ч е с т в о о р г а н и ч е с к и х 

о с т а т к о в, г у м у с и р о в а н н о с т ь, и з м е н я е т п л о т-

н о с т ь, с л о ж е н и е, в о д н о- в о з д у ш н ы й р е ж и м, 

у в л а ж н е н и е, п р о д у к т и в н о с т ь и к а ч е с т в о п р о-

д у к ц и и з е р н о в ы х к у л ь т у р. П р о с л е д и т ь н а п р а в-

л е н н о с т ь д а н н ы х и з м е н е н и й в о з м о ж н о т о л ь к о 

в д л и т е л ь н ы х с т а ц и о н а р н ы х п о л е в ы х о п ы т а х. 

О с н о в н ы е а г р о ф и з и ч е с к и е п а р а м е т р ы 

ч е р н о з е м н ы х п о ч в, н а п р а в л е н н о с т ь и х и з м е н е-

н и й п р и и н т е н с и в н ы х а г р о т е х н о л о г и я х о к а з ы-

в а ю т з а м е т н о е в л и я н и е н а п р о д у к т и в н о с т ь 

с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х к у л ь т у р.  

У п л о т н е н и е в е р х н е г о с л о я ч е р н о з е м н ы х 

п о ч в з а в и с и т о т г е н е з и с а, г у м у с и р о в а н н о с т и, 

г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о и а г р е г а т н о г о с о с т а в а, 

а н т р о п о г е н н о г о в о з д е й с т в и я. Д л и т е л ь н о е п р и-

м е н е н и е п р и в о з д е л ы в а н и и з е р н о в ы х к у л ь т у р 

с р е д с т в и н т е н с и ф и к а ц и и н а п о ч в а х с о п т и-

м а л ь н ы м и а г р о ф и з и ч е с к и м и п а р а м е т р а м и 

с о з д а ю т б л а г о п р и я т н у ю о с н о в у м и н и м из а-

ц и и о б р а б о т к и з о н а л ь н ы х п о ч в. 

Р а с т е н и я з е р н о в ы х к у л ь т у р в т е ч е н и е 

в е г е т а ц и и п р о из р а с т а ю т н а д и н а м и ч н о и з-

м е н ч и в о й п л о т н о с т и в е р х н е г о с л о я, к о т о р а я 

н а м и н и м а л ь н ы х о б р а б о т к а х п р и б л и ж е н а к 

о п т и м а л ь н о й и б о л е е у с т о й ч и в а. В п о л е в ы х 

у с л о в и я х п о п е р е м е н н о г о у в л а ж н е н и я в в е г е-

т а ц и о н н ы е п е р и о д ы о т д е л ь н ы х л е т о т с у т-

с т в у е т ч е т к а я с о п р я ж е н н о с т ь у п л о т н е н и я 

в е р х н е г о с л о я и п р о д у к т и в н о с т и з е р н о в ы х 

к у л ь т у р [ 1- 3].  

У с т а н о в л е н о, ч т о г л а в н о й о с о б е н н о-

с т ь ю з о н а л ь н ы х ч е р н о з е м н ы х п о ч в я в л я е т с я 

и х о т н о с и т е л ь н о в ы с о к а я у с т о й ч и в о с т ь к 

у п л о т н е н и ю, п р и ч е м с п о в ы ш е н и е м г у м у с и-

р о в а н н о с т и в е р х н е г о с л о я и с о д е р ж а н и е м 

в о д о п р о ч н ы х а г р е г а т о в у с т о й ч и в о с т ь в о з-

р а с т а е т. З а д л и т е л ь н ы й п е р и о д н а б л ю д е н и й 
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( 1 9 л е т) из м е н е н и е п л о т н о с т и в е р х н и х с л о е в зо-

н а л ь н ы х ч е р н оз е м н ы х п о ч в н о с и т х а р а к т е р т е н-

д е н ц и и. Т а к, у п л о т н е н и е п о ч в ы к р а й н е н е в е л и-

к о, и н а в а р и а н т е с м и н и м а л ь н о й о б р а б о т к о й 

с о с т а в л я е т в с ег о 0, 0 0 9 5- 0, 0 1 0 5 г/ с м 3 п р и в а р и а-

ц и и из м е н е н и й в о т д е л ь н ы е г о д ы д о 6- 8 % [ 4]. 

Ц е л ь и с с л е д о в а н и й – у с т а н о в и т ь о с-

н о в н ы е з а к о н о м е р н о с т и и з м е н е н и я а г р о ф и з и-

ч е с к и х с в о й с т в ч е р н о з е м н ы х п о ч в п р и д л и-

т е л ь н о м а н т р о п о г е н н о м в о з д е й с т в и и ( о б р а б о т-

к а п о ч в ы, у д о б р е н и я, п е с т и ц и д ы). 

М е т о д и к а. С т а ц и о н а р н ы е о п ы т ы « О м-

с к о г о А Н Ц » ( с 1 9 7 3 г.) п р о в е д е н ы в л е с о с т е п-

н ы х а г р о л а н д ш а ф т а х р е г и о н а, в д л и т е л ь н о м 

с т а ц и о н а р н о м с е в о о б о р о т е в т е ч е н и е 4 5 л е т. 

З е р н о п а р о в о й с е в о о б о р о т, р а з в е р н у т ы й в о 

в р е м е н и и п р о с т р а н с т в е, и м е е т ч е р е д о в а н и е 

к у л ь т у р: ч и с т ы й п а р – п ш е н и ц а – п ш е н и ц а – 

п ш е н и ц а – я ч м е н ь. 

Д в у х ф а к т о р н ы й о п ы т в к л ю ч а е т: ф а к т о р 

А – с и с т е м а о б р а б о т к и п о ч в ы ( 1 о т в а л ь н а я – 

в с п а ш к а н а г л у б и н у 2 0- 2 2 с м, е ж е г о д н о; 2 

к о м б и н и р о в а н н а я – в с п а ш к а в п а р о в о м п о л е и 

п о д т р е т ь ю п ш е н и ц у п о с л е п а р а, п л о с к о р е з н а я 

н а г л у б и н у 1 0- 1 2 с м п о д в т о р у ю п ш е н и ц у п о-

с л е п а р а и я ч м е н ь; 3 п л о с к о р е з н а я н а г л у б и н у 

1 0- 1 2 с м п о д в с е к у л ь т у р ы; 4 м и н и м а л ь н о – 

н у л е в а я – в п а р о в о м п о л е к у л ь т и в а ц и я н а г л у-

б и н у д о 8- 1 0 с м, в о с т а л ь н ы х п о л я х б е з о с е н-

н е й о б р а б о т к и); ф а к т о р В – с р е д с т в а х и м и з а-

ц и и: 1 – к о н т р о л ь – б е з с р е д с т в х и м и з а ц и и; 2 – 

г е р б и ц и д ы; 3 – у д о б р е н и я – N 2 4 P 3 6  н а г а п а ш-

н и; 4 –  ф у н г и ц и д ы; 5 –  р е т а р д а н т ы; 6 –  г е р б и-

ц и д ы + у д о б р е н и я + ф у н г и ц и д ы + р е т а р д а н т ы 

( к о м п л е кс н а я х и м из а ц и я).  

С р е д н е р а н н и е с о р т а я р о в о й п ш е н и ц ы 

П а м я т и Аз и е в а, О м с к а я 3 6 в ы с е в а л и 1 8- 2 5 м а я 

с н о р м о й в ы с е в а п о п а р у – 5, 0 м л н в с х о ж и х 

с е м я н н а г а, 2- 3- е й к у л ь т у р о й – 4, 5 м л н з е р е н 

н а г а. П о с е в п р о в е д е н д и с к о в о й с е я л к о й С З- 3, 6 

с 2 0 1 2 г. – П К « S elf or d ». У б о р к а о д н о ф а з н а я 

к о м б а й н о м « С а м п о » с о с т а в л е н и е м и з м е л ь-

ч е н н о й с о л о м ы н а п о л е. П л о щ а д ь д е л я н к и 

п е р в о г о п о р я д к а –  2 7 0 0 м 2 , в т о р о г о –  4 5 0 м 2 , 

у ч е т н а я 3 6 м 2 . Р а з м е щ е н и е в а р и а н т о в с и с т е ма-

т и ч е с к о е в ч е т ы р е х к р а т н о й п о в т о р н о с т и.  

Л у г о в о- ч е р н о з е м н а я п о ч в а и м е е т т я-

ж е л ы й г р а н у л о м е т р и ч е с к и й с о с т а в, п о в ы-

ш е н н у ю г у м у с и р о в а н н о с т ь – д о 8 %, е м к о с т ь 

о б м е н а – 5 0- 8 0 м г- э к в. н а 1 0 0 г п о ч в ы с п р е-

о б л а д а н и е м к а т и о н а к а л ь ц и я и н е й т р а л ь н о г о 

р H . П л о т н о с т ь г у м у с н о г о г о р и з о н т а с о с т а в-

л я е т 0, 8 5 -1, 1 5 г/ с м 3 , п о р о з н о с т ь –  5 5 -6 5 % с 

п р е о б л а д а н и е м ( д о 7 0 %) т о н к и х п о р. В о д о-

п р о н и ц а е м о с т ь п о ч в в о с н о в н о м в ы с о к а я.  

П о ч в е н н о- к л и м а т и ч е с к а я  ю ж н о-

л е с о с т е п н а я з о н а н е д о с т а т о ч н о у в л а ж н е н а 

( 3 2 0- 4 0 0 м м о с а д к о в), и м е е т о т н о с и т е л ь н о 

б л а г о п р и я т н у ю т е п л о о б е с п е ч е н н о с т ь с с у м-

м о й т е м п е р а т у р б о л е е 1 0 С 0  д о 2 1 0 0 С0 . 

И с с л е д о в а н и я а г р о ф и з и ч е с к и х с в о й с т в 

л у г о в о- ч е р н о з е м н ы х п о ч в п р о в е д е н о п о о б-

щ е п р и н я т ы м м е т о д и к а м [ 5, 6].  

Р е з у л ь т а т ы. У п л о т н е н и е г у м у с о в о г о 

г о р и з о н т а з а в и с и т о т г е н е з и с а, с о д е р ж а н и я 

г у м у с а,  г р а н у л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а, 

о с т р у к т у р е н н о с т и, е м к о с т и п о г л о щ а ю щ е г о 

к о м п л е к с а. Вз а и м о д е й с т в и е з о н а л ь н ы х п о ч в 

с а б и о т и ч е с к и м и ф а к т о р а м и в н е ш н е й с р е д ы 

п р и д л и т е л ь н о м п р и м е н е н и и с р е д с т в и н т е н-

с и ф и к а ц и и с о з д а ю т о с н о в у с о в е р ш е н с т в о в а-

н и я п р и е м о в о б р а б о т к и п о ч в ы в н а п р а в л е-

н и и м и н и м из а ц и и. З а к о н о м е р н ы е и з м е н е н и я 

п л о т н о с т и п о ч в, в т о м ч и с л е и п о д в о з д е й-

с т в и е м т е х н о г е н н ы х д е ф о р м а ц и й, о к а з ы в а е т 

в л и я н и е н а п о р о з н о с т ь и р а з м е р ы н е к а п и л-

л я р н ы х п о р, с о о т н о ш е н и е м е ж д у в о з д у х о м и 

в л а г о й, с т р у к т у р у, э р о д и р у е м о с т ь и в о д о-

п р о н и ц а е м о с т ь, в о д н ы й р е ж и м к о р н е о б и т а-

е м о г о с л о я.  

В ы я в л е н о, ч т о п л о т н о с т ь в е р х н е г о 

с л о я ч е р н о з е м о в и с л о ж е н и е о п р е д е л я е т с я 

н е т о л ь к о п р и е м а м и о б р а б о т к и и и н т е н с и в-

н ы м и т е х н о л о г и я м и, н о и у в л а ж н е н и е м п о ч-

в ы в в е г е т а ц и о н н ы й п е р и о д. Т а к, в з а с у ш л и-

в ы й г о д п л о т н о с т ь в е р х н е г о ( 0- 3 0 с м) с л о я 

ч е р н о з е м н ы х п о ч в м о ж е т в о з р а с т а т ь д о 1, 1 6-

1, 2 8 г/ с м 3  и в ы ш е, в у в л а ж н н н ы е г о д ы о н а 

о б ы ч н о н е п р е в ы ш а е т 0, 8 2- 1, 1 2 г/ с м 3 в с в яз и 

с д е ф о р м а ц и е й п о ч в ы п р и е г о и с с у ш е н и и. 

У с т а н о в л е н о, ч т о п о т е р и в л а г и и з 

к о р н е о б и т а е м о г о с л о я с о п р о в о ж д а ю т с я о б ъ-

е м н о й у с а д к о й и о б р а з о в а н и е м н а п о в е р х н о-
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 с т и п о л я т р е щ и н, п р и у в л а ж н е н и и – н а б у х а н и-

е м и с н и ж е н и е м у п л о т н е н и я.  

В ы я в л е н о, ч т о п р и п о с т е п е н н о м и с с у ш е-

н и и п о ч в ы о т 3 5 д о 5 % в л а ж н о с т и о т м е ч а е т с я 

е е у п л о т н е н и е, к о т о р о е о п р е д е л я е т с я и с х о д-

н о й п л о т н о с т ь ю в е р х н е г о с л о я и г р а н у л о-

м е т р и ч е с к и м с о с т а в о м ( т а б л. 1). 

Т а б л и ц а 1 

У п л о т н е н и е т я ж е л о с у г л и н и с т о й л у г о в о- ч е р н о з е м н о й п о ч в ы ( с л о й 0- 2 0 с м), %  

( ю ж н а я л е с о с т е п ь).  

И с х о д н а я п л о т н о с т ь  
И н т е р в а л ы в л а ж н о с т и п о ч в ы  

В с е г о  Н С Р 0 5 %  
Н В - В Р К  В Р К - В З  В З - М Г  

0, 9 0  5, 3 5  3, 1 1  4, 1 8  1 2, 6 2  
0, 8 2  1, 1 0  2, 8 3  2, 7 2  1, 7 7  7, 3 2  

1, 3 0  2, 4 2  1, 0 8  1, 6 0  5, 1 0  
о б ы к н о в е н н ы й л е г к о г л и н и с т ы й ч е р н о з е м ( с т е п н а я з о н а)  

0, 9 0  3, 0 3  5, 7 3  2, 9 4  1 1, 7  
0, 9  1, 1 0  1, 9 6  3, 0 3  2, 6 6  7, 6 5  

1, 3 0  1, 3 8  1, 1 2  1, 1 8  3, 6 8  

П р и м е ч а н и е: М Г – м а к с и м а л ь н а я г и г р о с к о п и ч н о с т ь, В З – в л а ж н о с т ь з а в я д а н и я,  
В Р К – в л а ж н о с т ь р а з р ы в а к а п и л л я р н о й с в яз и, Н В – н а и м е н ь ш а я в л а г о е м к о с т ь п о ч в ы . 

 

З н а ч и т е л ь н ы е о б ъ е м н ы е д е ф о р м а ц и и и 

у п л о т н е н и е ч е р н о з е м н ы х п о ч в п р о и с х о д и т н а 

б о л е е р ы х л о й ( 0, 9 0 г/ с м 3 ) п о ч в е – д о 1 1, 7 0-

1 2, 6 2 % в и н т е р в а л е в л а ж н о с т и о т Н В д о В Р К, 

н а о б ы к н о в е н н о м л е г к о г л и н и с т о м ч е р н о з е м е в 

с т е п н о й з о н е - о т В Р К д о В З, н а п л о т н о й 

( 1, 3 0 г/ с м3 ) п о ч в е д е ф о р м а ц и и п р о и с х о д я т 

с л а б е е в 2, 5- 3, 2 р а з а. О б ъ е м н ы е д е ф о р м а ц и и в 

п о ч в е п р о и с х о д я т п о д д е й с т в и е м и с с у ш е н и я с 

у п л о т н е н и е м и о б р а з о в а н и е м, п о д д е й с т в и е м 

н а п р я ж е н и й и к а п и л л я р н ы х с и л в в е р х н е м 

с л о е, т р е щ и н г л у б и н о й д о 0, 2- 0, 4 м [ 6, 7]. 

Н а п о ч в а х т я ж е л о г о г р а н у л о м е т р и ч е с к о-

г о с о с т а в а п р и у в е л и ч е н и и ф р а к ц и й м е н е е 0, 0 1 

м м б о л е е 6 0 % и к а т и о н а N a + в п о г л о щ а ю щ е м 

к о м п л е к с е, с о л о н ц е в а т о с т и, о б ъ е м н ы е д е ф о р-

м а ц и и, у п л о т н е н и е и т р е щ и н о в а т о с т ь п о ч в е н-

н о г о п р о ф и л я в о з р а с т а ю т в 1, 7 -2, 2 р а з а [ 8].  

П р о г н о з о с е н н е г о у в л а ж н е н и я, р а з в и т и я 

т р е щ и н о в а т о с т и и в о д о п р о н и ц а е м о с т и п о ч в ы в 

з а с у ш л и в ы е г о д ы, а т а к ж е в г о д ы с б о л е е в ы-

с о к и м у в л а ж н е н и е м в о м н о г о м о п р е д е л я ю т 

п р и е м ы и о б ъ е м ы з я б л е в о й о б р а б о т к и в З а-

п а д н о й С и б и р и. 

У с т а н о в л е н о, ч т о в з а с у ш л и в о й з о н е 

ю ж н о й л е с о с т е п и к п о с е в у з е р н о в ы х, п р и д е-

ф и ц и т е у в л а ж н е н и я и в ы с о к о й н е к а п и л л я р н о й 

с к в а ж н о с т и, д а ж е п р и у п л о т н е н и и в е р х н е г о 

с л о я, б л и з к о м у к о п т и м у м у ( д о 1, 1 5 г/ с м 3 ), с о-

д е р ж а н и е ж и д к о й ф а з ы с о с т а в л я е т 1 8- 2 6 %, а 

г а з о о б р а з н о й п о в ы ш а е т с я д о 2 8- 3 8 %, ч т о 

в ы з ы в а е т н е о б х о д и м о с т ь д о п о л н и т е л ь н о г о 

п р и к а т ы в а н и я п о ч в ы. Н а п ш е н и ц е п о с л е п а-

р а, п р и п л о т н о с т и в е р х н е г о с л о я 0, 9 0 г/ с м 3 , 

с о д е р ж а н и е г аз о о б р аз н о й ф аз ы д о с т и г а е т 4 0-

4 2 %, п р и 1, 0 0 г/ с м 3 – 3 8 % и у п л о т н е н и и д о 

1, 2 0 г/ с м 3 – т о л ь к о 2 6 % и л и в 1, 6 р аз а м е н ь-

ш е. К о л и ч е с т в о ж и д к о й ф аз ы в в е р х н е м с л о е 

п о в ы ш а е т с я с о о т в е т с т в е н н о д о 2 3, 2 5 и 2 9 %. 

П р е в ы ш е н и е в п о в е р х н о с т н о м с л о е 

в о з д у х а н а д в л а г о й у в е л и ч и в а е т г а з о о б м е н и 

б о л е е и н т е н с и в н ы е п о т е р и в л а г и в д о п о с е в-

н о й п е р и о д. В ы я в л е н о, ч т о п а р о в а н и е п о л я, 

в о з д е л ы в а н и е к у л и с, с н е г о з а д е р ж а н и е и 

м у л ь ч и р о в а н и е п о л я с о л о м о й п о в ы ш а е т с о-

д е р ж а н и е ж и д к о й ф а з ы в в е р х н е м с л о е п о ч-

в ы н а 4, 0 % и п р и б л и ж а е т с о о т н о ш е н и е 

м е ж д у в о з д у х о м и в л а г о й к о п т и м а л ь н о м у – 

д о 0, 8 5- 1, 0 0 [ 9, 1 0]. 

У с т а н о в л е н о, ч т о с и с т е м а т и ч е с к о е 

в н е с е н и е с о л о м е н н о й м у л ь ч и, у д о б р е н и й и 

п е с т и ц и д о в о п т и м и з и р у е т с л о ж е н и е в е р х н е-

г о с л о я ч е р н о з е м н ы х п о ч в, п о в ы ш а е т с о-

д е р ж а н и е р а с т и т е л ь н ы х о с т а т к о в д о 1, 4 4 т/ г а 

( н а 6 7 %), п р и э т о м с о д е р ж а н и е ж и д к о й ф а з ы 

в в е р х н е м с л о е д о с т и г а е т 3 0 %, а г а з о о б р а з-

н а я с н и ж а е т с я с 2 9 д о 2 5 %. С о о т н о ш е н и е 

м е ж д у в о з д у х о м и в л а г о й в в е р х н е м с л о е 

д о с т и г а е т 0, 8 0- 0, 8 5 и с о о т в е т с т в у е т о п т и-

м а л ь н ы м п а р а м е т р а м.  



 

1 0 2  П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к № 2  ( 3 8) 2 0 2 2  
P er m A gr ari a n J o ur n al. 2 0 2 2; 2( 3 8 ) 
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Н а к о п л е н и е и р а з л о ж е н и е о р г а н и ч е с к и х 

о с т а т к о в, и х г у м и ф и к а ц и я н а п о ч в а х ч е р н о-

з е м н о г о р я д а з а в и с и т о т а г р о т е х н о л о г и и в о з-

в о з д е л ы в а н и я з е р н о в ы х к у л ь т у р ( т а б л. 2).  

Т а б л и ц а 2 

С о д е р ж а н и е г у м у с а ( %) в с л о е п о ч в ы 0- 2 0 с м в з а в и с и м о с т и 

о т а г р о т е х н о л о г и й в о з д е л ы в а н и я з е р н о в ы х к у л ь т у р 

С и с т е м а о б р а б о т к и п о ч в ы ( В)  
В а р и а н т ( А)  а г р о т е х н о л о г и й  

П о в ы ш е н и е, %  С р е д н е е ( В)  
э к с т е н с и в н а я  и н т е н с и в н а я  

Н С Р 0 5  А = 0, 1 5  
В с п а ш к а  7, 7 5  7, 7 5  0, 3 6  7. 9 3  
П л о с к о р ез н а я  8, 1 7  8, 1 7  0, 2 1  8, 2 8  
« Н у л е в а я »  7, 9 6  7, 9 6  0, 3 6  8, 1 4  
С р е д н е е ( Н С Р 0 5  В = 0, 2 2)  7, 9 6  7, 9 6  0, 3 1  8, 1 2  

 

Н а и б о л ь ш е е у в е л и ч е н и е г у м у с и р о в а н н о-

с т и в е р х н е г о ( 0- 2 0 с м) с л о я п о ч в ы о т м е ч а е т с я 

в в а р и а н т е к о м п л е к с н о й х и м и з а ц и и п р и м и н и-

м а л ь н ы х о б р а б о т к а х п о ч в ы. В д л и т е л ь н о м ( 1 8 

л е т) о п ы т е с о д е р ж а н и е г у м у с а п р и п л о с к о р е з-

н о й о т р а б о т к е в с л о е 0- 2 0 с м с у щ е с т в е н н о 

в ы ш е, ч е м п р и в с п а ш к е, и с о с т а в л я е т 8, 1 7 %, 

к о м п л е к с н о й х и м и з а ц и и – 8, 3 8 %, ч т о с о в р е-

м е н е м о к а з ы в а е т п о л о ж и т е л ь н о е в л и я н и е н а 

с т р у к т у р у и в о д о п р о ч н о с т ь п о ч в е н н ы х а г р е г а-

т о в. В п о д п о в е р х н о с т н о м ( 2 0- 4 0 с м) с л о е п о ч-

в ы д о с т о в е р н ы х р а з л и ч и й в с о д е р ж а н и и г у м у-

с а н е в ы я в л е н о ( 6, 6 0- 6, 7 1 %). 

О с т р у к т у р е н н о с т ь в е р х н е г о с л о я п о ч-

в ы в о м н о г о м о п р е д е л я е т с я г е н е з и с о м и 

к л и м а т и ч е с к и м и о с о б е н н о с т я м и р е г и о н а 

[ 1 1]. У с т о й ч и в о е н а к о п л е н и е п о ж н и в н ы х 

о с т а т к о в, г у м у с а п о в ы ш а е т в п о г л о щ а ю щ е м 

к о м п л е к с е с о д е р ж а н и е к а т и о н о в С а + + и 

М g + +, ч т о у с и л и в а е т м е х а н и ч е с к у ю п р о ч-

н о с т ь с у х и х и в о д о п р о ч н ы х а г р е г а т о в, 

у с т о й ч и в о с т ь в е р х н е г о с л о я к у п л о т н е н и ю, 

с н и ж а е т п о т р е б н о с т ь в и н т е н с и в н о й о б р а-

б о т к е п о ч в ы ( т а б л. 3).  

Т а б л и ц а 3 

В л и я н и е и н т е н с и в н о й т е х н о л о г и и в о з д е л ы в а н и я з е р н о в ы х к у л ь т у р 
н а к о э ф ф и ц и е н т с т р у к т у р н о с т и ( К) и с о д е р ж а н и е в о д о п р о ч н ы х а г р е г а т о в, % 

 
У с т а н о в л е н о, ч т о д л и т е л ь н о е п р и м е н е-

н и е и н т е н с и в н ы х а г р о т е х н о л о г и й с о в р е м е н е м 

п р и в о д и т к п о в ы ш е н и ю к о э ф ф и ц и е н т а с т р у к-

т у р н о с т и в в е р х н е м с л о е д о 1, 6 6 ( в 1, 5 р а з а), а 

в о д о п р о ч н ы х а г р е г а т о в – с 5 3, 8 д о 5 9, 2 %. В 

н и ж н е м ( 1 0- 2 0 с м) с л о е а г р е г а т н о г о с о с т а в а 

п о ч в ы д а н н ы е и з м е н е н и я н е з н а ч и т е л ь н ы и н е-

д о с т о в е р н ы. 

П р и о г р а н и ч е н н ы х в о д н ы х р е с у р с а х л е-

с о с т е п н о й з о н ы ( м е н е е 4 0 0 м м) в з е р н о в о м 

п р о из в о д с т в е о с т р о с т о и т п р о б л е м а с н и ж е-

н и я р а с х о д а п р о д у к т и в н о й в л а г и н а ф о р м и-

р о в а н и е е д и н и ц ы п р о д у к ц и и [ 7, 1 2]. Н а б л ю-

д е н и я п о к аз а л и, ч т о п р и м е н е н и е и н т е н с и в н о й 

т е х н о л о г и и в оз д е л ы в а н и я я р о в о й п ш е н и ц ы 

с п о с о б с т в у е т н е т о л ь к о п о в ы ш е н и ю у р о ж а й-

н о с т и з е р н а д о 3, 7- 4, 0 т/ г а, н о и э к о н о м и и 

в о д н ы х р е с у р с о в н а 1 т о н н у з е р н а ( т а б л. 4). 

О б р а б о т к а п о ч в ы ( А)  
Т е х н о л о г и и ( В)  

С р е д н е е п о в а р и а н т а м  
э к с т е н с и в н а я  и н т е н с и в н а я  

К  ˃ 0, 2 5 м м  К  ˃ 0, 2 5 м м  К  ˃ 0, 2 5 м м  
с л о й 0 - 1 0 с м  

В с п а ш к а  0, 9 4  5 1, 5  1, 5 4  5 8, 6  1, 2 4  5 5, 1  
К о м б и н и р о в а н н а я  0, 9 8  5 1, 3  1, 3 7  5 5, 7  1, 1 8  5 3, 5  
П л о с к о р ез н а я  1, 2 3  5 5, 8  1, 8 3  6 1, 5  1, 5 3  5 8, 7  
« Н у л е в а я »  1, 3 3  5 6, 6  1, 8 8  6 0, 9  1, 6 1  5 8, 8  

С р е д н е е  1, 1 2  5 3, 8  1, 6 6  5 9, 2  1, 3 9  5 6, 5  

Н С Р 0 5  
А  0, 2 4  2, 9 2  
В  0, 2 6  1, 9 4  
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 Т а б л и ц а 4 
Р а с х о д п р о д у к т и в н о й в л а г и в з а в и с и м о с т и о т а г р о т е х н о л о г и и в о з д е л ы в а н и я я р о в о й п ш е н и ц ы, 

с р е д н е е 2 0 0 4- 2 0 2 1 г г. 

С и с т е м а о б р а б о т к и  
п о ч в ы  

К о э ф ф и ц и е н т в о д о п о т р е б л е н и я, м м/ т з е р н а  
э к с т е н с и в н а я т е х н о л о г и я  и н т е н с и в н а я т е х н о л о г и я  

1 п ш е н и ц а 
п о с л е п а р а  

2 -я  3 -я  с р е д н е е  
1 п ш е н и ц а 
п о с л е п а р а  

2 -я  3 -я  с р е д н е е  

О т в а л ь н а я  1 1 1  1 4 3  1 9 2  1 4 9  5 9  6 6  7 9  6 8  
К о м б и н и -р о в а н н а я  1 1 0  1 5 1  1 9 4  1 5 2  6 1  6 6  8 2  7 0  

П л о с к о р ез н а я  1 2 0  1 5 8  2 5 1  1 7 6  5 9  6 5  8 7  7 0  
« Н у л е в а я »  1 2 6  1 7 4  2 6 0  1 8 7  6 2  7 1  9 1  7 5  
С р е д н е е  1 1 7  1 5 6  2 2 4  1 6 6  6 0  6 7  8 5  7 1  

 

В ц е л о м, в з е р н о в о м с е в о о б о р о т е п р и 

и н т е н с и в н о й т е х н о л о г и и в о з д е л ы в а н и я к о-

э ф ф и ц и е н т в о д о п о т р е б л е н и я н а ф о р м и р о в а-

н и е 1 т о н н ы к а ч е с т в е н н о г о з е р н а с н и з и л с я с о 

1 6 6 д о 7 1 м м/ т и л и в 2, 3 р а з а, с п о в ы ш е н и е м 

п р и у д а л е н и и к у л ь т у р ы о т п а р о в о г о п р е д ш е-

с т в е н н и к а в 1, 4- 1, 9 р а з а. 

В з а с у ш л и в ы х а г р о л а н д ш а ф т а х о б л а-

с т и, г д е п р о из в о д и т с я д о 8 0 % з е р н а, п р е о б л а-

д а е т в е т р о в а я э р о з и я, д е ф л я ц и я н а п л о щ а д и 

б о л е е 1, 0 м л н г а, p а с п а х а н н о с т ь а г р о л а н д-

ш а ф т о в ( д о 8 5 %), с л а б а я з а л е с е н н о с т ь т е р-

р и т о р и и ( 5 -1 2 %), з н а ч и т е л ь н а я п л о щ а д ь п о-

л е й ( д о 4 0 0 г а), а к т и в н ы й в е т р о в о й р е ж и м 

п р и в о д я т к у с и л е н и ю д е ф л я ц и и и с н и ж е н и ю 

п л о д о р о д и я ч е р н о з е м о в  [ 1 3]. 

В е т р о у с т о й ч и в о с т ь п о л я о п р е д е л я е т с я 

к о м к о в а т о с т ь ю в е р х н е г о ( 0- 5 с м) с л о я п о ч в ы и 

н а л и ч и е м у с л о в н о й с т е р н и. С и с т е м а т и ч е с к о е 

п р и м е н е н и е с р е д с т в х и м из а ц и и п о в ы ш а е т 

п р о д у к т и в н о с т ь а г р о ц е н о з а и с о в р е м е н е м 

п о л о ж и т е л ь н о в л и я е т н а н а к о п л е н и е о р г а н и-

ч е с к и х о с т а т к о в, а г р е г а т н ы й с о с т а в и у м е н ь-

ш е н и е д е ф л я ц и и п о л я ( т а б л.  5). 

У с т а н о в л е н о, ч т о п р и д л и т е л ь н о м п р и м е-

н е н и и н а з е р н о в ы х к у л ь т у р а х с р е д с т в и н т е н с и-

ф и к а ц и и с о д е р ж а н и е у с л о в н о й с т е р н и н а п о-

в е р х н о с т и п о л я в оз р а с т а е т д о 4 5 % п р и с н и ж е-

н и и п о д а т л и в о с т и п о ч в ы к д е ф л я ц и и н а 1 4, 5 % 

о т н о с и т е л ь н о к о н т р о л ь н ог о в а р и а н т а [ 1 4]. 

Т а б л и ц а 5 

У с т о й ч и в о с т ь п о в е р х н о с т и п о л я к д е ф л я ц и и 

в з а в и с и м о с т и о т а г р о т е х н о л о г и и в о з д е л ы в а н и я ( ю ж н а я л е с о с т е п ь) 

О б р а б о т к и п о ч в ы 
( А) 

Т е х н о л о г и я  
С р е д н е е  

э к с т е н с и в н а я  и н т е н с и в н а я  
К *  С  Э  К  С  Э  К  С  Э  

В с п а ш к а  6 2, 9  2 1, 3  2 3, 1  6 5, 5  2 4, 3  1 9, 0  6 4, 2  5 7, 8  2 1, 0  
П л о с к о р ез н а я  6 9, 6  9 5, 3  1 2, 6  6 9, 6  1 5 5, 0  1 1, 6  6 9, 6  1 2 5, 2  1 2, 1  
« Н у л е в а я »  7 0, 4  1 3 7, 3  9, 8  7 2, 3  1 8 9, 0  8, 3  7 1, 4  1 6 3, 2  9, 1  
С р е д н е е  6 7, 6  8 4, 6  1 5, 2  6 9, 1  1 2 2, 8  1 3, 0  6 8, 4  1 1 5, 4  1 4, 1  
Н С Р 0 5  ф а к т о р А  3, 5  2 9, 4  3, 7  

ф а к т о р В  2, 1  3 8, 7  2, 2  
П р и м е ч а н и е: К – к о м к о в а т о с т ь, %; С – к о л и ч е с т в о у с л о в н о й с т е р н и, ш т/ м 2 ; Э – э р о д и р у е м о с т ь, г 

 

В ы в о д ы. Т а к и м о б р а з о м, д л и т е л ь н о е 

( б о л е е 2 5 л е т) с и с т е м а т и ч е с к о е п р и м е н е н и е 

к о м п л е к с н о й х и м и з а ц и и ( у д о б р е н и я, г е р б и-

ц и д ы, ф у н г и ц и д ы) и м и н и м из а ц и я с и с т е м ы 

о б р а б о т к и п о ч в ы п р и в о з д е л ы в а н и и я р о в о й 

п ш е н и ц ы в п о л е в ы х с е в о о б о р о т а х л е с о с т е п-

н ы х а г р о л а н д ш а ф т о в о п т и м и з и р у е т а г р о ф и-

з и ч е с к и е с в о й с т в а ч е р н оз е м н ы х п о ч в З а п а д-

н о й С и б и р и, с п о с о б с т в у е т э к о н о м и и о г р а н и-

ч е н н ы х в о д н ы х р е с у р с о в и п о в ы ш е н и ю у р о-

ж а й н о с т и к а ч е с т в е н н о г о з е р н а д о 3, 7- 4, 0 т/ г а. 
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A bst r a ct.  T h e r es ult s of l o n g-t er m ( m or e t h a n 2 5 y e ar s) st ati o n ar y o bs er v ati o ns of t h e dir e cti o n 

of c h a n g es i n t h e a gr o p h ysi c al pr o p erti es of c h er n o z e m s oil s of t h e f or est-st e p p e of W est er n Si b eri a 

ar e s u m m ari z e d. It h as b e e n est a blis h e d t h at t h e l o n g-t er m us e of m e a ns of i nt e nsifi c ati o n a n d mi ni m i-

z ati o n of till a g e i n t h e gr ai n-st e a m cr o p r ot ati o n i n cr e as es f ertilit y, o pti mi z es t h e d e nsit y of t h e t o p 

l a y er, str u ct ur al c o m p ositi o n, t h e c o nt e nt of w at er- b e ari n g a g gr e g at es > 0. 2 5 m m, h u m us c o nt e nt, re-

d u c es d efl ati o n a n d w at er c o ns u m pti o n of gr ai n cr o ps wit h a n i n cr e as e i n t h e yi el d of hi g h- q u alit y 

gr ai n t o 3. 7 0- 4. 0 0 t/ h a. I n z o n al st ati o n ar y st u di es, c o nst a nt m o nit ori n g o bs er v ati o ns of t h e dir e cti o n of 

c h a n g es i n t h e a gr o p h ysi c al pr o p erti es of c h er n o z e m s oil s i n W est er n Si b eri a ar e n e c ess ar y. 

K e y w or ds:  a gr o p h ysi c al pr o p erti es, c h er n o z e m s oils, c h e mi z ati o n, d e nsit y, a d diti o n, h u m us, 

a g gr e g at e c o m p ositi o n, w at er c o ns u m pti o n, er osi o n r esi st a n c e. 
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А н н о т а ц и я. П р е д с т а в л е н н а я р а б о т а я в л я е т с я с о с т а в н о й ч а с т ь ю к о м п л е к с н ы х и с с л е д о в а-

н и й с ц е л ь ю у с т а н о в л е н и я с т е п е н и а д а п т и в н о с т и ч и с т о п о р о д н ы х к о р о в ч е р н о- п е с т р о й 

г о л ш т и н с к о й п о р о д ы к п р и р о д н о- к л и м а т и ч е с к и м, к о р м о в ы м и т е х н о л о г и ч е с к и м п а р а м е т р а м 

Ю г а Р о с с и и. П о р е з у л ь т а т а м п е р в о й л а к т а ц и и д о ч е р е й, н а и б о л е е в ы с о к и е п о к а з а т е л и п о у д о ю 

( + 4 9 3, 5 к г) и к о л и ч е с т в у м о л о ч н о г о ж и р а ( + 1 7, 7 к г) п о л у ч е н ы п о д о ч е р я м б ы к а- п р о из в о д и т е л я 

Б а д 1 4 0 2 8 8 9 9 л и н и и Р е ф л е к ш н С о в е р и н г 1 9 8 9 9 8. Д о с т о в е р н о н из к и е п о к а з а т е л и п о л у ч е н ы п о 

д о ч е р я м б ы к а- п р о из в о д и т е л я П р о п е р 6 5 4 7 2 5 6 3, п о у д о ю (- 3 6 5, 1 к г) и к о л и ч е с т в у м о л о ч н о г о 

ж и р а (- 1 2, 7 к г) т о й ж е л и н и и. О т р и ц а т е л ь н у ю, б л и з к у ю к н е й т р а л ь н о м у, с о о т в е т с т в е н н о (-

7 9, 6 к г) и (- 3, 2 к г) о ц е н к у п о д о ч е р я м п о л у ч и л б ы к- п р о из в о д и т е л ь М е й х е м 6 5 8 8 8 8 5 5 л и н и и В и с 

Б э к А й д и а л 1 0 1 3 4 1 5. С в о з р а с т о м д о ч е р е й п о 2- о й л а к т а ц и и, р а н г и о ц е н к и б ы к о в-

п р о из в о д и т е л е й н е с к о л ь к о и з м е н и л и с ь: р а н г п р е в о с х о д с т в а д о ч е р е й б ы к а- п р о из в о д и т е л я Б а д 

1 4 0 2 8 8 9 9 н а д с в е р с т н и ц а м и у в е л и ч и л с я п р а к т и ч е с к и в 2 р а з а, д о ч е р и б ы к а- п р о из в о д и т е л я 

М е й х е м а 6 5 8 8 8 8 5 5 и з о т р и ц а т е л ь н о г о п е р е ш л и в р а н г у л у ч ш а т е л я, о д н а к о б о л е е ч е м в т р и р а з а 

у с и л и л о с ь у х у д ш а ю щ е е в л и я н и е и с н и з и л с я р а н г у б ы к а- п р о из в о д и т е л я П р о п е р 6 5 4 7 2 5 6 3. А н а-

л и з и з м е н ч и в о с т и п о к а з а т е л е й п р о д у к т и в н о с т и с в и д е т е л ь с т в у е т о т о м, ч т о с в о з р а с т о м о н а с н и-

з и л а с ь п о д о ч е р я м у л у ч ш а т е л е й и н а о б о р о т – п о д о ч е р я м б ы к а- п р о и з в о д и т е л я П р о п е р 

6 5 4 7 2 5 6 3. 

К л ю ч е в ы е с л о в а:  г о л ш т и н с к а я п о р о д а, л и н е й н а я п р и н а д л е ж н о с т ь, о ц е н к а б ы к о в, д о ч е р и-

с в е р с т н и ц ы, в о з р а с т н а я из м е н ч и в о с т ь, п р о д у к т и в н о с т ь. 

 

В в е д е н и е.  О д н и м и з в е д у щ и х п о к а за-

т е л е й, о п р е д е л я ю щ и м э ф ф е к т и в н о с т ь и р е-

з у л ь т а т и в н о с т ь о т б о р а, я в л я е т с я и з м е н ч и-

в о с т ь п о к а з а т е л е й о с н о в н ы х п р из н а к о в. Ч е м 

н и ж е и з м е н ч и в о с т ь, т е м, с о б с т в е н н о, н и ж е 

с е л е к ц и о н н ы й д и ф ф е р е н ц и а л и в о з м о ж н о с т ь 

о т б о р а. П о э т о м у в л ю б о м с т а д е, о с о б е н н о 

в ы с о к о п р о д у к т и в н о м, с е л е к ц и о н е р у н е о б х о-

д и м о р а з н ы м и в а р и а н т а м и п о д д е р ж и в а т ь г е-

т е р оз иг о т н о с т ь. В о т д е л ь н о м с т а д е э т о в о з м о ж-

н о р ег у л и р о в а т ь о т б о р о м и п о д б о р о м б ы к о в. 

Г о л ш т и н с к а я п о р о д а я в л я е т с я с а м о й 

в ы с о к о п р о д у к т и в н о й п о р о д о й в м и р е, ч т о п о-

с л у ж и л о п о в о д о м и л и п р и ч и н о й и х и н т е н с и в-

н о г о з а в о з а в с т р а н у. 

В с о в р е м е н н ы х р ы н о ч н ы х у с л о в и я х 

р а з в и т и е ж и в о т н о в о д с т в а и м е е т н е т о л ь к о 

в а ж н о е с о ц и а л ь н о- э к о н о м и ч е с к о е з н а ч е н и е, 
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 н о и я в л я е т с я с т а б и л и з а т о р о м ф и н а н с о в о г о 

с о с т о я н и я в с е г о А П К. В ч а с т н о с т и, м о л о ч н о е 

с к о т о в о д с т в о н а с е г о д н я о с т а е т с я о д н о й и з 

в е д у щ и х п о д о т р а с л е й ж и в о т н о в о д с т в а, и е г о 

р а з в и т и е и м е е т б о л ь ш о е з н а ч е н и е н е т о л ь к о в 

о б е с п е ч е н и и п р о д о в о л ь с т в е н н о й н е з а в и с и м о-

с т и с т р а н ы, н о и в с о ц и а л ь н о м а с п е к т е [ 1. 

В н а с т о я щ е е в р е м я, н а р я д у с у в е л и ч е н и-

е м п о т р е б н о с т и в п р о д у к т а х ж и в о т н о в о д с т в а, 

у в е л и ч и в а е т с я о б е с п о к о е н н о с т ь з д о р о в ь е м 

ж и в о т н ы х в о т н о ш е н и и б ез о п а с н о с т и п и щ е-

в ы х п р о д у к т о в и з д о р о в ь я ч е л о в е к а [ 2, 3, 4]. 

М н о г и е о т е ч е с т в е н н ы е а в т о р ы о т м е ч а-

ю т р о л ь б ы к о в- п р о из в о д и т е л е й в п р о ц е с с е 

п о в ы ш е н и я э ф ф е к т и в н о с т и с е л е к ц и и [ 5, 6- 9]. 

В. В. Л а б и н о в [ 1 0] о т м е ч а е т, ч т о в п о-

с л е д н и е г о д ы н а б л ю д а е т с я я в н а я т е н д е н ц и я 

с н и ж е н и я п р о д у к т и в н о г о д о л г о л е т и я к о р о в 

в о в с е х с у б ъ е к т а х Р о с с и й с к о й Ф е д е р а ц и и. 

А. И. Ш е н д а к о в [ 1 1] о т м е ч а е т, ч т о 

« … и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и п о л о ж и т е л ь н ы е 

т е н д е н ц и и в с е л е к ц и и г о л ш т и н с к о г о с к о т а 

с т а д а, о д н а к о д л я у в е л и ч е н и я у д о е в р е к о м е н-

д у е т с я м е т о д и ч е с к и п р а в и л ь н о п о д х о д и т ь к 

о т б о р у и р о т а ц и и б ы к о в- п р о из в о д и т е л е й ». 

