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АГРООБРАЗОВАНИЕ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНОГО 
ИНДЕКСА ФИЗИЧЕСКОЙ 
РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ АГРАРНЫХ ВУЗОВ

С.Д. Глазуненко (фото)
старший преподаватель кафедры гуманитарных дисциплин
Г.И. Плющев 
старший преподаватель кафедры гуманитарных дисциплин
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Образование молодежи – один из главных приоритетов полити-
ки нашего государства. Стремительное увеличение перерабатыва-
емой информации, влияние разнонаправленных по своему объёму 
и интенсивности факторов на организм учащихся определяют акту-
альность проблемы их физической работоспособности в образова-
тельном учреждении [1]. Несмотря на активные исследования в этом 
направлении, приходится констатировать, что определение сущно-
сти работоспособности обучаемых имеет научную несовершенность 
в связи с отсутствием единой терминологии понятийного аппарата 
дифференциальной системы наук [2]. Преимущественно исследова-
тели рассматривают специфику обеспечения работоспособности в 
различных условиях деятельности, её поддержание гетерогенными 
средствами в тесной связи к конкретным проявлениям. Подобные 
подходы не способствуют решению интегрального обеспечения ра-
ботоспособности, что в значительной степени сдерживает решение 
частных вопросов, в том числе и в процессе обучения в ВУЗе [2].

Работоспособность – потенциальная возможность индивида вы-
полнять целесообразную деятельность на заданном уровне эффек-
тивности в течение определённого времени. В научной литературе 
это понятие имеет несколько толкований. Работоспособность рас-
сматривается: как способность человека выполнять определённую 
работу на определённом уровне качества и надёжности; как нечто 
тождественное функциональному состоянию организма; как способ-
ность обеспечивать определённый заданный уровень деятельности, 
эффективность работы; как предельные возможности организма [3].

Выделяют работоспособность умственную и физическую. При 
больших физических нагрузках в первую очередь проблемы испы-
тывают мышцы, а при умственной – центральная нервная система. 
Хотя многие опыты физиологии и спортивной медицины, по мнению 
Ю.Р. Бобкова и В.И. Виноградова, доказывают, что при снижении фи-
зической работоспособности страдают соответствующие группы 
клеток центральной нервной системы. В физической работоспособ-
ности выделяют силовую, скоростную, выносливую. Эти виды рабо-
тоспособности изучаются в сфере спортивной медицины, так как они 
проявляются наиболее ярко в различных видах спорта при достиже-
нии наивысших результатов. Например, прыжки – скоростно-силовая 
работоспособность; стайер – выносливая работоспособность; сприн-
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тер – скоростная работоспособность. Вместе с 
тем, Н.М. Рудный и В.А. Бодров считают, что кате-
гория работоспособности – интегральное свой-
ство человека, а не характеристика уровня фун-
кционирования какой-либо системы организма.

Физическая работоспособность характери-
зуется количеством механической работы, ко-
торую человек способен выполнять длительное 
время с предельно высокой интенсивностью. Она 
в большей мере зависит от оптимальной работы 
дыхательной и сердечно-сосудистой систем, по-
скольку длительная работа мышц стимулируется 
доставкой к ним кислорода. Методологические 
подходы к измерению физической работоспо-
собности основываются на измерении параме-
тров в фазе нагрузки. К тестам такой разновидно-
сти можно отнести тесты: МПК, Купера, Новакки, 
PWC. К тестам исследования в фазе восстановле-
ния после нагрузки относят тест Руфье-Диксона, 
Гарвардский степ-тест. 

В связи с вышеизложенными концепциями 
цель работы заключалась в определении уровня 
физической работоспособности обучающихся аг-
рарного ВУЗа на примере ФГБОУ ВО Ярославская 
ГСХА. 

Задачи исследования:
– провести оценку физической подготовлен-

ности обучающихся по 5-балльной системе;
– определить интегральный индекс (уровень) 

физической работоспособности обучающихся в 
фазе нагрузки. 