А. П. К а р т а ш о в а и Э. В. Ф и р с о в а в с в о е й 

с т а т ь е « В л и я н и е г е н е а л о г и ч е с к и х г р у п п н а 

п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ж из н и к о р о в » [ 1 2] о т м е-

ч а ю т, ч т о « … и н т е н с и ф и к а ц и я п р о из в о д с т в а 

м о л о к а п р и в е л а к з н а ч и т е л ь н о м у с к а ч к у п р о-

д у к т и в н о с т и к р у п н о г о р ог а т о г о с к о т а. О д н а к о 

н а р я д у с э т и м п о я в и л а с ь т е н д е н ц и я к с о к р а щ е-

н и ю п р о д о л ж и т е л ь н о с т и ж из н и ж и в о т н ы х ».  

П р е д с т а в л е н н а я р а б о т а я в л я е т с я с о с т а в-

н о й ч а с т ь ю к о м п л е к с н ы х и с с л е д о в а н и й п о 

в с е с т о р о н н е й с р а в н и т е л ь н о й о ц е н к е и э к о н о-

м и ч е с к о й ц е л е с о о б р аз н о с т и у с т а н о в л е н и я о п-

т и м а л ь н о г о с о о т н о ш е н и я к о р о в г о л ш т и н с к о й, 

к р а с н о й с т е п н о й и ш в и ц к о й п о р о д в р е г и о н е. 

Ц е л ь и с с л е д о в а н и я  – у с т а н о в и т ь с те-

п е н ь а д а п т и в н о с т и ч и с т о п о р о д н ы х к о р о в 

ч е р н о- п е с т р о й г о л ш т и н с к о й п о р о д ы к п р и-

р о д н о- к л и м а т и ч е с к и м, к о р м о в ы м и т е х н о л о-

г и ч е с к и м п а р а м е т р а м Ю г а Р о с с и и. 

М е т о д и к а.  И с с л е д о в а н и я п р о в е д е н ы н а 

б а з е п л е м р е п р о д у к т о р н о г о м о л о ч н о г о ж и-

в о т н о в о д ч е с к о г о к о м п л е к с а п о ч е р н о- п е с т р о й 

г о л ш т и н с к о й п о р о д е О О О « А г р о- С о ю з » Ч е-

г е м с к о г о р а й о н а К а б а р д и н о- Б а л к а р с к о й Р е с-

п у б л и к и. Т е х н о л о г и я с о д е р ж а н и я: б е с п р и в я з-

н о - б о к с о в о е,  к р у г л о г о д о в о е  о д н о т и п н о е 

к о р м л е н и е, д о е н и е т р е х к р а т н о е н а у с т а н о в к е 

« К а р у с е л ь- 5 0 ». 

О б ъ е к т о м и с с л е д о в а н и я б ы л и 5 8 2 к о р о-

в ы с з а в е р ш е н н о й л а к т а ц и е й в т е ч е н и е о д н о г о 

к а л е н д а р н о г о г о д а, о т о б р а н н ы х м е т о д о м 

с п л о ш н о й в ы б о р к и, к о т о р ы е п о в о з р а с т у и 

п р о и с х о ж д е н и ю ( п л е м е н н а я к а р т о ч к а М О Л- 1 

и М О Л- 2) б ы л и р а с п р е д е л е н ы н а т р и г р у п п ы 

п о л и н е й н о й п р и н а д л е ж н о с т и. 

В с о о т в е т с т в и и с и н с т р у к ц и е й п о о ц е н-

к е б ы к о в п о к а ч е с т в у п о т о м с т в а ( 2 0 1 0 ), п о 

к о л и ч е с т в у д о ч е р е й т о л ь к о т р и б ы к а -

п р о из в о д и т е л я и м е л и д о с т а т о ч н о е к о л и ч е с т в о 

д о ч е р е й д л я о ц е н к и п о п о т о м с т в у. З а п е р в ы е 

д в е л а к т а ц и и, р а з н ы х п о в о з р а с т у д о ч е р е й 

к а ж д о й л и н и и л а к т и р о в а в ш и х в т е ч е н и е о д-

н о г о к а л е н д а р н о г о г о д а, и з у ч е н а п о в т о р я е-

м о с т ь р е з у л ь т а т о в о ц е н к и п о п е р в о й и п о в т о-

р о й л а к т а ц и я м.  

В р а б о т е и с п о л ь з о в а н ы з о о т е х н и ч е с к и й, 

с т а т и с т и ч е с к и й и с р а в н и т е л ь н ы й а н а л и з ы. 

Б и о м е т р и ч е с к у ю о б р а б о т к у д а н н ы х п р о в о д и-

л и с и с п о л ь з о в а н и е м п а к е т а п р о г р а м м ы 

Mi cr os oft E x c el. 

Р е з у л ь т а т ы. Р а с п р е д е л е н и е в ы б о р к и 

к о р о в п о в о з р а с т у о т р а ж а е т п р и с у щ у ю 

г о л ш т и н с к о й п о р о д е в о з р а с т н у ю с т р у к т у р у 

с т а д а. Т а к и з 5 8 2 к о р о в 2 9 4 ( 5 0, 5 %)  с о с т а в и л и 

п е р в о т е л к и, 2 0 0 г о л о в ( 3 4, 4 %) –  к о р о в ы 2 -г о 

о т е л а, 5 8 ( 1 0, 0 %) –  т р е т ь е г о, 2 0 ( 3, 4 %) –  ч е т-

в е р т о г о 1 0 г о л о в ( 1, 7 %) к о р о в 5 -г о о т е л а. В 

ц е л о м в в ы б о р к е о к а з а л о с ь в с е г о 8 8 к о р о в 

( 1 5, 1 %) т р е т ь е г о о т е л а и с т а р ш е, б о л ь ш ин-

с т в о и з к о т о р ы х п р е д с т а в л е н ы ж и в о т н ы м и 

м е с т н о й с е л е к ц и и.  

Д о с т о в е р н а я  о ц е н к а  б ы к о в -

п р о из в о д и т е л е й п о к а ч е с т в у п о т о м с т в а и и х 

р а ц и о н а л ь н о е и с п о л ь з о в а н и е я в л я ю т с я в е д у-

щ и м и с о с т а в л я ю щ и м и э ф ф е к т и в н о с т и с е л е к-

ц и и, о п р е д е л я ю щ и м и в к о н е ч н о м и т о г е р е н-

т а б е л ь н о с т ь о т р а с л и.  

О б щ е п р и н я т ы м м е т о д о м о ц е н к и б ы к о в -

п р о из в о д и т е л е й в н а ш е й с т р а н е я в л я е т с я 
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с р а в н е н и е  п р о д у к т и в н о с т и  д о ч е р е й  с о 

с в е р с т н и ц а м и, а п о с к о л ь к у в д р у г и х с т р а н а х 

с и с т е м а о ц е н к и б ы к о в о т л и ч а е т с я о т н а ш е й, 

т о п о б о л ь ш о м у с ч е т у, и з -з а н из к о й п о в т о р я-

е м о с т и п р и х о д и т с я к а ж д ы й р а з п о -н о в о м у 

о ц е н и в а т ь б ы к о в.  

С р а в н и т е л ь н а я о ц е н к а и з м е н ч и в о с т и 

п р о д у к т и в н о с т и р а з н о в о з р а с т н ы х д о ч е р е й 

т р е х б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й, л а к т и р о в а в ш и х 

в о д и н а к о в ы х у с л о в и я х к о р м л е н и я и с о д е р-

ж а н и я в т е ч е н и е о д н о г о к а л е н д а р н о г о г о д а, 

п оз в о л и л а ф а к т и ч е с к и в ы р о в н я т ь в оз м о ж н о е 

в л и я н и е п а р а т и п и ч е с к и х ф а к т о р о в н а п о к аз а т е-

л и п р о д у к т и в н о с т и. Н а м п р е д с т а в л я е т с я, ч т о в 

э т и х у с л о в и я х б о л е е ч е т к о п р о я в л я ю т с я г е н е т и-

ч е с к и е о с о б е н н о с т и о ц е н и в а е м ы х ж и в о т н ы х.  

Р е з у л ь т а т ы о ц е н к и п р е д с т а в л е н ы в т а б-

л и ц е 1.  

 

 

Т а б л и ц а  1  
О ц е н к а б ы к о в п о к а ч е с т в у п о т о м с т в а м е т о д о м « д о ч е р и -с в е р с т н и ц ы »  

К л и ч к а и 
н о м е р б ы к а  

К о л -в о 
д о ч е р е й  

С р. у д о й 
д о ч е р е й, кг  

К о л -в о 
с в е р с т.  

С р. у д о й 
с в е р с т., кг  

Д о ч е р и ± к 
с в е р с т.  

К о л -в о м о л. 
ж и р а, кг  Д о ч е р и  

± к с в е р ст.  

Р а нг б ы к о в  

д о ч е р е й  с в е р с т.  
п о у д о ю 
д о ч е р е й  

п о к о л -в у 
м о л. ж и р а  

I л а кт а ц и я  
М е й х е м  
6 5 8 8 8 8 5 5  

2 8  8 9 1 4, 7  4 1  8 9 9 4, 3  -7 9, 6  3 3 5, 4  3 3 8, 6  -3, 2  2  2  

Б а д  
1 4 0 2 8 8 9 9 1  

1 9  9 3 1 9, 6  5 0  8 8 2 6, 1  + 4 9 3, 5  3 5 0, 1  3 3 2, 4  + 1 7, 7  1  1  

П р о п е р  
6 5 4 7 2 5 6 3  

2 2  8 7 1 3, 3  4 7  9 0 7 8, 4  -3 6 5, 1  3 2 8, 6  3 4 1, 3  -1 2, 7  3  3  

II л а кт а ц и я  
М е й х е м  
6 5 8 8 8 8 5 5  

9  1 0 4 8 7, 7  3 7  1 0 1 9 4, 4  + 2 9 3, 3  3 9 3, 4  3 8 2, 1  + 1 1, 3  2  2  

Б а д 
1 4 0 2 8 8 9 9 1  

2 2  1 0 6 4 3, 2  2 4  9 8 9 3, 1  + 7 5 0, 4  3 9 8, 6  3 7 1, 2  + 2 7, 4  3  1  

П р о п е р  
6 5 4 7 2 5 6 3  

1 5  9 5 3 6, 3  3 1  1 0 5 9 8, 1  -1 0 6 1, 8  3 5 7, 9  3 9 7, 1  -3 9, 2  1  3  

 
А н а л и з п о к а з ы в а е т, ч т о м а к с и м а л ь н ы й 

у д о й, к а к п о п е р в о й ( 9 3 1 9, 6), т а к и п о в т о р о й 

л а к т а ц и я м ( 1 0 6 4 3, 2) п о л у ч е н п о д о ч е р я м б ы к а -

п р о из в о д и т е л я Б а д 1 4 0 2 8 8 9 9 1 ( л и н и я Р е-

ф л е к ш н С о в е р и н г 1 9 8 9 9 8). Н а и б о л е е н из к и е 

п о к а з а т е л и, с о о т в е т с т в е н н о, 8 7 1 3, 3 и 9 5 3 6, 3 к г, 

п о л у ч е н ы п о д о ч е р я м б ы к а -п р о и з в о д и т е л я 

П р о п е р 6 5 4 7 2 5 6 3 ( л и н и я Р е ф л е к ш н С о в е р и н г 

1 9 8 9 9 8), р а з н и ц а с о с т а в и л а п о п е р в о й л а к т а-

ц и и –  5 9 7, 3, п о в т о р о й –  1 1 0 6, 9 к г и о к а з а л а с ь 

д о с т о в е р н о й.  

Д о ч е р и б ы к а -п р о из в о д и т е л я М е й х е м 

6 5 8 8 8 8 5 5 ( л и н и я В и с Б э к А й д и а л 1 0 1 3 4 1 5), 

у с т у п а я п о п е р в о й л а к т а ц и и д о ч е р я м б ы к а -

п р о из в о д и т е л я Б а д 1 4 0 2 8 8 9 9 1 н а 4 0 4, 9 к г, п р е-

в о с х о д и л и с в е р с т н и ц -д о ч е р е й б ы к а П р о п е р 

6 5 4 7 2 5 6 3 н а 2 0 1, 4 к г. П о в т о р о й л а к т а ц и и, 

р а н г и б ы к о в п о у д о ю д о ч е р е й н е и з м е н и л и с ь, 

н а в т о р о м м е с т е о к а з а л и с ь д о ч е р и б ы к а -

п р о из в о д и т е л я М е й х е м 6 5 8 8 8 8 5 5, у с т у п и в д о-

ч е р я м б ы к а Б а д 1 4 0 2 8 8 9 9 1 н а 1 5 5, 5 к г, в м е с т е 

с т е м, д о с т о в е р н о н а 9 5 1, 4 п р е в о с х о д я п о к а-

з а т е л и д о ч е р е й б ы к а П р о п е р 6 5 4 7 2 5 6 3.  

С р а в н и т е л ь н а я  о ц е н к а  б ы к о в -

п р о из в о д и т е л е й с р а в н е н и е м п р о д у к т и в н о с т и 

д о ч е р е й с о с в е р с т н и ц а м и т а к ж е н е п о в л и я л а 

н а р а н г о в о е р а с п р е д е л е н и е б ы к о в, х о т я а б с о-

л ю т н ы е п о к а з а т е л и п р е в о с х о д с т в а н е с к о л ь к о 

с н и з и л и с ь. П о р е з у л ь т а т а м о ц е н к и д о ч е р е й п о 

п е р в о й л а к т а ц и и к а к п о у д о ю, т а к и п о к о л и-

ч е с т в у м о л о ч н о г о ж и р а б ы к -п р о из в о д и т е л ь 

Б а д 1 4 0 2 8 8 9 9 1 о к а з а л с я у л у ч ш а т е л е м, М е й-

х е м 6 5 8 8 8 8 5 5 –  б л и з к и м к  н е й т р а л ь н ы м, а 

б ы к -п р о из в о д и т е л ь П р о п е р 6 5 4 7 2 5 6 3 –  у х у д-

ш а т е л е м к а к п о у д о ю, т а к и п о к о л и ч е с т в у 

м о л о ч н о г о ж и р а.  

О д н а к о, п о и т о г а м в т о р о й л а к т а ц и и, е с-

л и д о с т о в е р н о с т ь п р е в о с х о д с т в а д о ч е р е й б ы-

к а -п р о из в о д и т е л я Б а д 1 4 0 2 8 8 9 9 1 н а д с в е р с т-

н и ц а м и у с и л и л а с ь, а р а н г  б ы к а -п р о из в о д и т е л я 

М е й х е м из н е й т р а л ь н о г о п е р е ш е л в у л у ч ш а т е-

л я, т о б о л е е ч е м в т р и р аз а у с и л и л о с ь у х у д ш а-
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 ю щ е е в л и я н и е н а к а ч е с т в о д о ч е р е й б ы к а -

п р о из в о д и т е л я П р о п е р 6 5 4 7 2 5 6 3.  

О д н и м и з в е д у щ и х п о к а з а т е л е й, о п р е д е-

л я ю щ и м э ф ф е к т и в н о с т ь и р е з у л ь т а т и в н о с т ь 

о т б о р а , я в л я е т с я и з м е н ч и в о с т ь п о к а з а т е л е й 

о с н о в н ы х п р из н а к о в. Ч е м н и ж е и з м е н ч и в о с т ь, 

т е м, с о б с т в е н н о, н и ж е с е л е к ц и о н н ы й д и ф ф е-

р е н ц и а л и в о з м о ж н о с т ь о т б о р а. П о э т о м у в л ю-

б о м с т а д е, о с о б е н н о в ы с о к о п р о д у к т и в н о м, с е-

л е к ц и о н е р у н е о б х о д и м о р а з н ы м и в а р и а н т а м и 

п о д д е р ж и в а т ь  г е т е р о з и г о т н о с т ь. В о т д е л ь н о м 

с т а д е э т о в о з м о ж н о р е г у л и р о в а т ь о т б о р о м и 

п о д б о р о м б ы к о в.  

С э т о й ц е л ь ю н а м и и з у ч е н а и з м е н ч и-

в о с т ь у д о я и к о л и ч е с т в а м о л о ч н о г о ж и р а д о-

ч е р е й б ы к о в ( т а б л. 2).  

 

 

Т а б л и ц а 2  

Из м е н ч и в о с т ь п о к аз а т е л е й п р о д у к т и в н о с т и д о ч е р е й б ы к о в с в оз р а с т о м  

К л и ч к а  
и № б ы к а  

У д о й  
з а 3 0 5 д н. 

л а к т.  
C v, %  

Л и м и т, к г.  К о л -в о м о л. 
ж и р а, к г  

C v, %  

Л и м и т, к г.  В о з р а с т н о е из м е н е н и е п о к аз а т е л е й  
п р о д у к т и в н о с т и к о 2 л а к т.  

mi n  m a x  mi n  m a x  
X ± m x  X ± m x  П о у д о ю  

П о с о-
д е р ж 
ж и р а  

П о к о л -в у  
м о л о ч. ж и р а  

I л а к т а ц и я  
М е й х е м 
6 5 8 8 8 8 5 5  

8 9 1 4, 7 ± 2 2 5, 9  1 3, 2  5 2 8 6  1 1 3 9 8  3 3 5, 4 ± 8, 1  1 2, 5  2 0 3, 5  4 2 5, 0  - - - 

Б а д 1 4 0 2 8 8 9 9 1  9 3 1 9, 6 ± 2 2 0, 6  1 0, 0  7 0 0 4  1 0 8 0 8  3 5 0, 1 ± 7, 8  9, 5  2 6 6, 5  4 0 4, 2  - - - 
П р о п е р 
6 5 4 7 2 5 6 3  

8 7 1 3, 3 ± 2 8 0, 6  1 4, 8  4 8 5 9  1 0 6 3 0  3 2 8, 6 ± 1 0, 0  1 3, 9  1 8 9, 5  3 9 5, 5  - - - 

II л а кт а ц и я  
М е й х е м  
6 5 8 8 8 8 5 5  

1 0 4 8 7, 7 ± 3 7 7, 2  1 0, 2  8 7 4 8  1 1 8 0 8  3 9 3, 4 ± 1 3, 4  9, 7  3 3 1, 7  4 4 2, 9  + 1 5 7 3, 0  -0, 0 2  + 5 8, 0  

Б а д 1 4 0 2 8 8 9 9 1  1 0 6 4 3, 2 ± 2 1 5, 7  9, 3  8 7 9 1  1 2 5 5 2  3 9 8, 6 ± 7, 9  9, 0  3 3 3, 2  4 6 7, 2  + 1 3 2 3, 6  -0, 0 1  + 4 8, 5  
П р о п е р 
6 5 4 7 2 5 6 3  

9 5 3 6, 3 ± 3 8 5, 6  1 5, 1  6 9 7 0  1 1 5 2 2  3 5 7, 9 ± 1 4, 1  1 4, 7  2 6 3, 0  4 3 3, 0  + 8 2 3, 0  -0, 0 2  + 2 9, 3  

 
Д а н н ы е т а б л и ц ы 2 п о к а з ы в а ю т, ч т о ч е м 

в ы ш е с р е д н и й у д о й д о ч е р е й б ы к а, т е м н и ж е 

и з м е н ч и в о с т ь д а н н о г о п о к а з а т е л я. Т а к, п о 

у д о ю и к о л и ч е с т в у м о л о ч н о г о ж и р а з а 3 0 5 

д н е й п е р в о й л а к т а ц и и, с а м а я н из к а я и з м е н-

ч и в о с т ь э т и х п о к а з а т е л е й, с о о т в е т с т в е н н о, 

1 0, 0 и 9, 5 % о к а з а л а с ь у д о ч е р е й б ы к а Б а д 

1 4 0 2 8 8 9 9 1, з а н я в ш и х п е р в ы е м е с т а, а в ы с о-

к а я – п о г р у п п е д о ч е р е й б ы к а П р о п е р 

6 5 4 7 2 5 6 3, з а н я в ш и х т р е т ь е м е с т о. 

С в о з р а с т о м д о ч е р е й, к о э ф ф и ц и е н т и з-

м е н ч и в о с т и к а к у д о я, т а к и к о л и ч е с т в а м о-

л о ч н о г о ж и р а с н и з и л с я у д о ч е р е й б ы к о в Б а д 

1 4 0 2 8 8 9 9 1 и М е й х е м 6 5 8 8 8 8 5 5, а п о г р у п п е 

д о ч е р е й б ы к а П р о п е р 6 5 4 7 2 5 6 3, н а о б о р о т, 

у в е л и ч и л с я. 

С в о з р а с т о м д о ч е р е й о т п е р в о й к о в т о-

р о й л а к т а ц и и у д о й и к о л и ч е с т в о м о л о ч н о г о 

ж и р а д о с т о в е р н о у в е л и ч и л и с ь, а с о д е р ж а н и е 

ж и р а в м о л о к е н е з н а ч и т е л ь н о с н и з и л о с ь. 

Д а л ь н е й ш е е у в е л и ч е н и е в оз р а с т а с о п р о в о ж д а-

е т с я р ез к и м с н и ж е н и е м п о к аз а т е л е й п р о д у к-

т и в н о с т и д а ж е в с р а в н е н и и с п е р в о т е л к а м и. 

В ы в о д ы. П о р е з у л ь т а т а м и с с л е д о в а н и й 

м о ж н о о т м е т и т ь, ч т о в у с л о в и я х п л е м р е п р о-

д у к т о р н о г о х о з я й с т в а О О О « А г р о- С о ю з » 

п р из н а н у л у ч ш а т е л е м и р е к о м е н д у е т с я д л я 

д а л ь н е й ш е г о и с п о л ь з о в а н и я ч и с т о п о р о д н ы й 

б ы к г о л ш т и н с к о й п о р о д ы Б а д 1 4 0 2 8 8 9 9 1. 

У ч и т ы в а я в о з р а с т н у ю и з м е н ч и в о с т ь у д о я д о-

ч е р е й б ы к а П р о п е р 6 5 4 7 2 5 6 3 р е к о м е н д у е т с я 

п р о в е с т и а н а л и з н а п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь и с-

п о л ь з о в а н и я. Д а л ь н е й ш е е и с п о л ь з о в а н и е д л я 

в о с п р о и з в о д с т в а  с т а д а  с п е р м ы  б ы к а-

п р о из в о д и т е л я М е й х е м 6 5 8 8 8 8 5 5 с ч и т а т ь н е-

ц е л е с о о б р а з н ы м. 
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A bst r a ct.  T h e r el ati v el y l o w pr o d u cti vit y of usi n g t h e br o o dst o c k of t h e H ol st ei n br e e d d et er-

mi n es t h e n e e d t o st u d y a g e-r el at e d c h a n g es i n t h e m ai n s el e cti o n f e at ur es of diff er e nt g e n ot y p es of f-

s pri n g, w hi c h d et er mi n es t h e r el e v a n c e of r es e ar c h. F or t hi s p ur p os e, o n t h e b asi s of t h e bl a c k- a n d-

w hit e H olst ei n br e e d br e e di n g f ar m, A gr o- S o y u z L L C of t h e C h e g e m r e gi o n of t h e K a b ar di n o-

B al k ari a n R e p u bli c, d uri n g o n e c al e n d ar y e ar, t hr e e br e e di n g b ulls w er e ass es s e d b y t h e q u alit y of of f-

s pri n g f or t h e fir st t w o a dj a c e nt l a ct ati o ns. It w as est a bli s h e d t h at a c c or di n g t o t h e r es ults of t h e fir st 

l a ct ati o n of d a u g ht ers, t h e hi g h est i n di c at ors i n mil k yi el d ( + 4 9 3. 5 k g) a n d t h e a m o u nt of mil k f at 

( + 1 7. 7 k g) w er e o bt ai n e d fr o m t h e d a u g ht ers of t h e b ull- pr o d u c er B a d 1 4 0 2 8 8 9 9 of t h e R efl e cti o n 

S o v eri n g li n e 1 9 8 9 9 8. R eli a bl y l o w i n di c at or s w er e o bt ai n e d fr o m t h e d a u g ht er s of t h e b ull- pr o d u c er 

Pr o p er 6 5 4 7 2 5 6 3, i n t er ms of mil k yi el d (- 3 6 5. 1 k g) a n d t h e a m o u nt of mil k f at (- 1 2. 7 k g) al s o R efl e c-

ti o n S o v eri n g 1 9 8 9 9 8. N e g ati v e, cl os e t o n e utr al, r es p e cti v el y (- 7 9. 6 k g) a n d (- 3. 2 k g), t h e b ull-

pr o d u c er M a y h e m 6 5 8 8 8 8 5 5 of t h e Vi s B a c k I Di al 1 0 1 3 4 1 5 li n e r e c ei v e d a n esti m at e f or d a u g ht er s. 

Wit h t h e a g e of t h e d a u g ht ers i n t h e 2 n d l a ct ati o n, t h e r a n ks of t h e ass e ss m e nt of b ull s- pr o d u c er s 

c h a n g e d: t h e r a n k of s u p eri orit y of t h e d a u g ht ers of t h e b ull- pr o d u c er B a d 1 4 0 2 8 8 9 9 o v er t h eir p e ers 

i n cr e as e d al m ost 2 ti m es, t h e d a u g ht er s of t h e b ull- pr o d u c er M a y h e m 6 5 8 8 8 8 5 5 m o v e d fr o m n e g ati v e 

t o t h e r a n k of a n i m pr o v er, b ut m or e t h a n t hr e e ti m es, t h e d et eri or ati n g i nfl u e n c e i n cr e as e d a n d t h e 

r a n k of t h e b ull- pr o d u c er Pr o p er 6 5 4 7 2 5 6 3 d e cr e as e d. A n a n al ysis of t h e v ari a bilit y of pr o d u cti vit y 
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 i n di c at or s s h o ws t h at wit h a g e t h e v al u e d e cr e as e d f or t h e d a u g ht ers of t h e i m pr o v er s a n d vi c e v ers a 

f or t h e d a u g ht er s of t h e b ull- pr o d u c er Pr o p er 6 5 4 7 2 5 6 3. 

K e y w or ds:  H ol st ei n br e e d, e v al u ati o n of b ull s, i m pr o vi n g b ull s, a g e v ari a bilit y, v ari a bilit y of 

pr o d u cti vit y of d a u g ht er s of sir e b ull s. 
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А н н о т а ц и я.  В н а с т о я щ е й р а б о т е с о п о с т а в л е н ы р ез у л ь т а т ы р а с ч е т а л е й к о ц и т а р н о г о и н д е к-

с а и н т о к с и к а ц и и и ц и т о л о г и ч е с к и х п а р а м е т р о в н о с о в о г о и г л о т о ч н о г о с у б с т р а т о в д л я о ц е н к и 

с т е п е н и а д е к в а т н о с т и д а н н ы х к р и т е р и е в п р и о п р е д е л е н и и т я ж е с т и б р о н х о п н е в м о н и и у т е л я т. 

И с с л е д о в а н и е п р о в о д и л и н а о д н о- т р е х м е с я ч н ы х т е л я т а х ч е р н о- п е с т р о й п о р о д ы в х оз я й с т в а х 

П е р м с к о г о к р а я. М о л о д н я к р аз д е л и л и н а г р у п п ы: п е р в а я б ы л а п р е д с т а в л е н а з д о р о в ы м и т е л я т а м и, 

в о с т а л ь н ы е в о ш л и ж и в о т н ы е с л е г к о й, с р е д н е й и т я ж е л о й с т е п е н ь ю з а б о л е в а н и я. У в с е х т е л я т 

о п р е д е л я л и к л и н и к о-г е м а т о л о г и ч е с к и е п о к аз а т е л и, п р о из в о д и л и р а с ч е т и н т е г р а л ь н о г о и н д е к с а 

и н т о к с и к а ц и и, м и к р о с к о п и р о в а л и н о с о в о й и г л о т о ч н ы й б и о м а т е р и а л. У ж и в о т н ы х с л е г к о й с т е-

п е н ь ю з а б о л е в а н и я н а б л ю д а л и у в е л и ч е н и е л е й к о ц и т а р н о г о и н д е к с а и н т о к с и к а ц и и в 3, 9 р аз а, в 

р и н о- и ф а р и н г о ц и т о г р а м м а х п р о и с х о д и л о д о с т о в е р н о е п о в ы ш е н и е п р о ц е н т а н е й т р о ф и л о в и 

у м е н ь ш е н и е м а к р о ф а г о в о т н о с и т е л ь н о п о к аз а т е л е й т е л я т к о н т р о л ь н о й г р у п п ы. У м о л о д н я к а, 

б о л ь н о г о б р о н х о п н е в м о н и е й с р е д н е й т я ж е с т и, о т м е ч е н о у в е л и ч е н и е и н д е к с а э н д о т о к с и к оз а в 7, 0 

р аз. В н о с о в о м б и о м а т р и а л е э т и х т е л я т в ы я в л я л и п о в ы ш е н и е д о л и л и м ф о ц и т о в в 1, 5 р аз а и 

н е й т р о ф и л о в – в 1, 3 р аз а. В ф а р и н г е а л ь н о й с л из и п р о и с х о д и л о с н и ж е н и е п р о ц е н т а л и м ф о ц и т о в в 

2, 4 р аз а и п о в ы ш е н и е н е й т р о ф и л о в в 1, 7 р аз а. П р о ц е н т н ы й п о к аз а т е л ь м а к р о ф а г о в с н и ж а л с я в 

о б о и х с у б с т р а т а х п о с р а в н е н и ю с д а н н ы м и к л и н и ч е с к и з д о р о в ы х ж и в о т н ы х. У м о л о д н я к а с т я-

ж е л о й с т е п е н ь ю з а б о л е в а н и я у в е л и ч и в а л с я л е й к о ц и т а р н ы й и н д е к с и н т о к с и к а ц и и в 9, 1 р а з а, а в 

ц и т о г р а м м а х н о с о в о г о и г л о т о ч н о г о с е к р е т о в в оз р а с т а л о ч и с л о н е й т р о ф и л о в в 1, 4 и 1, 9 р аз а с о-

о т в е т с т в е н н о о т н о с и т е л ь н о п о к аз а т е л е й к о н т р о л ь н ы х т е л я т. Н а м и в ы я в л е н о, ч т о п о с т а н о в к а д и а-

г н оз а и о ц е н к а с т е п е н и т я ж е с т и б р о н х о п н е в м о н и и м о ж е т о с у щ е с т в л я т ь с я п о к л и н и к о-

г е м а т о л о г и ч е с к и м д а н н ы м, р а с ч е т у и н д е к с а и н т о к с и к а ц и и и п о д с ч е т у л е й к о ц и т а р н ы х к л е т о к в 

н о с о в о м и г л о т о ч н о м с е к р е т е. Э т и с п о с о б ы я в л я ю т с я и н ф о р м а т и в н ы м и н е т о л ь к о д л я м о н и т о-

р и н г а т я ж е с т и т е ч е н и я б р о н х о п н е в м о н и и, н о и э ф ф е к т и в н о с т и п р о в о д и м о й т е р а п и и.  

К л ю ч е в ы е с л о в а:  б р о н х о п н е в м о н и я, т е л я т а, л е й к о ц и т а р н ы й и н д е к с и н т о к с и к а ц и и, р и н о-

ц и т о г р а м м а, ф а р и н г о ц и т о г р а м м а. 

 

В в е д е н и е.  Н е с м о т р я н а д о л г у ю и с т о-

р и ю и з у ч е н и я б р о н х о п н е в м о н и и ж и в о т н ы х, 

о н а п о- п р е ж н е м у я в л я е т с я с е р ь е з н о й п р о б л е-

м о й д л я с к о т о в о д с т в а [ 5, 6, 9].  

К л а с с и ч е с к а я д и а г н о с т и к а р е с п и р а т о р-

н ы х з а б о л е в а н и й у т е л я т п р о в о д и т с я н а о с н о-

в а н и и с б о р а а н а м н е с т и ч е с к и х с о с т а в л я ю щ и х, 

р е з у л ь т а т о в к л и н и к о -л а б о р а т о р н ы х, р е н т г е-

н о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й, а т а к ж е а н а л и з а 

э п из о о т о л о г и ч е с к и х д а н н ы х [ 3, 1 2].  

Д л я в ы я в л е н и я з а б о л е в а н и й о р г а н о в 

д ы х а т е л ь н о й с и с т е м ы у м о л о д н я к а и с п о л ь з у-

ю т о б щ и е и с п е ц и а л ь н ы е и с с л е д о в а т е л ь с к и е 

м е т о д и к и, н а п р и м е р, о с м о т р, п е р к у с с и я, 

п а л ь п а ц и я, о б щ и й и б и о х и м и ч е с к и й а н а л и з 

к р о в и [ 8, 1 1].  
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 И н ог д а д л я б о л е е ч е т к о й д и аг н о с т и к и 

в ы п о л н я ю т а н а л из т р а х е а л ь н о й с л из и, б и о п с и ю 

п о в р е ж д е н н о й л ег о ч н о й т к а н и, б р о н х ог р а ф и ю, 

б р о н х о ф о т ог р а ф и ю, р и н о -л а р и нг о - и б р о н-

х о с к о п и ю, р и н о -п н е в м ог р а ф и ю, ф л ю о р ог р а-

ф и ю, р е нг е н ог р а ф и ю о рг а н о в г р у д н о й к л е т к и. 

В п о с л е д н и е г о д ы п о я в и л и с ь н о в ы е р а б о т ы п о 

из у ч е н и ю с о с т а в а к о н д е н с а т а в ы д ы х а е м ог о 

в оз д у х а, п а р а м е т р о в н о с о в ы х и с т е ч е н и й, м о к-

р о т ы, б р о н х о а л ь в е о л я р н о й л а в а ж н о й ж и д к о с т и 

и п у н к т а т а г р у д н о й п о л о с т и [ 1 1 , 1 3, 1 4]. 

Н е с м о т р я н а и н ф о р м а т и в н о с т ь с о в р е-

м е н н ы х м е т о д о в в ы я в л е н и я б р о н х о л е г о ч н ы х 

п а т о л о г и й, в р я д л и м о ж н о п р из н а т ь и х ш и р о-

к о п р и е м л е м ы м и в к л и н и ч е с к о й п р а к т и к е, 

т а к к а к о н и л и б о и н в а з и в н ы е, л и б о д о р о г о-

с т о я щ и е и н е д о с т у п н ы е д л я б о л ь ш и н с т в а 

с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х п р е д п р и я т и й. 

П о э т о м у б о л ь ш о й п р а к т и ч е с к и й и 

н а у ч н ы й и н т е р е с п р е д с т а в л я ю т с п о с о б ы д и а-

г н о с т и к и б р о н х о п н е в м о н и и ж и в о т н ы х, к о т о-

р ы е п о з в о л я т п р о в о д и т ь м о н и т о р и н г л е г о ч-

н ы х з а б о л е в а н и й н а р а н н е й с т а д и и р а з в и т и я 

п а т о л о г и ч е с к о г о п р о ц е с с а и о б л е г ч а т в д а л ь-

н е й ш е м л е ч е н и е. О д н и м и з п у т е й р е ш е н и я 

д а н н о й п р о б л е м ы я в л я е т с я о б р а б о т к а р а с ч е т-

н ы х п а р а м е т р о в ( в т о м ч и с л е и н д е к с о в) д л я 

б о л е е ч е т к о г о р а з г р а н и ч е н и я п о к р и т е р и я м.  

Из в е с т н о, ч т о р а с ч е т л е й к о ц и т а р н о г о 

и н д е к с а и н т о к с и к а ц и и ( Л И И) я в л я е т с я о д н и м 

и з п о к а з а т е л е й у р о в н я э н д о т о к с и к о з а и о т в е-

т а о р г а н и з м а н а в о с п а л и т е л ь н ы й п р о ц е с с в 

л е г к и х [ 3, 7]. В и с с л е д о в а н и я х, п р о в е д е н н ы х 

н а м и р а н е е, и з м е н е н и я д а н н о г о к р и т е р и я 

к о р р е л л и р о в а л и  с  к л и н и к о-

г е м а т о л о г и ч е с к и м и п р о я в л е н и я м и б о л е з н и, и 

э т о т м а р к е р б ы л и н ф о р м а т и в н ы м д л я о п р е д е-

л е н и я с т е п е н и т я ж е с т и б р о н х о п н е в м о н и и у 

т е л я т [ 3].  

В п о с л е д н е е в р е м я в е д е т с я а к т и в н а я 

р а б о т а п о и з у ч е н и ю п а р а м е т р о в ц и т о л о г и ч е-

с к о г о с о с т а в а н о с о в о г о и г л о т о ч н о г о с е к р е т а 

п р и б р о н х о п н е в м о н и и у ж и в о т н ы х [ 4, 5, 1 0].  

Ц е л ь ю  н а с т о я щ е й р а б о т ы я в и л о с ь с о п о-

с т а в л е н и е л е й к о ц и т а р н о г о и н д е к с а и н т о к с и-

к а ц и и и ц и т о л о г и ч е с к и х п а р а м е т р о в н о с о в о г о 

и г л о т о ч н о г о с у б с т р а т о в д л я о ц е н к и с т е п е н и 

а д е к в а т н о с т и д а н н ы х к р и т е р и е в п р и о п р е д е-

л е н и и т я ж е с т и б р о н х о п н е в м о н и и у т е л я т. 

М е т о д и к а.  К л и н и к о- л а б о р а т о р н о е об-

с л е д о в а н и е п р о в о д и л и н а о д н о- т р е х м е с я ч н ы х 

т е л я т а х ч е р н о- п е с т р о й п о р о д ы в С Х П К « Р о с-

с и я » К у д ы м к а р с к о г о р а й о н а, С П К « К л ю ч и » 

Ч у с о в с к о г о р а й о н а, У О Х « Л и п о в а я г о р а » 

П е р м с к о г о к р а я в в е с е н н е- о с е н н и й п е р и о д. 

В е с ь м о л о д н я к р а з д е л и л и н а г р у п п ы: п е р в а я 

б ы л а п р е д с т а в л е н а з д о р о в ы м и т е л я т а м и, у 

к о т о р ы х к л и н и ч е с к а я с и м п т о м а т и к а о т с у т-

с т в о в а л а. В т о р а я г р у п п а о б р а з о в а н а ж и в о т-

н ы м и с п р из н а к а м и б р о н х о п н е в м о н и и л е г к о й 

с т е п е н и т я ж е с т и, т р е т ь я - с р е д н е й и ч е т в е р т а я 

– т я ж е л о й. 

У р о в е н ь о т в е т а о р г а н и з м а н а в о с п а л и-

т е л ь н ы й п р о ц е с с п р о в е р я л и н а о с н о в а н и и 

с т е п е н и к л и н и ч е с к и х п р о я в л е н и й б о л е з н и 

п р и п о м о щ и т е р м о м е т р и и, и з м е р е н и я п у л ь с а 

и д ы х а т е л ь н ы х д в и ж е н и й, х а р а к т е р а н о с о в ы х 

и с т е ч е н и й и к а ш л я. 

П р о в о д и л и и с с л е д о в а н и е к р о в и, в к о т о-

р о й п о д с ч и т ы в а л и С О Э, ч и с л о э р и т р о ц и т о в, 

л е й к о ц и т о в, г е м о г л о б и н а, л е й к о г р а м м у п о 

с т а н д а р т н ы м м е т о д и к а м. П р о и з в о д и л и р а с-

с ч е т л е й к о ц и т а р н о г о и н д е к с а и н т о к с и к а ц и и 

п о ф о р м у л е К а л ь ф- К а л и ф а. И с с л е д о в а л и с е к-

р е т и з н о с о в о й п о л о с т и и г л о т о ч н ы й б и о с у б-

с т р а т, п о л у ч е н н ы й в о в р е м я с п е ц и а л ь н о в ы-

з в а н н о г о к а ш л я. П о д с ч е т к л е т о к п р о в о д и л и 

н а с в е т о о п т и ч е с к о м м и к р о с к о п е М и к р о м е д 

X S P- 1 2 8 В.  

В с е д а н н ы е с т а т и с т и ч е с к и о б р а б а т ы в а-

л и п р и п о м о щ и п р о г р а м м ы Mi cr os oft  E x c el . 

Р е з у л ь т а т ы . В р е з у л ь т а т е и с с л е д о ва-

н и й о б н а р у ж е н о, ч т о у м о л о д н я к а, б о л ь н о г о 

б р о н х о п н е в м о н и е й л е г к о й с т е п е н и, б ы л и о т-

м е ч е н ы т а к и е с и м п т о м ы, к а к в ы д е л е н и я и з 

н о с о в о й п о л о с т и с е р о з н о г о х а р а к т е р а, л и х о-

р а д к а ( д о 4 0, 1 ˚ С), у ч а щ е н и е д ы х а н и я ( д о 4 0 

д ы х. д в/ м и н) и п у л ь с а ( д о 9 0 у д/ м и н). В с  э т о 

у т е л я т д а н н о й г р у п п ы с о п р о в о ж д а л и с ь 

у м е н ь ш е н и е м ч и с л а э р и т р о ц и т о в и г е м о г л о-

б и н а в к р о в и и у с к о р е н и е м С О Э в 2 р а з а о т-

н о с и т е л ь н о п о к а з а т е л я к л и н и ч е с к и з д о р о в ы х 

ж и в о т н ы х. П о в ы ш а л с я п р о ц е н т м о н о ц и т о в в 

с р е д н е м в 2, ю н ы х – в 4, 7 и п а л о ч к о я д е р н ы х 
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н е й т р о ф и л о в в 2, 7 р а з а. П р и э т о м п р о ц е н т 

б а з о ф и л о в и э о з и н о ф и л о в в л е й к о г р а м м е 

к р о в и д о с т о в е р н о н е и з м е н я л с я. Н а б л ю д а л и 

д о с т о в е р н ы й р о с т и н т е г р а л ь н о г о и н д е к с а э н-

д о т о к с и к о з а, к о т о р ы й п р о я в л я л с я у ж е п р и 

л е г к о й с т е п е н и б о л е з н и, Л И И у в е л и ч и в а л с я в 

с р е д н е м в 3, 9 р а з а ( т а б л. 1).  

Т а б л и ц а 1 

Л И И к о н т р о л ь н о г о м о л о д н я к а и б о л ь н о г о б р о н х о п н е в м о н и е й р а з л и ч н о й с т е п е н и т я ж е с т и 

П о к аз а т е л ь  
К о н т р о л ь н а я  

г р у п п а 1  
( 1 1) 

О п ы т н а я г р у п п а  

2  
( 7) 

3  
( 6) 

4  
( 6) 

Л И И  ( у с л. е д.) 0, 3 4  +   0, 0 8  1, 3 2 +  0, 0 8 *  2, 4 7 +  0, 0 5 *  3, 1 1 +  0, 0 4 *  

П р и м е ч а н и е: в с к о б к а х – к о л и ч е с т в о ж и в о т н ы х, *- р- о т н о с и т е л ь н о ж и в о т н ы х к о н т р о л ь н о й г р у п п ы. 

 

У ж и в о т н ы х с л е г к о й с т е п е н ь ю б р о н-

х о п н е в м о н и и н а б л ю д а л и п о в ы ш е н и е п р о ц е н т а 

н е й т р о ф и л о в и у м е н ь ш е н и е о т н о с и т е л ь н о г о 

к о л и ч е с т в а м а к р о ф а г о в в н о с о в о м и г л о т о ч н о м 

б и о м а т е р и а л е. С т а т и с т и ч е с к и д о с т о в е р н ы х 

и з м е н е н и й в к о л и ч е с т в е л и м ф о ц и т о в в к л е-

т о ч н о м с о с т а в е о б о и х с е к р е т о в у э т о г о м о-

л о д н я к а н е п р о и с х о д и л о ( т а б л. 2, 3). 

Т а б л и ц а 2 

Ц и т о л о г и ч е с к и е п о к а з а т е л и н о с о в о г о с е к р е т а к о н т р о л ь н ы х т е л я т 

и ж и в о т н ы х, б о л ь н ы х б р о н х о п н е в м о н и е й р а з л и ч н о й с т е п е н и т я ж е с т и 

П о к аз а т е л ь  
К о н т р о л ь н а я г р у п п а 1  

( 1 1) 

О п ы т н а я г р у п п а  

2  
( 7) 

3  
( 6) 

4  
( 6) 

Н ф, %  4 5, 4 + 0, 5 0  4 9 , 4+ 0, 5 0 *  5 9, 3 + 0, 5 0 *  6 3, 1 + 0, 6 8 *  

М ф, %  5 1, 8 + 0, 5 0  4 7 ,2 + 0, 5 0 *  3 6, 4 + 1, 3 7 *  2 5, 4 + 0, 2 0 *  

Л ф, %  2, 8 + 0, 5 0  3 ,4 + 0, 3 0  4 , 3+ 0, 5 7 *  1 1, 5 + 0, 3 0 *  

П р и м е ч а н и е: в с к о б к а х – к о л и ч е с т в о ж и в о т н ы х, *- р- о т н о с и т е л ь н о ж и в о т н ы х к о н т р о л ь н о й г р у п п ы. 

 
К л и н и ч е с к о е п р о я в л е н и е б о л е з н и у т е-

л я т с б р о н х о п н е в м о н и е й с р е д н е й с т е п е н и т я-

ж е с т и п р о я в л я л о с ь п о д ъ м о м т е м п е р а т у р ы д о 

4 0, 9˚ С,  у с к о р е н и е м  д ы х а н и я  д о 

4 4 д ы х. д в/ м и н и у ч а щ е н и е м п у л ь с а ц и и д о 

1 1 0 у д/ м и н. У ж и в о т н ы х б ы л к а ш е л ь, в я з к и е 

н о с о в ы е и с т е ч е н и я с о с л и з ь ю. В к р о в и у э т и х 

т е л я т о т м е ч а л и у м е н ь ш е н и е ч и с л а к р а с н ы х 

к л е т о к в с р е д н е м н а 2 6 % п о с р а в н е н и ю с и х 

к о л и ч е с т в о м у м о л о д н я к а, с о с т а в и в ш е г о к о н-

т р о л ь н у ю г р у п п у. В ы я в л я л и у с к о р е н и е С О Э 

и у в е л и ч е н и е к о л и ч е с т в а л е й к о ц и т о в в к р о в и 

ж и в о т н ы х в с р е д н е м в 2, 3 р а з а и н а 3 3 % с о-

о т в е т с т в е н н о о т н о с и т е л ь н о з д о р о в ы х т е л я т. У 

ж и в о т н ы х с о с р е д н е й с т е п е н ь ю б р о н х о п н е в-

м о н и и о т м е ч а л и в о з р а с т а н и е п р о ц е н т а м о н о-

ц и т о в в 2 р а з а, ю н ы х и п а л о ч к о я д е р н ы х 

н е й т р о ф и л о в – в 7, 5 и 4 р а з а с о о т в е т с т в е н н о, 

п р о ц е н т л и м ф о ц и т о в с н и ж а л с я. В ы ч и с л е н и е 

и н т е г р а л ь н о г о и н д е к с а и н т о к с и к а ц и и п о к а з а-

л о е г о у в е л и ч е н и е у м о л о д н я к а в н а ч а л е з а б о-

л е в а н и я в с р е д н е м в 7, 0 р а з ( т а б л. 1). 

Т а б л и ц а 3 

Ц и т о л о г и ч е с к и е п о к а з а т е л и г л о т о ч н о г о с е к р е т а к о н т р о л ь н ы х т е л я т 

и ж и в о т н ы х, б о л ь н ы х б р о н х о п н е в м о н и е й р а з л и ч н о й с т е п е н и т я ж е с т и 

П о к аз а т е л ь  
К о н т р о л ь н а я г р у п п а  

( 1) 
(n = 1 1)  

О п ы т н а я г р у п п а  

2  
(n = 7)  

3  
(n = 6)  

4  
(n = 6)  

Н ф, %  3 2, 8 + 0, 9 9  4 6 ,1 + 0, 5 0 *  5 4, 4 + 1, 4 2 *  6 0, 7 + 0, 2 2 *  

М ф, %  6 2 , 4+ 0, 9 9  4 8, 6 + 0, 5 0 *  4 3, 7 + 1, 7 0 *  3 5, 4 + 0, 3 4 *  

Л ф, %  4, 8 + 0, 6 2  5, 3 + 0, 3 0  2 , 0+ 0, 8 5 *  3, 9 + 0, 6 8 *  

П р и м е ч а н и е: в с к о б к а х – к о л и ч е с т в о ж и в о т н ы х, *- р- о т н о с и т е л ь н о ж и в о т н ы х к о н т р о л ь н о й г р у п п ы . 
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 У т е л я т, б о л ь н ы х б р о н х о п н е в м о н и е й 

с р е д н е й с т е п е н и т я ж е с т и, в с о с т а в е н о с о в о г о 

с е к р е т а н а б л ю д а л о с ь е щ е б о л ь ш е е у в е л и ч е н и е 

п р о ц е н т а н е й т р о ф и л о в н а 3 1, 4 % и с н и ж е н и е 

о т н о с и т е л ь н о г о к о л и ч е с т в а м а к р о ф а г о в н а 

3 0, 0 % п о с р а в н е н и ю с д а н н ы м и к л и н и ч е с к и 

з д о р о в о г о м о л о д н я к а ( т а б л. 2). 

В ц и т о г р а м м а х г л о т о ч н о г о б и о м а т е р и а л а 

н а б л ю д а л о с ь у в е л и ч е н и е д о л и н е й т р о ф и л о в н а 

6 6 % и у м е н ь ш е н и е п р о ц е н т а м а к р о ф а г о в н а 

3 0 %, с н и ж е н и е д о л и л и м ф о ц и т о в в 2, 4 р а з а у 

б о л ь н ы х ж и в о т н ы х п о с р а в н е н и ю с т а к о в ы м и 

т е л я т к о н т р о л ь н о й г р у п п ы ( т а б л. 3). 

У т е л я т, б о л ь н ы х б р о н х о п н е в м о н и е й т я-

ж е л о й с т е п е н и, в ы я в л я л и а п а т и ю, ж и в о т н ы е 

б ы л и р а в н о д у ш н ы к к о р м у. Д ы х а н и е ж и в о т-

н ы х с т а н о в и л о с ь ж е с т к и м, з о н ы п р и т у п л е н и я в 

п р о е к ц и и л е г к и х – о б ш и р н ы м и. Т е м п е р а т у р а 

т е л а в с р е д н е м д о х о д и л а д о 4 1, 5˚ С, д ы х а н и е и 

п у л ь с у ч а щ а л и с ь д о 4 7 д ы х. д в/ м и н и 

1 1 2 у д/ м и н с о о т в е т с т в е н н о. Н о с о в о й с е к р е т 

б ы л м у т н о в а т ы м, и м е л з е л е н о в а т ы й о т т е н о к.  

У т я ж е л о б о л ь н ы х ж и в о т н ы х п о с р а в н е-

н и ю с у р о в н е м к л и н и ч е с к и з д о р о в ы х т е л я т 

у м е н ь ш а л о с ь к о л и ч е с т в о г е м ог л о б и н а н а 1 1 % и 

э р и т р о ц и т о в н а 3 4 %, С О Э в оз р а с т а л а в с р е д н е м 

в 3, 6 р аз а. У м о л о д н я к а э т о й г р у п п ы в оз р а с т а л о 

к о л и ч е с т в о ю н ы х, п а л о ч к о я д е р н ы х и с ег м е н т о-

я д е р н ы х н е й т р о ф и л о в в 1 0, 5 р аз а и н а 1 8 % с о-

о т в е т с т в е н н о. Л И И у э т и х т е л я т у в е л и ч и в а л с я в 

9, 1 р аз а п о с р а в н е н и ю с п о к аз а т е л я м и м о л о д н я к а 

к о н т р о л ь н о й г р у п п ы ( т а б л. 1). 

У ж и в о т н ы х э т о й о п ы т н о й г р у п п ы б ы л о 

о б н а р у ж е н о у в е л и ч е н и е п р о ц е н т н о г о с о д е р-

ж а н и я н е й т р о ф и л о в к а к в н о с о в о м, т а к и ф а-

р и н г и а л ь н о м б и о м а т е р и а л е. В р и н о ц и т о г р а м-

м е э т о т п о к а з а т е л ь б ы л в 1, 4 р а з а в ы ш е, а в 

м а з к е, п о л у ч е н н о м и з г л о т о ч н о г о п р о с т р а н-

с т в а, – в 1, 9 р а з а п о с р а в н е н и ю с п о к а з а т е л я м и 

т е л я т п е р в о й г р у п п ы ( т а б л. 2, 3). 

Д л я р а з н ы х с и с т е м о р г а н и з м а и м е е т с я 

с в о я р е з о н а н с н а я ч а с т о т а, и г р а ю щ а я о п р е д е-

л е н н у ю р о л ь в н а с т р о й к е н а м а к с и м а л ь н о о п-

т и м а л ь н о е ф у н к ц и о н и р о в а н и е. В ы с о к а я п о с т о-

я н н а я м е т а б о л и ч е с к а я п о т р е б н о с т ь о р г а н и з м а 

п о д д е р ж и в а е т с я с о с у д и с т о й с и с т е м о й, п р е д-

н а з н а ч е н н о й д л я р а с п р е д е л е н и я к р о в и и 

к и с л о р о д а и д о с т а в к и и х к о в с е м к л е т к а м 

т к а н е й о р г а н и з м а. 

К а к б ы л о о т м е ч е н о, у в е л и ч е н и е к о э ф-

ф и ц и е н т а Л И И, с о д е р ж а н и я н е й т р о ф и л о в в 

н о с о в о м и, о с о б е н н о, в г л о т о ч н о м с е к р е т е 

с в и д е т е л ь с т в у е т о т я ж е с т и б р о н х о п н е в м о-

н и и и я в л я е т с я п р о г н о с т и ч е с к и н е б л а г о п р и-

я т н ы м и п р из н а к а м и. 

Б ы л о у с т а н о в л е н о, ч т о п р и б р о н-

х о п н е в м о н и и н е т о л ь к о у м е н ь ш а е т с я к о л и-

ч е с т в о э р и т р о ц и т о в и у в е л и ч и в а е т с я п р о-

ц е н т н е й т р о ф и л о в, н о и и с к а ж а е т с я а р х и т е к-

т о н и к а, ч т о п р и в о д и т к из м е н е н и ю и х ф у н к-

ц и о н а л ь н о й а к т и в н о с т и. Р а н е е н а м и б ы л о 

п о к а з а н о, ч т о р а з в и т и е в о с п а л и т е л ь н о г о 

п р о ц е с с а с о п р о в о ж д а л о с ь и з м е н е н и е м г е о-

м е т р и ч е с к и х х а р а к т е р и с т и к и ф у н к ц и о н а л ь-

н о г о с о с т о я н и я к р а с н ы х к р о в я н ы х к л е т о к, 

а к т и в и з а ц и е й п е р е к и с н о г о о к и с л е н и я л и п и-

д о в и у м е н ь ш е н и е м а н т и о к с и д а н т н о й з а щ и-

т ы в п л а з м е и э р и т р о ц и т а х. В т о ж е в р е м я в 

к р о в и п о в ы ш а л а с ь о б щ а я к о н ц е н т р а ц и я 

л е й к о ц и т о в, п е р е с т р а и в а л и с ь м о р ф о м е т р и-

ч е с к и е п а р а м е т р ы ( у в е л и ч и в а л с я р а з м е р 

я д е р ю н ы х н е й т р о ф и л о в и и х п л о щ а д ь) и 

ф у н к ц и о н а л ь н о е с о с т о я н и е н е й т р о ф и л о в 

( с н и ж а л о с ь к о л и ч е с т в о а к т и в н ы х ф о р м фа-

г о ц и т о в) [ 1, 2]. С л е д о в а т е л ь н о, о с н о в о п о л а-

г а ю щ и м и с т а р т е р а м и р а з в и т и я б р о н х о п н е в-

м о н и и у т е л я т я в л я ю т с я в о с п а л е н и е, г и п о-

к с и я и о к с и д а т и в н ы й с т р е с с.  

В ы в о д ы.  Т а к и м о б р а з о м, п р о в е д ен-

н ы е н а м и и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и, ч т о н а р я-

д у с д и а г н о с т и к о й б р о н х о п н е в м о н и и п о 

к л и н и ч е с к и м с и м п т о м а м и г е м а т о л о г и ч е-

с к и м п о к а з а т е л я м, д л я о ц е н к и с т е п е н и т я ж е-

с т и з а б о л е в а н и я м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а н 

р а с ч е т и н д е к с а и н т о к с и к а ц и и и п о д с ч е т л е й-

к о ц и т а р н ы х к л е т о к в н о с о в о м и г л о т о ч н о м 

с е к р е т е. О б а с п о с о б а я в л я ю т с я и н ф о р м а т и в-

н ы м и н е т о л ь к о д л я м о н и т о р и н г а т я ж е с т и 

т е ч е н и я б р о н х о п н е в м о н и и, н о и э ф ф е к т и в-

н о с т и п р о в о д и м о й т е р а п и и.  
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A bst r a ct.  T hi s p a p er c o m p ar es t h e r es ult s of c al c ul ati n g t h e l e u k o c yt e i n d e x of i nt o xi c ati o n a n d 

c yt ol o gi c al p ar a m et er s of n as al a n d p h ar y n g e al s u bstr at es t o ass ess t h e d e gr e e of a d e q u a c y of t h es e 

crit eri a i n d et er mi ni n g t h e s e v erit y of br o n c h o p n e u m o ni a i n c al v es. T h e st u d y w as c arri e d o ut o n o n e-

t hr e e- m o nt h- ol d Bl a c k- a n d- W hit e c al v es i n t h e f ar ms of t h e P er m Kr a y. T h e y o u n g a ni m al s w er e di-

vi d e d i nt o gr o u ps: t h e first w as r e pr es e nt e d b y h e alt h y c al v es, t h e r est i n cl u d e d a ni m al s wit h mil d, 

m o d er at e a n d s e v er e dis e as e. I n all c al v es, cli ni c al a n d h e m at ol o gi c al p ar a m et er s w er e d et er mi n e d, t h e 

i nt e gr al i n d e x of i nt o xi c ati o n w as c al c ul at e d, n as al a n d p h ar y n g e al bi o m at eri al w as mi cr os c o pi c all y 

e x a mi n e d. I n a ni m al s wit h a mil d d e gr e e of t h e dis e as e, a n i n cr e as e i n t h e l e u k o c yt e i n d e x of i nt o xi c a-

ti o n b y 3. 9 ti m es w as o bs er v e d, i n t h e r hi n o- a n d p h ar y n g o c yt o gr a ms t h er e w as a si g nifi c a nt i n cr e as e 

i n t h e p er c e nt a g e of n e utr o p hils a n d a d e cr e as e i n m a cr o p h a g es r el ati v e t o t h e i n di c at ors of t h e c al v es 

of t h e c o ntr ol gr o u p. I n y o u n g a ni m al s wit h m o d er at e br o n c h o p n e u m o ni a, a n i n cr e as e i n t h e i n d e x of 

e n d ot o xi c osi s b y 7. 0 ti m es w as n ot e d. I n t h e n as al bi o m at eri al of t h es e c al v es, a n i n cr e as e i n l y m p h o-

c yt es b y 1. 5 ti m es a n d n e utr o p hil s b y 1. 3 ti m es w as d et e ct e d. I n t h e p h ar y n g e al m u c us, t h er e w as a 

d e cr e as e i n l y m p h o c yt es b y 2. 4 ti m es a n d a n i n cr e as e i n n e utr o p hil s b y 1. 7 ti m es. T h e p er c e nt a g e of 

m a cr o p h a g es d e cr e as e d i n b ot h s u bstr at es c o m p ar e d wit h t h e d at a of cli ni c all y h e alt h y a ni m al s. I n 

y o u n g a ni m al s wit h a s e v er e d e gr e e of t h e di s e as e, t h e l e u k o c yt e i n d e x of i nt o xi c ati o n i n cr e as e d b y 9. 1 

ti m es, a n d i n t h e c yt o gr a ms of n as al a n d p h ar y n g e al s e cr eti o ns, t h e n u m b er of n e utr o p hil s i n cr e as e d b y 

1. 4 a n d 1. 9 ti m es, r es p e cti v el y, r el ati v e t o t h e i n di c at ors of c o ntr ol c al v es. W e f o u n d t h at t h e di a g n osi s 
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 a n d as s es s m e nt of t h e s e v erit y of br o n c h o p n e u m o ni a c a n b e c arri e d o ut a c c or di n g t o cli ni c al a n d h e-

m at ol o gi c al d at a, t h e c al c ul ati o n of t h e i nt o xi c ati o n i n d e x a n d t h e c o u nt of l e u k o c yt e c ell s i n t h e n as al 

a n d p h ar y n g e al s e cr eti o ns. T h es e m et h o ds ar e i nf or m ati v e n ot o nl y f or m o nit ori n g t h e s e v erit y of 

br o n c h o p n e u m o ni a, b ut als o t h e eff e cti v e n ess of t h e t h er a p y. 

K e y w or ds:  br o n c h o p n e u m o ni a, c al v es, l e u k o c yt e i n d e x of i nt o xi c ati o n, r hi n o c yt o gr a m, p h ar yn-

g o c yt e o gr a m. 
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н а у к, О р е н б у р г, Р о с с и я, 
1 Ol e g -Z a v y al o v 8 3 @ m ail .r u 

 

А н н о т а ц и я.  О с н о в н о й ц е л ь ю н а с т о я щ е г о и с с л е д о в а н и я я в л я л о с ь о п р е д е л е н и е вз а и м о-

с в яз и к о н ц е н т р а ц и й м а к р о- и м и к р о э л е м е н т о в в с е м е н н о й ж и д к о с т и б ы к о в- п р о из в о д и т е л е й с 

к а ч е с т в е н н ы м и х а р а к т е р и с т и к а м и с в е ж е й с п е р м ы. И с с л е д о в а н и е в ы п о л н я л о с ь в А О « Н е в с к о е », 

Л е н и н г р а д с к а я о б л а с т ь. В к а ч е с т в е б и о м а т е р и а л а д л я и с с л е д о в а н и й и с п о л ь з о в а л а с ь с в е ж а я 

с п е р м а, п о л у ч е н н а я о т ф и з и о л о г и ч е с к и з д о р о в ы х б ы к о в г о л ш т и н с к о й п о р о д ы. Н а о с н о в а н и и 

д а н н ы х о к о н ц е н т р а ц и я х э л е м е н т о в ( S e, Z n, C u, Sr P) в с е м е н н о й п л а з м е, д о с т о в е р н о к о р р е л и-

р о в а в ш и х с к а ч е с т в е н н ы м и х а р а к т е р и с т и к а м и с в е ж е й с п е р м ы, ж и в о т н ы е р а з д е л я л и с ь н а г р у п-

п ы: I – д о 2 5- г о п р о ц е н т и л я, II – в п р е д е л а х 2 5- 7 5- г о п р о ц е н т и л я, III – в ы ш е 7 5- г о п р о ц е н т и л я. 

Э л е м е н т н ы й с о с т а в с е м е н н о й п л а з м ы о п р е д е л я л с я п о 2 5 х и м и ч е с к и м э л е м е н т а м ( C o , Cr , C u , F e , 

I, M n , S e , Z n , C a , K , M g , P , B , Li , Si , V , N a , Ni , S n , H g , Sr , Al , As , C d , P b ) м е т о д а м и I C P-D R C -

M S . К о н ц е н т р а ц и ю с п е р м а т о з о и д о в о ц е н и в а л и с п о м о щ ь ю ц и ф р о в о г о ф о т о м е т р а. А к т и в н о с т ь 

с п е р м а т о з о и д о в и з у ч а л а с ь с п о м о щ ь ю ф а з о в о -к о н т р а с т н о г о м и к р о с к о п а. С р а в н и т е л ь н ы й а н а-

л из п о к аз а т е л е й к а ч е с т в а с п е р м ы в з а в и с и м о с т и о т у р о в н е й к о н ц е н т р а ц и й о т д е л ь н ы х х и м и ч е с к и х  

э л е м е н т о в в с е м е н н о й ж и д к о с т и в ы я в и л д о с т о в е р н о е (Р  0. 0 5) у в е л и ч е н и е а к т и в н о с т и с п е р м а т о-

з о и д о в п о м е р е у в е л и ч е н и я к о н ц е н т р а ц и й S e, Z n, C u и Р, п р и э т о м к о н ц е н т р а ц и я с п е р м а т оз о и д о в 

в с в е ж е й с п е р м е у в е л и ч и в а л а с ь п о м е р е н а р а с т а н и я у р о в н е й Sr и Р в с е м е н н о й ж и д к о с т и.   

К л ю ч е в ы е с л о в а:  к р у п н ы й р о г а т ы й с к о т, б ы к и- п р о из в о д и т е л и, м и к р о э л е м е н т ы, к а ч е с т в о 

с п е р м ы. 

Б л аг о д а р н о с т и:  Р а б о т а в ы п о л н е н а в с о о т в е т с т в и и с п л а н о м Н И Р з а 2 0 1 9 -2 0 2 3 г г. 

Ф Г Б Н У Ф Н Ц Б С Т Р А Н ( № 0 7 6 1 -2 0 1 9 -0 0 0 6).  

 

В в е д е н и е. В н а с т о я щ е е в р е м я, н а р я д у с 

р а з р а б о т к о й н о в ы х р е п р о д у к т и в н ы х т е х н о л о г и й 

в ж и в о т н о в о д с т в е, в е д е т с я п о и с к м е т о д о в в о с-

с т а н о в л е н и я е с т е с т в е н н о й ф е р т и л ь н о с т и ж и-

в о т н ы х и ч е л о в е к а. П р и э т о м, х и м и ч е с к и е э л е-

м е н т ы п р е д с т а в л я ю т с о б о й в а ж н у ю г р у п п у э к о-

ф и з и о л о г и ч е с к и х ф а к т о р о в, о п р е д е л я ю щ и х 

м о р ф о ф у н к ц и о н а л ь н ы е х а р а к т е р и с т и к и р е п р о-

д у к т и в н о й с и с т е м ы [ 1]. В ч а с т н о с т и, б ы л о у с т а-

н о в л е н о, ч т о к о н ц е н т р а ц и я м а г н и я ( M g ) 

з н а ч и т е л ь н о к о р р е л и р у е т с к о н ц е н т р а ц и е й 

с п е р м а т о з о и д о в и у р о в н е м C a  в с е м е н н о й 

п л а з м е ж е р е б ц о в [ 2]. М е д ь ( C u ) я вл я е т с я 

в а ж н ы м к о м п о н е н т о м д л я м н о г и х м е т а л л о-

ф е р м е н т о в, т а к и х к а к с у п е р о к с и д д и с м у т а з а, 

ц е р у л о п л а з м и н и л и з и н о к с и д а з а, к о т о р ы е 

и м е ю т р е ш а ю щ е е з н а ч е н и е в р е а л и з а ц и и 

а н т и о к с и д а н т н ы х п р о ц е с с о в в с е м е н н о й 
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 ж и д к о с т и, в л и я е т н а п р о г р е с с и р у ю щ у ю п о-

д в и ж н о с т ь, ж и з н е с п о с о б н о с т ь, ц е л о с т н о с т ь 

м е м б р а н и п р е д о т в р а щ а е т п о в р е ж д е н и е Д Н К 

п о с л е р а з б а в л е н и я с п е р м ы и к р и о к о н с е р в а ц и и 

[ 3]. Ц и н к (Z n ) и г р а е т в а ж н у ю р о л ь в п о д в и ж но-

с т и с п е р м а т о з о и д о в и н а п р я м у ю в л и я е т н а и х 

м о р ф о л о г и ю, а т а к ж е я в л я е т с я в а ж н ы м ф а к т о-

р о м н о р м а л ь н о г о ф у н к ц и о н и р о в а н и я п р е д с т а-

т е л ь н о й ж е л е з ы и п о л о в о й с и с т е м ы в ц е л о м [ 4]. 

Д е ф и ц и т ж е л е з а ( F e ) с н и ж а е т а к т и в н о с т ь ж е ле-

з о с о д е р ж а щ и х и ж е л е з о з а в и с и м ы х ф е р м е н т о в в 

с е м е н н о й п л а з м е [ 5]. С е л е н ( S e ) о б л а д а е т а н ти-

о к с и д а н т н ы м и с в о й с т в а м и и н е о б х о д и м д л я 

с п е р м а т о г е н е з а и п о д д е р ж а н и я м у ж с к о й ф е р-

т и л ь н о с т и [ 6]. В ы с о к и й у р о в е н ь с в и н ц а ( P b ) 

с о п р я ж е н с р а з в и т и е м б е с п л о д и я, в ы з в а н н о г о 

и н д у к ц и е й с п о н т а н н о й п р е ж д е в р е м е н н о й р е а к-

ц и и а к р о с о м ы, а п о в ы ш е н и е к о н ц е н т р а ц и и P b  в 

с е м е н н о й п л а з м е м о ж е т о т р и ц а т е л ь н о с к а з а т ь с я 

н а п о к а з а т е л я х о п л о д о т в о р е н и я i n vitr o  [ 7]. В оз-

д е й с т в и е к а д м и я ( C d ) м о ж е т о к а з ы в а т ь в р е д н о е 

в о з д е й с т в и е н а р е п р о д у к т и в н у ю ф у н к ц и ю, в ы-

з ы в а я а т р е з и ю ф о л л и к у л о в я и ч н и к о в, о т е к м а т-

к и и в о т д е л ь н ы х с л у ч а я х –  д е г е н е р а ц и ю я и ч е к 

[ 8]. Р а н е е п р о в е д е н н ы е и с с л е д о в а н и я п о к а з а л и, 

ч т о в в е д е н и е о п р е д е л е н н о й д о з ы к а д м и я с н и ж а-

е т п о д в и ж н о с т ь с п е р м а т оз о и д о в [ 9]. Н и к е л ь ( Ni ) 

м о ж е т н а р у ш а т ь ф у н к ц и и я и ч е к, с е м е н н ы х п у-

з ы р ь к о в и п р е д с т а т е л ь н о й ж е л е з ы [ 1 0]. В ц е л о м 

м о ж н о к о н с т а т и р о в а т ь, ч т о н е с м о т р я н а б о л ь-

ш о е к о л и ч е с т в о о п у б л и к о в а н н ы х з а п о с л е д н и е 

г о д ы н а у ч н ы х р а б о т п о и з у ч е н и ю в л и я н и я м е-

т а б о л и з м а х и м и ч е с к и х э л е м е н т о в в о вз а и м о с в я-

з и с р е п р о д у к т и в н ы м и ф у н к ц и я м и, в с е о н и в 

о с н о в н о м о т н о с я т с я к ч е л о в е к у, н е к о т о р ы м в и-

д а м с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х ж и в о т н ы м и р е ж е –  

к б ы к а м -п р о из в о д и т е л я м. П р и э т о м, в к а ч е с т в е 

б и о с у б с т р а т а д л я о ц е н к и о б м е н н о г о п у л а х и м и-

ч е с к и х э л е м е н т о в в о р г а н и з м е ч а щ е и с п о л ь з у е т-

с я с ы в о р о т к а к р о в и. В т о ж е в р е м я а н а л и з м и к-

р о э л е м е н т о в в с е м е н н о й ж и д к о с т и м о ж е т я в л я-

е т ь с я в а ж н ы м и н с т р у м е н т о м д л я м о н и т о р и н г а 

м и к р о н у т р и е н т н о й о б е с п е ч е н н о с т и о р г а н и з м а с 

ц е л ь ю п о д д е р ж а н и я р е п р о д у к т и в н о г о з д о р о в ь я 

с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х ж и в о т н ы х [ 1 1] и, в ч а с т-

н о с т и, б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й [ 1 2].  

В с в яз и с э т и м, ц е л ь ю н а с т о я щ е г о и с-

с л е д о в а н и я я в л я л о с ь о п р е д е л е н и е вз а и м о-

с в яз и к о н ц е н т р а ц и й м а к р о- и м и к р о э л е м е н-

т о в в с е м е н н о й п л а з м е с к а ч е с т в е н н ы м и 

х а р а к т е р и с т и к а м и с в е ж е й с п е р м ы б ы к о в-

п р о из в о д и т е л е й о т д е л ь н о вз я т о й п о р о д ы. 

М е т о д и к а. Л о к а л ь н ы й э т и ч е с к и й к о-

м и т е т О р е н б у р г с к о г о г о с у д а р с т в е н н о г о 

у н и в е р с и т е т а о д о б р и л п р о т о к о л н а с т о я щ е г о 

и с с л е д о в а н и я. В с е и с с л е д о в а н и я н а ж и в о т-

н ы х п р о в о д и л и с ь в с о о т в е т с т в и и с э т и ч е-

с к и м и с т а н д а р т а м и, и з л о ж е н н ы м и в Х е л ь-

с и н к с к о й д е к л а р а ц и и 1 9 6 4 г. и е е б о л е е 

п о з д н и х п о п р а в к а х.  

И с с л е д о в а н и я в ы п о л н я л и с ь н а ф из и о л о-

г и ч е с к и  з д о р о в ы х  б ы к а х- п р о из в о д и т е л я х 

г о л ш т и н с к о й п о р о д ы в в оз р а с т е 3- 5 л е т ( n = 5 5). 

Б ы к и- п р о из в о д и т е л и р о д и л и с ь и в ы р о с л и в 

А О « Н е в с к о е » Л е н и нг р а д с к о й о б л а с т и.  

С х е м о й э к с п е р и м е н т а д л я д о с т и ж е н и я 

п о с т а в л е н н о й ц е л и б ы л о п р е д у с м о т р е н о д в а 

э т а п а. Н а п е р в о м э т а п е д л я в ы я в л е н и я с и л ы 

в л и я н и я у р о в н я к о н ц е н т р а ц и й и з у ч а е м ы х 

х и м и ч е с к и х э л е м е н т о в н а к а ч е с т в е н н ы е х а-

р а к т е р и с т и к и с п е р м ы ( к о н ц е н т р а ц и ю и а к-

т и в н о с т ь) б ы л и р а с с ч и т а н ы к о э ф ф и ц и е н т ы 

к о р р е л я ц и и. Н а в т о р о м э т а п е н а о с н о в а н и и 

д а н н ы х о к о н ц е н т р а ц и я х э л е м е н т о в ( S e, Z n, 

C u, Sr P) в с е м е н н о й п л а з м е д о с т о в е р н о 

к о р р е л и р о в а в ш и е с к а ч е с т в е н н ы м и х а р а к-

т е р и с т и к а м и с в е ж е й с п е р м ы ж и в о т н ы е р а з-

д е л я л и с ь н а г р у п п ы: I – д о 2 5- г о п р о ц е н т и-

л я, II – в п р е д е л а х 2 5- 7 5- г о п р о ц е н т и л я, III 

– в ы ш е 7 5- г о п р о ц е н т и л я.  

П р и ф о р м и р о в а н и и г р у п п п о у р о в н ю 

S e в с е м е н н о й п л а з м е ф а к т и ч е с к и й д и а п а-

з о н в а р ь и р о в а н и я к о н ц е н т р а ц и й п о с л е д н е г о 

у б ы к о в- п р о из в о д и т е л е й I г р у п п ы с о с т а в л я л 

о т 0. 4 1 1 д о 0. 8 7 5 м к г/ г, II – о т 1. 1 0 д о 

1. 3 7 м к г/ г, III г р у п п ы – о т 1. 4 1 д о 1. 7 3 

м к г/ г; п о к о н ц е н т р а ц и и Z n: I г р у п п а – о т 

3. 3 2 д о 5. 6 2 м к г/ г, II – о т 6. 4 7 д о 9. 3 5 м к г/ г, 

III г р у п п а о т – 1 6. 4 д о 2 7. 8 м к г/ г; п о к он-

ц е н т р а ц и и C u: I г р у п п а – о т 0. 4 9 8 д о 

0. 6 5 8 м к г/ г, II – о т 0. 7 2 9 д о 1. 3 2 м к г/ г, III 

г р у п п а – о т 1. 9 8 д о 2. 1 8 м к г/ г; п о к о н ц е н-

т р а ц и и Sr : I г р у п п а – о т 0. 0 5 9 4 д о 
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0. 1 0 3  м к г/ г, II –  о т 0. 1 0 8 д о 0. 1 6 1 м к г/ г, III г р у п-

п а –  о т 0. 1 8 5 д о 0. 3 0 6  м к г/ г; п о к о н ц е н т р а ц и и Р: 

I г р у п п а –  о т 3 9 7 д о 8 5 4 м к г/ г, II –  о т 8 9 4 д о 

1 4 7 8  м к г/ г, III – г р у п п а о т 1 4 9 3 д о 1 7 1 5 м к г/ г.  

У с л о в и я к о р м л е н и я и с о д е р ж а н и я д л я 

в с е х о б с л е д о в а н н ы х ж и в о т н ы х б ы л и и д е н т и ч-

н ы м и. Р а ц и о н ы к о р м л е н и я п о д о п ы т н ы х б ы к о в-

п р о из в о д и т е л е й с о о т в е т с т в о в а л и н о р м а м к о р м-

л е н и я, у с т а н о в л е н н ы м д л я с о о т в е т с т в у ю щ е й п о-

л о в оз р а с т н о й г р у п п ы ж и в о т н ы х [ 1 3]. 

С б о р о б р а з ц о в с п е р м ы в к о л и ч е с т в е н е 

м е н е е 3 м л п р о из в о д и л с я п р и м е р н о в о д н о и т о 

ж е в р е м я у т р о м, с 0 7: 0 0 д о 1 1: 0 0. П о с л е п е р и о д а 

п о л о в о г о п о к о я у б ы к о в- п р о из в о д и т е л е й п о к а-

з а т е л и с п е р м ы п е р в ы х д в у х э я к у л я т о в в о б р а-

б о т к е н е и с п о л ь з о в а л и. О т д е л е н и е с е м е н н о й 

п л а з м ы о с у щ е с т в л я е т с я п у т м ц е н т р и ф у г и р о в а-

н и я о б р а з ц о в п р и 4 0 0 g в т е ч е н и е 5 м и н. Э л е-

м е н т н ы й с о с т а в с е м е н н о й ж и д к о с т и о п р е д е л я л и 

п о 2 5 п о к а з а т е л я м ( Al, As, B, C a, C d, C o, Cr, C u, 

F e, I, K, Li, M g, M n, N a, Ni, P, P b, S e, Si, S n, H g, 

Sr, V, Z n) м е т о д а м и а т о м н о- э м и с с и о н н о й и 

м а с с- с п е к т р о м е т р и и с и н д у к т и в н о с в яз а н-

н о й п л а з м о й. 

О б р а б о т к у п о л у ч е н н ы х д а н н ы х п р о-

в о д и л и п р и п о м о щ и м е т о д о в в а р и а ц и о н н о й 

с т а т и с т и к и с и с п о л ьз о в а н и е м п р о г р а м м ы 

« St atisti c a 1 0. 0 » ( « St at S oft I n c. », С Ш А). Д о-

с т о в е р н о с т ь р аз л и ч и й п р о в е р я л и с п о м о щ ь ю 

U -к р и т е р и я М а н н а -У и т н и. У р о в е н ь з н а ч и-

м о с т и ( Р) б ы л п р и н я т р а в н ы м и л и м е н ь ш и м 

0, 0 5. Д л я р а с ч е т а к о э ф ф и ц и е н т о в к о р р е л я-

ц и и п р и м е н я л с я р а н г о в о й м е т о д С п и р м е н а.  

Р е з у л ь т а т ы. К о р р е л я ц и о н н ы й а н а л из 

в ы я в и л, ч т о п о к а з а т е л ь а к т и в н о с т и с п е р м а-

т о з о и д о в в с в е ж е й с п е р м е д о с т о в е р н о 

( Р 0. 0 1) с в яз а н с с о д е р ж а н и е м в с е м е н н о й 

ж и д к о с т и P, S e и Z n. К о н ц е н т р а ц и я с п е р м а-

т о з о и д о в п о л о ж и т е л ь н о к о р р е л и р о в а л а с 

у р о в н я м и P, C u, S e и Sr ( т а б л. 1). 

 

Т а б л и ц а 1  

К о э ф ф и ц и е н т ы к о р р е л я ц и и к о н ц е н т р а ц и й х и м и ч е с к и х э л е м е н т о в  в с е м е н н о й п л а з м е  

с к а ч е с т в е н н ы м и х а р а к т е р и с т и к а м и с в е ж е й с п е р м ы б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й г о л ш т и н с к о й п о р о д ы  
Э л е м е н т  О б ъ м э я к у л я т а, м л  А к т и в н о с т ь с п е р м а т о з о и д о в, б а л л  К о н ц е н т р а ц и я с п е р м а т о з о и д о в, м л р д  

М а к р о э л е м е н т ы  
C a  0. 1 7  0. 0 4  -0. 3 7  
K  -0. 0 1  0. 2 3  -0. 3 2  

M g  0. 0 0  0. 1 2  -0. 3 5  
N a  0. 0 7  -0. 4 2  -0. 0 4  
P  0. 2 8  0. 7 1 *  0. 8 0 *  

Э с с е н ц и а л ь н ы е э л е м е н т ы  
C o  0. 2 6  0. 3 5  0. 0 4  
Cr  -0. 5 5  0. 1 1  -0. 2 8  
C u  0. 2 9  0. 5 0 *  0. 4 9 *  
F e  -0. 2 7  -0. 1 8  -0. 2 0  
I -0. 0 3  0. 0 5  -0. 0 1  

S e  0. 2 7  0. 5 9 *  0. 7 2 *  
M n  0. 1 4  0. 3 5  0. 1 4  
Z n  0. 2 7  0. 6 1 *  0. 4 4  

У с л о в н о -э с с е н ц и а л ь н ы е э л е м е н т ы  
B  0. 1 0  0. 0 6  -0. 3 9  
Li  0. 4 5  0. 3 5  -0. 1 7  
Ni  -0. 0 8  0. 2 1  0. 1 5  
V  0. 1 3  0. 2 5  -0. 0 1  
Si  -0. 1 6  0. 0 2  0. 0 1  

Т о к с и ч н ы е э л е м е н т ы  
Al  0. 0 0  0. 0 5  -0. 1 9  
As  -0. 1 9  -0. 1 8  0. 0 0  
Sr  -0. 0 2  0. 1 8  0. 5 1 *  
C d  0. 1 9  0. 1 3  0. 1 0  
H g  0. 1 5  0. 1 2  -0. 0 3  
P b  0. 0 3  0. 0 1  0. 4 2  
S n  -0. 3 2  -0. 1 8  -0. 0 8  

* К о р р е л я ц и я з н а ч и м а н а у р о в н е Р  0. 0 5  

 



 

1 2 1  П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к № 2  ( 3 8) 2 0 2 2  
P er m A gr ari a n J o ur n al. 2 0 2 2; 2( 3 8 ) 

В Е Т Е Р И Н А Р И Я И З О О Т Е Х Н И Я  

 В с в яз и с т е м, ч т о д о с т о в е р н а я 

к о р р е л я ц и я б ы л а у с т а н о в л е н а т о л ь к о д л я P, 

S e, Z n, C u и Sr, и м е н н о э т и э л е м е н т ы б ы л и 

в ы б р а н ы д л я д а л ь н е й ш е г о а н а л из а.  

С е л е н ( S e). А н а л и з д а н н ы х, п о л у ч е н н ы х 

п р и ф о р м и р о в а н и и г р у п п п о к о н ц е н т р а ц и и 

S e , п о к а з а л, ч т о м и н и м а л ь н о е с о д е р ж а н и е 

п о с л е д н е г о ( 1 5 7 0 ± 1 2 5 м к г/ м л) о т м е ч а л о с ь в 

с е м е н н о й п л а з м е б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й I 

г р у п п ы. П о в е л и ч и н е д а н н о г о п о к а з а т е л я 

ж и в о т н ы е II и I II г р у п п п р е в о с х о д и л и н а 8 9. 0 

(Р  0, 0 0 1)  и 1 3 5  %  ( Р  0, 0 1) 

с о о т в е т с т в е н н о  ( р и с. 1). 

 С р е д н е е 

 С р е д н е е ± 0, 9 5 Д о в. и н т е р в а л 

I II III
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Р и с. 1. К о н ц е н т р а ц и я S e в с е м е н н о й ж и д к о с т и б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й г о л ш т и н с к о й п о р о д ы в 

з а в и с и м о с т и о т в ы б р а н н о г о п р о ц е н т и л ь н о г о и н т е р в а л а, м к г/ м л  

Fi g. 1. S e c o n c e ntr ati o n i n s e mi n al fl ui d of H olst ei n sir es d e p e n di n g o n t h e c h os e n p er c e ntil e i nt er v al, m c g/ ml  

 

Из в е с т н о, ч т о с е л е н о в а я н е д о с т а т о ч н о с т ь 

к р а й н е н е г а т и в н о о т р а ж а е т с я н а р е п р о д у к т и в-

н о й ф у н к ц и и п р о из в о д и т е л е й [ 1 4 ]. Ф и з и о л о ги-

ч е с к о е в о з д е й с т в и е S e  н а к а ч е с т в е н н ы е х а р а к-

т е р и с т и к и с п е р м ы о с у щ е с т в л я е т с я ч е р е з р е а л и-

з а ц и ю ф у н к ц и и а н т и о к с и д а н т н о й з а щ и т ы в с е-

м е н н о й п л а з м е, т е м с а м ы м с н и ж а я о к и с л и т е л ь-

н ы й с т р е с с в к л е т к а х. С п е р м а т о з о и д ы ч у в с т в и-

т е л ь н ы к о к и с л и т е л ь н о м у с т р е с с у п о п р и-

ч и н е н е х в а т к и ц и т о п л а з м а т и ч е с к о й з а щ и т ы 

[ 1 5]. В с в яз и с э т и м, в ы я вл е н н ы е н а м и и з м е-

н е н и я в п о к а з а т е л я х к а ч е с т в а с п е р м ы н а 

ф о н е у в е л и ч е н и я о б е с п е ч е н н о с т и ж и в о т н ы х 

э т и м э л е м е н т о м я в л я ю т с я в п о л н е з а к о н о-

м е р н ы м и ( т а б л. 2).  

Т а б л и ц а 2  

П о к а з а т е л и к а ч е с т в а с п е р м ы б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й в з а в и с и м о с т и  

о т п р о ц е н т и л ь н о г о и н т е р в а л а к о н ц е н т р а ц и й S e  в с е м е н н о й ж и д к о с т и (M ± S T D)  

Э л е м е н т  
Г р у п п а ( п р о ц е н т и л ь н ы й и н т е р в а л)  

I ( < 2 5) II ( 2 5-7 5)  III ( > 7 5) 
А к т и в н о с т ь с п е р м а т о з о и д о в, б а л л  7. 7 0 ± 0. 1 0 1  7. 9 1 ± 0. 1 1 7 *  8. 1 1 ± 0. 9 9 8 *  
К о н ц е н т р а ц и я с п е р м а т о з о и д о в,  м л р д  0. 9 3 0 ± 0. 1 4 7  1. 0 1 ± 0. 1 3 5  1. 1 9 ± 0. 1 5 5  

* Р  0. 0 5; * * Р  0. 0 1; * * * Р  0. 0 0 1 п о с р а в н е н и ю с I г р у п п о й  

 

Т а к, а н а л и з п о л у ч е н н ы х д а н н ы х в ы я в и л, 

ч т о с а м ы е н из к и е п о к а з а т е л и к а ч е с т в а с п е р м ы 

о т м е ч а л и с ь у ж и в о т н ы х с с о д е р ж а н и е м S e в 

с е м е н н о й п л а з м е н и ж е 2 5 п р о ц е н т и л я. У в е л и-

ч е н и е к о н ц е н т р а ц и й S e о т м и н и м а л ь н о г о (I 

г р у п п а) к с р е д н е м у (II г р у п п а) и м а к с и м а л ь-

н о м у (III г р у п п а) с о п р о в о ж д а л о с ь п о в ы ш е н и-

е м п о к а з а т е л я а к т и в н о с т и с п е р м а т о з о и д о в н а 

2. 7 ( Р  0. 0 5) и 5. 3 % ( Р  0. 0 5 ). 

Ц и н к ( Z n). С р а в н и т е л ь н ы й а н а л и з 



 

1 2 2  П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к № 2  ( 3 8) 2 0 2 2  
P er m A gr ari a n J o ur n al. 2 0 2 2; 2( 3 8 ) 

В Е Т Е Р И Н А Р И Я И З О О Т Е Х Н И Я  

д а н н ы х п о к о н ц е н т р а ц и и Z n  в р а з р е з е 

с ф о р м и р о в а н н ы х г р у п п п о к а з а л, ч т о в 

с е м е н н о й ж и д к о с т и б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й III 

г р у п п ы с о д е р ж а л о с ь 2 2. 9 ± 5. 8 5 м к г/ м л, ч т о 

с о о т в е т с т в е н н о н а 8 2. 5 % ( Р  0. 0 1) и в 4. 9 р а з а 

(Р  0. 0 1)  в ы ш е п о с р а в н е н и ю с I и II г р у п п а м и 

( р и с. 2).  

 С р е д н е е 
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Р и с. 2. К о н ц е н т р а ц и я Z n  в с е м е н н о й ж и д к о с т и б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й г о л ш т и н с к о й п о р о д ы в 

з а в и с и м о с т и о т в ы б р а н н о г о п р о ц е н т и л ь н о г о и н т е р в а л а, м к г/ м л  

Fi g. 2. T h e c o n c e ntr ati o n of Z n i n t h e s e mi n al fl ui d of H ol st ei n b ull s d e p e n di n g o n t h e s el e ct e d 

p er c e ntil e i nt er v al, m c g / ml 

 
П о л у ч е н н ы е в н а ш е м и с с л е д о в а н и и 

р е з у л ь т а т ы п р о д е м о н с т р и р о в а л и 

п о л о ж и т е л ь н у ю т е н д е н ц и ю в п о к а з а т е л я х 

к о л и ч е с т в а с п е р м ы п о м е р е у в е л и ч е н и я 

к о н ц е н т р а ц и и Z n  в с е м е н н о й ж и д к о с т и 

( т а б л. 3). 

Т а б л и ц а 3  

П о к а з а т е л и к а ч е с т в а с в е ж е й с п е р м ы б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й  

в з а в и с и м о с т и о т п р о ц е н т и л ь н о г о и н т е р в а л а к о н ц е н т р а ц и й Z n  в с е м е н н о й ж и д к о с т и (M ± S T D)  

Э л е м е н т  
Г р у п п а ( п р о ц е н т и л ь н ы й и н т е р в а л)  

I ( < 2 5) II ( 2 5-7 5)  III ( > 7 5) 
А к т и в н о с т ь с п е р м а т о з о и д о в, б а л л  7. 6 8 ± 0. 1 1 1  7. 8 9 ± 0. 1 2 4 *  8. 0 0 ± 0. 1 0 0 *  
К о н ц е н т р а ц и я с п е р м а т о з о и д о в,  м л р д  0. 9 3 0 ± 0. 1 4 7  1. 0 4 ± 0. 1 0 6  1. 1 1 ± 0. 2 8 6  

Р  0. 0 5; * * Р  0. 0 1; * * * Р  0. 0 0 1 п о с р а в н е н и ю с I г р у п п о й  

 
О с т а н а в л и в а я с ь н а о т д е л ь н ы х а с п е к т а х, 

с л е д у е т о т м е т и т ь, ч т о м и н и м а л ь н ы е з н а ч е н и я 

д л я п о к а з а т е л я а к т и в н о с т и с п е р м а т о з о и д о в в 

с в е ж е й с п е р м е ( 7. 6 8 ± 0. 1 1 1 ) ф и к с и р о в а л и с ь у 

ж и в о т н ы х с с о д е р ж а н и е м Z n  в с е м е н н о й 

п л а з м е н и ж е 2 5 п р о ц е н т и л я ( I г р у п п а). П о 

м е р е у в е л и ч е н и я с о д е р ж а н и я Z n  в с е м е н н о й 

ж и д к о с т и у ж и в о т н ы х II и III г р у п п 

о т м е ч а л о с ь п о в ы ш е н и е э т о г о п о к а з а т е л я н а 

2. 7 ( Р  0. 0 5) и 4. 1 % ( Р  0. 0 5) , с о о т в е т с т в е н н о.  

В  ц е л о м  п о л у ч е н н ы е  в  н а ш е м 

э к с п е р и м е н т е р е з у л ь т а т ы п о в л и я н и ю Z n  н а 

к а ч е с т в е н н ы е  п о к аз а т е л и  с п е р м ы 

с о г л а с у ю т с я  с  п р о в е д н н ы м и  р а н е е 

и с с л е д о в а н и я м и и о б ъ я с н я ю т с я т е м, ч т о 

ц и н к  я в л я е т с я  в а ж н ы м  ф а к т о р о м 

н о р м а л ь н о г о ф у н к ц и о н и р о в а н и я 

п р е д с т а т е л ь н о й ж е л е з ы и п о л о в о й с и с т е м ы в 

ц е л о м [ 1 6]. Ц и н к в с е м е н н о й п л а з м е 

с т а б и л и з и р у е т к л е т о ч н у ю м е м б р а н у и 

я д е р н ы й х р о м а т и н с п е р м а т о з о и д о в. Т а к ж е 

ц и н к ( Z n) и г р а е т в а ж н у ю р о л ь в п о д в и ж н о с т и 

с п е р м а т о з о и д о в и н а п р я м у ю в л и я е т н а и х 

м о р ф о л о г и ю [ 1 7].  

М е д ь ( C u ). С р а в н е н и е д а н н ы х п о 

к о н ц е н т р а ц и я м C u  в р а м к а х с ф о р м и р о в а н н ы х 



 

1 2 3  П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к № 2  ( 3 8) 2 0 2 2  
P er m A gr ari a n J o ur n al. 2 0 2 2; 2( 3 8 ) 

В Е Т Е Р И Н А Р И Я И З О О Т Е Х Н И Я  

 г р у п п п о к а з а л, ч т о в с е м е н н о й ж и д к о с т и 

б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й III г р у п п ы 

с о д е р ж а л о с ь 2. 1 1 ± 0. 0 8 5 1 м к г/ г, ч т о н а 7 8. 0  % 

(Р  0. 0 5) и в 3. 8 р а з а ( Р  0. 0 0 1)  в ы ш е в 

с р а в н е н и и с I и II г р у п п а м и ( р и с. 3).  
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Р и с. 3. К о н ц е н т р а ц и я C u  в с е м е н н о й ж и д к о с т и б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й г о л ш т и н с к о й п о р о д ы в 

з а в и с и м о с т и о т в ы б р а н н о г о п р о ц е н т и л ь н о г о и н т е р в а л а, м к г/ г  

Fi g. 3. C o n c e ntr ati o n of C u i n s e mi n al fl ui d of H olst ei n sir es d e p e n di n g o n t h e c h os e n p er c e ntil e i nt er val, m c g/ g  

 
В  р е з у л ь т а т е  и с с л е д о в а н и й 

у с т а н о в л е н о, ч т о п р и у в е л и ч е н и и с о д е р ж а н и я 

C u  в с е м е н н о й ж и д к о с т и у ж и в о т н ы х I I и III 

г р у п п о т н о с и т е л ь н о I г р у п п ы п р о и с х о д и л о 

п о в ы ш е н и е  а к т и в н о с т и с п е р м а т о з о и д о в н а 1. 4 

и 3. 3  % п р и д о с т о в е р н о й р а з н и ц е ( Р  0, 0 1)  п о 

о т н о ш е н и ю к о с о б я м III г р у п п ы ( т а б л. 4).  

Т а б л и ц а 4  

П о к а з а т е л и к а ч е с т в а с в е ж е й с п е р м ы б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й  

в з а в и с и м о с т и о т п р о ц е н т и л ь н о г о и н т е р в а л а к о н ц е н т р а ц и й C u  в с е м е н н о й ж и д к о с т и (M ± S T D)  

Э л е м е н т  
Г р у п п а ( п р о ц е н т и л ь н ы й и н т е р в а л)  

I ( < 2 5) II ( 2 5-7 5)  III ( > 7 5) 

А к т и в н о с т ь с п е р м а т о з о и д о в, б а л л  7. 7 7 ± 0. 0 5 8 3  7. 8 8 ± 0. 1 4 8  8. 0 3 ± 0. 0 5 8 1 * *  

К о н ц е н т р а ц и я с п е р м а т о з о и д о в,  м л р д  1. 0 1 ± 0. 0 9 7 2  0. 9 8 4 ± 0. 1 4 7  1. 2 1 ± 0. 1 2 1  

* Р  0. 0 5; * * Р  0. 0 1; * * * Р  0. 0 0 1 п о с р а в н е н и ю с I г р у п п о й 

 

В ы я в л е н н о е н а м и д о с т о в е р н о е у в е л и ч е-

н и е а к т и в н о с т и с п е р м а т о з о и д о в п р и у в е л и ч е-

н и и к о н ц е н т р а ц и и м е д и в с е м е н н о й ж и д к о с т и 

с о г л а с у е т с я с р а н е е п р о в е д е н н ы м и и с с л е д о в а-

н и я м и, к о т о р ы е п р о д е м о н с т р и р о в а л и п о л о ж и-

т е л ь н о е в л и я н и е э т о г о э л е м е н т а н а к а ч е с т в е н-

н ы е х а р а к т е р и с т и к и с п е р м ы [ 1 8]. М е д ь ( C u) 

я в л я е т с я в а ж н ы м к о м п о н е н т о м д л я м н о г и х 

м е т а л л о ф е р м е н т о в, т а к и х к а к с у п е р о к с и д д и с-

м у т а з а, ц е р у л о п л а з м и н и л и з и н о к с и д а з а, к о т о-

р ы е и м е ю т р е ш а ю щ е е з н а ч е н и е в р е а л и з а ц и и 

а н т и о к с и д а н т н ы х п р о ц е с с о в в с е м е н н о й п л а з-

м е. C u в л и я е т н а п р о г р е с с и р у ю щ у ю п о-

д в и ж н о с т ь, ж и з н е с п о с о б н о с т ь, ц е л о с т н о с т ь 

м е м б р а н и п р е д о т в р а щ а е т п о в р е ж д е н и е 

Д Н К п о с л е р а з б а в л е н и я с п е р м ы и к р и о к о н-

с е р в а ц и и [ 1 9]. 

С т р о н ц и й ( Sr ). С р а в н е н и е д а н н ы х п о 

к о н ц е н т р а ц и я м Sr  в р а м к а х с ф о р м и р о в а н н ы х 

г р у п п п о к аз а л, ч т о в с е м е н н о й ж и д к о с т и 

б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й III г р у п п ы 

с о д е р ж а л о с ь 0. 2 2 7 ± 0. 0 6 8 3 м к г/ м л, ч т о н а 7 7. 7 

(Р  0. 0 1) и 1 8 0 % ( Р  0. 0 5)  в ы ш е п о 

с р а в н е н и ю с I и II г р у п п а м и ( р и с. 4).  



 

1 2 4  П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к № 2  ( 3 8) 2 0 2 2  
P er m A gr ari a n J o ur n al. 2 0 2 2; 2( 3 8 ) 

В Е Т Е Р И Н А Р И Я И З О О Т Е Х Н И Я  
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Р и с. 4. К о н ц е н т р а ц и я Sr  в с е м е н н о й ж и д к о с т и б ы к о в -п р о и з в о д и т е л е й г о л ш т и н с к о й п о р о д ы  

в з а в и с и м о с т и о т в ы б р а н н о г о п р о ц е н т и л ь н о г о и н т е р в а л а, м к г/ м л  

Fi g . 4. T h e c o n c e ntr ati o n of Sr i n t h e s e mi n al fl ui d of H ol st ei n b ull s d e p e n di n g o n t h e c h os e n 

p er c e ntil e i nt er v al, m c g/ ml  

 
Р а з л и ч н ы е у р о в н и к о н ц е н т р а ц и й Sr в 

с е м е н н о й ж и д к о с т и о к а з а л и з н а ч и т е л ь н о е 

в л и я н и е н а п о к а з а т е л и к а ч е с т в а с п е р м ы 

( т а б л. 5) .  

 

Т а б л и ц а 5  

П о к а з а т е л и к а ч е с т в а с в е ж е й с п е р м ы б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й  

в з а в и с и м о с т и о т п р о ц е н т и л ь н о г о и н т е р в а л а к о н ц е н т р а ц и й Sr  в с е м е н н о й ж и д к о с т и  

Э л е м е н т  
Г р у п п а ( п р о ц е н т и л ь н ы й и н т е р в а л)  

I ( < 2 5) II ( 2 5-7 5)  III ( > 7 5) 
А к т и в н о с т ь с п е р м а т о з о и д о в, б а л л  7. 9 0 ± 0, 1 4 1  7. 8 9 ± 0, 1 7 3  7. 8 7 ± 0, 1 1 5  
К о н ц е н т р а ц и я с п е р м а т о з о и д о в,  м л р д  0. 9 5 0 ± 0 ,0 6 3 2  1. 0 4 ± 0 ,1 9 8  1. 1 2 ± 0 ,0 6 7 3 *  

* Р  0. 0 5; * * Р  0. 0 1; * * * Р  0. 0 0 1 п о с р а в н е н и ю с I г р у п п о й  

 
Т а к, б ы л о у с т а н о в л е н о, ч т о п р и 

у в е л и ч е н и и с о д е р ж а н и я Sr  в с е м е н н о й 

ж и д к о с т и у ж и в о т н ы х I I и III г р у п п 

о т н о с и т е л ь н о I г р у п п ы  п р о и с х о д и л о 

п о в ы ш е н и е  к о н ц е н т р а ц и и с п е р м а т о з о и д о в  н а 

9. 4 и 1 7. 8  % ( Р  0. 0 5 ). 

Н е о б ы ч н а я, н а п е р в ы й вз г л я д, з а к о н о-

м е р н о с т ь у в е л и ч е н и я к о н ц е н т р а ц и и и а к т и в-

н о с т и с п е р м а т о з о и д о в в э я к у л я т е  ж и в о т н ы х,  

в ы я в л е н н а я н а м и в с в яз и с у в е л и ч е н и е м к о н-

ц е н т р а ц и и в с е м е н н о й ж и д к о с т и с т р о н ц и я, 

м о ж е т в ц е л о м о б ъ я с н я т ь с я с п о с о б н о с т ь ю 

с т р о н ц и я п р о я в л я т ь с в о й с т в а п о а к т и в а ц и и 

с п е р м а т о з о и д о в с п о с л е д у ю щ и м с т и м у л и р о-

в а н и е м и х р а з в и т и я [ 2 0].  

Ф о с ф о р( Р) . С р а в н и т е л ь н ы й а н а л и з 

д а н н ы х п о к о н ц е н т р а ц и и Р в р а з р е з е 

с ф о р м и р о в а н н ы х г р у п п п о к а з а л, ч т о в 

с е м е н н о й ж и д к о с т и б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й 

III г р у п п ы с о д е р ж а л о с ь 1 5 7 0 ± 1 2 5 м к г/ м л, ч т о 

н а 1 3 6 ( Р  0. 0 1) и 3 8. 8 % ( Р  0. 0 5)  в ы ш е в 

с р а в н е н и и с I и II г р у п п а м и ( р и с. 5).  
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 С р е д н е е 

 С р е д н е е ± 0, 9 5 Д о в. и н т е р в а л 

I II III

Г р у п п а

0

2 0 0

4 0 0

6 0 0

8 0 0

1 0 0 0

1 2 0 0

1 4 0 0

1 6 0 0

1 8 0 0

2 0 0 0

P, 
мк

г/
г

 

Р и с. 5. К о н ц е н т р а ц и я Р в с е м е н н о й ж и д к о с т и б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й г о л ш т и н с к о й п о р о д ы  

в з а в и с и м о с т и о т в ы б р а н н о г о п р о ц е н т и л ь н о г о и н т е р в а л а, м к г/ м л  

Fi g. 5. T he c o nce ntrati o n of P i n t he se mi nal fl ui d of H olstei n b ulls, de pe n di n g o n t he selecte d perce ntile i nter val, mc g/ ml 

 
П о л у ч е н н ы е в н а ш е м и с с л е д о в а н и и 

р е з у л ь т а т ы п р о д е м о н с т р и р о в а л и 

п о л о ж и т е л ь н у ю т е н д е н ц и ю в п о к а з а т е л я х 

к а ч е с т в а с п е р м ы п о м е р е у в е л и ч е н и я 

к о н ц е н т р а ц и и P  в с е м е н н о й ж и д к о с т и ( т а б л. 6) . 

Т а б л и ц а 6  

П о к а з а т е л и к а ч е с т в а с в е ж е й с п е р м ы б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й  

в з а в и с и м о с т и о т п р о ц е н т и л ь н о г о и н т е р в а л а к о н ц е н т р а ц и й Р  в с е м е н н о й ж и д к о с т и (M ± S T D)  

Э л е м е н т  
Г р у п п а ( п р о ц е н т и л ь н ы й и н т е р в а л) 

I ( < 2 5) II ( 2 5-7 5)  III ( > 7 5) 

А к т и в н о с т ь с п е р м а т о з о и д о в, б а л л  7. 6 7 ± 0. 0 5 8  7. 9 2 ± 0. 0 5 8 * *  8. 0 0 ± 0. 1 0 0 * *  
К о н ц е н т р а ц и я с п е р м а т о з о и д о в,  м л р д  0. 8 6 3 ± 0. 0 5 5  1. 0 3 ± 0. 0 5 5  1. 1 9 ± 0. 1 5 5 *  

Р  0. 0 5; * * Р  0. 0 1; * * * Р  0. 0 0 1 п о с р а в н е н и ю с I г р у п п о й  

 
С а м ы е н из к и е п о к а з а т е л и к а ч е с т в а 

с п е р м ы, о т м е ч а л а с ь у ж и в о т н ы х с с о д е р ж а-

н и е м Р в с е м е н н о й ж и д к о с т и н и ж е 2 5 п р о-

ц е н т и л я. П о м е р е у в е л и ч е н и я с о д е р ж а н и я Р 

о т м и н и м а л ь н о г о к м а к с и м а л ь н о м у в п р о ц е н-

т и л ь н ы х и н т е р в а л а х 2 5- 7 5 и б о л ь ш е 7 5 п р о-

ц е н т и л я п р о и с х о д и л о п о в ы ш е н и е а к т и в н о с т и 

с п е р м а т о з о и д о в н а 3. 2 ( Р  0. 0 1) и 4. 3 % 

( Р 0. 0 1), к о н ц е н т р а ц и я с п е р м а т о з о и д о в п р и 

э т о м у в е л и ч и в а л а с ь н а 1 9. 3 и 3 7. 8 % ( Р  0. 0 1), 

с о о т в е т с т в е н н о. 

В ы в о д ы. 1. Р е з у л ь т а т ы п р о в е д н н ы х 

и с с л е д о в а н и й с в и д е т е л ь с т в у ю т, ч т о н а 

к а ч е с т в е н н ы е х а р а к т е р и с т и к и с в е ж е й с п е р м ы 

б ы к о в -п р о из в о д и т е л е й г о л ш т и н с к о й п о р о д ы 

о к а з ы в а е т  п о л о ж и т е л ь н о е  в л и я н и е 

к о н ц е н т р а ц и я Р, S e, C u, Z n и Sr в с е м е н н о й 

ж и д к о с т и.  

2. О т с у т с т в и е э т а л о н н ы х и н т е р в а л о в п о 

с о д е р ж а н и ю х и м и ч е с к и х э л е м е н т о в в с е м е н-

н о й ж и д к о с т и з а т р у д н я е т и н т е р п р е т а ц и ю л а-

б о р а т о р н ы х д а н н ы х, в с в яз и с э т и м д а л ь н е й-

ш а я р а б о т а н а д п р о б л е м о й д о л ж н а б ы т ь 

н а п р а в л е н а н а о п р е д е л е н и е с п р а в о ч н ы х и н-

т е р в а л о в к о н ц е н т р а ц и й о с н о в н ы х э с с е н ц и-

а л ь н ы х и т о к с и ч н ы х э л е м е н т о в в с е м е н н о й 

ж и д к о с т и б ы к о в- п р о из в о д и т е л е й, ч т о п о з в о-

л и т д и аг н о с т и р о в а т ь э л е м е н т оз ы и н аз н а ч а т ь 

п р е п а р а т ы м и к р о э л е м е н т о в д л я м е т а б о л и ч е с к о й 

к о р р е к ц и и. 
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A bst r a ct.  T h e m ai n g o al of t his st u d y w as t o d et er mi n e t h e r el ati o ns hi p b et w e e n t h e c o n c e ntra-

ti o ns of m a cr o- a n d mi cr o el e m e nt s i n t h e s e mi n al fl ui d of sir es a n d t h e q u alit ati v e c h ar a ct eri sti cs of 
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 fr es h s p er m. T h e st u d y w as c arri e d o ut i n t h e J S C " N e vs k o e ", L e ni n gr a d r e gi o n. Fr e s h s p er m o bt ai n e d 

fr o m p h ysi ol o gi c all y h e alt h y b ull s of t h e H olst ei n br e e d w as us e d as a bi o m at eri al f or r es e ar c h. B as e d 

o n t h e d at a o n t h e c o n c e ntr ati o ns of el e m e nt s ( S e, Z n, C u, Sr P) i n s e mi n al pl as m a, w hi c h si g nifi c a ntl y 

c orr el at e d wit h t h e q u alit y c h ar a ct eri sti cs of fr es h s p er m, t h e a ni m al s w er e di vi d e d i nt o gr o u ps: I – u p 

t o t h e 2 5t h p er c e ntil e, II – wit hi n t h e 2 5- 7 5t h p er c e ntil e, III – a b o v e t h e 7 5t h p er c e ntil e. T h e el e m e nt al 

c o m p ositi o n of s e mi n al pl as m a w as d et er mi n e d b y 2 5 c h e mi c al el e m e nt s ( C o, Cr, C u, F e, I, M n, S e, 

Z n, C a, K, M g, P, B, Li, Si, V, N a, Ni, S n, H g, Sr, Al, As, C d, P b) b y I C P- D R C - M S m et h o ds. S p er m 

c o n c e ntr ati o n w as ass e ss e d usi n g a di git al p h ot o m et er. S p er m a cti vit y w as st u di e d usi n g a p h as e-

c o ntr ast mi cr os c o p e. C o m p ar ati v e a n al ysis of s p er m q u alit y i n di c at or s d e p e n di n g o n t h e l e v els of c o n-

c e ntr ati o ns of i n di vi d u al c h e mi c al el e m e nt s i n t h e s e mi n al fl ui d r e v e al e d a si g nifi c a nt ( Р  0. 0 5) i n-

cr e as e i n s p er m a cti vit y as t h e c o n c e ntr ati o ns of S e, Z n, C u a n d P i n cr e as e d, w hil e t h e c o n c e ntr ati o n of 

s p er m at o z o a i n fr es h s e m e n i n cr e as e d as t h e Sr a n d P l e v el s i n s e mi n al fl ui d i n cr e as e d.  

K e y w or ds: c attl e, sir es, tr a c e el e m e nt s, s p er m q u alit y 

A c k n o wl e d g m e nt s: T h e w or k w as c arri e d o ut i n a c c or d a n c e wit h t h e r es e ar c h pl a n f or 2 0 1 9-

2 0 2 3 of t h e F e d er al St at e B u d g et S ci e ntifi c I nstit uti o n F N T s B S T R A S ( N o. 0 7 6 1- 2 0 1 9- 0 0 0 6). 

 
R ef e r e n c es 

1. B a gir o v V. A., K al as c h ni k o v V. V., Z aits e v A. M., Z a vi al o v O. A., Fr ol o v, A. N. R e pr o d u cti v e f u n cti o n i n p ur e br e d 

ar a bi a n st alli o n s as r el at e d t o t h e l e v el s of c h e mi c al el e m e nts i n m a n e h air s a m pl e s, S el's k o k h o z y aist v e n n a y a Bi ol o gi y a, 

2 0 1 7, N o. 5 2( 6). R. 1 1 8 4 – 1 1 9 3. d oi 1 0. 1 5 3 8 9/ a gr o bi ol o g y. 2 0 1 7. 6. 1 1 8 4 e n g 

2. L u S y., H u a n g Z. M., H u a n g W. K., Li u X. Y., C h e n Y. Y., S hi T., et al. H o w c al ci u m i n hi bit s t h e m a g n esi u m d e-

p e n d e nt ki n as e gs k 3 β: A m ol e c ul ar si m ul ati o n st u d y, Pr ot ei n s, 2 0 1 3, N o. 8 1( 5), R. 7 4 0- 5 3. 

3. Mi c h al V y vi al, Eliš k a H or á č k o v á, M ar k ét a S e dli n s k á, E v a J á n o v á, Š ár k a Kris o v á, Mir o sl a v a Mr á č k o v á. D et er m i-

n ati o n of s el e ct e d c o m p o n e nts i n s e mi n al pl as m a of d o n k e y st alli o n s a n d t h eir c orr el ati o n t o s e m e n q u alit y p ar a m et ers, A ct a 

V et eri n ari a Br n o. 2 0 2 0, N o. 8 8( 4), R. 3 7 7- 3 8 4. 

4. W o n g W. Y., Fli k G., Gr o e n e n P. M., S wi n k els D. W., T h o m as C. M., C o pi u s- P e er e b o o m J. H., M er k u s H. M., St e e-

g ers- T h e u niss e n R. P. T h e i m p a ct of c al ci u m, m a g n esi u m, zi n c, a n d c o p p er i n bl o o d a n d s e mi n al pl as m a o n s e m e n p ar a m et ers 

i n m e n, R e pr o d T o xi c ol, 2 0 0 1, N o. 1 5( 2), P. 1 3 1- 1 3 6. 

5. M u dr o n P., B a u m g art n er W., K o v a c G., B art k o P., R o si v al I., Z e z ul a I. Eff e cts of ir o n a n d vit a mi n E a d mi nistr a-

ti o n o n s o m e i m m u n ol o gi c al p ar a m et ers i n pi gs, Dts c h Ti er a ztl Ws c hr, 1 9 9 6, N o. 1 0 3, R. 1 3 1- 1 3 3. 

6. M a h di y e h Mir n a m ni h a, F er es ht e h F ar o u g hi, Ei s a T a h m as b p o ur, Pir o o z E br a hi mi, As g h ar B ei gi H ar c h e g a ni. A n 

o v er vi e w o n r ol e of s o m e tr a c e el e m e nts i n h u m a n r e pr o d u cti v e h e alt h, s p er m f u n cti o n a n d f ertili z ati o n pr o c ess, R e v E n vir o n 

H e alt h, 2 0 1 9, N o. 3 4( 4), R. 3 3 9- 3 4 8. d oi: 1 0. 1 5 1 5/r e v e h- 2 0 1 9- 0 0 0 8 

7. B e n off S., C e nt ol a G. M., Mill a n C., N a p olit a n o B., M ar m ar J. L., H url e y I. R. H u m I n cr e as e d s e mi n al pl as m a l e a d 

l e v els a d v ers el y aff e ct t h e f ertilit y p ot e nti al of s p er m i n I V F, R e pr o d, 2 0 0 3, N o. 1 8, P. 3 7 4- 3 8 3. 

8. T o m a n R., M ass a n yi P. C h a n g es i n t h e t esti s a n d e pi di d y mis of r a b bit s aft er a n i ntr a p erit o n e al a n d p er or al a d mi n-

istr ati o n of c a d mi u m, Tr a c e El e m El e ctr ol yt es. 2 0 0 2, N o. 1 9, P p. 1 1 4- 1 1 7. 

9. M ass a n yi P., M ass a n yi o v a K., Pi z zi F., Tr a n d zi k J., T o m a n R. Ti m e d e p e n d e nt i nfl u e n c e of l o w c a d mi u m d o s es 

o n b o vi n e s p er m at o z o a m oti o n aft er r efr e e zi n g, A gri c ult ur e, 1 9 9 9, N o. 4 5, R. 2 8 7- 2 9 5. 

1 0. F or g a cs Zs., N e m et h y Zs., R e v es z Cs., L a z ar P. S p e cifi c a mi n o a ci d s m o d er at e t h e eff e cts of Ni 2 + o n t h e t est o s-

t er o n e pr o d u cti o n of m o u s e L e y di g c ell s i n vitr o // J T o xi c ol E n vir o n H e alt h. 2 0 0 1. A 6 2. R. 3 4 9- 3 5 8. 

1 1. Z a k o š e k Pi p a n, M., Zri mš e k, P., J a k o v a c Str aj n, B. et al. M a cr o- a n d mi cr o el e m e nts i n s er u m a n d s e mi n al pl as m a 

as bi o m ar k er s f or b ull s p er m cr y ot ol er a n c e, A ct a V et S c a n d, 2 0 2 1, N o. 6 3( 2 5). htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 1 1 8 6/s 1 3 0 2 8- 0 2 1- 0 0 5 9 0- 2 

1 2. K al as h ni k o v V. V., Atr o s h c h e n k o M. M., Z aits e v A. M., N e z al e n o v a A. A., D ats ys hi n A. A. C orr el ati o n b et w e e n 

t h e s p er m q u alit y of st alli o n s a n d t h e m a cr o n utri e nt c o n c e ntr ati o n i n t h e bl o o d s er u m, XI X I nt er n ati o n al S ci e ntifi c a n d Pr a c-

ti c al  C o nf er e n c e  « C urr e nt  Tr e n d s  of  A gri c ult ur al  I n d u str y  i n  Gl o b al  E c o n o m y »,  P.  1 1 2- 1 1 7.  d oi: 

1 0. 3 2 7 4 3/ a gri. gl. e c o n. 2 0 2 0. 1 1 2- 1 1 7  

1 3. N or m y i r a ci o n y k or ml e nij a s el's k o h o zj ajst v e n n y h z hi v ot n y h ( N or ms a n d di ets f or f e e di n g f ar m a ni m als), A. P. 

K al as h ni k o v i dr. M o s k v a, 2 0 0 3, 4 5 6 p. 

1 4. A g ar w al A., S e k h o n L. H. O xi d ati v e str ess a n d a nti o xi d a nts f or i di o p at hi c oli g o ast h e n ot er at o s p er mi a: is it j u st i-

fi e d ?, I n di a n J Ur ol, 2 0 1 1, N o. 2 7, R. 7 4- 8 5. d oi: 1 0. 4 1 0 3/ 0 9 7 0- 1 5 9 1. 7 8 4 3 7. 

1 5. K a w a k a mi E., T e k e m ur a A., S a k u m a M., T a k a n o M., Hir a n o T., H ori T., Ts uts ui T. S u p er o xi d e dis m ut as e a n d c at al as e a c-

ti viti es i n t h e s e mi n al pl as m a of n or m o z o os p er mi c a n d ast h e n o z o os p er mi c b e a gl es, J V et M e d S ci. 2 0 0 7, N o. 6 9( 2), R. 1 3 3- 1 3 6. 

1 6. Es k e n a zi B., Ki d d S. A., M ar ks A. R., Sl ot er E., Bl o c k G., W yr o b e k A.J. A nti o xi d a nt i nt a k e is ass o ci at e d wit h 



 

1 2 8  П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к № 2  ( 3 8) 2 0 2 2  
P er m A gr ari a n J o ur n al. 2 0 2 2; 2( 3 8 ) 

В Е Т Е Р И Н А Р И Я И З О О Т Е Х Н И Я  

s e m e n q u alit y i n h e alt h y m e n, H u m R e pr o d, 2 0 0 5, N o. 2 0, R. 1 0 0 6- 1 0 1 2. d oi: 1 0. 1 0 9 3/ h u mr e p/ d e h 7 2 5. 

1 7. Vill a v er d e A.I. S., Fi or atti E. G., R a m o s R. S., N e v e s R. C., F err eir a J. C. P., C ar d o s o G. S., et al. Bl o o d a n d s e mi n al 

pl as m a c o n c e ntr ati o n s of s el e ni u m, zi n c a n d t est o st er o n e a n d t h eir r el ati o n s hi p t o s p er m q u alit y a n d t esti c ul ar bi o m etr y i n 

d o m esti c c ats, A ni m R e pr o d S ci, 2 0 1 4, N o. 1 5 0( 1), R. 5 0- 5 5. 

1 8. H u a n g Y. L., Ts e n g W. S., C h e n g S. Y., Li n T. H. Tr a c e el e m e nt s a n d li pi d p er o xi d ati o n i n h u m a n s e mi n al pl as m a, 

Bi ol Tr a c e El e m R es, 2 0 0 0, N o. 7 6, R. 2 0 7- 2 1 5. 

1 9. H all a A. El S ai d, G h a d a M. El K h d er, E h a b M. H u ss ei n, N a g w a A. H el m y, M o n a S al a h El D e e n. I n v esti g ati o n 

o n t h e eff e cts of c o p p er d efi ci e n c y o n f ertilit y a n d s o m e h e m at o bi o c h e mi c al p ar a m et er s i n r a ms wit h tri al f or tr e at m e nt, B e n-

h a V et eri n ar y M e di c al J o ur n al, 2 0 1 9, N o. 3 7( 1), R. 2 1 0- 2 1 5. 

2 0. P aff o ni A., Br e vi ni T. A., S o mi gli a n a E., R est elli L., G a n d olfi F, R a g ni G. I n vitr o d e v el o p m e nt of h u m a n o o c yt es 

aft er p art h e n o g e n eti c a cti v ati o n or i ntr a c yt o pl as mi c s p er m i nj e cti o n, F ertil St eril, 2 0 0 7, N o. 8 7, R. 7 7- 8 2. 

 
С в е д е н и я о б а в т о р а х 

О. А. З а в ь я л о в 1   – д- р б и о л. н а у к; 
А. Н. Ф р о л о в 2  – д- р б и о л. н а у к; 
А. В. Х а р л а м о в 3  – д- р с.- х. н а у к; 
М. Я. К у р и л к и н а 4  – к а н д. б и о л. н а у к. 
1, 2, 3, 4  Ф е д е р а л ь н ы й н а у ч н ы й ц е н т р б и о л о г и ч е с к и х с и с т е м и а г р о т е х н о л о г и й Р о с с и й с к о й а к а д е м и и н а у к, у л. 9 я н в а р я, 
д. 2 9, г. О р е н б у р г, Р о с с и я, 4 6 0 0 0 0 
1  Ol e g- Z a v y al o v 8 3 @ m ail.r u 

I nf o r m ati o n a b o ut t h e a ut h o rs 

O. A. Z a v y al o v 1   –  Dr. Bi ol. S ci.;  
A. N. F r ol o v 2  – Dr. Bi ol. S ci.; 
A. V. K h a rl a m o v 3  – Dr. A gr. S ci.; 
M. Y a. K u ril ki n a 4  – C a n d. Bi ol. S ci. 
1, 2, 3, 4  F e d er al S ci e ntifi c C e nt er f or Bi ol o gi c al S yst e ms a n d A gr ot e c h n ol o gi es of t h e R u ssi a n A c a d e m y of S ci e n c es, 2 9, 9 Y an-
v ar y a st., Or e n b ur g, R u ssi a, 4 6 0 0 0 0 
1 Ol e g- Z a v y al o v 8 3 @ m ail.r u 
 
К о н ф л и к т и н т е р е с о в:  а в т о р ы з а я в л я ю т о б о т с у т с т в и и к о н ф л и к т а и н т е р е с о в.  
C o nfli ct of i nt er est: t h e a ut h ors d e cl ar e t h at t h e y h a v e n o c o nfli cts of i nt er est. 
 
С т а т ь я п о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 2 9. 0 3. 2 0 2 2; о д о б р е н а п о с л е р е ц е нз и р о в а н и я 0 4. 0 4. 2 0 2 2; п р и н я т а к п у б л и к а ц и и 1 9. 0 5. 2 0 2 2.  

T h e a rti cl e w a s s u b mitt e d 2 9 . 0 3. 2 0 2 2; a p p r o v e d aft er r e vi e wi n g 0 4 . 04 . 2 0 2 2; a c c e pt e d f o r p u bli c ati o n 1 9. 05. 2 0 2 2. 



 

1 2 9  П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к № 2  ( 3 8) 2 0 2 2  
P er m A gr ari a n J o ur n al. 2 0 2 2; 2( 3 8 ) 

В Е Т Е Р И Н А Р И Я И З О О Т Е Х Н И Я  

 Н а у ч н а я с т а т ь я 
У Д К 6 3 6. 0 8 7. 7 
d oi: 1 0. 4 7 7 3 7 / 2 3 0 7-2 8 7 3 _ 2 0 2 2 _ 3 8 _ 1 2 9  

 

Г Е М А Т О Л О Г И Ч Е С К И Е П О К А З А Т Е Л И К О Р О В 

П Р И И С П О Л Ь З О В А Н И И В К О Р М Л Е Н И И П Р Е М И К С О В 

И З Л Е С Н Ы Х Р Е С У Р С О В И П Р И Р О Д Н Ы Х М И Н Е Р А Л О В 

 
© 2 0 2 2. Ю л и я Г е р м а н о в н а Л ю б и м о в а 1  , В е р а А л е к с а н д р о в н а  Т е р е щ е н к о 2 ,  

Е в г е н и й А н а т о л ь е в и ч И в а н о в 3 , А р и н а Г е н н а д ь е в н а К и ч е е в а 4 , О л ь г а В а л е р ь е в н а И в а н о в а 5 , 
1, 2, 3, 4 К р а с н о я р с к и й н а у ч н о- и с с л е д о в а т е л ь с к и й и н с т и т у т с е л ь с к о г о х о з я й с т в а – о б о с о б л е н н о е 

п о д р а з д е л е н и е Ф Г Б Н У « Ф е д е р а л ь н ы й и с с л е д о в а т е л ь с к и й ц е н т р « К р а с н о я р с к и й н а у ч н ы й ц е н т р 

С и б и р с к о г о о т д е л е н и я Р о с с и й с к о й а к а д е м и и н а у к », К р а с н о я р с к, Р о с с и я, 
5 Ф е д е р а л ь н о е г о с у д а р с т в е н н о е б ю д ж е т н о е о б р а з о в а т е л ь н о е у ч р е ж д е н и е в ы с ш е г о о б р а з о в а н и я 

Р о с с и й с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й а г р а р н ы й у н и в е р с и т е т – М С Х А и м е н и К. А. Т и м и р я з е в а, М о с к в а, 

Р о с с и я, 
1 kr as ni pti g 7 5 @ y a n d e x .r u 

 
А н н о т а ц и я.  В р а б о т е и з у ч е н о в л и я н и е п р е м и к с о в и з л е с н ы х р е с у р с о в и п р и р о д н ы х м и-

н е р а л о в н а г е м а т о л о г и ч е с к и е п о к а з а т е л и к о р о в. Э к с п е р и м е н т п р о в е д е н в К р а с н о я р с к о м к р а е в 

о п ы т н о м х о з я й с т в е Ф И Ц К Н Ц С О Р А Н н а к о р о в а х ч е р н о- п е с т р о й п о р о д ы ( 2 о п ы т н ы х и к о н-

т р о л ь н а я г р у п п ы п о 1 0 г о л о в). В с е э к с п е р и м е н т а л ь н ы е к о р о в ы п о л у ч а л и о с н о в н о й р а ц и о н х о-

з я й с т в а, 1- я о п ы т н а я г р у п п а д о п о л н и т е л ь н о п о л у ч а л а п р е м и к с и з х в о й н о й м у к и ( 5 0 г/ г о л/ с у т.), 

с к о р л у п ы к е д р о в о г о о р е х а ( 5 0 г/ г о л/ с у т.), а р а б и н о г а л а к т а н а ( 5 г/ г о л/ с у т.), в и т а м и н н о-

м и н е р а л ь н о г о к о м п л е к с а ( 1 0 г/ г о л/ с у т.) и б е н т о н и т о в о й г л и н ы ( 1 0 0 г/ г о л/ с у т.), 2- я о п ы т н а я – 

а н а л о г и ч н ы й п о с о с т а в у п р е м и к с, з а и с к л ю ч е н и е м б е н т о н и т о в о й г л и н ы, в м е с т о к о т о р о й в п р е-

м и к с б ы л в к л ю ч е н в с п у ч е н н ы й в е р м и к у л и т ( 1 0 0 г/ г о л/ с у т.), к о н т р о л ь н а я – т о л ь к о о с н о в н о й р а-

ц и о н. Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й п о к а з а л и, ч т о п о е д а н и е к о р о в а м и и з у ч а е м ы х п р е м и к с о в н е о т-

р а з и л о с ь о т р и ц а т е л ь н о н а и х г е м а т о л о г и ч е с к и х п о к а з а т е л я х, з н а ч е н и я к о т о р ы х н е в ы х о д и л и з а 

п р е д е л ы ф из и о л о г и ч е с к о й н о р м ы. П о с л е 6 0 д н е й э к с п е р и м е н т а в к р о в и к о р о в о п ы т н ы х г р у п п п о 

с р а в н е н и ю с к о н т р о л ь н о й с о д е р ж а л о с ь б о л ь ш е, с о о т в е т с т в е н н о,: л и м ф о ц и т о в н а 1 8, 9 и 2, 9 %, 

г е м о г л о б и н а – н а 1, 8 и 3, 6 %, т р о м б о ц и т о в – н а 1, 6 и 8, 0 %, б о л ь ш и х т р о м б о ц и т о в – н а 1 0, 6 %.  

К л ю ч е в ы е с л о в а:  к о р о в ы, м о р ф о л о г и я к р о в и, х в о й н а я м у к а, с к о р л у п а к е д р о в о г о о р е х а, 

а р а б и н о г а л а к т а н, б е н т о н и т о в а я г л и н а, в с п у ч е н н ы й в е р м и к у л и т, к о р м л е н и е, п р е м и к с. 

Б л аг о д а р н о с т и:  Р а б о т а в ы п о л н е н а п р и ф и н а н с о в о й п о д д е р ж к е М и н и с т е р с т в а н а у к и и 

в ы с ш е г о о б р а з о в а н и я Р о с с и и, н о м е р г о с у д а р с т в е н н о г о у ч е т а Н И О К Т Р: А А А А- А 1 9-

1 1 9 0 1 2 2 9 0 0 6 6- 7. 

 
В в е д е н и е. П р и о ц е н к е б л а г о п о л у ч и я 

з д о р о в ь я ж и в о т н ы х в а ж н у ю р о л ь и г р а е т а н а-

л и з м о р ф о л о г и ч е с к и х п о к а з а т е л е й к р о в и. 

М о р ф о л о г и я к р о в и т е с н о вз а и м о с в яз а н а с 

о б м е н о м в е щ е с т в и п о л н о ц е н н о с т ь ю к о р м л е-

н и я ж и в о т н ы х. Д е ф и ц и т т е х и л и и н ы х э л е-

м е н т о в п и т а н и я в р а ц и о н е п р и в о д и т к н а р у-

ш е н и ю м е т а б о л и з м а, ч т о с р а з у о т р а ж а е т с я н а 

к а ч е с т в е н н о м и к о л и ч е с т в е н н о м с о с т а в е ф о р-

м е н н ы х э л е м е н т о в к р о в и [ 1]. И с с л е д о в а н и я 

к р о в и п о м о г а ю т о ц е н и т ь с о с т о я н и е з д о р о в ь я 

ж и в о т н ы х и п р и н е о б х о д и м о с т и с к о р р е к т и р о-

в а т ь р а ц и о н ы д л я п р е д о т в р а щ е н и я р а з в и т и я 

т я ж е л ы х п а т о л о г и й.  

Д л я б а л а н с и р о в а н и я р а ц и о н о в ж и в о т н ы х 

п о б и о л о г и ч е с к и а к т и в н ы м и п и т а т е л ь н ы м в е-
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щ е с т в а м ш и р о к о п р и м е н я ю т с я п р е м и к с ы. Х и-

м и ч е с к и с и н т ез и р о в а н н ы е и н г р е д и е н т ы в и х 

с о с т а в е н е в с ег д а х о р о ш о у с в а и в а ю т с я ж и в о т-

н ы м о рг а н из м о м, а в ы с о к а я ц е н а о т р а ж а е т с я н а 

с е б е с т о и м о с т и п р о д у к ц и и. Н а и б о л ь ш у ю б и о-

л ог и ч е с к у ю д о с т у п н о с т ь д л я т р а в о я д н ы х ж и-

в о т н ы х и м е ю т в е щ е с т в а р а с т и т е л ь н о г о п р о и с-

х о ж д е н и я. Х о р о ш и м д о п о л н е н и е м к о с н о в н о-

м у р а ц и о н у м о г у т б ы т ь н а т у р а л ь н ы е д о б а в к и 

из н е т р а д и ц и о н н о г о д л я к о р м о п р о из в о д с т в а 

м е с т н ог о р а с т и т е л ь н о г о с ы р ь я [ 7]. 

В С и б и р и к т а к о м у с ы р ь ю о т н о с я т с я о т х о-

д ы л е с н ы х п р о м ы с л о в: ш е л у х а ш и ш е к и с к о р л у-

п а к е д р о в ог о о р е х а, з е л е н а я м а с с а х в о й н ы х р а с-

т е н и й, з аг о т а в л и в а е м ы х н а д е л о в у ю д р е в е с и н у. 

Э т и о т х о д ы о б р аз у ю т с я е ж ег о д н о в б о л ь ш и х 

к о л и ч е с т в а х и н у ж д а ю т с я в у т и л из а ц и и. Ц е н н ы й 

с о с т а в д р е в е с н ы х о т х о д о в, в к л ю ч а ю щ и й в и т а-

м и н ы, м а к р о- и м и к р о э л е м е н т ы, б и о ф л а в о н о и-

д ы, п о л и с а х а р и д ы, а м и н о к и с л о т ы п оз в о л я е т и с-

п о л ьз о в а т ь и х п о с л е с о о т в е т с т в у ю щ е й п е р е р а-

б о т к и в к о р м л е н и и ж и в о т н ы х [ 8, 9]. 

Ч а с т о с о д е р ж а н и е п и т а т е л ь н ы х в е щ е с т в 

в о с н о в н ы х к о р м а х с н и ж а е т с я з а с ч е т п о в р е-

ж д е н и я и х п л е с н е в ы м и г р и б а м и. П р и э т о м 

к о р м а о к аз ы в а ю т с я з а р а ж е н н ы м и м и к о т о к с и-

н а м и, н а н о с я щ и м и в р е д з д о р о в ь ю и с н и ж а ю-

щ и м и к а ч е с т в о ж и в о т н о в о д ч е с к о й п р о д у к ц и и. 

Н е й т р а л из о в а т ь т о к с и н ы и о б е с п е ч и т ь ж и в о т-

н ы м д о п о л н и т е л ь н о е м и н е р а л ь н о е п и т а н и е 

п оз в о л я е т и с п о л ьз о в а н и е п р и р о д н ы х г л и н и-

с т ы х м и н е р а л о в, о б л а д а ю щ и х х о р о ш и м и а д-

с о р б ц и о н н ы м и с п о с о б н о с т я м и [ 1 3, 1 4 ]. 

Г л и н и с т ы е м и н е р а л ы, т а к и е к а к ц е о л и т, 

б е н т о н и т, а т а к ж е в е р м и к у л и т, о т н о с я щ и й с я к 

г р у п п е г и д р о с л ю д, п р и м е н я ю т с я в к а ч е с т в е о с-

н о в ы д л я п р е м и к с о в. О н и с п о с о б н ы у д е р ж и в а т ь 

п р и х р а н е н и и и о т д а в а т ь в п и щ е в а р и т е л ь н о м 

т р а к т е ж и в о т н ог о д е й с т в у ю щ и е в е щ е с т в а п р е-

м и к с а, и п р и э т о м с а м и с л у ж а т д о п о л н и т е л ь н ы м 

и с т о ч н и к о м м и н е р а л ь н ы х э л е м е н т о в [ 5, 1 2 ]. 

Ц е л ь ю и с с л е д о в а н и й  б ы л о и з у ч е н и е 

в л и я н и я с к а р м л и в а н и я п р е м и к с о в, с о д е р ж а-

щ и х л е с н ы е р е с у р с ы и п р и р о д н ы е м и н е р а л ы, 

н а м о р ф о л о г и ч е с к и е п о к аз а т е л и к р о в и к о р о в.  

М е т о д и к а. И с с л е д о в а н и я б ы л и п р о в е-

д е н ы в О П Х « М и х а й л о в с к о е » ф и л и а л е Ф И Ц 

К Н Ц С О Р А Н К р а с н о я р с к о г о к р а я н а л а к т и-

р у ю щ и х к о р о в а х ч е р н о- п е с т р о й п о р о д ы. П о 

п р и н ц и п у а н а л о г о в б ы л и п о д о б р а н ы 3 г р у п п ы 

п о 1 0 г о л о в – д в е о п ы т н ы х и о д н а к о н т р о л ь-

н а я . В с е к о р о в ы п о л у ч а л и о с н о в н о й р а ц и о н, 

п р и н я т ы й  в  х о з я й с т в е,  с е н а ж н о-

к о н ц е н т р а т н о г о т и п а, с о д е р ж а щ и й 3, 7 3 Э К Е 

н а 1 0 0 к г ж и в о й м а с с ы. К о р о в а м 1- й о п ы т н о й 

г р у п п ы в д о п о л н е н и е к о с н о в н о м у р а ц и о н у 

с к а р м л и в а л и п р е м и к с, с о с т о я щ и й и з х в о й н о й 

м у к и ( 5 0 г/ г о л/ с у т.), р аз м о л о т о й с к о р л у п ы 

к е д р о в о г о о р е х а ( 5 0 г/ г о л/ с у т.), п о р о ш к а а р а-

б и н о г а л а к т а н а ( 5 г/ г о л/ с у т.), в и т а м и н н о-

м и н е р а л ь н о г о к о м п л е к с а ( 1 0 г/ г о л/ с у т.) и б е н-

т о н и т о в о й г л и н ы ( 1 0 0 г/ г о л/ с у т.), 2- й о п ы т-

н о й г р у п п ы – а н а л о г и ч н ы й п о с о с т а в у п р е-

м и к с, в к о т о р о м б е н т о н и т о в а я г л и н а б ы л а з а-

м е н е н а  в с п у ч е н н ы м  в е р м и к у л и т о м 

( 1 0 0 г/ г о л/ с у т.) О п ы т п р о д о л ж а л с я 6 0 д н е й. 

С р е д н я я ж и в а я м а с с а к о р о в с о с т а в л я л а 5 4 0 к г, 

у д о й – 5 8 2 2 л м о л о к а з а п р е д ы д у щ у ю л а к т а-

ц и ю. С о д е р ж а н и е к о р о в п р и в я з н о е.  

Д л я п р и г о т о в л е н и я п р е м и к с о в и с п о л ь-

з о в а л и с ь с л е д у ю щ и е к о м п о н е н т ы: в ы с у ш е н-

н а я х в о я с о с н ы о б ы к н о в е н н о й и с к о р л у п а 

к е д р о в о г о о р е х а, и з м е л ь ч е н н ы е н а м о л о т к о-

в о й д р о б и л к е д о с о с т о я н и я м у к и, а р а б и н о г а-

л а к т а н ( А О А м е т и с, г. Б л а г о в е щ е н с к), в и т а-

м и н н о - м и н е р а л ь н ы й к о м п л е к с ( с о д е р ж а н и е в 

1 к г: в и т а м и н А – 6 0 0 0 0 0 М Е; Д 3
 – 1 0 0 0 0 0 

М Е;  Е – 5 0 0 М Е; м а р г а н ц а – 1, 0 г; й о д а – 

0, 2 г;  ц и н к а – 2, 0;, м е д и – 0, 5 г; к о б а л ь т а – 

0, 1 г; с е л е н а – 0, 0 2 г), б е н т о н и т о в а я г л и н а 

( О О О « Б е н т о н и т Х а к а с и и », Р е с п у б л и к а Х а ка-

с и я), в с п у ч е н н ы й в е р м и к у л и т ( О О О « С и в е р », 

К р а с н о я р с к и й к р а й). В с е к о м п о н е н т ы п р е м и-

к с о в вз в е ш и в а л и н а в е с а х, и в в и д е и н д и в и д у-

а л ь н ы х п о р ц и й с к а р м л и в а л и к о р о в а м в о в р е-

м я у т р е н н е г о к о р м л е н и я в с м е с и с к о н ц е н т р а-

т а м и в с у х о м в и д е.   

К р о в ь д л я а н а л и з а б р а л и у к о р о в у т р о м 

д о к о р м л е н и я, в н а ч а л е и в к о н ц е о п ы т а, и з 

х в о с т о в о й в е н ы в в а к у у м н ы е п р о б и р к и 

(P U T H , К Н Р). М о р ф о л о г и ч е с к и й с о с т а в а к ро-

в и о п р е д е л я л и н а г е м а т о л о г и ч е с к о м а н а л и з а-

т о р е A b a c us  J u ni or  5 ( V et ) (Di atr o n , В е н г р и я). 
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 Б и о м е т р и ч е с к у ю о б р а б о т к у о п ы т н ы х 

д а н н ы х п р о в о д и л и п о м е т о д и к е Н. А. П л о х и н-

с к ог о [ 1 0] с и с п о л ьз о в а н и е м к о м п ь ю т е р н о й 

п р ог р а м м ы п о б и о м е т р и ч е с к о м у а н а л из у [ 1 1].  

Р е з у л ь т а т ы. Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й 

к р о в и к о р о в в н а ч а л е о п ы т а п р и в е д е н ы в т а б-

л и ц е 1.  

Т а б л и ц а 1 
П о к а з а т е л и к р о в и к о р о в в н а ч а л е о п ы т а ( M ± m , n = 1 0)  

П о к аз а т е л ь  Г р у п п а  
к о н т р о л ь н а я  1 -я о п ы т н а я  2 -я о п ы т н а я  

Л е й к о ц и т ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  6, 0 0 ± 0, 5 7  4, 9 9 ± 0, 4 7  4, 5 7 ± 0, 5 0  

Л и м ф о ц и т ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  3, 0 1 ± 0, 3 5  2, 7 1 ± 0, 2 5  2, 7 0 ± 0, 3 2  

Л и м ф о ц и т ы, %  4 2, 3 9 ± 2, 9 9  5 6, 1 9 ± 3, 2 0 *  5 9, 3 9 ± 2, 7 0 * *  

Н е й т р о ф и л ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  3, 2 1 ± 0, 2 5  2, 7 5 ± 0, 2 9  2, 5 0 ± 0, 1 9  
Н е й т р о ф и л ы, %  4 8, 0 0 ± 3, 4 1  3 2, 9 7 ± 2, 8 3  3 2, 6 5 ± 2, 0 4  

М о н о ц и т ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  0, 1 8 ± 0, 0 5  0, 2 5 ± 0, 0 5  0, 1 8 ± 0, 0 4  
М о н о ц и т ы, %  2, 5 7 ± 0, 5 2  4, 7 7 ± 0, 7 4 *  3, 8 1 ± 0, 7 0  
Э оз и н о ф и л ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  0, 2 4 ± 0, 0 8  0, 2 4 ± 0, 0 2  0, 1 5 ± 0, 0 2  

Э оз и н о ф и л ы, %  6, 1 3 ± 0, 9 4  5, 1 9 ± 0, 5 6  3, 4 1 ± 0, 4 8  

Б аз о ф и л ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  0, 0 7 ± 0, 0 1  0, 0 5 ± 0, 0 1  0, 0 5 ± 0, 0 1  
Б аз о ф и л ы, %  1, 0 6 ± 0, 1 8  1, 0 5 ± 0, 1 1  0, 8 4 ± 0, 1 5  
Э р и т р о ц и т ы, 1 0 1 2  к л е т о к/ л  6, 5 2 ± 0, 2 5  6, 3 1 ± 0, 2 0  6, 5 5 ± 0, 2 4  
Г е м о г л о б и н, г/ л  1 1 8, 1 1 ± 2, 6 7  1 1 6, 4 3 ± 3, 9 5  1 1 7, 0 0 ± 3, 3 8  
Г е м а т о к р и т, %  3 0, 2 5 ± 0, 9 9  2 7, 0 8 ± 0, 5 7  2 9, 1 9 ± 0, 9 1  
С р е д н и й о б ъ е м э р и т р о ц и т а, ф л  6 6, 6 7 ± 1, 2 3  6 2, 4 3 ± 1, 2 1  6 4, 7 5 ± 0, 7 7  
С р е д н е е с о д е р ж а н и е г е м о г л о б и н а в э р и т р о ц и т е, п г  1 5, 1 3 ± 0, 3 2  1 4, 5 8 ± 0, 2 4  1 4, 8 3 ± 0, 1 8  
С р е д н я я к о н ц е н т р а ц и я г е м о г л о б и н а в э р и т р о ц и т а х, г/ л  3 2 4, 8 9 ± 3, 6 5  3 3 9, 0 0 ± 3, 9 2 *  3 3 1, 8 8 ± 2, 5 6  
Р а с п р е д е л е н и е э р и т р о ц и т о в, %  1 9, 7 9 ± 0, 3 4  2 1, 1 7 ± 1, 0 2  1 9, 3 5 ± 0, 2 5  
Р а с п р е д е л е н и е э р и т р о ц и т о в, ф л  3 8, 8 9 ± 0, 9 3  3 7, 2 9 ± 1, 1 6  3 6, 2 3 ± 0, 6 9 *  
Т р о м б о ц и т ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  3 7 7, 0 0 ± 2 0, 2 8  3 0 0, 3 3 ± 2 2, 3 5  3 1 9, 5 7 ± 2 7, 6 4  
Р а с п р е д е л е н и е т р о м б о ц и т о в, %  3 1, 8 1 ± 0, 8 6  3 1, 8 0 ± 0, 4 9  3 2, 6 4 ± 0, 6 9  
Р а с п р е д е л е н и е т р о м б о ц и т о в, ф л  8, 1 9 ± 0, 5 6  8, 0 2 ± 0, 3 0  8, 6 0 ± 0, 4 8  
С р е д н и й о б ъ е м т р о м б о ц и т а, ф л  6, 3 3 ± 0, 1 6  6, 3 0 ± 0, 0 5  6, 3 9 ± 0, 0 8  
Т р о м б о к р и т, %  0, 1 3 ± 0, 0 3  0, 1 3 ± 0, 0 1  0, 1 4 ± 0, 0 2  
Б о л ь ш и е т р о м б о ц и т ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  1 1 6, 2 2 ± 2 0, 5 2  1 2 2, 5 2 ± 1 1, 3 7  1 3 9, 2 5 ± 9, 8 2  
П р о ц е н т б о л ь ш и х т р о м б о ц и т о в, %  6 6, 3 6 ± 6, 5 1  6 8, 4 9 ± 4, 7 5  6 6, 3 1 ± 5, 5 6  
П р и м е ч а н и е: – Д о с т о в е р н о с т ь р аз н и ц ы с к о н т р о л ь н о й г р у п п о й: * p  > 0, 9 5; * * p  > 0, 9 9, з д е с ь и д а л е е.  

 

Б о л ь ш и н с т в о м о р ф о л о г и ч е с к и х п о к а-

з а т е л е й к р о в и к о р о в в н а ч а л е о п ы т а н е в ы-

х о д и л и з а г р а н и ц ы н о р м ы. Н и ж е н о р м ы у 

в с е х г р у п п ж и в о т н ы х б ы л и: с р е д н и й о б ъ м 

э р и т р о ц и т а, с р е д н е е с о д е р ж а н и е г е м о г л о-

б и н а в э р и т р о ц и т е, р а с п р е д е л е н и е э р и т р о-

ц и т о в ( ф л), с р е д н и й о б ъ е м т р о м б о ц и т а.  

З н а ч е н и я и с с л е д у е м ы х п о к а з а т е л е й в 

к р о в и к о р о в в к о н ц е о п ы т а п р и в е д е н ы в 

т а б л и ц е 2.  

Т а б л и ц а 2 
П о к а з а т е л и к р о в и к о р о в в к о н ц е о п ы т а ( M ± m , n = 1 0)  

П о к аз а т е л ь  Г р у п п а  
к о н т р о л ь н а я  1 -я о п ы т н а я  2 -я о п ы т н а я  

Л е й к о ц и т ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  6, 7 6 ± 0, 6 3  6, 5 5 ± 0, 3 1  6, 8 3 ± 0, 4 2  

Л и м ф о ц и т ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  3, 1 2 ± 0, 2 9  3, 2 1 ± 0, 2 4  3, 7 1 ± 0, 3 4  

Л и м ф о ц и т ы, %  4 6, 4 1 ± 2, 0 4  5 0, 2 1 ± 2, 3 3  5 3, 3 8 ± 2, 4 0  

Н е й т р о ф и л ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  2, 4 5 ± 0, 3 4  2, 5 8 ± 0, 1 5  2, 5 5 ± 0, 1 5  
Н е й т р о ф и л ы, %  4 2, 2 6 ± 2, 2 5  4 0, 9 4 ± 1, 9 8  3 8, 0 4 ± 2, 1 5  

М о н о ц и т ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  0, 3 8 ± 0, 1 1  0, 3 5 ± 0, 0 5  0, 3 2 ± 0, 0 3  
М о н о ц и т ы, %  4, 9 6 ± 1, 0 2  3, 9 9 ± 0, 8 4  4, 9 1 ± 0, 4 0  
Э оз и н о ф и л ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  0, 3 0 ± 0, 0 4  0, 2 5 ± 0, 0 4  0, 3 0 ± 0, 0 4  

Э оз и н о ф и л ы, %  5, 2 4 ± 0, 6 5  3, 8 6 ± 0, 5 9  4, 4 6 ± 0, 6 5  

Б аз о ф и л ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  0, 0 7 ± 0, 0 1  0, 0 7 ± 0, 0 1  0, 0 8 ± 0, 0 1  

Б аз о ф и л ы, %  1, 1 0 ± 0, 1 6  0, 9 9 ± 0, 1 2  1, 1 8 ± 0, 1 0  
Э р и т р о ц и т ы, 1 0 1 2  к л е т о к/ л  6, 3 1 ± 0, 2 6  6, 2 2 ± 0, 2 0  6, 2 7 ± 0, 1 4  
Г е м о г л о б и н, г/ л  1 2 2, 8 8 ± 4, 5 7  1 2 5, 1 4 ± 3, 7 3  1 2 7, 2 5 ± 1, 2 9  
Г е м а т о к р и т, %  3 7, 4 8 ± 0, 9 3  3 7, 1 2 ± 0, 9 0  3 6, 4 7 ± 0, 9 8  
С р е д н и й о б ъ е м э р и т р о ц и т а, ф л  6 8, 7 5 ± 0, 9 7  6 8, 6 3 ± 0, 6 5  6 8, 6 3 ± 1, 3 8  
С р е д н е е с о д е р ж а н и е г е м о г л о б и н а в э р и т р о ц и т е, п г  1 4, 7 6 ± 0, 2 0  1 4, 8 5 ± 0, 2 0  1 4, 3 8 ± 0, 3 0  
С р е д н я я к о н ц е н т р а ц и я г е м о г л о б и н а в э р и т р о ц и т а х, г/ л  3 3 8, 1 3 ± 3, 9 8  3 4 0, 9 0 ± 1, 4 7  3 4 2, 5 0 ± 2, 3 7  
Р а с п р е д е л е н и е э р и т р о ц и т о в, %  1 8, 3 5 ± 0, 4 2  1 9, 0 6 ± 0, 2 9  1 8, 9 1 ± 0, 5 8  

Р а с п р е д е л е н и е э р и т р о ц и т о в, ф л  3 7, 8 1 ± 0, 7 8  3 9, 0 4 ± 0, 5 6  3 8, 4 6 ± 1, 1 4  
Т р о м б о ц и т ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  3 1 3, 6 3 ± 3 3, 1 1  3 1 8, 7 6 ± 1 9, 2 9  3 3 8, 7 5 ± 3 3, 6 6  
Р а с п р е д е л е н и е т р о м б о ц и т о в, %  3 4, 4 5 ± 1, 1 2  3 4, 4 1 ± 0, 3 8  3 3, 5 6 ± 0, 4 1  

Р а с п р е д е л е н и е т р о м б о ц и т о в, ф л  1 0, 1 4 ± 0, 7 6  9, 8 ± 0, 3 4  9, 1 3 ± 0, 2 7  

С р е д н и й о б ъ е м т р о м б о ц и т а, ф л  6, 7 8 ± 0, 2 1  6, 7 3 ± 0, 1 1  6, 5 8 ± 0, 1 3  

Т р о м б о к р и т, %  0, 1 5 ± 0, 0 2  0, 1 5 ± 0, 0 1  0, 1 7 ± 0, 0 2  
Б о л ь ш и е т р о м б о ц и т ы, 1 0 9 к л е т о к/ л  1 3 6, 7 ± 2 0, 8 2  1 5 1, 6 7 ± 1 2, 5 2  1 5 1, 4 8 ± 1 3, 8 1  
П р о ц е н т б о л ь ш и х т р о м б о ц и т о в, %  6 8, 3 2 ± 3, 9 9  6 9, 9 6 ± 1, 5 1  6 8, 7 2 ± 4, 4 5  
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Из т а б л и ц ы 2 в и д н о, ч т о в к о н ц е о п ы т а 

к о л и ч е с т в о л и м ф о ц и т о в у к о р о в о п ы т н ы х 

г р у п п п о с р а в н е н и ю с к о н т р о л ь н о й у в е л и ч и-

л о с ь с о о т в е т с т в е н н о н а 2, 9 и 1 8, 9 %, п р и э т о м 

в с е з н а ч е н и я н а х о д и л и с ь в п р е д е л а х ф из и о л о-

г и ч е с к о й н о р м ы, ч т о м о ж н о х а р а к т е р из о в а т ь 

к а к у л у ч ш е н и е и м м у н н о г о с т а т у с а к о р о в п о д 

в оз д е й с т в и е м п р е м и к с о в. 

О в оз р о с ш е й и м м у н н о й а к т и в н о с т и о р-

г а н и з м а к о р о в м о ж н о с у д и т ь п о у в е л и ч е н и ю 

ч и с л а л е й к о ц и т о в в к р о в и к о р о в о п ы т н ы х 

г р у п п в к о н ц е э к с п е р и м е н т а п о с р а в н е н и ю с 

е г о н а ч а л о м. К о л и ч е с т в о л е й к о ц и т о в в к р о в и 

к о р о в в с е х э к с п е р и м е н т а л ь н ы х г р у п п в к о н ц е 

о п ы т а б ы л о п р и б л из и т е л ь н о о д и н а к о в о, н о 

р о с т э т о г о п о к аз а т е л я п о с р а в н е н и ю с н а ч а л о м 

о п ы т а с о с т а в и л у к о р о в к о н т р о л ь н о й г р у п п ы – 

1 2, 7  %, 1- й о п ы т н о й – 3 1, 3 %,  2- й о п ы т н о й – 

4 9, 5  %, в с е з н а ч е н и я н а х о д и л и с ь в п р е д е л а х 

ф из и о л о г и ч е с к о й н о р м ы. 

Д а н н ы е о б у в е л и ч е н и и ч и с л а л е й к о ц и-

т о в с о г л а с у ю т с я с д а н н ы м и д р уг и х и с с л е д о в а-

т е л е й, н а б л ю д а в ш и х а н а л о г и ч н ы й э ф ф е к т п р и 

с к а р м л и в а н и и м и н е р а л ь н ы х к о р м о в ы х д о б а-

в о к м о л о ч н ы м к о р о в а м. Т а к, в р а б о т е Ш. Р. 

З я л а л о в а  и д р. [ 3] п р и с к а р м л и в а н и и м о д и ф и-

ц и р о в а н н о г о п р и р о д н о г о д и а т о м и т а п р о из о-

ш л о у в е л и ч е н и е к о л и ч е с т в а л е й к о ц и т о в в к р о-

в и к о р о в н а 7, 9 6 %. О б у в е л и ч е н и и ч и с л а л е й-

к о ц и т о в в к р о в и к о р о в в к о н ц е о п ы т а г о в о р и т-

с я т а к ж е в р а б о т е К. В. Г и б е р т  и д р. [ 1] п р и 

с к а р м л и в а н и и к о р о в а м а д с о р б и р у ю щ и х м и н е-

р а л ь н ы х к о р м о в ы х д о б а в о к, с о д е р ж а щ и х б е н-

т о н и т и ц е о л и т. А в т о р ы с в яз ы в а ю т у в е л и ч е-

н и е ч и с л а л е й к о ц и т о в в п р е д е л а х ф из и о л о г и-

ч е с к о й н о р м ы с в оз р о с ш е й р е з и с т е н т н о с т ь ю 

о р г а н и з м а к о р о в н а в оз д е й с т в и е ф а к т о р о в 

о к р у ж а ю щ е й с р е д ы. 

В к о н ц е н а ш и х и с с л е д о в а н и я х у к о р о в 

о п ы т н ы х г р у п п б ы л в ы ш е у р о в е н ь г е м о г л о-

б и н а п о с р а в н е н и ю с к о н т р о л ь н ы м н а 1, 8 и 

3, 6 %, с о о т в е т с т в е н н о, и н а б л ю д а л о с ь н е з н а-

ч и т е л ь н о е у в е л и ч е н и е с р е д н е й к о н ц е н т р а ц и и 

г е м о г л о б и н а в э р и т р о ц и т а х. Э т и р е з у л ь т а т ы 

с о г л а с у ю т с я  с  д а н н ы м и  и с с л е д о в а н и й 

А. И. К о з и н е ц с с о а в т о р а м и [ 4], п о л у ч е н н ы м и 

п р и з а м е н е в п р е м и к с е д л я в ы с о к о п р о д у к т и в-

н ы х к о р о в о т р у б е й н а т р е п е л.  

В н а с т о я щ е е в р е м я и н т е р е с м н о г и х и с-

с л е д о в а т е л е й в ыз ы в а е т из у ч е н и е т р о м б о ц и-

т а р н о г о г е м о с т аз а. Б о л ь ш о й д и а п аз о н ф у н к ц и й 

т р о м б о ц и т о в о б е с п е ч и в а е т п р о ц е с с ы к о а г у л я-

ц и и к р о в и, в о с с т а н о в л е н и я п о в р е ж д е н и й с о с у-

д и с т о й с т е н к и, н а к о п л е н и я и т р а н с п о р т и р о в к и 

б и о л о г и ч е с к и а к т и в н ы х с о е д и н е н и й, о с у-

щ е с т в л е н и я з а щ и т н ы х р е а к ц и й о р г а н из м а [ 2]. 

В н а ш и х и с с л е д о в а н и я х в к о н ц е о п ы т а 

у к о р о в о п ы т н ы х г р у п п б ы л о б о л ь ш е, ч е м у 

к о р о в к о н т р о л ь н о й т р о м б о ц и т о в с о о т в е т-

с т в е н н о н а 1, 6 и 8, 0 %, б о л ь ш и х т р о м б о ц и т о в 

н а 1 0, 6 %.  

В з а к л ю ч е н и е м о ж н о о т м е т и т ь, ч т о а н а-

л и з м о р ф о л о г и ч е с к и х п о к а з а т е л е й к р о в и н е 

в ы я в и л о т к л о н е н и й в и х з н а ч е н и я х у к о р о в 

о п ы т н ы х г р у п п, в с е о н и с о о т в е т с т в о в а л и 

н о р м а м, ч т о г о в о р и т о т о м, ч т о с к а р м л и в а н и е 

п р е м и к с о в и з л е с н ы х р е с у р с о в и п р и р о д н ы х 

м и н е р а л о в б е з о п а с н о д л я з д о р о в ь я ж и в о т н ы х.   

В ы в о д ы. В р ез у л ь т а т е п р о в е д е н н ы х и с-

с л е д о в а н и й м о ж н о с д е л а т ь с л е д у ю щ и е в ы в о д ы:  

1. С к а р м л и в а н и е м о л о ч н ы м к о р о в а м 

п р е м и к с о в и з л е с н о г о р а с т и т е л ь н о г о с ы р ь я и 

п р и р о д н ы х м и н е р а л о в н е о к а з ы в а е т о т р и ц а-

т е л ь н о г о в л и я н и я н а м о р ф о л о г и ч е с к и е п о к а-

з а т е л и к р о в и. 

2. В к о н ц е о п ы т а в к р о в и к о р о в о п ы т-

н ы х г р у п п п о с р а в н е н и ю с к о н т р о л ь н о й б ы л о 

в ы ш е, с о о т в е т с т в е н н о: л и м ф о ц и т о в н а 1 8, 9 и 

2, 9  %, г е м о г л о б и н а н а 1, 8 и 3, 6 %, т р о м б о ци-

т о в – н а 1, 6 и 8, 0 %, б о л ь ш и х т р о м б о ц и т о в – 

н а 1 0, 6 %.  
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al c o m pl e x ( 1 0 g/ h e a d/ d a y), a n d b e nt o nit e cl a y ( 1 0 0 g/ h e a d/ d a y); t e x p eri m e nt al gr o u p 2 – si mil ar i n 

ter ms of t h e c o m p ositi o n of t h e pr e mi x, wit h t h e diff er e n c e t h at i nst e a d of b e nt o nit e cl a y, t h e r ati o n 

i n cl u d e d e x p a n d e d v er mi c ulit e ( 1 0 0 g/ h e a d/ d a y). As a r es ult of t h e c o n d u ct e d st u di es, it w as f o u n d 

t h at f e e di n g t h e st u di e d pr e mi x es t o c o ws di d n ot h a v e a n e g ati v e eff e ct o n t h e m or p h ol o gi c al p ar a me-

t ers of bl o o d. Aft er 6 0 d a ys of t h e e x p eri m e nt, t h e bl o o d of c o ws of t h e e x p eri m e nt al gr o u ps c o nt ai n e d 

m or e t h a n t h e c o ntr ol gr o u p, r es p e cti v el y: l y m p h o c yt es b y 1 8. 9 a n d 2. 9 %, h e m o gl o bi n b y 1. 8 a n d 

3. 6 %, pl at el ets b y 1. 6 a n d 8. 0 %, l ar g e pl at el et s b y 1 0. 6 %. 

K e y w or ds : c o ws, bl o o d m or p h ol o g y, pr e mi x, c o nif er o us fl o ur, pi n e n ut s h ell, ar a bi n o g al a ct a n, 

b e nt o nit e cl a y, e x p a n d e d v er mi c ulit e, f e e di n g, pr e mi x. 

A c k n o wl e d g m e nt s:  T h e w or k w as fi n a n ci all y s u p p ort e d b y t h e Mi ni str y of S ci e n c e a n d Hi g h er 

E d u c ati o n of R ussi a, NI O K T R st at e r e gi str ati o n n u m b er: A A A A- A 1 9- 1 1 9 0 1 2 2 9 0 0 6 6- 7. 
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А н н о т а ц и я.  В с е л е н д е ф и ц и т н ы х р е г и о н а х п р е д п р и я т и я с к о т о в о д ч е с к о г о н а п р а в л е н и я в 

з н а ч и т е л ь н о й с т е п е н и с т а л к и в а ю т с я с н а р у ш е н и е м б е л к о в о г о о б м е н а и п е ч н о ч н о й д и с ф у н к ц и-

е й у ж и в о т н ы х в п е р в ы е м е с я ц ы ж и з н и, ч т о н е г а т и в н ы м о б р а з о м о т р а ж а е т с я н а з д о р о в ь е в с е г о 

п о г о л о в ь я. Н а ш и и с с л е д о в а н и я б ы л и н а п р а в л е н ы н а и з у ч е н и е б е л к о в о г о и п е ч н о ч н о г о п р о ф и-

л я у т е л я т и е г о к о р р е к ц и ю в с е л е н о д е ф и ц и т н о м р е г и о н е. Н а т е л я т а х г о л ш т и н с к о й п о р о д ы в 

в о з р а с т е о д и н- д в а м е с я ц а и з у ч а л и э ф ф е к т и в н о с т ь п р и м е н е н и я с е л е н с о д е р ж а щ е г о п р е п а р а т а и 

« П л а ц е н т ы д е н а т у р и р о в а н н о й э м у л ь г и р о в а н н о й » ( П Д Э) п р и д и с ф у н к ц и и п е ч е н и и б е л к о в о м 

д и с б а л а н с е п о д к о н т р о л е м б и о х и м и ч е с к о г о и с с л е д о в а н и я с ы в о р о т к и к р о в и. В х о д е п р о в е д е н-

н о г о и с с л е д о в а н и я н а м и б ы л о у с т а н о в л е н о н о р м а л и з у ю щ е е д е й с т в и е с о ч е т а н н о г о п р и м е н е н и я 

с е л е н с о д е р ж а щ е г о п р е п а р а т а и П Д Э н а ф у н к ц и о н а л ь н о е с о с т о я н и е п е ч е н и ( б е л к о в о с и н т е з и р у-

ю щ а я, д е т о к с и к а ц и о н н а я) и б е л к о в ы й о б м е н, а т а к ж е с н и ж е н и е р и с к а р а з в и т и я п а т о л о г и и ж е-

л у д о ч н о- к и ш е ч н о г о т р а к т а с я в л е н и я м и д и а р е и н а 2 5 %. 

К л ю ч е в ы е с л о в а:  т е л я т а, б е л к о в ы й о б м е н, п е ч н о ч н ы й п р о ф и л ь, к р о в ь, с е л е н, П л а ц е н т а 

д е н а т у р и р о в а н н а я э м у л ь г и р о в а н н а я ( П Д Э).  
 

В в е д е н и е.  П о л у ч е н и е з д о р о в о г о м о л о д-

н я к а к р у п н о г о р о г а т о г о с к о т а –  э т о з а л о г 

у с п е ш н о г о в е д е н и я о т р а с л и, н о с л е д у е т п о н и-

м а т ь, ч т о э т а к а т е г о р и я ж и в о т н ы х н а и б о л е е 

у я з в и м а к в о з д е й с т в и ю р а з л и ч н о г о р о д а н е б л а-

г о п р и я т н ы х ф а к т о р о в и п о д в е р ж е н а н а р у ш е-

н и ю м е т а б о л и ч е с к и х п р о ц е с с о в и м о р ф о ф у н к-

ц и о н а л ь н о г о с о с т о я н и я о р г а н о в и с и с т е м к 

и м м у н о л о г и ч е с к и м и з м е н е н и я м  и р а з в и т и ю 

р а з л и ч н ы х п а т о л о г и ч е с к и х с о с т о я н и й, н е р е д к о 

п р о т е к а ю щ и х д л и т е л ь н о е в р е м я б е с с и м п т о м-

н о. В х о д е и с с л е д о в а н и й п о с л е д н и х л е т у с т а-

н о в л е н о, ч т о в у с л о в и я х в е д е н и я с к о т о в о д с т в а 

в п р о м ы ш л е н н ы х м а с ш т а б а х в е л и к а в е р о я т-

н о с т ь д о п у щ е н и я п о г р е ш н о с т е й в в о п р о с а х 

н о р м и р о в а н и я к о р м л е н и я и с о д е р ж а н и я ж и-

в о т н ы х, к о т о р ы е я в л я ю т с я у с у г у б л я ю щ и м м о-

м е н т о м, и н е г а т и в н ы м о б р а з о м о т р а ж а ю т с я н а 

з д о р о в ь е м о л о д о г о п о г о л о в ь я  [ 1-3].  Н а и б о л е е 

р а с п р о с т р а н е н н ы м в и д о м о ш и б о к в к о р м л е-

н и и я в л я е т с я н е с б а л а н с и р о в а н н о с т ь р а ц и о-

н о в п о м и к р о -м а к р о э л е м е н т а м, о с о б е н н о 

э с с е н ц и а л ь н о й г р у п п ы ( с е л е н, й о д, к о б а л ь т, 

х р о м и д р у г и е). Э т о н а и б о л е е а к т у а л ь н о д л я 

р е г и о н о в с о с п е ц и ф и ч е с к и м и п р и р о д н о -

к л и м а т и ч е с к и м и у с л о в и я м и.  

А м у р с к а я о б л а с т ь –  э т о р ег и о н Р о с с и и с 

н е д о с т а т к о м в аг р о с ф е р е с е л е н а и д р уг и х х и-

м и ч е с к и х э л е м е н т о в, н е о б х о д и м ы х д л я п о л-

н о ц е н н ог о р о с т а и р аз в и т и я о р г а н из м а [ 4]. П о 

д а н н ы м н е к о т о р ы х а в т о р о в, с р е д н е е с о д е р ж а-

н и е с е л е н а в п о ч в а х ю ж н ы х и ц е н т р а л ь н ы х 

р а й о н о в в П р и а м у р ь е н е в ы х о д и л а з а п р е д е л ы 

0, 0 3 6 -0, 1 1 6 м г/ к г, ч т о н и ж е а н а л ог и ч н ог о п о-

к аз а т е л я ( 0, 0 6 1 -0, 8 0 6  мг/ кг), р ег и с т р и р у е м ог о 

в е в р о п е й с к о й ч а с т и Р о с с и й с к о й Ф е д е р а ц и и, а 

в з е р н о в ы х к о р м а х с о д е р ж а н и е э т ог о э л е м е н-

т а н е п р е в ы ш а л о 0, 0 2 4  мг/ к г [ 5].  
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 П р и н е д о с т а т о ч н о м п о с т у п л е н и и и/ и л и 

у с в о е н и и с е л е н а о р г а н и з м о м п р о и с х о д и т д и с-

б а л а н с о б м е н а в е щ е с т в, у г н е т е н и е а н т и о к с и-

д а н т н о й з а щ и т ы и ф у н к ц и о н и р о в а н и я о д н о г о 

и з о с н о в н ы х д е т о к с и к а ц и о н н ы х о р г а н о в –  п е-

ч е н и, ч т о в з н а ч и т е л ь н о й с т е п е н и с к а з ы в а е т с я 

н а р а б о т е в с е х с и с т е м, а т а к ж е п о н и ж е н и е 

к о н ц е н т р а ц и и с е л е н а в о р г а н и з м е ж и в о т н ы х н а 

1 0 -5 0 % п р и в о д и т к р аз в и т и ю б е л о м ы ш е ч н о й 

б о л ез н и [ 7, 8]. К р о м е т ог о, д а н н ы й х и м и ч е с к и й 

э л е м е н т в х о д и т в с о с т а в р я д а б и о л ог и ч е с к и х 

с о е д и н е н и й ( г о р м о н ы, ф е р м е н т ы), у ч а с т в у ю щ и х 

в ж из н е н н о в а ж н ы х п р о ц е с с а х о рг а н из м а, о т р а-

ж а ю щ и х с я н а у р о в н е о б щ ег о м е т а б о л и ч е с к о г о 

с т а т у с а и а к т и в н о с т и  и м м у н и т е т а [ 6].  

Т а к и м о б р аз о м, д е ф и ц и т э с с е н ц и а л ь н ы х 

м и к р о н у т р и е н т о в, а и м е н н о с е л е н а, с о п р я ж е н с 

н ег а т и в н ы м и из м е н е н и я м и в о рг а н из м е, из к о т о-

р ы х о с о б у ю р о л ь д л я м о л о д н я к а иг р а ю т н а р у-

ш е н и е п л а с т и ч е с к ог о о б м е н а и а н т и о к с и д а н т н о й 

з а щ и т ы, с н и ж е н и е д е т о к с и к а ц и о н н ы х в оз м о ж-

н о с т е й п е ч е н и и е с т е с т в е н н о й р ез и с т е н т н о с т и.  

О с н о в ы в а я с ь н а в ы ш е из л о ж е н н о м, н а м и 

б ы л а о п р е д е л е н а н а у ч н а я ц е л ь  – из у ч е н и е б е л ко-

в ог о и п е ч н о ч н ог о п р о ф и л я у т е л я т и ег о к о р-

р е к ц и я в с е л е н о д е ф и ц и т н о м р ег и о н е. 

М е т о д и к а. И с с л е д о в а н и е э ф ф е к т и в н о-

с т и с о в м е с т н о г о п р и м е н е н и я н е о р г а н и ч е с к о г о 

с е л е н а, в х о д я щ ег о в с о с т а в в и т а м и н н о-

м и н е р а л ь н ог о к о м п л е к с о н а т а « Г и б и в и т- S e » 

( О О О « Н П К А с к о н т +, Р о с с и я) и П л а ц е н т ы д е-

н а т у р и р о в а н н о й э м у л ь г и р о в а н н о й д л я и н ъ е к-

ц и й  (З А О « Н П П « Ф а р м а к с », Р о с с и я),  п р о в о д и-

л и в у с л о в и я х о д н о г о х оз я й с т в а А м у р с к о й о б-

л а с т и  н а д в у х г р у п п а х т е л я т г о л ш т и н с к о й п о-

р о д ы п о в о с е м ь г о л о в в к а ж д о й, в о з р а с т к о т о-

р ы х с о с т а в л я л 1 -2 м е с я ц а.  

Ж и в о т н ы е п е р в о й г р у п п ы с л у ж и л и 

к о н т р о л е м ( К) и о г р а н и ч и в а л и с ь п р и м е н е-

н и е м и м с х е м в е т е р и н а р н ы х м е р о п р и я т и й, 

п р е д у с м о т р е н н ы х в х о з я й с т в е. Т е л я т а м 

о п ы т н о й г р у п п ы ( О) п р и м е н я л и Г а б и в и т- S e  в 

д оз е 5, 0  м л/ г о л о в у ( о д н о к р а т н о) и т к а н е в о й 

п р е п а р а т –  2, 0 м л/ г о л о в у, 1 р аз/ д е н ь ( № 5), 

в н у т р и м ы ш е ч н о. Б е л к о в ы й и п е ч н о ч н ы й 

п р о ф и л ь о ц е н и в а л и п о у р о в н ю б и о х и м и ч е-

с к и х п о к аз а т е л е й с ы в о р о т к и  к р о в и, п о л у ч е н-

н о й в н а ч а л е о п ы т а и н а 1 4 д е н ь.  С о д е р ж а н и е 

о б щ е г о б е л к а, е г о ф р а к ц и о н н ы й с о с т а в ( а л ь-

б у м и н ы, α -, β-, γ-г л о б у л и н ы), м о ч е в и н ы, б и-

л и р у б и н а, А Л Т ( а л а н и н а м и н о т р а н с ф е р а з а), 

А С Т ( а с п а р т а т а м и н о т р а н с ф е р а з а) о п р е д е л я-

л и н а п о л у а в т о м а т и ч е с к о м б и о х и м и ч е с к о м 

а н а л и з а т о р е « St at F a x 1 9 0 4 + R » с и с п о л ь з о в а-

н и е м р е а г е н т о в « В и т а л ». П о л у ч е н н ы е р е-

з у л ь т а т ы с р а в н и в а л и с ь с о б щ е п р и н я т ы м и 

з н а ч е н и я м и [ 9, 1 0] и с та т и с т и ч е с к и о б р а б а т ы-

в а л и с ь с и с п о л ьз о в а н и е м с т а н д а р т н о й п р о-

г р а м м ы Mi cr os oft  E x c el . П ро в о д и л и к о р р е л я-

ц и о н н ы й а н а л и з (r), в ы ч и с л я л и с р е д н ю ю 

а р и ф м е т и ч е с к у ю ( М) и е е о ш и б к у ( m ), р а с с чи-

т ы в а л и к о э ф ф и ц и е н т С т ь ю д е н т а ( t), р аз л и ч и я 

с ч и т а л и д о с т о в е р н ы м и п р и р ˂ 0, 0 5.  

Р е з у л ь т а т ы. П р и л а б о р а т о р н о м и с-

с л е д о в а н и и с ы в о р о т к и к р о в и т е л я т п е р в о й 

( К) и в т о р о й ( О) г р у п п в п е р в ы й д е н ь и с с ле-

д о в а н и я  б ы л и у с т а н о в л е н ы к о л и ч е с т в е н н ы е 

и з м е н е н и я с о с т о р о н ы б и о х и м и ч е с к о г о с о-

с т а в а к р о в и б е з к а к о г о -л и б о в н е ш н е г о к л и-

н и ч е с к о г о п р о я в л е н и я.  Д и н а м и к а п о к а з а т е-

л е й б е л к о в о г о о б м е н а и п е ч н о ч н о г о п р о ф и-

л я в о п ы т н о й и к о н т р о л ь н о й г р у п п а х т е л я т 

п о к а з а н а в т а б л и ц е 1.  

 

Т а б л и ц а 1  
П о к а з а т е л и к р о в и т е л я т к о н т р о л ь н о й и о п ы т н о й г р у п п н а п е р в ы й и 1 4 д е н ь и с с л е д о в а н и я, 

( M ±m ), ( n = 8) 

П о к аз а т е л и  К о н т р о л ь ( К)  О п ы т ( О)  
1 д н.  1 4 д н.  1 д н.  1 4 д н.  

О б щ и й б е л о к, г/ л  5 3, 7 ± 2, 3 3  5 7, 6 ± 3, 7 2  5 4, 6 ± 1, 6 1  5 7, 9 ± 2, 3 3  
А л ь б у м и н ы, %  2 0, 3 ± 2, 8 9  2 4, 5 ± 3, 9 0  2 1, 4 ± 2, 5 4  3 3, 2 ± 4, 5 4 *  
α -г л о б у л и н ы, %  2 7, 7 ± 3, 3 4  1 8, 2 ± 2, 9 2  2 4, 1 ± 3, 3 2  1 5, 8 ± 2, 2 0 *  
β -г л о б у л и н ы, %  1 8, 6 ± 6, 5 8  1 8, 3 ± 4, 4 2  2 0, 6 ± 7, 5 5  1 1, 7 ± 2, 8 2  
γ - г л о б у л и н ы, %  3 3, 4 ± 5, 6 5  3 9, 0 ± 3, 4 9  3 3, 8 ± 7, 5 8  3 9, 3 ± 5, 7 3  
М о ч е в и н а,  м м о л ь/ л  2, 6 ± 0, 2 8  2, 5 ± 0, 3 4  2, 6 ± 0, 3 1  2, 2 ± 0, 1 3  
Б и л и р у б и н, м к м о л ь/ л  8, 2 ± 0, 9 6  6, 1 ± 1, 1 7  1 0, 3 ± 1, 8 0  4, 7 ± 1, 2 2 *  
А С Т, Е д/ л  6 3, 2 ± 8, 3 0  6 4, 6 ± 5, 1 9  4 8, 6 ± 6, 0 0  6 0, 7 ± 4, 1 1  
А Л Т, Е д/ л  1 8, 6 ± 1, 8 6  1 6, 4 ± 2, 3 3  2 0, 3 ± 4, 6 0  2 2, 2 ± 4, 2 6  
П р и м е ч а н и е: д о с т о в е р н о п р и р < 0, 0 5 ( *) п о с р а в н е н и ю с с о о т в е т с т в у ю щ и м и п о к аз а т е л я м и в п е р в ы й д е н ь и с с л е д о в а-
н и я  
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Р е г и с т р и р о в а л и н из к и е з н а ч е н и я а л ь б у-

м и н о в ( К – 2 0, 3 ± 2, 8 9 %, О – 2 1, 4 ± 2, 5 4 %), у р о-

в е н ь к о т о р ы х в ы р о с к к о н ц у н а б л ю д е н и й в 

к о н т р о л е н а 2 1 % ( 2 4, 5 ± 3, 9 0 %), а в о п ы т е – н а 

5 5 % ( 3 3, 2 ± 4, 5 4 %, р ˂ 0, 0 5). Т а к о г о р о д а и з м е-

н е н и я б и о х и м и ч е с к и х п а р а м е т р о в с в и д е т е л ь-

с т в о в а л и  о  с т а н о в л е н и и  б е л к о в о-

с и н т е з и р у ю щ е й ф у н к ц и и п е ч е н и у и з у ч а е м ы х 

ж и в о т н ы х, ч т о п о д т в е р ж д а л о с ь р а б о т а м и Е. А. 

Т р о ш и н о й с с о а в т о р а м и [ 1 1]. С л е д у е т о т м е-

т и т ь, ч т о э т о т п р о ц е с с б ы л н а и б о л е е в ы р а ж е н 

у т е л я т, п о д в е р г н у т ы х к о р р е к ц и о н н о м у в о з-

д е й с т в и ю п у т е м п р и м е н е н и я с е л е н с о д е р ж а щ е-

г о и т к а н е в о г о п р е п а р а т о в. Т а к, у о п ы т н ы х 

ж и в о т н ы х к о н ц е н т р а ц и я а л ь б у м и н о в д о с т о-

в е р н о у в е л и ч и л а с ь н а 3 4 % б о л ь ш е, ч е м у к о н-

т р о л ь н ы х, п о к а з ы в а я п р я м у ю к о р р е л я ц и о н н у ю 

с в яз ь ( r= 0, 9 2) м е ж д у з н а ч е н и я м и и з у ч а е м о г о 

п о к а з а т е л я д о и п о с л е о п ы т а.  

В р ез у л ь т а т е из у ч е н и я г л о б у л и н о в ы х 

ф р а к ц и й н а н а ч а л ь н о м э т а п е и с с л е д о в а н и я б ы-

л о у с т а н о в л е н о, ч т о и х з н а ч е н и я б ы л и п о в ы ш е-

н ы о т н о с и т е л ь н о р е ф е р е н с н ы х з н а ч е н и й у в с е х 

и с с л е д у е м ы х т е л я т: α-г л о б у л и н ы н а 2 0- 3 8 % ( К 

– 2 7, 7 ± 3, 3 4 %; О – 2 4, 1 ± 3, 3 2 %); β-г л о б у л и н ы – 

н а 1 6- 2 9 % ( К – 1 8, 6 ± 6, 5 8 %; О – 2 0, 6 ± 7, 5 5 %). 

Д а н н о е я в л е н и е м о ж н о н а б л ю д а т ь п р и в о с п а л и-

т е л ь н о м п р о ц е с с е [ 1 2] и л и в оз м о ж н о й о т в е т н о й 

р е а к ц и и н а п р о т и в о э п из о о т и ч е с к и е п р о ф и л а к-

т и ч е с к и е м е р о п р и я т и я, п р о в о д и м ы е в х оз я й с т в е 

в п л а н о в о м р е ж и м е. К 1 4 д н ю и с с л е д о в а н и я в 

о п ы т н о й г р у п п е р е г и с т р и р о в а л и д о с т о в е р н о е 

с н и ж е н и е α-г л о б у л и н о в н а 3 4 % ( 1 5, 8 ± 2, 2 0 %, 

р < 0, 0 5). Э т о т ф а к т м о ж н о о б ъ я с н и т ь с о ч е т а н-

н ы м д е й с т в и е м с е л е н с о д е р ж а щ е г о и т к а н е в о г о 

п р е п а р а т о в, с п о с о б с т в у ю щ и х п о в ы ш е н и ю с о-

п р о т и в л я е м о с т и о р г а н из м а [ 1 3, 1 4].  

У р о в е н ь б и л и р у б и н а, в о б е и х г р у п п а х д о 

и п о с л е о п ы т а, с о о т в е т с т в о в а л ф и з и о л о г и ч е-

с к о м у в о з р а с т у ж и в о т н ы х ( К – 8, 2 ± 0, 9 6 

м к м о л ь/ л; О – 1 0, 3 ± 1, 8 0 м к м о л ь/ л). О д н а к о 

з а м е ч е н о д о с т о в е р н о е е г о п о н и ж е н и е н а 5 4 % 

( 4, 7 ± 1, 2 2 м к м о л ь/ л, р < 0, 0 5) в о п ы т е, ч т о ха-

р а к т е р н о д л я п е р и о д а с т а н о в л е н и я б и л и р у б и-

н о с и н т е з и р у ю щ е й и б и л и р у б и н о в ы д е л и-

т е л ь н о й ф у н к ц и и п е ч е н и. У к о н т р о л ь н ы х 

т е л я т к 1 4 д н ю у ч е т н о г о п е р и о д а о т м е ч а л и 

с н и ж е н и е д а н н о г о п о к а з а т е л я н а 2 6 % 

( 6, 1 ± 1, 1 7 м к м о л ь/ л), ч т о н а 2 8 % н и ж е о т н о-

с и т е л ь н о о п ы т н ы х с в е р с т н и к о в. Т е н д е н ц и я к 

у м е н ь ш е н и ю у р о в н я б и л и р у б и н а м о ж е т г о в о-

р и т ь о б у л у ч ш е н и и д е т о к с и к а ц и о н н о й ф у н к-

ц и и п е ч е н и и у к аз ы в а т ь н а с е л е к т и в н о е г е п а-

т о п р о т е к т о р н о е с в о й с т в о с е л е н а, ч т о т а к ж е 

о т р а ж е н о в р а б о т е Л. Б. З а в о д н и к и д р. [ 1 5].  

З а в е с ь п е р и о д н а б л ю д е н и я о с т а л ь н ы е 

из у ч а е м ы е п о к аз а т е л и б и о х и м и ч е с к ог о с о с т а-

в а к р о в и з н а ч и т е л ь н ы м к о л е б а н и я м н е п о д-

в е рг а л и с ь. 

Н а 1 4 д е н ь н а б л ю д е н и й, п р и о с м о т р е 

и с с л е д у е м ы х ж и в о т н ы х у к о н т р о л ь н ы х т е л я т 

в 2 5 % с л у ч а е в р е г и с т р и р о в а л и п р и з н а к и д и а-

р е и, с л а б о с т ь, уг н е т е н и е, п о н и ж е н н у ю р е а к-

ц и ю н а в н е ш н и е ф а к т о р ы, о т с у т с т в и е а п п е-

т и т а. У м о л о д н я к а к р у п н о г о р о г а т о г о с к о т а 

о п ы т н о й г р у п п ы в э т о т ж е п р о м е ж у т о к в р е-

м е н и о б щ е е с о с т о я н и е б ы л о у д о в л е т в о р и-

т е л ь н ы м. Из ч е г о с л е д у е т, ч т о к о м п л е к с н о е 

п р и м е н е н и е 1- 2- м е с я ч н ы м т е л я т а м с е л е н с о-

д е р ж а щ ег о и т к а н е в о г о п р е п а р а т а с п о с о б-

с т в у е т б л а г о п р и я т н о м у в оз д е й с т в и ю н а 

ф у н к ц и о н а л ь н о е с т а н о в л е н и е п е ч е н и и б е л-

к о в ы й о б м е н, ч т о о б у с л о в л е н о з а щ и т н ы м, 

а н т и т о к с и ч е с к и м,  п р о т и в о в о с п а л и т е л ь н ы м 

д е й с т в и е м с е л е н а з а с ч е т е г о а н т и о к с и д а н т-

н ы х в оз м о ж н о с т е й, к а т а л и т и ч е с к и м у ч а с т и е м 

в б е л к о в о м о б м е н е, н а х о д я с ь в с о с т а в е ф е р-

м е н т н о й с и с т е м ы о р г а н из м а. С н и ж е н и е н а 

2 5 % р и с к а р аз в и т и я п а т о л о г и и Ж К Т, п р о я в-

л я ю щ е й с я д и а р е е й, о б у с л о в л е н о п р о т и в о в о с-

п а л и т е л ь н ы м, р е п е р а т и в н ы м и н о р м а л из у ю-

щ и м м и к р о б и о т у Ж К Т с в о й с т в П Д Э [ 1 6, 1 7]. 

В р е з у л ь т а т е о ц е н к и п е р е в е с к и м о л о д-

н я к а к о н т р о л ь н о й и о п ы т н о й г р у п п о т м е ч а-

л и п о л о ж и т е л ь н о е д е й с т в и е с о ч е т а н н о г о 

п р и м е н е н и я в и т а м и н н о- м и н е р а л ь н о г о к о м-

п л е к с а с с е л е н о м и П Д Э ( т а б л. 2). 
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 Т а б л и ц а 2 

Д а н н ы е вз в е ш и в а н и я т е л я т, n = 8  

Г р у п п а ж и в о т н ы х  

Ж и в а я м а с с а, к г, ( M ± m ) А б с о л ю т н ы й п р и р о с т, к г  
О т н о с и т е л ь н ы й  

п р и р о с т, %  
С р е д н е с у т о ч н ы й  

п р и р о с т, г  
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К  
2 9, 4 ±  
1, 0 3  

5 3, 7 ±  
1, 4 7  

7 7, 8 ±  
8, 6 2 *  

- 2 4, 3  2 4, 4  - 1 8 3  1 4 5  - 8 1 1  8 0 5  

О  
2 9, 0 ±  
1, 7 4  

5 0, 8 ±  
4, 7 1  

8 0, 1 ±  
9, 5 9 *  

- 2 1, 8  2 9, 3  - 1 7 5  1 5 8  - 7 2 8  9 7 6  

П р и м е ч а н и е: д о с т о в е р н о п р и р < 0, 0 5 ( *) о т н о с и т е л ь н о с о о т в е т с т в у ю щ и х п о к аз а т е л е й в п р е д ы д у щ е м м е с я ц е 

 

Т а к, в н а ч а л е о п ы т н о г о п е р и о д а р а з-

н и ц а с р е д н е с у т о ч н о г о п р и р о с т а у и с с л е д у е-

м ы х т е л я т с о с т а в и л а 1 1 % в п о л ь з у к о н т р о л я 

( К – 8 1 1 г, О – 7 2 8 г). О д н а к о ч е р е з м е с я ц 

п о с л е о п ы т а о т м е ч а л и б о л е е в ы с о к и е п о к а з а-

т е л и п о п р и в е с а м у о п ы т н ы х ж и в о т н ы х о т н о-

с и т е л ь н о и н т а к т н ы х т е л я т ( а б с о л ю т н ы й п р и-

р о с т в ы ш е н а 4, 9 к г, о т н о с и т е л ь н ы й п р и р о с т 

– н а 9 %, с р е д н е с у т о ч н ы й п р и р о с т – н а 2 1 %). 

Т а к и м о б р а з о м, п р и м е н е н и е п р е п а р а-

т а с с е л е н о м и П Д Э с п о с о б с т в о в а л о у л у ч ш е-

н и ю п р и в е с о в у о п ы т н ы х т е л я т, к о т о р о е в ы-

р а ж а л о с ь н а и б о л ь ш и м п р и р о с т о м ж и в о й м а с-

с ы в а б с о л ю т н ы х ( н а 2 0 %) и о т н о с и т е л ь н ы х 

( н а 9 %) в е л и ч и н а х, и в с р е д н е с у т о ч н о м п ри-

р о с т е ( н а 2 1 %). 

В ы в о д ы. С о в м е с т н о е п р и м е н е н и е с е-

л е н с о д е р ж а щ е г о  в и т а м и н н о- м и н е р а л ь н о г о 

к о м п л е к с а с т к а н е в ы м п р е п а р а т о м т е л я т а м 

г о л ш т и н с к о й п о р о д ы в в о з р а с т е 1- 2 м е с я ц а в 

у с л о в и я х б и о г е о х и м и ч е с к о й п р о в и н ц и и п о 

н из к о м у с о д е р ж а н и ю с е л е н а с п о с о б с т в о в а л о 

н о р м а л и з а ц и и б е л к о в о с и н т е з и р у ю щ е й и д е-

т о к с и к а ц и о н н о й ф у н к ц и й п е ч е н и и б е л к о в о г о 

о б м е н а, ч т о п о д т в е р ж д а л о с ь в о с с т а н о в л е н и е м 

у р о в н е й р я д а б и о х и м и ч е с к и х п о к а з а т е л е й, а 

и м е н н о: а л ь б у м и н о в з а с ч е т е г о р о с т а – н а 

3 4 %; б и л и р у б и н а – в р ез у л ь т а т е е г о с н и ж е н и я 

– н а 5 5 %, ч т о н а 3 4 % б о л ь ш е о т н о с и т е л ь н о 

и н т а к т н ы х т е л я т; α- г л о б у л и н о в – п у т е м д о с т о-

в е р н о г о п о н и ж е н и я е г о у р о в н я н а 3 4 %; с н и ж е-

н и ю р и с к а р аз в и т и я п а т о л о г и и ж е л у д о ч н о-

к и ш е ч н о г о т р а к т а с я в л е н и я м и д и а р е и; у в е л и-

ч е н и ю с р е д н е с у т о ч н ы х п р и в е с о в н а 2 1 %. 
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A bst r a ct.  A gri c ult ur al e nt er pri s es s p e ci ali zi n g i n c attl e br e e di n g, l o c at e d o n t h e t errit or y of a s e-

l e ni u m-d efi ci e nt r e gi o n, ar e l ar g el y f a c e d wit h pr ot ei n m et a b olis m di s or d er s a n d li v er d ysf u n cti o n i n 

a ni m al s i n t h e fir st m o nt hs of lif e, w hi c h n e g ati v el y aff e ct s t h e h e alt h of t h e e ntir e li v est o c k. T h e ai m 

of o ur r es e ar c h w as t o st u d y t h e pr ot ei n a n d li v er pr ofil e i n c al v es a n d it s c orr e cti o n i n a s el e ni u m -

d efi ci e nt r e gi o n. O n c al v es of t h e H ol st ei n br e e d at t h e a g e of 1 -2 m o nt hs, t h e eff e cti v e n ess of t h e us e 

of a s el e ni u m -c o nt ai ni n g pr e p ar ati o n a n d d e n at ur e d e m ul sifi e d pl a c e nt a ( P D E) w as st u di e d i n c as e of 

li v er d ysf u n cti o n a n d pr ot ei n i m b al a n c e u n d er t h e c o ntr ol of a bi o c h e mi c al st u d y of bl o o d s er u m. I n  

t h e c o ur s e of t h e st u d y, w e f o u n d a n or m ali zi n g eff e ct of t h e c o m bi n e d us e of a s el e ni u m-c o nt ai ni n g 

dr u g a n d P D E o n t h e f u n cti o n al st at e of t h e li v er ( pr ot ei n -s y nt h esi zi n g, d et o xif yi n g) a n d pr ot ei n m e-

t a b olis m, as w ell as a 2 5 % r e d u cti o n i n t h e ris k of d e vel o pi n g g astr oi nt esti n al p at h ol o g y wit h di arr h e a 

s y m pt o ms.  

K e y w or ds:  c al v es, pr ot ei n m et a b oli s m, h e p ati c pr ofil e, bl o o d, s el e ni u m, d e n at ur e d e m ul sifi e d 

pl a c e nt a ( P D E).  
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Д И Н А М И К А Б И О Х И М И Ч Е С К О Г О С О С Т А В А К Р О В И У К О Р О В 

П Р И Р А З Н Ы Х С П О С О Б А Х В В Е Д Е Н И Я Р А С Т В О Р А Д Е К С Т Р О З Ы 

 
© 2 0 2 2. С е м е н В и к т о р о в и ч Н и к о л а е в,  

И н с т и т у т а г р о б и о т е х н о л о г и й и м е н и А. В. Ж у р а в с к о г о К о м и н а у ч н о г о ц е н т р а  

У р а л ь с к о г о о т д е л е н и я Р о с с и й с к о й а к а д е м и и н а у к, С ы к т ы в к а р, Р о с с и я,  

s e m e n .ni k ol a e v . 9 0 @m ail .r u 

 

А н н о т а ц и я.  Ц е л ь ю и с с л е д о в а н и й я в и л о с ь и з у ч е н и е д и н а м и к и б и о х и м и ч е с к о г о с о с т а в а 

к р о в и у к о р о в п р и р а з л и ч н ы х с п о с о б а х в в е д е н и я р а с т в о р а д е к с т р о з ы. Д л я э к с п е р и м е н т а п о 

п р и н ц и п у п а р- а н а л о г о в с ф о р м и р о в а л и д в е г р у п п ы н о в о т е л ь н ы х к о р о в, п о 1 0 в к а ж д о й. Ж и в о т-

н ы м с и н т е р в а л о м в 2 4 ч а с а ч е т ы р е х к р а т н о в в о д и л и 1 0 0 0 м л 2 0 % р а с т в о р а: п е р в о й г р у п п е – 

в н у т р и б р ю ш и н н о, в т о р о й – в н у т р и в е н н о. У с т а н о в л е н о, ч т о п о и с т е ч е н и и 5 м и н у т п о с л е в н у т-

р и с о с у д и с т о й и н ф уз и и к о н ц е н т р а ц и я г л ю к о з ы в к р о в и у в е л и ч и в а л а с ь б о л е е ч е м в 2, 2 р а з а 

( Р < 0, 0 0 1), а з а т е м с н и ж а л а с ь д о н а ч а л ь н о й к о н ц е н т р а ц и и в т е ч е н и е п е р в о г о ч а с а. В н у т р и б р ю-

ш и н н о е п р и м е н е н и е д е к с т р о з ы н е в л и я л о н а с о д е р ж а н и е м о н о с а х а р и д а в к р о в и. А к т и в н о с т ь 

А с А Т у к о р о в п о с л е в н у т р и п о л о с т н ы х и н ъ е к ц и й с н и ж а л а с ь н а 3 6, 5 % ( Р < 0, 0 5), с о д е р ж а н и е в е-

щ е с т в н из к о й и с р е д н е й м о л е к у л я р н о й м а с с ы ( В Н С М М) – н а 2 0, 0 %, н а г р у ж е н н о с т ь э р и т р о ц и-

т о в В Н С М М – н а 1 9, 4 % ( Р < 0, 0 5), н а г р у ж е н н о с т ь г е м о г л о б и н а В Н С М М – н а 2 1, 0 % ( Р < 0, 0 5), 

т о г д а к а к п р и в н у т р и в е н н ы х и н ф уз и я х, н а о б о р о т, н а б л ю д а л с я р о с т м а р к е р о в э н д о т о к с и к о з а. 

В н у т р и в е н н о е в в е д е н и е д е к с т р о з ы с п о с о б с т в о в а л о б о л е е б ы с т р о й э л и м и н а ц и и к е т о н о в ы х т е л – 

с н и ж е н и е у р о в н я β- о к с и б у т и р а т а в 2 р а з а ( Р < 0, 0 5) н а п я т ы й д е н ь и с с л е д о в а н и й. О д н а к о, к 1 1 

д н ю э к с п е р и м е н т а п о в т о р н о п р о и с х о д и л р о с т п о к а з а т е л я. В н у т р и б р ю ш и н н о е п р и м е н е н и е р а с-

т в о р а х а р а к т е р и з о в а л о с ь б о л е е м е д л е н н ы м, н о б о л е е в ы р а ж е н н ы м с н и ж е н и е м у р о в н я к е т о н о в – 

в 2, 3 р а з а ( Р < 0, 0 1) ч е р е з н е д е л ю п о с л е з а к л ю ч и т е л ь н о й и н ф уз и и. К о н ц е н т р а ц и я ф р у к т о з а м и н а 

п о с л е и н т р а б р ю ш и н н о й т е р а п и и д о с т о в е р н о н е и з м е н я л а с ь, т о г д а к а к в н у т р и в е н н ы е и н ф уз и и 

с п о с о б с т в о в а л и р о с т у п о к а з а т е л я н а 3 7, 0 … 3 9, 4 % ( Р < 0, 0 0 1). Т а к и м о б р а з о м, и н т р а п е р и т о н е а л ь-

н о е в в е д е н и е р а с т в о р а д е к с т р о з ы в б о л ь ш е й с т е п е н и о к а з ы в а л о п о л о ж и т е л ь н о е в л и я н и е н а 

б и о х и м и ч е с к и й с о с т а в к р о в и п о с р а в н е н и ю с в н у т р и в е н н ы м. 

К л ю ч е в ы е с л о в а:  м е т а б о л и з м, г л ю к о з а, т р а н с а м и н а з ы, э н д о т о к с и к о з, к е т о н о в ы е т е л а, 

ф р у к т о з а м и н. 

 

В в е д е н и е.  П а р е н т е р а л ь н о е в в е д е н и е 

р а с т в о р о в д е к с т р о з ы н а ш л о ш и р о к о е п р и м е-

н е н и е п р и р а з л и ч н ы х п а т о л о г и ч е с к и х с о с т о я-

н и я х у ж и в о т н ы х. Т е о р е т и ч е с к и м о б о с н о в а н и-

е м и с п о л ь з о в а н и я д е к с т р о з ы ( D- г л ю к о з ы), 

с л у ж и т в а ж н а я р о л ь д а н н о г о м о н о с а х а р и д а в 

э н е р г е т и ч е с к о м и п л а с т и ч е с к о м о б м е н е, д е ф и-

ц и т к о т о р о г о п р и в о д и т к р а з л и ч н ы м п а т о л о г и-

я м [ 1, 2, 3]. Т а к, к р у п н о м у р о г а т о м у с к о т у 

д е к с т р о з у п р и м е н я ю т в с о с т а в е к о м п л е к с н о й 

т е р а п и и к е т о з а, г и п о т о н и и и а т о н и и п р е д ж е-

л у д к о в,  п о с л е р о д о в о й  г и п о к а л ь ц е и м и и, 

с у б и н в о л ю ц и и м а т к и, з а д е р ж а н и и п о с л е д а и 

т. д. [ 4, 5, 6, 7]. С т о и т о т м е т и т ь, ч т о у ж в а ч-

н ы х, в с и л у м о щ н о й м и к р о б и о т ы п р е д ж е-

л у д к о в, г л ю к о з а п о ч т и н е п о с т у п а е т и з ж е-

л у д о ч н о- к и ш е ч н о г о т р а к т а, к а к у м о н о г а-

с т р и ч н ы х, а с и н т е з и р у е т с я, г л а в н ы м о б р а-

з о м, п о с р е д с т в о м г л ю к о н е о г е н е з а и з л е т у-

ч и х ж и р н ы х к и с л о т [ 8, 9, 1 0]. П о э т о м у 
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 о р а л ь н ы й п у т ь в в е д е н и я д е к с т р о з ы к р у п н о м у 

р о г а т о м у с к о т у н е э ф ф е к т и в е н, и т е р а п и я т р а-

д и ц и о н н о о с у щ е с т в л я е т с я п у т е м в н у т р и в е н н о-

г о в в е д е н и я р а с т в о р о в. П р и э т о м, с т о к о м к р о-

в и п р е п а р а т п о ч т и р а в н о м е р н о р а с п р е д е л я е т с я 

в о р г а н и з м е, м и н у я « э ф ф е к т п е р в о г о п р о х о ж-

д е н и я », а м о н о с а х а р и д н а и б о л е е а к т и в н о и с-

п о л ь з у е т с я н е р в н о й т к а н ь ю и п о п е р е ч н о-

п о л о с а т о й м у с к у л а т у р о й [ 1 1, 1 2].  

В с в яз и с и з л о ж е н н ы м, б ы л о в ы д в и н у т о 

п р е д п о л о ж е н и е, ч т о з а с ч е т в о р о т н о й с и с т е м ы 

к р о в о с н а б ж е н и я в н у т р и б р ю ш и н н о е в в е д е н и е 

р а с т в о р а д е к с т р о з ы п р и п а т о л о г и я х, с в яз а н н ы х 

с н а р у ш е н и е м ф у н к ц и и п е ч е н и, м о ж е т о к а з а т ь 

б о л е е в ы р а ж е н н ы й т е р а п е в т и ч е с к и й э ф ф е к т. 

Ц е л ь и с с л е д о в а н и й  – у с т а н о в и т ь о с о б ен-

н о с т и д и н а м и к и б и о х и м и ч е с к и х п о к а з а т е л е й 

к р о в и у л а к т и р у ю щ и х к о р о в п р и в н у т р и в е н-

н о м и и н т р а б р ю ш и н н о м в в е д е н и и 2 0 % р а с т в о-

р а д е к с т р о з ы. 

М е т о д и к а.  Д л я э к с п е р и м е н т а л ь н о й ра-

б о т ы в п е р в ы й м е с я ц л а к т а ц и и п о п р и н ц и п у 

п а р- а н а л о г о в с ф о р м и р о в а л и д в е г р у п п ы к о р о в, 

к о н ц е н т р а ц и я к е т о н о в ы х т е л в к р о в и у к о т о-

р ы х б ы л а в ы ш е 1, 0 м м о л ь/ л.  Ж и в о т н ы м п е р-

в о й г р у п п ы ( n = 1 0) с и н т е р в а л о м в 2 4 ч а с а ч е-

т ы р е х к р а т н о  в н у т р и б р ю ш и н н о  в в о д и л и 

1 0 0 0  м л 2 0 % р а с т в о р а д е к с т р о з ы.  К о р о в а м 

в т о р о й г р у п п ы ( n = 1 0) р а с т в о р в в о д и л и в а н а-

л о г и ч н о м р е ж и м е, т о л ь к о в н у т р и в е н н о. П е р е д 

н а ч а л о м э к с п е р и м е н т а, а т а к ж е п о и с т е ч е н и и 

5, 3 0, 6 0, 1 2 0 и 1 8 0 м и н у т п о с л е п е р в о й и н ф у-

з и и р а с т в о р а, о т э к с п е р и м е н т а л ь н ы х ж и в о т н ы х 

п о л у ч а л и в е н о з н у ю к р о в ь и о п р е д е л я л и к о н-

ц е н т р а ц и ю г л ю к о з ы э к с п р е с с м е т о д о м н а 

п р и б о р е  C e ntri V et G K. 

С о с т а в с ы в о р о т к и к р о в и и з у ч а л и д о 

н а ч а л а и н ъ е к ц и й, а т а к ж е н а п я т ы й и о д и н-

н а д ц а т ы й д е н ь э к с п е р и м е н т а. Б и о х и м и ч е-

с к и е и с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и н а а н а л и з а т о-

р е i Ma gi c -V 7 с п р и м е н е н и е м к о м м е р ч е с к и х 

н а б о р о в р е а к т и в о в ф и р м ы « Д и а к о н -В е т » . 

С т е п е н ь э н д о т о к с и к о з а у с т а н а в л и в а л и п о 

к о н ц е н т р а ц и и в е щ е с т в н из к о й и с р е д н е й 

м о л е к у л я р н о й м а с с ы ( В Н С М М) в ц е л ь н о й 

к р о в и п о м е т о д и к е М. Я. М а л а х о в о й [ 1 3] в 

а в т о р с к о й  м о д и ф и к а ц и и,  в ы с ч и т ы в а л и 

н а г р у ж е н н о с т ь э р и т р о ц и т о в ( Н Э В Н С М М) и 

г е м о г л о б и н а ( Н Г В Н С М М) э н д о т о к с и н а м и . 

С т а т и с т и ч е с к а я о б р а б о т к а и д о с т о в е р-

н о с т ь р аз л и ч и й с р а в н и в а е м ы х в е л и ч и н у с т а-

н о в л е н а п р и п р и м е н е н и и t-к р и т е р и я С т ь ю-

д е н т а с и с п о л ьз о в а н и е м п р о г р а м м ы Mi cr os oft  

E x c el . 

Р е з у л ь т а т ы. У с т а н о в л е н о, ч т о п о и с-

т е ч е н и и 5 м и н у т п о с л е в н у т р и в е н н о й и н ф у-

з и и р а с т в о р а д е к с т р о з ы ( т а б л. 1) к о н ц е н т р а-

ц и я у г л е в о д а в к р о в и у в е л и ч и в а л а с ь б о л е е 

ч е м в 2, 2 р а з а ( Р < 0, 0 0 1). П о п р о ш е с т в и и 3 0 

м и н у т с о д е р ж а н и е г л ю к о з ы с н и ж а л о с ь н а 

3 4, 2 % ( с 1 1, 4 д о 7, 5 м м о л ь/ л), н о о с т а в а л о с ь 

в ы ш е н а 4 7, 1 % п о о т н о ш е н и ю к п о к а з а т е л я м 

д о и н ъ е к ц и и ( Р < 0, 0 1). Ч е р е з 1 ч а с у р о в е н ь 

м о н о с а х а р и д а н е и м е л д о с т о в е р н ы х о т л и ч и й 

о т н а ч а л ь н ы х з н а ч е н и й. П р и в н у т р и б р ю-

ш и н н о м п р и м е н е н и и д е к с т р о з ы д о с т о в е р-

н ы х и з м е н е н и й к о н ц е н т р а ц и и у г л е в о д а в 

т е ч е н и е 3- х ч а с о в н а б л ю д е н и й н е в ы я в л е н о. 

Т а б л и ц а 1  

Д и н а м и к а г л ю к о з ы ( м м о л ь/ л) в к р о в и п о с л е о д н о к р а т н о й и н ъ е к ц и и 

В р е м я п о с л е в в е д е н и я г л ю к о з ы  В н у т р и б р ю ш и н н о ( n = 1 0)  В н у т р и в е н н о ( n = 1 0)  
Д о и н ъ е к ц и и  5, 1 ± 0, 1  5, 1 ± 0, 1  
5 м и н у т  5, 3 ± 0, 1  1 1, 4 ± 0, 6  1  
3 0 м и н у т  5, 4 ± 0, 2  7, 5 ± 0, 5  1, 2  
6 0 м и н у т  5, 5 ± 0, 2  5, 5 ± 0, 5  1  
1 2 0 м и н у т  5, 5 ± 0, 2  5, 0 ± 0, 2  
1 8 0 м и н у т  5, 6 ± 0, 1  6, 3 ± 0, 2  
Р а з л и ч и я д о с т о в е р н ы ( Р < 0, 0 5 … 0, 0 0 1): 1 п о о т н о ш е н и ю к п р е д ы д у щ и м з н а ч е н и я м; 2 п о о т н о ш е н и ю к з н а ч е н и я м д о и н ъ е к ц и и 

 

В т а б л и ц е 2 п р е д с т а в л е н ы б и о х и м и ч е-

с к и е и з м е н е н и я в с о с т а в е к р о в и у к о р о в п о с л е 

ч е т ы р е х д н е в н о г о к у р с а и н ъ е к ц и й д е к с т р о з ы. 

У с т а н о в л е н о, ч т о а к т и в н о с т ь т р а н с а м и н а з 

х а р а к т е р и з о в а л о с ь с т а б и л ь н ы м и з н а ч е н и я м и 

А л А Т в о б е и х г р у п п а х, т о г д а к а к а к т и в н о с т ь 
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А с А Т у к о р о в п о с л е в н у т р и п о л о с т н ы х и н ъ-

е к ц и й д е к с т р о з ы с н и ж а л а с ь н а 3 6, 5 % 

( Р < 0, 0 5). А к т и в н о с т ь Г Г Т п р и в н у т р и в е н н о м 

в в е д е н и и р а с т в о р а у ж е ч е р е з с у т к и п о с л е 

о к о н ч а н и я к у р с а и м е л а т е н д е н ц и ю к р о с т у 

з н а ч е н и й ( н а 4 0, 3 %; Р < 0, 0 5), а н а м о м е н т п о-

с л е д н е г о и с с л е д о в а н и я у в е л и ч и в а л а с ь н а 

5 3, 5 % ( Р < 0, 0 5). П р и и н т р о б р и ш и н н о й т е р а-

п и и р о с т а к т и в н о с т и Г Г Т н а б л ю д а л с я т о л ь к о 

ч е р е з 7 д н е й п о с л е о к о н ч а н и я л е ч е б н ы х м е-

р о п р и я т и й и с о с т а в и л 3 0, 6 % ( Р < 0, 0 5). К о э ф-

ф и ц и е н т д е Р и т и с а в п е р в о й г р у п п е к о р о в н е 

и м е л с т а т и с т и ч е с к и з н а ч и м ы х и з м е н е н и й, 

т о г д а к а к в о в т о р о й г р у п п е п о к а з а т е л ь с н и-

ж а л с я н а 2 6, 5 % ( Р < 0, 0 5). 

Т а б л и ц а 2 

Д и н а м и к а б и о х и м и ч е с к и х п о к а з а т е л е й к р о в и у к о р о в 

п о с л е в в е д е н и я р а с т в о р а д е к с т р о з ы р а з л и ч н ы м и с п о с о б а м и 

П о к аз а т е л ь  
В н у т р и б р ю ш и н н а я и н ф уз и я ( n = 1 0)  В н у т р и в е н н а я и н ф уз и я (n = 1 0)  
Д о  л е ч е н и я  Н а 5 с у т к и  Н а 1 1 с у т к и  Д о л е ч е н и я  Н а 5 с у т к и  Н а 1 1 с у т к и  

А л А Т , Е д /л   1 8, 9 ± 1, 6  1 3, 2 ± 2, 6  1 7, 2 ± 0, 7  1 8, 8 ± 2, 3  1 8, 5 ± 1, 8  1 8, 3 ± 1, 3  
А с А Т , Е д /л   1 4 5, 7 ± 2 2 , 0 1 3 5, 1 ± 1 7, 3  9 2, 5 ± 5, 1  а, b  1 5 7, 4 ± 2 6, 3  1 6 2, 4 ± 1 9, 5  1 1 2, 6 ± 1 5, 1  
А с А Т/ А л А Т  9, 5 ± 3, 2  2 0, 5 ± 8, 6  5, 5 ± 0, 5  8, 3 ± 0, 6  9, 1 ± 1, 0  6, 1 ± 0, 5  а, b  
Г Г Т, Е д /л  2 5, 2 ± 2, 3  2 5, 6 ± 2, 2  3 2, 9 ± 2, 0  а, b  2 3, 0 ± 1, 2  3 3, 2 ± 3, 5  а 3 5, 3 ± 3, 3  а 
В Н С М М в к р о в и, у с л. е д.  1 1, 5 ± 0, 6  1 0, 0 ± 0, 3  9, 2 ± 0, 9  1 0, 0 ± 0, 7  1 0, 2 ± 1, 3  1 0, 7 ± 0, 6  
Н Э В Н С М М, у с л. е д.  2, 1 7 ± 0, 0 9  1, 8 9 ± 0, 1 3  1, 7 5 ± 0, 0 9  а 1, 4 9 ± 0, 1 1  1, 6 8 ± 0, 2 3  1, 8 3 ± 0, 0 9  а 
Н Г В Н С М М, у с л. е д.  1 2, 1 ± 0, 6  1 0, 5 ± 0, 6  1 0, 0 ± 0, 6  а 9, 0 ± 0, 6  9, 9 ± 1, 3  1 1, 0 ± 0, 7  
β -о к с и б у т и р а т, м м о л ь/ л  1, 7 2 ± 0, 3 4  1, 4 4 ± 0, 1 9  0, 7 4 ± 0, 0 7  а 1, 5 2 ± 0, 3 0  0, 7 6 ± 0, 0 9  а 0, 9 2 ± 0, 0 6  
Г л ю к о з а, м м о л ь/ л  2, 3 ± 0, 2  2, 4 ± 0, 3  1, 8 ± 0, 1  1, 8 ± 0, 2  1, 7 ± 0, 4  1, 9 ± 0, 3  
Ф р у к т о з а м и н, м к м о л ь/ л  1 4 4, 4 ± 7, 7  1 6 3, 1 ± 5, 5  1 5 9, 2 ± 5, 7  1 3 1, 5 ± 3, 4  1 8 3, 3 ± 8, 5  а 1 8 0, 2 ± 1 1, 4  а 
Р аз л и ч и я д о с т о в е р н ы ( Р < 0, 0 5 … 0, 0 0 1): а п о о т н о ш е н и ю к з н а ч е н и я м в н а ч а л е э к с п е р и м е н т а, b  п о о т н о ш е н и ю к з н а ч е-

н и я м ч е р ез с у т к и п о с л е о к о н ч а н и я к у р с а  

 

А н а л и з у р о в н я э н д о т о к с и к о з а с в и д е-

т е л ь с т в у е т, ч т о в н у т р и б р ю ш и н н о е в в е д е н и е 

д е к с т р о з ы б о л е е б л а г о п р и я т н о о т р а з и л о с ь н а 

д е т о к с и к а ц и о н н о й ф у н к ц и и о р г а н и з м а. Т а к 

к о н ц е н т р а ц и я В Н С М М в к р о в и у к о р о в к 7 

д н ю п о с л е в н у т р и б р ю ш и н н ы х и н ф уз и й с н и-

ж а л а с ь н а 2 0, 0 %, т о г д а к а к в н у т р и в е н н о е 

в в е д е н и е д е к с т р о з ы с о п р о в о ж д а л о с ь н е з н а-

ч и т е л ь н ы м р о с т о м п о к а з а т е л я. Н а г р у ж е н-

н о с т ь э р и т р о ц и т о в т о к с и н а м и в п е р в о й г р у п-

п е н а м о м е н т п о с л е д н е г о вз я т и я к р о в и с н и з и-

л а с ь н а 1 9, 4 % ( Р < 0, 0 5), н а г р у ж е н н о с т ь г е м о-

г л о б и н а – н а 2 1, 0 % ( Р < 0, 0 5), т о г д а к а к в о 

в т о р о й г р у п п е н а б л ю д а л с я р о с т з н а ч е н и й н а 

2 2, 8 % ( Р < 0, 0 5) и 2 2, 2 % с о о т в е т с т в е н н о. 

А н а л и з и р у я д и н а м и к у г л ю к о з ы и к е т о-

н о в ы х т е л у ж и в о т н ы х э к с п е р и м е н т а л ь н ы х 

г р у п п, м о ж н о к о н с т а т и р о в а т ь, ч т о р а з л и ч н ы е 

м е т о д ы в в е д е н и я д е к с т р оз ы н е о к а з а л и н и к а-

к о г о с у щ е с т в е н н о г о в л и я н и я н а с о д е р ж а н и е 

м о н о с а х а р и д а в к р о в и п о о к о н ч а н и ю т е р а п е в-

т и ч е с к и х м е р о п р и я т и й. В м е с т е с т е м, в н у т р и-

в е н н о е в в е д е н и е с п о с о б с т в о в а л о б о л е е б ы с т-

р о й э л и м и н а ц и и к е т о н о в ы х т е л, к о т о р ы е ч е-

р е з с у т к и п о с л е о к о н ч а н и я т е р а п и и с н и ж а-

л и с ь в 2 р а з а ( Р < 0, 0 5), о д н а к о ч е р е з 7 д н е й и х 

у р о в е н ь в н о в ь н а ч и н а л у в е л и ч и в а т ь с я ( н а 

2 1, 1 %) и н е и м е л д о с т о в е р н ы х о т л и ч и й с п о к а-

з а т е л я м и в н а ч а л е э к с п е р и м е н т а л ь н о й р а б о т ы.  

В н у т р и б р ю ш и н н о е в в е д е н и е р а с т в о р а 

д е к с т р о з ы х а р а к т е р и з о в а л о с ь н е з н а ч и т е л ь-

н ы м с н и ж е н и е м ( н а 1 6, 3 %) у р о в н я β -

о к с и б у т и р а т а н а м о м е н т о к о н ч а н и я и н ъ е к ц и й, 

с п о с л е д у ю щ и м в ы р а ж е н н ы м у м е н ь ш е н и е м 

к о н ц е н т р а ц и и к е т о н о в к 7 д н ю ( в 2, 3 р а з а; 

Р < 0, 0 1). Т а к и м о б р а з о м, в н у т р и п о л о с т н о е 

в в е д е н и е р а с т в о р а д е к с т р о з ы, п о в с е й в и д и-

м о с т и, о к а з ы в а е т б о л е е м е д л е н н ы й, н о п р и 

э т о м б о л е е п р о л о н г и р о в а н н ы й п р о т и в о к е т о-

г е н н ы й э ф ф е к т. П о л у ч е н н ы е д а н н ы е м о г у т 

б ы т ь о б у с л о в л е н ы б о л е е а к т и в н ы м у с в о е н и е м 

м о н о с а х а р и д а п е ч е н ь ю п р и и н т р а п е р и т о н и-

а л ь н о м в в е д е н и и.  

Д и н а м и к а ф р у к т о з а м и н а с в и д е т е л ь-

с т в у е т, ч т о в н у т р и б р ю ш и н н о е в в е д е н и е д е к с-

т р о з ы н е в ы з ы в а е т д о с т о в е р н о г о и з м е н е н и я 

п о к а з а т е л я, т о г д а к а к в н у т р и в е н н ы е и н ф уз и и 

с п о с о б с т в у ю т р о с т у з н а ч е н и й н а 3 7, 0 … 3 9, 4 % 

( Р < 0, 0 0 1), ч т о, в о з м о ж н о, с в яз а н о с а к т и в н ы м 
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 г л и к о з и л и р о в а н и е м б е л к о в с ы в о р о т к и к р о в и 

п р и в н у т р и с о с у д и с т о м в в е д е н и и. 

В ы в о д ы. В н у т р и в е н н о е в в е д е н и е д е к с-

т р о з ы х а р а к т е р и з у е т с я у в е л и ч е н и е м к о н ц е н-

т р а ц и и у г л е в о д а в к р о в и в т е ч е н и е п е р в о г о 

ч а с а п о с л е и н ф уз и и, ч е г о н е н а б л ю д а ю т п р и 

в н у т р и б р ю ш и н н о м п р и м е н е н и и. И н т р а б р ю-

ш и н н ы е и н ъ е к ц и и с о п р о в о ж д а ю т с я с н и ж е н и-

е м а к т и в н о с т и А с А Т, у р о в н я э н д о т о к с и к о з а и 

н е п р и в о д я т к п о в ы ш е н и ю к о н ц е н т р а ц и и 

ф р у к т о з а м и н а в к р о в и. У р о в е н ь к е т о н о в ы х 

т е л п о с л е в н у т р и в е н н ы х и н ф уз и й с н и ж а е т с я 

б ы с т р е е, ч е м п о с л е в н у т р и б р ю ш и н н ы х, о д н а-

к о п о и с т е ч е н и и 7 д н е й п о о к о н ч а н и ю т е р а-

п и и и х к о н ц е н т р а ц и я в н о в ь у в е л и ч и в а е т с я, 

т о г д а к а к п о с л е и н т р а п е р и т о н е а л ь н ы х в в е д е-

н и й д е к с т р о з ы с о д е р ж а н и е β -о к с и б у т и р а т а 

п р о д о л ж а е т с н и ж а т ь с я.  
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A bst r a ct.  T h e ai m of t h e r es e ar c h w as t o st u d y t h e d y n a mi cs of t h e bi o c h e mi c al c o m p ositi o n of 

bl o o d i n c o ws wit h v ari o us a d mi nistr ati o n m et h o ds of d e xtr os e s ol uti o n. T o d o t his, a c c or di n g t o t h e pri n-

ci pl e of p airs of a n al o g u es, t w o gr o u ps of n e wl y c al v e d c o ws w er e f or m e d, 1 0 i n e a c h. 1 0 0 0 ml of 2 0 % 

d e xtr os e s ol uti o n w as a d mi nist er e d f o ur ti m es t o a ni m als wit h a n i nt er v al of 2 4 h o urs: i ntr a p erit o n e all y t o 

t h e first gr o u p, i ntr a v e n o usl y t o t h e s e c o n d gr o u p. It w as f o u n d t h at aft er 5 mi n ut es aft er i ntr a v as c ul ar i nfu-

si o n, t h e c o n c e ntr ati o n of gl u c os e i n t h e bl o o d i n cr e as e d m or e t h a n 2. 2 ti m es ( P < 0. 0 0 1), aft er w hi c h it d e-

cr e as e d t o t h e i niti al c o n c e ntr ati o n d uri n g t h e first h o ur, a n d i ntr a p erit o n e al us e of d e xtr os e di d n ot aff e ct 

t h e c o nt e nt of m o n os a c c h ari d e i n t h e bl o o d. T h e a cti vit y of As A T i n c o ws aft er i ntr a c a vit ar y i nj e cti o ns de-
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cr e as e d b y 3 6. 5 % ( P < 0. 0 5), t h e c o n c e ntr ati o n of V N C M M b y 2 0. 0 %, t h e l o a di n g of er yt hr o c yt es wit h t o x-

i ns b y 1 9. 4 % ( P < 0. 0 5), t h e l o a di n g of h e m o gl o bi n b y 2 1. 0 % ( P < 0. 0 5), w h er e as wit h i ntr a v e n o us i nf usi o ns, 

m ar k ers of e n d ot o xi c osis o n t h e c o ntr ar y i n cr e as e d. I ntr a v e n o us a d mi nistr ati o n of d e xtr os e c o ntri b ut e d t o a 

f ast er eli mi n ati o n of k et o n e b o di es – a d e cr e as e of 2 ti m es ( P < 0. 0 5) o n t h e fift h d a y of t h e st u di es, b ut t h e n 

a n i n cr e as e i n t h e i n di c at or w as o bs er v e d. I ntr a p erit o n e al a p pli c ati o n of t h e s ol uti o n w as c h ar a ct eri z e d b y a 

sl o w er b ut m or e pr o n o u n c e d d e cr e as e i n t h e l e v el of β -o x y b ut yr at e –  2. 3 ti m es ( P < 0. 0 1) a w e e k aft er t h e 

fi n al i nf usi o n. T h e c o n c e ntr ati o n of fr u ct os a mi n e aft er i ntr a p erit o n e al t h er a p y di d n ot si g nifi c a ntl y c h a n g e, 

w h er e as i ntr a v e n o us i nf usi o ns c o ntri b ut e t o a n i n cr e as e i n t h e i n d e x b y 3 7. 0 ... 3 9. 4 % ( P < 0. 0 0 1). T h us, i n-

tr a p erit o n e al a d mi nistr ati o n of d e xtr os e s ol uti o n h a d a m or e p ositi v e eff e ct o n t h e bi o c h e mi c al c o m p ositi o n 

of bl o o d i n c o ws i n t h e first m o nt h of l a ct ati o n.  

K e y w or ds:  m et a b olis m, gl u c os e, tr a ns a mi n as es, e n d ot o xi c osis, k et o n e b o di es, fr u ct os a mi n e. 
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 Н а у ч н а я с т а т ь я 
У Д К. 6 3 6. 2. 0 8 5. 7 
d oi: 1 0. 4 7 7 3 7 / 2 3 0 7-2 8 7 3 _ 2 0 2 2 _ 3 8 _ 1 4 7  

 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е К О Н Ц Е Н Т Р А Ц И И Б И О К О Н С Е Р В А Н Т А 

Д Л Я П О Л У Ч Е Н И Я К А Ч Е С Т В Е Н Н О Г О С О Ч Н О Г О К О Р М А  

В Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Х У С Л О В И Я Х 

 
© 2 0 2 2. Н а т а л ь я Н и к о л а е в н а  Н о в и к о в а 1  , Н а т а л ь я А л е к с а н д р о в н а К о с а р е в а2  
1, 2 О м с к и й а г р а р н ы й н а у ч н ы й ц е н т р, О м с к, Р о с с и я, 
1 n o v ni k 0 0 @ m ail .r u 

 
А н н о т а ц и я.  П р е п а р а т М и к р о б и о в и т « Е н и с е й » х о р о ш о з а р е к о м е н д о в а в ш и й с е б я к а к п р о-

б и о т и к д л я м о л о д н я к а р аз н ы х в и д о в ж и в о т н ы х, а к т и в н о в н е д р я е т с я н а т е р р и т о р и и О м с к о й о б-

л а с т и к а к б и о к о н с е р в а н т с о ч н ы х к о р м о в. Ц е л ь ю и с с л е д о в а н и й я в л я л о с ь о п р е д е л е н и е в л а б о р а-

т о р н ы х у с л о в и я х к о н ц е н т р а ц и и б и о к о н с е р в а н т а д л я п о л у ч е н и я к а ч е с т в е н н о г о с о ч н о г о к о р м а. 

О б ъ е к т и с с л е д о в а н и я – з е л н а я м а с с а: с о р г о с а х а р н о е « Г а л и я » 8 5 % ( ф а з а в ы б р о с а м е т е л к и) и 

б о б ы к о р м о в ы е « С и б и р с к и е » 1 5 % ( ф а з а м о л о ч н о й с п е л о с т и), з а г о т о в л е н н а я н а о п ы т н ы х п о л я х 

Н П Х « О м с к о е » – ф и л и а л Ф Г Б Н У « О м с к и й А Н Ц ». В с е б и о х и м и ч е с к и е и с с л е д о в а н и я п о л у ч е н-

н ы х к о р м о в и р а с ч е т п и т а т е л ь н о й ц е н н о с т и п р о в о д и л и в л а б о р а т о р и и ж и в о т н о в о д с т в а Ф Г Б Н У 

« О м с к и й А Н Ц ». Из м е л ь ч н н у ю ( 3, 0- 5, 0 с м) з е л н у ю м а с с у с и л о с о в а л и в с т е к л я н н ы х е м к о с т я х 

п о 1 л ( в ш е с т и п о в т о р н о с т я х) в д в у х к о н ц е н т р а ц и я х 1: 1 0 и 1: 1 0 0 и з р а с ч е т а 2 л и т р а р а б о ч е г о 

р а с т в о р а н а т о н н у з е л н о й м а с с ы. К о н т р о л е м с л у ж и л с и л о с б е з к о н с е р в а н т а. Х р а н и л и о п ы т н ы е 

и к о н т р о л ь н ы е о б р а з ц ы с и л о с а в т м н о м ш к а ф у п р и т е м п е р а т у р е о к р у ж а ю щ е г о в о з д у х а + 1 8 0 С. 

К а ч е с т в о и з у ч а л и в р а з н ы е с р о к и х р а н е н и я ч е р е з 4 5 с у т о к и 9 0 с у т о к с м о м е н т а з а к л а д к и. К о н-

ц е н т р а ц и я р а б о ч е г о р а с т в о р а М и к р о б и о в и т а « Е н и с е й » 1: 1 0 0 п о к а з а л а л у ч ш и е р е з у л ь т а т ы. О н а 

п о з в о л я е т с о х р а н и т ь с и л о с н а п р о т я ж е н и и 9 0 с у т о к х р а н е н и я н е н и ж е 2 к л а с с а с о о т в е т с т в и я 

т р е б о в а н и я м Г О С Т Р 5 5 9 8 6- 2 0 1 4. С п о с о б с т в у е т у с и л е н н о м у р а з в и т и ю о р г а н и ч е с к и х к и с л о т с 

п р е о б л а д а н и е м м о л о ч н о й к и с л о т ы в о т н о ш е н и и у к с у с н о й в 2, 3 7 р а з а и б л о к и р у е т о б р а з о в а н и е 

м а с л я н о й к и с л о т ы. У л у ч ш а е т п о к а з а т е л и п и т а т е л ь н о с т и к о р м а п у т е м п о в ы ш е н н о г о с о д е р ж а н и я 

к а р о т и н а н а 8, 4 м г/ кг и с ы р о й з о л ы 0, 1 8 %, ч е м п р и р аз в е д е н и и б и о п р е п а р а т а 1: 1 0. П р е д о т в р а щ а-

е т р а с п а д п р о т е и н а н а 0, 1 4 % и у в е л и ч и в а е т с о д е р ж а н и е к л е т ч а т к и н а 0, 4 8 %. П о в ы ш а е т с я о б щ а я 

э ф ф е к т и в н о с т ь х р а н е н и я в д л и т е л ь н ы е с р о к и, т а к ч е р ез 9 0 с у т о к с о х р а н н о с т ь э н е р г о к о р м о в ы х 

е д и н и ц и о б м е н н о й э н е р г и и к о р м а в 1, 0 4 р аз б о л ь ш е, ч е м п р и р аз в е д е н и и м и к р о б и о в и т а 1: 1 0. 

К л ю ч е в ы е с л о в а:  з е л н а я м а с с а р а с т е н и й, б и о к о н с е р в а н т, с и л о с, к а ч е с т в о, п и т а т е л ь н о с т ь. 

 

В в е д е н и е. О д н а и з а к т у а л ь н ы х з а д а ч в 

к о р м о п р о и з в о д с т в е н а с е г о д н я ш н и й д е н ь – э т о 

о б е с п е ч е н и е ж и в о т н ы х к а ч е с т в е н н ы м и к о р м а-

м и, с п о с о б н ы м и у в е л и ч и в а т ь и х п р о д у к т и в-

н о с т ь и б ы т ь б е з о п а с н ы м и д л я з д о р о в ь я. Т а к, 

о с н о в н у ю м а с с у о б ъ е м и с т ы х с о ч н ы х к о р м о в 

з а н и м а е т с и л о с. Т р а д и ц и о н н о й с и л о с у е м о й 

к у л ь т у р о й я в л я е т с я к у к у р уз а, в к а ч е с т в е а л ь-

т е р н а т и в ы а г р о н о м ы п р е д л а г а ю т с о р г о в ы е 

к у л ь т у р ы. П о п и т а т е л ь н ы м и п е р е в а р и м ы м 

в е щ е с т в а м о н и з н а ч и т е л ь н о л у ч ш е к у к у р у-

з ы, н о б о л е е т р е б о в а т е л ь н ы к п р о ц е с с а м 

к о р м о з а г о т о в к и, п р и н е с о б л ю д е н и и к о т о р ы х 

в р а с т е н и и в ы р а б а т ы в а е т с я з н а ч и т е л ь н о е 

к о л и ч е с т в о с и н и л ь н о й к и с л о т ы. Д в у х ч а с о-

в о е п р о в я л и в а н и е з е л е н о й м а с с ы н а с о л н ц е 

с н и ж а е т т о к с и ч н о с т ь р а с т е н и я. Ч т о б ы п о в ы-

с и т ь п и т а т е л ь н о с т ь с и л о с а, с о р г о в ы е к у л ь-
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т у р ы в ы с е в а ю т с о в м е с т н о с б о б о в ы м и, к о т о-

р ы е н а к а п л и в а ю т в с в о е й з е л н о й м а с с е а з о т-

н ы е у д о б р е н и я, ч т о м е ш а е т п р о ц е с с у с и л о с о-

в а н и я [ 1]. П р о ц е с с п р и г о т о в л е н и я с и л о с а с л о-

ж е н и з а в и с и т о т м н о г и х ф а к т о р о в, т а к и х к а к 

е с т е с т в е н н а я м и к р о б н а я п о п у л я ц и я, у с л о в и я 

у б о р к и и с о д е р ж а н и е с а х а р а в к о р м е. С л е д о в а-

т е л ь н о, к а ч е с т в о с и л о с а м о ж е т с и л ь н о р а з л и-

ч а т ь с я, и е д и н с т в е н н ы й с п о с о б э ф ф е к т и в н о 

к о н т р о л и р о в а т ь п р о ц е с с ф е р м е н т а ц и и — и с-

п о л ь з о в а т ь д о б а в к и [ 2].  

Д л я п о л у ч е н и я к а ч е с т в е н н о г о к о р м а и п о-

в ы ш е н и я ег о с о х р а н н о с т и м н ог и е о т е ч е с т в е н-

н ы е и з а р у б е ж н ы е у ч е н ы е п р е д л аг а ю т и с п о л ь-

з о в а т ь б и о к о н с е р в а н т ы. Ш и р о к о е р а с п р о с т р а-

н е н и е п р и о б р е л и п р е п а р а т ы н а о с н о в е м о л о ч н о-

к и с л ы х б а к т е р и а л ь н ы х к у л ь т у р (з а к в а с к и) [ 3- 6].  

В п р о д а ж е и м е ю т с я р а з н ы е ф о р м ы б и о-

к о н с е р в а н т о в: с у х и е, д л и т е л ь н о г о с р о к а х р а-

н е н и я д о 4 х л е т в у с л о в и я х м о р о з и л ь н о й к а м е-

р ы ( Т - 6 0 0 ) п р е д с т а в л е н н ы е л и д и р у ю щ и м и н а 

р ы н к е к о м п а н и я м и « Б и о- С и л », « Ai Bi » и ж и д-

к и е, 6 м е с я ц е в х р а н е н и я ( Т + 4 0 ) « Б и о т р о ф », 

« Б а й к а л М -1 » [ 7, 8, 9].  

В О м с к о й о б л а с т и р а с п р о с т р а н и т е л и в е-

т е р и н а р н ы х п р е п а р а т о в а к т и в н о в н е д р я ю т 

М и к р о б и о в и т « Е н и с е й », х о р о ш о з а р е к о м е н д о-

в а в ш и й с е б я к а к п р о б и о т и к д л я м о л о д н я к а 

р а з н ы х в и д о в ж и в о т н ы х, с о с т о я щ и й и з м о л о ч-

н о к и с л ы х б а к т е р и и и д р о ж ж е в ы х к л е т о к. В 

р е к л а м н ы х п р о с п е к т а х п р и м е н е н и я М и к р о-

б и о в и т а « Е н и с е й » д л я х р а н е н и я с и л о с а и с е-

н а ж а н а п и с а н о, ч т о п р и з а к л а д к е в т р а н ш е ю 

1 0 0 0 т о н н з е л е н о й м а с с ы т р е б у е т с я о т 3 0 д о 5 0 

л и т р о в М и к р о б и о в и т а, в з а в и с и м о с т и о т с и л о-

с у е м о й к у л ь т у р ы и е е в л а ж н о с т и [ 1 0]. П о д а н-

н ы м с е л ь х о з п р о и з в о д и т е л е й, н а к а ж д ы е 1 0 

т о н н з е л н о й м а с с ы о н и р а с х о д у ю т п о 1 0 л и т-

р о в « Е н и с е я » [ 1 1]. П р о из в о д и т е л и д р у г и х и з-

в е с т н ы х ф и р м п р о п и с ы в а ю т с х е м у р а б о ч е г о 

р а с т в о р а и е г о к о л и ч е с т в о, т р е б у е м о г о д л я 

к о н с е р в и р о в а н и я т о н н ы з е л е н о й м а с с ы. Т а к, к 

п р и м е р у, р а б о ч е е р а з в е д е н и е б и о к о н с е р в а н т а 

« Б и о т р о ф » з а в и с и т о т в л а ж н о с т и з е л н о й м а с-

с ы: ч е м б о л ь ш е в л а ж н о с т ь к о р м а, т е м м е н ь ш е 

и с п о л ь з у ю т в о д ы д л я п р и г о т о в л е н и я р а б о ч е г о 

р а с т в о р а ( 0, 2 л и т р а з а к в а с к и н а 4 0- 6 0 л и т р о в 

в о д ы). Р а с х о д р а б о ч е г о р а с т в о р а н а т о н н у 

з е л н о й м а с с ы о т 2, 5 д о 4 л и т р о в в з а в и с и-

м о с т и о т е  в л а ж н о с т и [ 1 2]. 

П р о б л е м а в п р и м е н е н и и М и к р о б и о в и-

т а « Е н и с е й » д л я п р и г о т о в л е н и я с о ч н ы х 

к о р м о в и з с м е с и р а с т е н и й с о с т о и т в т о м, ч т о 

н е т р а з р а б о т а н н о й и н а у ч н о- о б о с н о в а н н о й 

т е х н о л о г и ч е с к о й с х е м ы в н е с е н и я п р е п а р а т а 

в з е л н у ю м а с с у. В с о о т в е т с т в и и с п р о п и с ь ю 

в н е с е н и я М и к р о б и о в и т а « Е н и с е й » д л я с е л ь-

х о з п р о из в о д и т е л е й п о л у ч а е т с я, ч т о н а т о н н у 

б у д е т и з р а с х о д о в а н о 0, 0 3 л п р е п а р а т а, т а к а я 

д о з и р о в к а н е т е х н о л о г и ч н а д л я в н е с е н и я е е 

в з е л н у ю м а с с у, п о э т о м у м ы п о п р о б у е м е  

р а с т в о р и т ь в в о д е а н а л о г и ч н о п р е п а р а т у 

« Б и о т р о ф », м и н и м а л ь н о е р а з в е д е н и е к о т о-

р о г о с о с т а в л я е т 1: 2 0 0. П о д б и р а т ь р а з в е д е-

н и е б у д е м э м п и р и ч е с к и, н а ч н е м с н а и м е н ь-

ш е г о р а з в е д е н и я 1: 1 0 и 1: 1 0 0.   

Ц е л ь и с с л е д о в а н и я  о п р е д е л и т ь в л а б о-

р а т о р н ы х у с л о в и я х к о н ц е н т р а ц и ю б и о к о н-

с е р в а н т а д л я п о л у ч е н и я к а ч е с т в е н н о г о с о ч-

н о г о к о р м а. 

М е т о д и к а. О б ъ е к т и с с л е д о в а н и я – з е-

л н а я м а с с а д л я к о р м о п р о и з в о д с т в а с о ч н ы х 

к о р м о в, п р е д с т а в л е н н а я с м е с ь ю р а с т е н и й 

с о р г о с а х а р н о е « Г а л и я » 8 5 % ( ф а з а в ы б р о с а 

м е т е л к и) и б о б ы к о р м о в ы е « С и б и р с к и е » 

1 5 % ( ф а з а м о л о ч н о й с п е л о с т и), з а г о т о в л е н-

н а я н а о п ы т н ы х п о л я х Н П Х « О м с к о е » ф и-

л и а л Ф Г Б Н У « О м с к и й А Н Ц ». В с е б и о х и м и-

ч е с к и е и с с л е д о в а н и я п о л у ч е н н ы х к о р м о в и 

р а с ч е т п и т а т е л ь н о й ц е н н о с т и п р о в о д и л и в 

л а б о р а т о р и и ж и в о т н о в о д с т в а Ф Г Б Н У « О м-

с к и й А Н Ц » п о с х е м е о б щ е п р и н я т о г о п о л н о-

г о з о о т е х н и ч е с к о г о а н а л и з а. Д л я о п р е д е л е-

н и я р а б о ч е й к о н ц е н т р а ц и и М и к р о б и о в и т а 

« Е н и с е й » ( б и о к о н с е р в а н т) в у с л о в и я х л а б о-

р а т о р и и з а л о ж и л и и з м е л ь ч н н у ю ( 3, 0- 5, 0 

с м) з е л е н у ю м а с с у  т р е х в а р и а н т о в э к с п е р и-

м е н т а л ь н о г о с и л о с а в с т е к л я н н ы х с о с у д а х 

е м к о с т ь ю п о 1 л ( в ш е с т и п о в т о р н о с т я х) 

с м о н т и р о в а н н ы х п о м е т о д и к е В. А. Б о н д а р е-

в а, В. М. К о с о л а п о в а, Ю. А. П о б е д н о в а и д р. 

« П р о в е д е н и е о п ы т о в п о к о н с е р в и р о в а н и ю и 

х р а н е н и ю о б ъ м и с т ы х к о р м о в » [ 1 3]. Из у ч е-

н и е б и о к о н с е р в а н т а п р о в о д и л и в д в у х к о н-
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 ц е н т р а ц и я х 1: 1 0 и 1: 1 0 0 и з р а с ч е т а 2 л и т р а р а-

б о ч е г о р а с т в о р а н а т о н н у з е л е н о й м а с с ы. К о н-

т р о л е м с л у ж и л с и л о с б е з к о н с е р в а н т а. Х р а н и-

л и о п ы т н ы е и к о н т р о л ь н ы е о б р а з ц ы с и л о с а в 

т е м н о м ш к а ф у п р и т е м п е р а т у р е о к р у ж а ю щ е г о 

в о з д у х а + 1 8 0 С. К а ч е с т в о и з у ч а л и в р а з н ы е 

с р о к и х р а н е н и я – ч е р е з 4 5 с у т о к и 9 0 с у т о к с 

м о м е н т а з а к л а д к и в с о о т в е т с т в и и с Г О С Т Р 

5 5 9 8 6- 2 0 1 4. В т а б л и ц е 1 п р е д с т а в л е н а с х е м а 

о п ы т а.  

Т а б л и ц а 1  

С х е м а о п ы т а п о о п р е д е л е н и ю к о н ц е н т р а ц и и М и к р о б и о в и т а « Е н и с е й » 
В а р и а н т о п ы т а  

С  С о р г о с а х а р н ы м  
« Г а л и я » 8 5 % + Б о б ы  

к о р м о в ы е С и б и р с к и е » 
1 5 %  

К о л и ч е с т в о  
 з е л е н о й м а с с ы  

( к г) 

К о л и ч е с т в о   
в с к р ы т ы х б у т ы л е й  

( с у т к и) 

Р а б о ч а я  
к о н ц е н т р а ц и я  
М и к р о б и о в и т а  

« Е н и с е й »  

Р а с х о д р а б о ч е г о 
р а с т в о р а  

н а  т о н н у з е л е н о й 
м а с с ы ( л)  4 5  9 0  

1  1  3  3  1: 1 0  2  
2  1  3  3  1: 1 0 0  2  
3 к о н т р о л ь  1  3  3  - - 

 

Р е з у л ь т а т ы. О р г а н о л е п т и ч е с к и е п о к а з а-

т е л и о п ы т н ы х с и л о с о в и к о н т р о л ь н о г о ч е р е з 

4 5 с у т о к п о с л е в с к р ы т и я б у т ы л о к с о о т в е т-

с т в у ю т т р е б о в а н и я м Г О С Т Р 5 5 9 8 6- 2 0 1 4. З а-

п а х с и л о с а п р и я т н ы й ( к в а ш е н н ы х о в о щ е й), 

с т е б л и с в е т л ы е, з е л е н о в а т о- к о р и ч н е в о г о ц в е т а, 

с о х р а н е н а с т р у к т у р а р а с т е н и й, з е р н а б о б о в 

т е м н о- к о р и ч н е в о г о ц в е т а, в л а ж н ы е. П р и 

в с к р ы т и и б у т ы л о к ч е р е з 9 0 с у т о к в 1- о м и 2- о м 

о п ы т н ы х в а р и а н т а х в н е ш н и е п о к а з а т е л и с о-

х р а н и л и с ь, а в 3- е м – у с и л е н и е к и с л о г о з а п а х а. 

Г н и л о с т н о г о р а с п а д а р а с т е н и й и з а п а х а п л е с е-

н и н е н а б л ю д а л и. П о ф из и к о- х и м и ч е с к и м п о-

к а з а т е л я м с и л о с н а 4 5 с у т к и п о д р а з д е л и л и н а 

т р и к л а с с а к а ч е с т в а в с о о т в е т с т в и и с т р е б о-

в а н и я м и Г О С Т. С и л о с, к о н с е р в и р о в а н н ы й 

М и к р о б и о в и т о м « Е н и с е й », в а р и а н т ы 1- й и 

2- й о т н е с л и к п е р в о м у к л а с с у, а к о н т р о л ь-

н ы й, б е з к о н с е р в а н т а – к т р е т ь е м у. П р и 

о ц е н к е с о х р а н н о с т и с и л о с а ч е р е з 9 0 с у т о к 

в а р и а н т 1 и 2 – в т о р о й к л а с с, в а р и а н т 3 

( к о н т р о л ь) – н е к л а с с н ы й. В н е с е н и е б и о к он-

с е р в а н т а 1: 1 0 0 с т и м у л и р о в а л о р а з в и т и е м о-

л о ч н о к и с л ы х б а к т е р и й с п р е о б л а д а н и е м м о-

л о ч н о й к и с л о т ы в о т н о ш е н и и у к с у с н о й в 2, 3 7 

р аз а и с н и ж а л о о б р аз о в а н и е м а с л я н о й к и с л о-

т ы в т е ч е н и е 9 0 с у т о к о т н а ч а л а с и л о с о в а н и я 

( т а б л. 2). 

Т а б л и ц а 2 

П о к а з а т е л и к а ч е с т в а с и л о с а 

П о к аз а т е л и  
С р о к и о п р е д е л е н и я к а ч е с т в а с и л о с а в о п ы т н ы х и к о н т р о л ь н о м о б р аз ц а х ( с у т к и)  

4 5  9 0  
1  2  3  1  2  3  

к о н с и с т е н ц и я  
м я г к а я  

н е м а ж у щ а я с я  
м я г к а я  

н е м а ж у щ а я с я  
м я г к а я  

н е м а ж у щ а я с я  
м я г к а я  

н е м а ж у щ а я с я  
м я г к а я  

н е м а ж у щ а я с я  
м я г к а я  

н е м а ж у щ а я с я  

ц в е т  
з е л е н о в а т о -
к о р и ч н е в ы й  

з е л е н о в а т о -
к о р и ч н е в ы й  

к о р и ч н е в ы й  
з е л е н о в а т о -
к о р и ч н е в ы й  

к о р и ч н е в ы й  к о р и ч н е в ы й  

з а п а х  
к в а ш е н н ы х 

о в о щ е й  
к в а ш е н н ы х 

о в о щ е й  
к в а ш е н н ы х 

о в о щ е й  
к в а ш е н н ы х 

о в о щ е й  

р ез к и й з а п а х  
к в а ш е н н ы х 

о в о щ е й  

р ез к и й з а п а х  
к и с л о т  

в л а ж н о с т ь, %  7 3. 0 0  7 5, 1 0  7 4, 2 0  7 3, 0 0  7 3, 0 0  7 2, 6 0  
р Н  4. 8 9  4, 8 5  4, 8 6  4, 8 9  4, 8 8  4, 8 6  
м о л о ч н а я 
к и с л о т а  

8 0, 2 0  
 

7 0, 5 0  5 8, 4 0  7 6, 5  7 0, 2 0  5 6, 7 0  

у к с у с н а я  
к и с л о т а  

1 9, 8 0  2 9, 4 0  4 1, 3  2 3, 3  2 9, 5 0  4 2, 6 0  

м а с л я н а я  
к и с л о т а  

0 , 0 0 0, 1 0  0, 3  0, 2 0  0, 2 0  0, 7  

с о о т н о ш е н и е 
к и с л о т:  
м о л о ч н о й  
к у к с у с н о й  

4, 0 5: 1  2, 4: 1  1, 4 2: 1  3, 2 9: 1  2, 3 8: 1  1, 3 3: 1  
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П о л у ч е н н ы е д а н н ы е с в и д е т е л ь с т в у ю т о 

п о в ы ш е н и и к а ч е с т в а и с о х р а н н о с т и з а г о т а в-

л и в а е м о г о с о ч н о г о к о р м а з а с ч е т в н е с е н и я 

М и к р о б и о в и т а « Е н и с е й ». 

А н а л и з п и т а т е л ь н о с т и п о л у ч е н н ы х о б-

р а з ц о в с и л о с а в т е ч е н и е в р е м е н и ( 4 5 и 9 0 с у-

т о к) п о к а з ы в а е т, ч т о с о х р а н н о с т ь к о р м а в ы-

ш е с п р и м е н е н и е м б и о к о н с е р в а н т а, ч е м в 

к о н т р о л е. В т а б л и ц е 3 м ы п о к а з а л и н а и б о л е е 

в а ж н ы е з н а ч е н и я, о п р е д е л я ю щ и е п и т а т е л ь-

н у ю ц е н н о с т ь к о р м а. Т а к, с о х р а н н о с т ь э н е р-

г о к о р м о в ы х е д и н и ц в р аз в е д е н и и б и о к о н с е р-

в а н т а 1: 1 0 0 в 1, 3 8 р а з а э ф ф е к т и в н е е, ч е м 1: 1 0 

н а 4 5 с у т к и и в 1, 0 4 р а з а – н а 9 0- е.  

Т а б л и ц а 3  

П о к а з а т е л и п и т а т е л ь н о с т и с и л о с а 

П о к аз а т е л и  
С о д е р ж а н и е п и т а т е л ь н ы х в е щ е с т в в 1 к г н а т у р а л ь н о г о к о р м а  

4 5  9 0  
1  2  3  1  2  3  

с у х о е в е щ е с т в о, %  2 5, 5 0  2 8, 0 0  2 7, 0 0  2 6, 0 0  2 5, 0 0  2 5, 0 0  
Э К Е, К Р С е д.  0, 3 2  0, 4 4  0, 3 0  0, 2 4  0, 2 5  0, 2 0  
О Э, М Д ж  3, 2  4, 4  3, 0  2, 4  2, 5  2, 0  
с ы р о й п р о т е и н %  4, 2 8  4, 4 2  3, 7 7  3 ,7 0  4, 0 8  2, 9 1  
с ы р а я к л е т ч а т к а %  7, 6 3  7, 1 5  7, 1 2  7 , 5 8 7, 7 0  7, 6 8  
с ы р а я з о л а %  2, 4 8  2, 6 6  2, 6 5  2, 3 3  2, 4 7  2, 3 2  
к а р о т и н м г/ к г  2 0, 6 0  2 9, 0 0  2 4, 5  1 6, 3 0  1 8, 7 5  1 0, 0 5  

 

С о д е р ж а н и е с ы р о г о п р о т е и н а, т а к ж е 

б о л ь ш е в р а з в е д е н и и 1: 1 0 0 п о с р а в н е н и ю с 

1: 1 0 н а 0, 1 4 % ч е р е з 4 5 с у т о к, и з а т е м р а з н и ц а 

у в е л и ч и в а е т с я н а 0, 3 8 %. К о н с е р в и р у ю щ е е 

д е й с т в и е б и о д о б а в к и в р а з в е д е н и и 1: 1 0 0 

с н и ж а л о к о л и ч е с т в о с ы р о й к л е т ч а т к и н а 

0, 4 8 % п о о т н о ш е н и ю к р а з в е д е н и ю 1: 1 0  ч е-

р е з 4 5 с у т о к, н а 9 0- е с у т к и п о к а з а т е л и и з м е-

н и л и с ь н а 0, 1 2 %. С ы р а я з о л а л у ч ш е с о х р а н и-

л а с ь в с и л о с е: п р и р а з в е д е н и и 1: 1 0 0 е е с о-

д е р ж а н и е н а 0, 1 8 % б о л ь ш е, ч е м в р а з в е д е н и и 

м и к р о б и о в и т а 1: 1 0 н а 4 5 с у т к и. В п о с л е д у ю-

щ е м н а 9 0- е с у т к и р а з н и ц а м е ж д у п о к а з а т е-

л я м и и з м е н и л а с ь н е з н а ч и т е л ь н о – 0, 1 4 %. К а-

р о т и н н а 4 5 с у т к и в с и л о с е с б и о д о б а в к о й 

1: 1 0 0 б ы л н а 8, 4 м г/ к г б о л ь ш е, ч е м 1: 1 0, а 

ч е р е з 9 0 с у т о к – н а 2, 4 5 м г/ к г с о х р а н н е й, ч е м 

1: 1 0 ( т а б л. 3). 

В ы в о д ы. В п р о в е д е н н ы х л а б о р а т о р н ы х 

и с с л е д о в а н и я х ( м и н и о п ы т е) м ы о п р е д е л и л и 

к о н ц е н т р а ц и ю б и о к о н с е р в а н т а д л я п о л у ч е-

н и я к а ч е с т в е н н о г о с о ч н о г о к о р м а и с д е л а л и 

с л е д у ю щ и е в ы в о д ы:  

1. э ф ф е к т и в н о п о к а з а л а к о н ц е н т р а ц и я 

р а б о ч е г о р а с т в о р а М и к р о б и о в и т а « Е н и с е й » 

1: 1 0 0; 

2. с и л о с н а п р о т я ж е н и и 9 0 с у т о к с о х р а-

н я е т с я н е н и ж е 2 к л а с с а с о о т в е т с т в и я т р е б о-

в а н и я м Г О С Т Р 5 5 9 8 6- 2 0 1 4; 

3. с п о с о б с т в у е т у с и л е н н о м у р а з в и т и ю 

о р г а н и ч е с к и х к и с л о т с п р е о б л а д а н и е м м о-

л о ч н о й к и с л о т ы в о т н о ш е н и и у к с у с н о й в 2, 3 7 

р а з а и б л о к и р у е т о б р а з о в а н и е м а с л я н о й к и с-

л о т ы; 

4. у л у ч ш а е т п о к а з а т е л и п и т а т е л ь н о с т и 

к о р м а п у т е м п о в ы ш е н н о г о с о д е р ж а н и я к а р о-

т и н а н а 8, 4 м г/ к г и с ы р о й з о л ы 0, 1 8 %, ч е м 

п р и р а з в е д е н и е б и о п р е п а р а т а 1: 1 0; 

5. п р е д о т в р а щ а е т р а с п а д п р о т е и н а н а 

0, 1 4 % и у в е л и ч и в а е т с о д е р ж а н и е к л е т ч а т к и 

н а 0, 4 8 %; 

6. п о в ы ш а е т о б щ у ю э ф ф е к т и в н о с т ь х р а-

н е н и я н а д л и т е л ь н ы е с р о к и, т а к ч е р е з 9 0 с у-

т о к с о х р а н н о с т ь э н е р г о к о р м о в ы х е д и н и ц и 

о б м е н н о й э н е р г и и к о р м а в 1, 0 4 р а з б о л ь ш е, 

ч е м п р и р а з в е д е н и и м и к р о б и о в и т а 1: 1 0. 
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D E T E R MI N A TI O N O F  BI O C O N S E R V A N T C O N C E N T R A TI O N F O R O B T AI NI N G 

HI G H- Q U A LI T Y J UI C Y F E E D I N L A B O R A T O R Y C O N DI T I O N S 

 

© 2 0 2 2. N at ali a N. N o vi k o v a 1  , N atali a A. K os a r e v a 2  
1 , 2O m s k A gr ari a n R es e ar c h C e nt er, O ms k, R ussi a, 
1 n o v ni k 0 0 @ m ail.r u 

 

A bst r a ct.  T h e dr u g Mi cr o bi o vit " Y e ni s ei ", w hi c h h as pr o v e n it s elf as a pr o bi oti c f or y o u n g a ni-

m al s of v ari o us a ni m al s p e ci es, i s b ei n g a cti v el y i ntr o d u c e d i n t h e O ms k r e gi o n as a bi o pr es er v ati v e 

f or s u c c ul e nt f e e d. T h e ai m of t h e r es e ar c h w as t o d et er mi n e t h e c o n c e ntr ati o n of bi o pr es er v ati v e i n 

l a b or at or y c o n diti o ns t o o bt ai n hi g h- q u alit y s u c c ul e nt f e e d. T h e o bj e ct of t h e st u d y i s gr e e n m as s: s ug-

ar s or g h u m " G ali a " 8 5 % ( p a ni cl e ej e cti o n p h as e) a n d f o d d er b e a ns " Si b eri a n " 1 5 % ( mil k ri p e n ess 

p h as e), h ar v est e d o n t h e e x p eri m e nt al fi el ds of t h e N P H " O ms k o y e " br a n c h of t h e F e d er al St at e B u d g-

et S ci e ntifi c I nstit uti o n " O ms k A N C ". All bi o c h e mi c al st u di es of t h e o bt ai n e d f e e d a n d t h e c al c ul ati o n 

of n utriti o n al v al u e w er e c arri e d o ut i n t h e l a b or at or y of a ni m al h us b a n dr y of t h e F e d er al St at e B u d g-

et ar y S ci e ntifi c I nstit uti o n " O ms k A N C ". Cr us h e d ( 3. 0- 5. 0 c m) gr e e n m as s w as e nsil e d i n gl as s c o n-

t ai n ers of 1 lit er (i n si x r e p etiti o ns) i n t w o c o n c e ntr ati o ns of 1: 1 0 a n d 1: 1 0 0 at t h e r at e of 2 lit ers of 

w or ki n g s ol uti o n p er t o n of gr e e n m as s. Sil a g e wit h o ut pr es er v ati v e s er v e d as c o ntr ol. T h e e x p er i-

m e nt al a n d c o ntr ol s a m pl es of t h e sil o w er e st or e d i n a d ar k c a bi n et at a n a m bi e nt t e m p er at ur e of 

+ 1 8 0 C. T h e q u alit y w as st u di e d at diff er e nt p eri o ds of st or a g e aft er 4 5 d a ys a n d 9 0 d a ys fr o m t h e 

m o m e nt of l a yi n g. T h e c o n c e ntr ati o n of t h e w or ki n g s ol uti o n of Mi cr o bi o vit a " Y e ni s ei " 1: 1 0 0 s h o w e d 

t h e b est r es ult s. It all o ws k e e pi n g t h e sil o f or 9 0 d a ys of st or a g e n ot l o w er t h a n cl as s 2 of c o m pli a n c e 

wit h t h e r e q uir e m e nt s of G O S T R 5 5 9 8 6- 2 0 1 4.  It al s o pr o m ot es e n h a n c e d d e v el o p m e nt of or g a ni c 

a ci ds wit h a pr e d o mi n a n c e of l a cti c a ci d i n r el ati o n t o a c eti c a ci d b y 2. 3 7 ti m es a n d bl o c ks t h e f o r-

m ati o n of b ut yri c a ci d; it i m pr o v es t h e n utriti o n al v al u e of t h e f e e d b y i n cr e asi n g t h e c o nt e nt of c ar o-

https://agrovesti.net/lib/tech/fodder-production-tech/ispolzovanie-biokonservantov-pri-zagotovke-kormov
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t e n e b y 8. 4 % a n d r a w as h b y 0. 1 8 % t h a n wit h a 1: 1 0 dil uti o n of t h e bi ol o gi c al pr o d u ct; it pr e v e nts 

0. 1 4 % pr ot ei n br e a k d o w n a n d 0. 4 8 % i n cr e as e i n fi b er. T h e o v er all effi ci e n c y of st or a g e i n cr e as e s i n 

t h e l o n g t er m, s o aft er 9 0 d a ys t h e s af et y of e n er g y f e e d u nit s a n d t h e e x c h a n g e e n er g y of t h e f e e d i s 

1. 2 5 ti m es gr e at er t h a n w h e n mi cr o bi o vit i s dil ut e d 1: 1 0.  

K e y w or ds:  gr e e n m as s of pl a nt s, bi o pr es er v ati v e, sil a g e, q u alit y, n utriti o n al v al u e 
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 Н а у ч н а я с т а т ь я 

У Д К 6 3 6. 5. 0 3 3 
d oi: 1 0. 4 7 7 3 7 / 2 3 0 7-2 8 7 3 _ 2 0 2 2 _ 3 8 _ 1 5 3  

 

К А Л Ь Ц И Й И Ф О С Ф О Р В О Р Г А Н И З М Е Ц Ы П Л Я Т- Б Р О Й Л Е Р О В  

Н А Ф О Н Е В Ы С О К О Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К И Х Р А Ц И О Н О В 

 
© 2 0 2 2. К р и с т и н а В л а д и м и р о в н а Р я з а н ц е в а 1  , Е л е н а А н а т о л ь е в н а С и з o в a2 ,  
1, 2 Ф е д е р а л ь н ы й н а у ч н ы й ц е н т р б и о л о г и ч е с к и х с и с т е м и а г р о т е х н о л о г и й 

Р о с с и й с к о й А к а д е м и и н а у к, О р е н б у р г, Р о с с и я, 
1 r e g er9 4 @ b k .r u 

 

А н н о т а ц и я.  Я в л я я с ь м и н е р а л ь н о й о с н о в о й о р г а н и з м а, С а и Р у ч а с т в у ю т в о м н о г и х б и о-

л о г и ч е с к и х п р о ц е с с а х, в т о м ч и с л е р а з в и т и и и м и н е р а л и з а ц и и к о с т е й, м е т а б о л и з м е д р у г и х э л е-

м е н т о в, г о м е о с т а з е к р о в и, э н е р г е т и ч е с к о м о б м е н е и к и с л о т н о- щ е л о ч н о м б а л а н с е т. д. М е т а б о-

л и з м С а и Р т е с н о с в яз а н м е ж д у с о б о й, и п о э т о м у н е д о с т а т о к о д н о г о и з н и х о т р а ж а е т с я н а п р о-

д у к т и в н о с т и. И х д е ф и ц и т п р е п я т с т в у е т д о с т и ж е н и ю м а к с и м а л ь н о й п р о д у к т и в н о с т и в п е р и о д 

и н т е н с и в н о г о р о с т а. В х о д е э к с п е р и м е н т а с ф о р м и р о в а н о т р и г р у п п ы с р а з л и ч н ы м с о д е р ж а н и е м 

о б м е н н о й э н е р г и и в р а ц и о н е ( М Д ж/ к г): к о н т р о л ь н а я – 1 2, 9 9; I о п ы т н а я –  1 3, 7; II о п ы т н а я –  

1 5, 0. П р и о ц е н к е С а и Р в т к а н я х к о н т р о л ь н о й и о п ы т н ы х г р у п п б ы л о о т м е ч е н о: в с ы в о р о т к е 

к р о в и н а б л ю д а е т с я з н а ч и т е л ь н о е с н и ж е н и е С а в о п ы т н ы х г р у п п а х н а 1, 4 % и 9, 2 %; в м ы ш е ч н о й 

т к а н и I и II о п ы т н ы х г р у п п а х С а с н и ж а е т с я н а 2 1, 1 % ( р < 0, 0 5) и 2 4, 9 % ( р < 0, 0 5), п о к а з а т е л и Р 

у п а л и н а 1 9, 9 % и 2 1, 2 %; и з м е н е н и е к о с т н о й т к а н и с о п р о в о ж д а е т с я т е н д е н ц и е й к с н и ж е н и ю С а 

и Р в г р у п п е с н а и б о л ь ш е й о б м е н н о й э н е р г и е й ( II о п ы т н а я г р у п п а) н а 1 6, 2 % ( р < 0, 0 5) и 1 3, 4 % 

( р < 0, 0 5) о т н о с и т е л ь н о к о н т р о л ь н ы х з н а ч е н и й, а т а к ж е з н а ч и т е л ь н ы м с н и ж е н и е м к о с т н о й м а с-

с ы н а 0, 7 % и 6, 3 % ( р < 0, 0 5) о т н о с и т е л ь н о к о н т р о л я. П о в ы ш е н и е у р о в н я ж и р о в в р а ц и о н е ц ы п-

л я т -б р о й л е р о в с о п р о в о ж д а е т с я с н и ж е н и е м С а и Р в т е л е п т и ц ы, ч т о в с в о ю о ч е р е д ь м о ж е т п р и-

в е с т и к н а р у ш е н и я м м е т а б о л и ч е с к и х п р о ц е с с о в и ф у н к ц и о н а л ь н о й н е с т а б и л ь н о с т и о р г а н и з м а.  

К л ю ч е в ы е с л о в а:  ц ы п л я т а- б р о й л е р ы, м и н е р а л ы, к о с т н а я т к а н ь, в ы с о к о э н е р г е т и ч е с к и й 

р а ц и о н, С а, Р. 

Б л аг о д а р н о с т и: И с с л е д о в а н и я в ы п о л н е н ы в с о о т в е т с т в и и с п л а н о м Н И Р н а 2 0 2 1- 2 0 2 3 г. 

Ф Г Б Н У Ф Н Ц Б С Т Р A Н ( № 0 7 6 1 -2 0 1 9 -0 0 0 5).  
 

В в е д е н и е. З а п о с л е д н и е д е с я т и л е т и я 

п о с т о я н н о е у л у ч ш е н и е г е н е т и к и к р о с с о в и 

э ф ф е к т и в н о е к о р м л е н и е п р и в е л и к в ы с о к о м у 

у р о в н ю п р о д у к т и в н о с т и и р е н т а б е л ь н о с т и в 

п т и ц е в о д с т в е. В с в о ю о ч е р е д ь э ф ф е к т и в н о е 

к о р м л е н и е в ы с о к о п р о д у к т и в н ы х к р о с с о в з а-

к л ю ч а е т с я в п о в ы ш е н и и п и т а т е л ь н о й ц е н н о-

с т и р а ц и о н а з а с ч е т к о м п о н е н т о в р а ц и о н а, 

т а к и х к а к ж и р и м а с л о. В ы с о к а я к а л о р и й-

н о с т ь р а ц и о н а у в е л и ч и в а е т с к о р о с т ь р о с т а, в 

р ез у л ь т а т е ч е г о в о з м о ж н о п о в ы ш е н и е п о т р е б-

н о с т и о р г а н из м а в м и н е р а л ь н ы х э л е м е н т а х, в 

ч а с т н о с т и, к а л ь ц и и ( С а) и ф о с ф о р е ( Р) [ 7].  

Я в л я я с ь м и н е р а л ь н о й о с н о в о й о р г а н и з-

м а, С а и Р у ч а с т в у ю т в о м н о г и х б и о л о г и ч е-

с к и х п р о ц е с с а х, в т о м ч и с л е р а з в и т и и и м и н е-

р а л и з а ц и и к о с т е й, м е т а б о л и з м е д р у г и х э л е-

м е н т о в, г е м о с т а з е к р о в и, в н у т р и к л е т о ч н о й 

п е р е д а ч е с и г н а л о в, а к т и в а ц и и ф е р м е н т о в, 

н е р в н о- м ы ш е ч н о й ф у н к ц и и, т р а н с к р и п ц и и 

г е н о в, э н е р г е т и ч е с к о м о б м е н е и к и с л о т н о-

щ е л о ч н о м б а л а н с е.  М е т а б о л и з м С а и Р т е с н о 

с в яз а н м е ж д у с о б о й, и п о э т о м у д а ж е н е д о с т а-

т о к о д н о г о и з н и х о т р а ж а е т с я н а п р о д у к т и в-

н о с т и. И х д е ф и ц и т п р е п я т с т в у е т д о с т и ж е н и ю 
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м а к с и м а л ь н о й п р о д у к т и в н о с т и в п е р и о д и н-

т е н с и в н о г о р о с т а [ 1 1]. 

О с н о в н о й с о с т а в к о р м а д л я п т и ц ы с о-

с т о и т и з п ш е н и ц ы и к у к у р уз ы, н о у р о в е н ь С а 

и Р в н и х н е д о с т а т о ч е н д л я в о с п о л н е н и я п о-

т р е б н о с т и в э т и х э л е м е н т а х, п о э т о м у в а ж н о 

в н о с и т ь в к о р м м и н е р а л ь н ы е д о б а в к и – п р е-

м и к с ы. Д е й с т в у ю щ и е н о р м ы в н е с е н и я C a  и P  в 

р а ц и о н ы ц ы п л я т -б р о й л е р о в н а п р а в л е н ы н а 

в ы с о к о п р о д у к т и в н ы е к р о с с ы и р е к о м е н д о в а н ы 

к а к о р и е н т и р о в о ч н ы е з н а ч е н и я ( т а б л. 1) [ 1].   

Т а б л и ц а 1 

Н о р м ы д о б а в о к м и н е р а л ь н ы х э л е м е н т о в в к о м б и к о р м а д л я ц ы п л я т- б р о й л е р о в 
М а к р о э л е м е н т ы, %  

С а, %  0, 9 -1, 0 0  
P , о б щ и й, % 0, 7 0  

 

В С Ш А у р о в е н ь в к л ю ч е н и я C a  и P  в 

р а ц и о н п т и ц ы р е г л а м е н т и р у ю т с я с у ч т о м 

н о р м и р е к о м е н д а ц и й N ati o n al R es e ar c h 

C o u n cil ( т а б л. 2) [ 9].  

Т а б л и ц а 2 

П о т р е б н о с т и ц ы п л я т- б р о й л е р о в в С а и Р с о г л а с н о д а н н ы м N R C о т 1 9 9 4 г. 

Э л е м е н т  
В о з р а с т  

д о 3 н е д е л ь  3 - 6 н е д е л ь  6 - 8 н е д е л ь  
М а к р о э л е м е н т ы  , % 

С а, %  1, 0 0  0, 9 0  0, 8 0  
P , н е ф и т а т н ы й, % 0, 4 5  0, 3 5  0, 3 0  

 

В с в яз и с э т и м, ц е л ь ю п р о в е д е н н ог о 

н а м и и с с л е д о в а н и я  я в л я л а с ь о ц е н к а в л и я н и я 

в ы с о к о э н е р г е т и ч е с к о г о р а ц и о н а н а м е т а б о-

л и з м С а и Р в о р г а н и з м е ц ы п л я т- б р о й л е р о в.  

Д л я д о с т и ж е н и я п о с т а в л е н н о й ц е л и 

н а м и р е ш а л и с ь с л е д у ю щ и е з а д а ч и :  

1. Н а а в т о м а т и ч е с к о м б и о х и м и ч е с к о м 

а н а л и з а т о р е С S- T 2 4 0 ( « Dir ui I n d ustri al C o., 

Lt d », К и т а й), с п р и м е н е н и е м б и о х и м и ч е с к и х 

н а б о р о в д л я в е т е р и н а р и и Д и а В е т Т е с т ( Р о с-

с и я) о п р е д е л и т ь к о н ц е н т р а ц и ю C a  в с ы в о р о т-

к е к р о в и ф о т о м е т р и ч е с к и м м е т о д о м с о - к р е-

з о л ф т а л е и н о м и к о н ц е н т р а ц и ю Р м е т о д о м 

вз а и м о д е й с т в и я с м о л и б д а т о м а м м о н и я с о б-

р а з о в а н и е м ф о с ф о м о л и б д а т н о г о к о м п л е к с а.  

2. О п р е д е л и т ь к о н ц е н т р а ц и ю С а и Р 

м ы ш е ч н о й и к о с т н о й т к а н е й п р и п о м о щ и 

м а с с- с п е к т р о м е т р и и El a n  D R C -e  9 0 0 0 

(P er ki n  El m er , U S A ). 

3. О п р е д е л и т ь м а с с у к о с т н о й т к а н и. 

М е т о д и к а. Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е-

д о в а н и я п р о в о д и л и с ь в у с л о в и я х в и в а р и я н а 

м о д е л и ц ы п л я т- б р о й л е р о в к р о с с а « А р б о р А й-

к р е с », н а 3 г р у п п а х ( n = 1 0) – к о н т р о л ь н а я и 

д в е о п ы т н ы х, а н а л о г и ч н ы х п о ж и в о й м а с с е 

( т а б л. 3). К о р м л е н и е ц ы п л я т- б р о й л е р о в о су-

щ е с т в л я л о с ь р а ц и о н о м, с ф о р м и р о в а н н ы м с о-

г л а с н о р е к о м е н д а ц и я м В Н И Т И П а [ 1].  

Т а б л и ц а 3 

С х е м а э к с п е р и м е н т а 

Г р у п п а  О б ъ е к т и с с л е д о в а н и я  

П е р и о д о п ы т а  
п о д г о т о в и т е л ь н ы й  у ч е т н ы й  

В о з р а с т, д н е й  
7 -1 4  1 5 -4 2  

К о н т р о л ь н а я  
Ц ы п л я т а -б р о й л е р ы к р о с с а « Ar b or A cr es »  

 
О Р  

 

О Р 1  
I о п ы т н а я  О Р 2  
II о п ы т н а я  О Р 3  
П р и м е ч а н и е: 

О Р - о с н о в н о й р а ц и о н с п и т а т е л ь н о с т ь ю п о н о р м а м В Н И Т И П, 2 0 1 1 

О Р 1 - р а ц и о н с с о д е р ж а н и е м о б м е н н о й э н е р г и и 1 2, 6 1- 1 2, 9 9 М Д ж/ к г С В 

О Р 2 - р а ц и о н с с о д е р ж а н и е м о б м е н н о й э н е р г и и 1 3, 3- 1 3, 7 М Д ж/ к г С В 

О Р 3 - р а ц и о н с с о д е р ж а н и е м о б м е н н о й э н е р г и и 1 4, 7 8- 1 5, 0 М Д ж/ к г С В 
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 Л а б о р а т о р н ы е и с с л е д о в а н и я п р о в е д е н ы 

н а б а з е Ц е н т р а к о л л е к т и в н о г о п о л ь з о в а н и я 

б и о л о г и ч е с к и х с и с т е м и а г р о т е х н о л о г и й Р о с-

с и й с к о й а к а д е м и и н а у к.  

Д а н н ы е, п о л у ч е н н ы е в р е з у л ь т а т е и с-

с л е д о в а н и й, с т а т и с т и ч е с к и о б р а б о т а н ы с 

п р и м е н е н и е м о б щ е п р и н я т ы х м е т о д и к п р и 

п о м о щ и п р о г р а м м « Mi cr os oft  E x el » и 

« St ati sti c a 1 0. 0 », в к л ю ч а я о п р е д е л е н и е с р е д-

н е й а р и ф м е т и ч е с к о й в е л и ч и н ы, с т а н д а р т н о й 

о ш и б к и с р е д н е й и к р и т е р и е в д о с т о в е р н о с т и 

п о С т ь ю д е н т у.  

Р ез у л ь т а т ы. П р и о ц е н к е м и н е р а л ь н о г о 

с о с т а в а к р о в и ц ы п л я т к о н т р о л ь н о й и о п ы т н ы х 

г р у п п в ы я в л е н о у в е л и ч е н и е Р в I и II о п ы т н о й 

г р у п п а х н а 5, 5 % и 2 6, 6 % ( р < 0, 0 5) о т н о с и-

т е л ь н о к о н т р о л я, с о о т в е т с т в е н н о. В с в о ю о ч е-

р е д ь в I и II о п ы т н ы х г р у п п а х з н а ч и т е л ь н о 

с н и ж а е т с я с о д е р ж а н и е С а н а 1, 4 % и 9, 2 % о т-

н о с и т е л ь н о к о н т р о л ь н ы х з н а ч е н и й ( р и с. 1).  

 
 

Р и с 1. С о д е р ж а н и е С а и Р в с ы в о р о т к и к р о в и о п ы т н ы х ц ы п л я т- б р о й л е р о в н а 4 2 с у т к и, м м о л ь/ л 

Fi g. 1. T h e c o nt e nt of C a a n d P i n t h e bl o o d s er u m of e x p eri m e nt al br oil er c hi c k e ns o n t h e 4 2 d a y, m m ol/l 
 

У в е л и ч е н и е к а л о р и й н о с т и п р и в е л о к 

з н а ч и т е л ь н о м у с н и ж е н и ю С а и Р в м ы ш е ч н о й 

т к а н и о п ы т н ы х ц ы п л я т- б р о й л е р о в. Т а к, в I и II 

о п ы т н ы х г р у п п а х С а с н и ж а е т с я н а 2 1, 1 % 

( р < 0, 0 5) и 2 4, 9 % ( р < 0, 0 5) п р и д о с т о в е р н о 

з н а ч и м ы х р е з у л ь т а т а х , п о к а з а т е л и Р у п а л и 

н а 1 9, 9 % и 2 1, 2 % о т н о с и т е л ь н о к о н т р о л ь-

н ы х п о к а з а т е л е й ( р и с. 2).  

 
Р и с 2. С о д е р ж а н и е С а и Р в м ы ш е ч н о й т к а н и ц ы п л я т- б р о й л е р о в, % 

Fi g. 2. T h e c o nt e nt of C a a n d P i n t h e m us cl e ti ss u e of br oil er c hi c k e ns, % 

 

У в е л и ч е н и е ж и р а в р а ц и о н е п р и в е л о к 

з н а ч и т е л ь н о м у с н и ж е н и ю м а с с ы к о с т н о й т к а н и 

в о п ы т н ы х г р у п п а х. Т а к, м а с с а к о с т н о й т к а н и 

с н из и л а с ь п о о т н о ш е н и ю к к о н т р о л ь н ы м з н а-

ч е н и я м н а 0, 7 % и 6, 3 % ( р < 0, 0 5) ( р и с. 3). 
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Р и с 3. М а с с а к о с т н о й т к а н и ц ы п л я т – б р о й л е р о в, % 

Fi g. 3. B o n e m as s of br oil er c hi c k e ns, % 

 

А н а л из с о д е р ж а н и я м и н е р а л ь н ы х э л е-

м е н т о в в к о с т я х п о к аз а л, ч т о в г р у п п а х с в ы-

с о к и м у р о в н е м о б м е н н о й э н е р г и и ( I и II) 

н а б л ю д а е т с я т е н д е н ц и я к с н и ж е н и ю C a  н а 

2, 6 5 % и 1 6, 2 % ( р < 0, 0 5), P  н а 2, 7 % и 1 3, 4 % 

( р < 0, 0 5) о т н о с и т е л ь н о к о н т р о л ь н ы х з н а ч е н и й 

( р и с. 4). 

 

Р и с 4. С о д е р ж а н и е С а и Р в к о с т н о й т к а н и ц ы п л я т- б р о й л е р о в, % 

Fi g. 4. T h e c o nt e nt of C a a n d P i n t h e b o n e tiss u e of br oil er c hi c k e ns, % 

 
Т а к и м о б р аз о м, п о л у ч е н н ы е д а н н ы е 

с в и д е т е л ь с т в у ю т о п р я м о й з а в и с и м о с т и м и н е-

р а л ь н о г о о б м е н а в о р г а н из м е ц ы п л я т-

б р о й л е р о в о т п о с т у п а ю щ е г о с к о р м о м ж и р а.  

П и щ е в ы е м а с л а и м е ю т в ы с о к у ю к а л о-

р и й н о с т ь и, т а к и м о б р аз о м, о б е с п е ч и в а ю т п о-

в ы ш е н н ы й у р о в е н ь э н е р г и и в р а ц и о н е п р и 

м е н ь ш и х з а т р а т а х. К р о м е т о г о, м а с л о у л у ч ш а-

е т у с в о е н и е ж и р о р а с т в о р и м ы х в и т а м и н о в, 

в к у с о в ы е к а ч е с т в а р а ц и о н о в и п о в ы ш а е т э ф-

ф е к т и в н о с т ь п о т р е б л я е м о й э н е р г и и, а т а к ж е 

с н и ж а е т с к о р о с т ь п р о х о ж д е н и я к о р м а в ж е л у-

д о ч н о- к и ш е ч н о м т р а к т е, ч т о д а е т в оз м о ж н о с т ь 

а д е к в а т н о м у и э ф ф е к т и в н о м у у с в о е н и ю п и т а-

т е л ь н ы х в е щ е с т в, п р и с у т с т в у ю щ и х в р а ц и о н е 

п т и ц ы. О д н а к о п и щ е в о й ж и р м о ж е т в л и я т ь н а 

м и н е р а л ь н ы й о б м е н, о с о б е н н о С а и Р [ 5].  

Т а к и м о б р аз о м, д о с и х п о р с у щ е с т в у ю т 

з н а ч и т е л ь н ы е р аз н о г л а с и я о т н о с и т е л ь н о в л и я-

н и я п и щ е в о г о ж и р а н а м и н е р а л ь н ы й о б м е н у 

ц ы п л я т [ 2, 3, 1 0, 1 4]. 

Р ез у л ь т а т ы п р о в е д н н о г о н а м и и с с л е д о-

в а н и я п о к аз а л и, ч т о п о в ы ш е н и е о б м е н н о й 

э н е р г и и р а ц и о н а з а с ч е т в к л ю ч е н и я п о д с о л-

н е ч н о г о м а с л а в ыз ы в а е т с н и ж е н и е С а и Р в 

т е л е ц ы п л я т- б р о й л е р о в. Т а к, в с ы в о р о т к е к р о-

в и н а б л ю д а е т с я з н а ч и т е л ь н о е с н и ж е н и е С а в 

о п ы т н ы х г р у п п а х н а 1, 4 % и 9, 2 % о т н о с и-

т е л ь н о к о н т р о л ь н ы х з н а ч е н и й. В м ы ш е ч н о й 

т к а н и I и II о п ы т н ы х г р у п п С а с н и ж а е т с я н а 

2 1, 1 % ( р < 0, 0 5) и 2 4, 9 % (р < 0, 0 5) , п о к аз а т е л и Р 
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 у п а л и н а 1 9, 9 % и 2 1, 2 % о т н о с и т е л ь н о к о н-

т р о л я. 

К о с т ь я в л я е т с я д и н а м и ч е с к и м о р г а н о м, 

к о т о р ы й п о д в е р г а е т с я з н а ч и т е л ь н о м у о б м е н у, 

п р о ц е с с у, в к л ю ч а ю щ е м у р ез о р б ц и ю о с т е о к л а-

с т а м и с п о с л е д у ю щ и м ф о р м и р о в а н и е м к о с т и 

о с т е о б л а с т а м и [ 8]. С л е д о в а т е л ь н о, к о с т н а я 

м а с с а о т р а ж а е т б а л а н с о б р аз о в а н и я и р ез о р б-

ц и и к о с т и. 

Т а к, в п р о в е д е н н ы х н а м и и с с л е д о в а н и я х 

м а с с а к о с т н о й т к а н и с н из и л а с ь н а 0, 7 % и 

6, 3 % ( р < 0, 0 5) в I и II о п ы т н ы х г р у п п а х п о о т-

н о ш е н и ю к к о н т р о л ю. Н а б л ю д а е т с я т е н д е н ц и я 

к с н и ж е н и ю в к о с т н о й т к а н и С а и Р в г р у п п е с  

н а и б о л ь ш е й о б м е н н о й э н е р г и е й ( II о п ы т н а я 

г р у п п а) н а 1 6, 2 % ( р < 0, 0 5) и 1 3, 4 % ( р < 0, 0 5) 

о т н о с и т е л ь н о к о н т р о л ь н ы х з н а ч е н и й.  

В 1 9 7 1  г о д у W hit e h e a d  et  al . в с в о и х ис-

с л е д о в а н и я х в ы я в и л з а в и с и м о с т ь с н и ж е н и я 

у р о в н я м и н е р а л о в о т с о д е р ж а н и я ж и р а в р а-

ц и о н е. Р а н н и е о т ч е т ы P e p p er et al . [ 1 0], п р о де-

м о н с т р и р о в а л и, ч т о р а ц и о н с в к л ю ч е н и е м ж и-

р о в в ы з ы в а е т п р о г р е с с и в н о е с н и ж е н и е п р о-

ц е н т н о г о с о д е р ж а н и я к а л ь ц и я [ 2].  

П о д о б н ы й э ф ф е к т н а б л ю д а е т с я в и с с л е-

д о в а н и я х C a o  JJ  et  al . [ 4] и  Xi a o Y et al. [ 1 3], 

р ез у л ь т а т ы к о т о р ы х п о к а з а л и п а г у б н о е в л и я-

н и е в ы с о к о ж и р о в о г о р а ц и о н а н а к о с т н ы й м е-

т а б о л из м Э т и р ез у л ь т а т ы п о к аз а л и, ч т о в л и я-

н и е п и щ е в о г о ж и р а н а к о с т н ы й м е т а б о л из м 

я в л я е т с я с л о ж н ы м и з а в и с и т о т м н о ж е с т в а 

ф а к т о р о в, т а к и х к а к к о м п о н е н т ы р а ц и о н а, 

п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь к о р м л е н и я, п о л и в оз р а с т 

[ 6]. Э т о м о ж е т б ы т ь о б у с л о в л е н о о б р аз о в а ни-

е м н е р а с т в о р и м ы х м ы л м е ж д у ж и р н ы м и к и с-

л о т а м и и м и н е р а л ь н ы м и в е щ е с т в а м и в о в р е м я 

п и щ е в а р е н и я, ч т о д е л а е т и х н е д о с т у п н ы м и д л я 

п е р е в а р и в а н и я. С н и ж е н и е м а с с ы к о с т н о й т к а-

н и м о ж е т с в и д е т е л ь с т в о в а т ь о п р о ц е с с е р е-

з о р б ц ии к о с т е й, ч т о п о д т в е р ж д а е т с я р а н е е 

п р о в о д и м ы м и и с с л е д о в а н и я м и [ 1 2].  

В ы в о д ы. А н а л из и р у я р ез у л ь т а т ы п р о в е-

д е н н ы х и с с л е д о в а н и й, м о ж н о с д е л а т ь в ы в о д, 

ч т о в к л ю ч е н и е в р а ц и о н ц ы п л я т- б р о й л е р о в 

ж и р о в м о ж е т п р и в е с т и к н а р у ш е н и ю м и н е-

р а л ь н о г о о б м е н а. П р и у в е л и ч е н и и с о д е р ж а н и я 

ж и р о в в р а ц и о н е н е о б х о д и м о п р о в о д и т ь к о р-

р е к т и р о в к у м и н е р а л ь н ы х в е щ е с т в, о с о б е н н о 

С а и Р. 
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C A L CI U M A N D P H O S P H O R U S I N T H E B O D Y O F B R OI L E R C HI C K E N S 

O N T H E B A C K G R O U N D O F HI G H E N E R G Y DI E T S 
 

© 2 0 2 2. K ri sti n a V. R y a z a nts e v a 1  , El e n a A. Si z o v a2 , 
1 , 2F e d er al S ci e ntifi c C e nt er f or Bi ol o gi c al S yst e ms a n d A gr ot e c h n ol o gi es of t h e R ussi a n A c a d e m y of S ci e n c es , 

Or e n b ur g, R ussi a, 
1 r e g er 9 4 @ b k.r u 

 

A bst r a ct.  B ei n g t h e mi n er al b asi s of t h e b o d y, C a a n d P ar e i n v ol v e d i n m a n y bi ol o gi c al pr o-

c ess es, i n cl u di n g t h e d e v el o p m e nt a n d mi n er ali z ati o n of b o n es, t h e m et a b olis m of ot h er el e m e nt s, 

bl o o d h o m e ost asi s, e n er g y m et a b olis m a n d a ci d- b as e b al a n c e, et c. M et a b oli s m of C a a n d P i s cl os el y 

r el at e d, a n d t h er ef or e t h e l a c k of o n e of t h e m i s r efl e ct e d i n pr o d u cti vit y. T h eir d efi ci e n c y hi n d er s t h e 

a c hi e v e m e nt of m a xi m u m pr o d u cti vit y d uri n g t h e p eri o d of i nt e nsi v e gr o wt h. D uri n g t h e e x p eri m e nt, 

t hr e e gr o u ps w er e f or m e d wit h diff er e nt c o nt e nt of m et a b oli c e n er g y i n t h e di et ( MJ/ k g): c o ntr ol – 

1 2. 9 9; e x p eri m e nt al I – 1 3. 7; e x p eri m e nt al II – 1 5. 0. W h e n e v al u ati n g C a a n d P i n t h e tiss u es of t h e 

c o ntr ol a n d e x p eri m e nt al gr o u ps, it w as n ot e d: i n t h e bl o o d s er u m, t h er e i s a si g nifi c a nt d e cr e as e i n C a 

i n t h e e x p eri m e nt al gr o u ps b y 1. 4 % a n d 9. 2 %, r es p e cti v el y; i n t h e m us cl e ti ss u e of I a n d II e x p eri-

m e nt al gr o u ps, C a d e cr e as e d b y 2 1. 1 % ( p < 0. 0 5) a n d 2 4. 9 % ( p < 0. 0 5), P v al u es f ell b y 1 9. 9 % a n d 

2 1. 2 %; c h a n g e i n b o n e ti ss u e is a c c o m p a ni e d b y a t e n d e n c y t o d e cr e as e C a a n d P i n t h e gr o u p wit h t h e 

hi g h est m et a b oli c e n er g y ( e x p eri m e nt al gr o u p II) b y 1 6. 2 % ( p < 0. 0 5) a n d 1 3. 4 % ( p < 0. 0 5) r el ati v e t o 

c o ntr ol v al u es, a n d al s o a si g nifi c a nt d e cr e as e i n b o n e m as s b y 0. 7 % a n d 6. 3 % ( p < 0. 0 5) r el ati v e t o t h e 

c o ntr ol. A n i n cr e as e i n t h e l e v el of f ats i n t h e di et of br oil er c hi c k e ns i s a c c o m p a ni e d b y a d e cr e as e i n 

C a a n d P i n t h e b o d y of t h e bir d, w hi c h i n t ur n c a n l e a d t o m et a b oli c dis or d ers a n d f u n cti o n al i nst a bi l-

it y of t h e b o d y. 

K e y w or ds:  br oil er c hi c k e ns, mi n er als, b o n e ti ss u e, hi g h e n er g y di et, C a, P. 

A c k n o wl e d g m e nt s:  T h e st u di es w er e c arri e d o ut i n a c c or d a n c e wit h t h e r es e ar c h pl a n f or 2 0 2 1-

2 0 2 3 of t h e F e d er al St at e B u d g et ar y S ci e ntifi c I nstit uti o n F e d er al S ci e ntifi c C e nt er of t h e B S T R A S 

( N o. 0 7 6 1- 2 0 1 9- 0 0 0 5). 
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1 1. T e n g X., Z h a n g W., X u D., Li u Z., Y a n g N., L u o D., W a n g H., G e M., Z h a n g R. Eff e cts of l o w di et ar y p h o s p h or u s 

o n ti bi a q u alit y a n d m et a b oli s m i n c a g e d l a yi n g h e n s, Pr e v V et M e d, 2 0 2 0, N o. 1 8 1. P. 1 0 5 0 4 9. D OI: 
1 0. 1 0 1 6/j. pr e v et m e d. 2 0 2 0. 1 0 5 0 4 9.  

1 2. Ti a n L., W a n g C., Xi e Y., W a n S., Z h a n g K., Y u Xiji e ( 2 0 1 7). Hi g h fr u ct o s e a n d hi g h f at e x ert diff er e nt eff e cts o n 
c h a n g es i n tr a b e c ul ar b o n e mi cr o-str u ct ur e, T h e j o ur n al of n utriti o n, h e alt h & a gi n g, 2 0 1 7. D OI: 1 0. 1 0 0 7/s 1 2 6 0 3- 0 1 7- 0 9 3 3- 0 

1 3. Xi a o Y., C ui J., Li Y. X., S hi Y. H., W a n g B., L e G. W., W a n g Z. P. D ysli pi d e mi c hi g h-f at di et aff e cts a d v ers el y 
b o n e m et a b oli s m i n mi c e a ss o ci at e d wit h i m p air e d a nti o xi d a nt c a p a cit y, N utriti o n, 2 0 1 1, N o. 2 7( 2). P . 2 1 4-2 0. D OI  
1 0. 1 0 1 6/ j.n ut . 2 0 0 9. 1 1. 0 1 2. 
 

С в е д е н и я о б  а в т о р а х 

К. В . Р я з а н ц е в а 1   – м л а д ш и й н а у ч н ы й с о т р у д н и к; 
Е. А . С и з o в a 2  –  д -р  б и о л . н а у к , в е д у щ и й  н а у ч н ы й  с о т р у д н и к . 
1, 2 Ф е д е р а л ь н ы й н а у ч н ы й ц е н т р б и о л о г и ч е с к и х с и с т е м и а г р о т е х н о л о г и й Р о с с и й с к о й А к а д е м и и н а у к, у л. 9 я н в а р я 2 9, 
г. О р е н б у р г, Р о с с и я. 
1 r e g er 9 4 @ b k.r u 

I nf o r m ati o n b y a ut h o r 

K. V. R y a z a nt s e v a 1   –  J u ni or R es e ar c h er;  
E. A. Si z o v a 2  –  Dr. Bi ol. S ci. , L e a di n g R es e ar c h er. 
1, 2 F e d er al R es e ar c h C e ntr e of Bi ol o gi c al S yst e ms a n d A gr ot e c h n ol o gi es of t h e R u ssi a n A c a d e m y of S ci e n c es, 2 9, 9 Y a n v ar y a 
St., Or e n b ur g, R u ssi a. 
1 r e g er9 4 @ b k .r u 
 
К о н ф л и к т и н т е р е с о в:  а в т о р ы з а я в л я ю т о б о т с у т с т в и и к о н ф л и к т а и н т е р е с о в. 
C o nfli ct of i nt er est:  t h e a ut h ors d e cl ar e t h at t h e y h a v e n o c o nfli cts of i nt er est. 

 

С т а т ь я п о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 2 1. 0 4. 2 0 2 2; о д о б р е н а п о с л е р е ц е нз и р о в а н и я 2 7. 0 4. 2 0 2 2; п р и н я т а к п у б л и к а ц и и 1 9. 0 5. 2 0 2 2. 

T h e arti cl e w as s u b mitt e d 2 1. 0 4. 2 0 2 2; a p pr o v e d aft er r e vi e wi n g 2 7. 0 4. 2 0 2 2; a c c e pt e d f or p u bli c ati o n 1 9. 0 5. 2 0 2 2.  

 

 



 

 

Р Е Д А К Ц И Я Н А У Ч Н О- П Р А К Т И Ч Е С К О Г О Ж У Р Н А Л А « П Е Р М С К И Й А Г Р А Р Н Ы Й В Е С Т Н И К » 
п р и г л а ш а е т к с о т р у д н и ч е с т в у у ч е н ы х, а с п и р а н т о в, с п е ц и а л и с т о в. К п у б л и к а ц и и п р и н и м а ю т с я н а у ч н ы е с т а т ь и п о с л е д у ю-
щ и м г р у п п а м н а у ч н ы х и с с л е д о в а н и й: 

  0 5. 2 0. 0 0 П р о ц е с с ы и м а ш и н ы а г р о и н ж е н е р н ы х с и с т е м ( 0 5. 2 0. 0 1 Т е х н о л о г и и и с р е д с т в а м е х а н и з а ц и и с е л ь с к о г о 
х о з я й с т в а, 0 5. 2 0. 0 3 Т е х н о л о г и и и с р е д с т в а т е х н и ч е с к о г о о б с л у ж и в а н и я в с е л ь с к о м х о з я й с т в е); 

   0 6. 0 1. 0 0 А г р о н о м и я ( 0 6. 0 1. 0 1 О б щ е е з е м л е д е л и е, 0 6. 0 1. 0 4 А г р о х и м и я, 0 6. 0 1. 0 9 О в о щ е в о д с т в о);  
   0 6. 0 2. 0 0 В е т е р и н а р и я и з о о т е х н и я ( 0 6. 0 2. 0 1 Д и а г н о с т и к а б о л ез н е й и т е р а п и я ж и в о т н ы х, п а т о л о г и я, о н к о л о г и я и 

м о р ф о л ог и я ж и в о т н ы х; 0 6. 0 2. 0 2 В е т е р и н а р н а я м и к р о б и о л ог и я, в и р у с о л ог и я, э п из о о т о л ог и я, м и к о л ог и я с м и к о т о к с и к о л ог и е й и 
и м м у н о л ог и я; 0 6. 0 2. 0 5 В е т е р и н а р н а я с а н и т а р и я, э к о л ог и я, з о ог и г и е н а и в е т е р и н а р н о- с а н и т а р н а я э к с п е р т из а; 0 6. 0 2. 0 7 Р аз в е д е н и е, 
с е л е к ц и я и г е н е т и к а с е л ь с к о х оз я й с т в е н н ы х ж и в о т н ы х; 0 6. 0 2. 0 8 К о р м о п р о из в о д с т в о, к о р м л е н и е с е л ь с к о х оз я й с т в е н н ы х ж и в о т н ы х 
и т е х н о л ог и я к о р м о в; 0 6. 0 2. 1 0 Ч а с т н а я з о о т е х н и я, т е х н о л ог и я п р о из в о д с т в а п р о д у к т о в ж и в о т н о в о д с т в а).  

 
Т р е б о в а н и я к с о д е р ж а н и ю и о ф о р м л е н и ю с т а т е й  
О с н о в н ы м и т р е б о в а н и я м и к с о д е р ж а н и ю п у б л и к у е-

м ы х в н а у ч н о -п р а к т и ч е с к о м ж у р н а л е с т а т ь я м я в л я е т с я 
о б о с н о в а н и е а к т у а л ь н о с т и, н а у ч н о с т и, н о в и з н ы и п р а к т и ч е-
с к о й ц е н н о с т и и с с л е д о в а н и я, и з л о ж е н и е о с н о в н ы х т е з и с о в 
р а б о т ы. С т а т ь и, п о с т у п и в ш и е в р е д а к ц и ю, п р о в е р я ю т с я 
ч е р ез с и с т е м у А н т и п л а г и а т ( о р и г и н а л ь н о с т ь д о л ж н а с о-
с т а в л я т ь н е м е н е е 8 0 %) и п р о х о д я т п р о ц е д у р у р е ц е н з и р о в а-
н и я.  

С т а т ь я д о л ж н а в к л ю ч а т ь в с е б я с л е д у ю щ и е э л е м е н т ы:  
1. И н д е к с У Д К ( с л е в а).  
2. Н аз в а н и е с т а т ь и ( п р о п и с н ы м и б у к в а м и). 
3. Ф. И. О. а в т о р а, у ч е н о е з в а н и е, м е с т о р а б о т ы/ у ч е б ы, 

а д р е с о р г а н и з а ц и и, e- m ail. 
4. А н н о т а ц и я ( р е ф е р а т) н а р у с с к о м я з ы к е. Р е к о м е н д у-

е м ы й о б ъ е м 1 0 0 0- 2 0 0 0 з н а к о в ( 2 0 0- 2 5 0 с л о в). С т р у к т у р а 
р е ф е р а т а д о л ж н а к р а т к о о т р а ж а т ь с т р у к т у р у р а б о т ы. Р е ф е-
р а т д о л ж е н б ы т ь м а к с и м а л ь н о ч е т к и м и в т о ж е в р е м я и н-
ф о р м а ц и о н н о н а с ы щ е н н ы м. Р е ф е р а т м о ж е т п у б л и к о в а т ь с я 
с а м о с т о я т е л ь н о, и с у т ь и с с л е д о в а н и я д о л ж н а б ы т ь п о н я т н о й 
б ез о б р а щ е н и я к т е к с т у с т а т ь и. Р е ф е р а т н е р аз б и в а е т с я н а 
а бз а ц ы. В в о д н а я ч а с т ь м и н и м а л ь н а. М е с т о и с с л е д о в а н и я 
у т о ч н я е т с я д о о б л а с т и ( к р а я). Из л о ж е н и е р ез у л ь т а т о в д о л ж н о 
с о д е р ж а т ь к о н к р е т н ы е с в е д е н и я ( в ы в о д ы, р е к о м е н д а ц и и и 
т. п .). Д о п у с к а е т с я в в е д е н и е с о к р а щ е н и й в п р е д е л а х р е ф е р а т а 
( п о н я т и е из 2- 3 с л о в з а м е н я е т с я н а а б б р е в и а т у р у из с о о т в ет-
с т в у ю щ е г о к о л и ч е с т в а б у к в, н о в 1- й р аз д а е т с я п о л н о с т ь ю, 
с о к р а щ е н и е – в с к о б к а х, д а л е е и с п о л ьз у е т с я т о л ь к о с о к р а щ е-
н и е). И с к л ю ч е н о и с п о л ьз о в а н и е в в о д н ы х с л о в и о б о р о т о в. 

5. К л ю ч е в ы е с л о в а, о т р а ж а ю щ и е т е р м и н о л о г и ч е с к у ю 
о б л а с т ь с т а т ь и ( д о 1 0 с л о в). 

6. Т е к с т с в к л ю ч н н ы м и л л ю с т р а т и в н ы м м а т е р и а л о м 
( т а б л и ц ы, р и с у н к и). 

С т а т ь я д о л ж н а с о д е р ж а т ь о б я з а т е л ь н ы е э л е м е н т ы: 
В в е д е н и е с у к аз а н и е м ц е л и и з а д а ч и с с л е д о в а н и я ; М е т о ди-
к а ; Р ез у л ь т а т ы ; В ы в о д ы . 

7. И с т о ч н и к ф и н а н с и р о в а н и я ( г р а н т, г о с у д а р с т в е н н а я 
п р о г р а м м а и т. п.), п р и н а л и ч и и. 

8. Л и т е р а т у р а. С п и с о к д о л ж е н б ы т ь о ф о р м л е н в с о о т-
в е т с т в и и с Г О С Т 7. 0. 5- 2 0 0 8  ( без и с п о л ь з о в а н и я т и р е) и с о-
д е р ж а т ь 1 2- 1 5 и с т о ч н и к о в, в т о м ч и с л е 3- 5 и н о с т р а н н ы х. 
Н о р м а т и в н ы е и з а к о н о д а т е л ь н ы е д о к у м е н т ы, г о с у д а р с т в е н-
н ы е с т а н д а р т ы в л и т е р а т у р е н е у к аз ы в а ю т с я. С с ы л к и н а 
у ч е б н и к и и у ч е б н ы е п о с о б и я н е ж е л а т е л ь н ы. З л о у п о т р е б л е-
н и е с а м о ц и т и р о в а н и е м н е д о п у с к а е т с я. В с е и с т о ч н и к и 
д о л ж н ы и м е т ь с с ы л к у в т е к с т е с т а т ь и.  

9. П е р е в о д н аз в а н и я с т а т ь и, Ф. И. О. а в т о р а, у ч е н ог о з в а-
н и я, м е с т а р а б о т ы/ у ч е б ы, а д р е с я о рг а н из а ц и и, e- m ail, а н н о т а-
ц и и ( р е ф е р а т а), к л ю ч е в ы х с л о в, л и т е р а т у р ы с т р а н с л и т е р а ц и е й. 

 
Т е х н и ч е с к и е т р е б о в а н и я к с т а т ь я м  
Р е к о м е н д у е м ы й о б ъ е м с т а т ь и 8- 1 2 с т р а н и ц. Р у к о п и с ь 

д о л ж н а б ы т ь о ф о р м л е н а в т е к с т о в о м р е д а к т о р е W or d  н а 
л и с т а х ф о р м а т а А 4 ( к н и ж н а я о р и е н т а ц и я), ш р и ф т –  Ti m e s 
N e w R o m a n, р аз м е р –  1 4 п т, м е ж с т р о ч н ы й и н т е р в а л –  1, 5. 
П о л я с в е р х у и с н и з у  –  2 с м, с п р а в а и с л е в а –  3 с м, а б з а ц н ы й 
о т с т у п –  1, 2 5 с м. О с н о в н а я т е к с т о в а я ч а с т ь д о л ж н а и м е т ь 
в ы р а в н и в а н и е п о ш и р и н е с а в т о м а т и ч е с к о й р а с с т а н о в к о й 
п е р е н о с о в, б ез п о д с т р о ч н ы х с с ы л о к. Д о л ж н ы р аз л и ч а т ь с я 
т и р е ( – ) и д е ф и с ы (-), б у к в ы « » и « е ».  

Т а б л и ц ы в ы п о л н я ю т с я в р е д а к т о р е M S W or d ( н е р и-
с у н к а м и), н у м е р у ю т с я, е с л и и х б о л е е о д н о й и р а с п о л а г а ю т-
с я п о с м ы с л у т е к с т а с т а т ь и. 

Р и с у н к и, г р а ф и к и и с х е м ы д о л ж н ы б ы т ь ч р н о-
б е л ы м и, ч т к и м и, д о п у с к а е т с я ш т р и х о в к а; в с е э л е м е н т ы, 
о т н о с я щ и е с я к и з о б р а ж е н и ю, д о л ж н ы б ы т ь с г р у п п и р о в а н ы. 
В с е и с п о л ь з у е м ы е в с т а т ь е и з о б р а ж е н и я д о л ж н ы и м е т ь 
п о д р и с у н о ч н у ю п о д п и с ь ю  и п р и л а г а т ь с я к р у к о п и с и о т-
д е л ь н ы м и ф а й л а м и с р а с ш и р е н и е м *.j p e g, *. p n g  и л и *.tif, *.  

Ф о р м у л ы н а б и р а ю т с я в с т а н д а р т н о м р е д а к т о р е ф о р-
м у л Mi cr o s oft E q u ati o n, н у м е р у ю т с я. П о с л е ф о р м у л ы п р и-
в о д и т с я р а с ш и ф р о в к а с и м в о л о в, с о д е р ж а щ и х с я в н е й, в т о м 
п о р я д к е, в к о т о р о м с и м в о л ы р а с п о л о ж е н ы в ф о р м у л е. И с-
п о л ь з о в а н и е ф о р м у л в в и д е и з о б р а ж е н и й н е ж е л а т е л ь н о.  

В т е к с т е с т а т ь и д о л ж н ы с о д е р ж а т ь с я с с ы л к и н а в с е 
и с п о л ь з у е м ы е т а б л и ц ы, р и с у н к и и ф о р м у л ы. 

В с е у п о т р е б л я е м ы е а в т о р о м с о к р а щ е н н ы е о б о з н а ч е-
н и я и а б б р е в и а т у р ы, з а и с к л ю ч е н и е м о б щ е п р и н я т ы х, д о л ж-
н ы б ы т ь р а с ш и ф р о в а н ы п р и и х п е р в о м н а п и с а н и и в т е к с т е. 
 

П о д а ч а д о к у м е н т о в 
Р у к о п и с и с т а т е й, о ф о р м л е н н ы е с о г л а с н о п р а в и л а м и 

с о о т в е т с т в у ю щ и е н а у ч н ы м н а п р а в л е н и я м, с с о п р о в о д и т е л ь-
н ы м и д о к у м е н т а м и (з а я в к а, л и ц е нз и о н н ы й д о г о в о р, г а р а н-
т и й н о е п и с ь м о о т р у к о в о д и т е л я о р г а н из а ц и и, п о д т в е р ж д а ю-
щ е е д о л ж н о с т ь и у ч е н у ю с т е п е н ь а в т о р а, з а в е р е н н о е п е ч а-
т ь ю) с л е д у е т в ы с ы л а т ь п о а д р е с у: 6 1 4 9 9 0, г. П е р м ь, у л. П е т-
р о п а в л о в с к а я, 2 3, из д а т е л ь с к о- п о л иг р а ф и ч е с к и й ц е н т р « П р о-
к р о с т Ъ »   и л и  э л е к т р о н н о й  п о ч т о й  н а  а д р е с 
p gs h a v est ni k @ m ail.r u . О т п р а в л я е м ы е п о э л е к т р о н н о й п о ч т е 
с к а н- к о п и и д о к у м е н т о в ( с р а с ш и р е н и я м и *.i p e g и л и *. p d f) 
д о л ж н ы б ы т ь ц в е т н ы м и и ч е т к и м и. Б о л е е п о д р о б н у ю и н ф о р-
м а ц и ю о п р а в и л а х и т р е б о в а н и я х к о ф о р м л е н и ю и п у б л и к а-
ц и и с т а т е й, а т а к ж е ф о р м ы с о п р о в о д и т е л ь н ы х д о к у м е н т о в 
м о ж н о н а й т и н а с а й т е н а у ч н о -п р а к т и ч е с к о г о ж у р н а л а 
« П е р м с к и й аг р а р н ы й в е с т н и к » htt p:// a gr o v est. ps a a.r u/ . 

 
К о н т а к т н ы е т е л е ф о н ы 

8 ( 3 4 2) 2 1 7- 9 7 -2 2  П и н а е в а М а р и я И г о р е в н а, о т в е т с т в ен-
н ы й с е к р е т а р ь;  

8 ( 3 4 2) 2 1 7- 9 5 -4 2  К о р е п а н о в а О л ь г а К уз ь м и н и ч н а, д и р е к-
т о р из д а т е л ь с к о- п о л и г р а ф и ч е с к о г о ц е н т р а 
 
 

У в а ж а е м ы й ч и т а т е л ь!  
 

П о д п и с а т ь с я н а н а у ч н о -п р а к т и ч е с к и й ж у р н а л  
« П е р м с к и й а г р а р н ы й в е с т н и к »   

м о ж н о в о в с е х о т д е л е н и я х Р Г У П « П о ч т а Р о с с и и ».  
С у с л о в и я м и п о д п и с к и м о ж н о оз н а к о м и т ь с я  

в о ф и ц и а л ь н о м п о д п и с н о м к а т а л ог е П о ч т ы Р о с с и и 
« П о д п и с н ы е и з д а н и я ».  К а т а л о ж н а я с т о и м о с т ь п о д п и с к и 
н а п о л г о д а с о с т а в и т 1 8 5 9 р у б л е й. И н д е к с и з д а н и я , п о ко-
т о р о м у В ы м о ж е т е н а й т и ж у р н а л в к а т а л о г е, –  П Р 9 2 2  

http://agrovest.psaa.ru/?page_id=167
http://agrovest.psaa.ru/