Методика исследований

В ходе исследования нами были использо-
ваны методы педагогического эксперимента и 
педагогического наблюдения, ретроспективный 
анализ практической работы преподавателей 
физической культуры сельскохозяйственной ака-
демии.

В основу исследования физической рабо-
тоспособности обучающихся были взяты нор-
мативы Всесоюзного комплекса «ГТО», как на-
учно обоснованные и характеризующие общую 
и скоростно-силовую выносливость: сгибание-
разгибание рук в упоре (юноши – от пола, де-
вушки – от скамейки, количество раз – силовая 
выносливость (работоспособность)); кросс (юно-
ши – 3 км, девушки – 2 км, минуты, секунды) – об-
щая выносливость (работоспособность); прыжки 
с места толчком 2-х ног, сантиметры – силовые 
качества взрывного характера (силовая работо-
способность); прыжки со скакалкой на двух ногах, 
количество за минуту – скоростная работоспо-

собность с координацией движения; челночный 
бег 3х10 м, секунды – скоростная выносливость 
(работоспособность) [4].

В мониторинге физических показателей уча-
ствовали обучающиеся третьего курса ФГБОУ ВО 
Ярославская ГСХА основной медицинской груп-
пы на занятиях физической культуры и спорта в 
сентябре – ноябре 2018 года. Величина выбор-
ки составила более 100 результатов по каждому 
виду испытания. Разработанный блок испытаний 
отличается простотой технического выполнения, 
точностью метрического контроля и представля-
ет собой интегральный параметр, определяющий 
работоспособность студентов. 

Результаты исследований

Используя математико-статические методы 
в анализе тестовых нормативов по 5-балльной 
системе, мы определили место параметров вы-
полненного теста, соответствующее очковому 
эквиваленту с учётом нормативов Всесоюзного 
физкультурно-спортивного комплекса «ГТО». Сле-
дует отметить, что 5 баллов соответствует норма-
тивам «золотого» значка, 4 балла – «серебряного» 
значка, 3 балла – «бронзового» значка (табл. 1). По 
всем видам тестирования (табл. 1) 41 очко соот-
ветствует оценке «отлично», 21 очко – оценке «хо-
рошо», 11 очков – оценке «удовлетворительно». 
Результаты физической подготовленности сту-
дентов в диапазоне от 1 до 10 очков – «неудовлет-
ворительные» (табл. 2). При этом мы определили 
эквивалентность в различных видах упражнений. 

Разрабатывая сигмовидную таблицу 2 оценки 
физической подготовленности обучающихся ака-
демии, мы использовали методику Н.В. Решетни-
кова – перцентильный метод [5]. Мы сохранили 
суть перцентильного метода, разделив всю со-
вокупность полученных результатов на 50 частей 
для более наглядного использования при оценке 
физической подготовки обучающихся: величины, 
находящиеся в центильном канале до 25%, оце-
ниваются как ниже средних, от 25 до 75% – как 
средние и выше 75% – выше средних. 

По данным, представленным в таблице 2, 
можно достоверно охарактеризовать уровень 
физических качеств (подготовленности), а также 
уровень скоростной, силовой и общей физиче-
ской работоспособности студентов в учебном 
процессе. 

На основе показателей физической подготов-
ленности обучающихся третьего курса академии 
(табл. 2) нами были вычислены средние значения 
физической работоспособности у юношей и де-
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Таблица 1 – Оценка физической подготовленности обучающихся третьего курса ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА 
по 5-балльной системе, в соответствии с количеством набранных очков

Вид 
упражнения

5 баллов 4 балла 3 балла 2 балла 1 балл

юноши девуш-
ки юноши девуш-

ки юноши девуш-
ки юноши девуш-

ки юноши девуш-
ки

Сгибание-разги-
бание рук в упо-
ре (юноши – от 
пола, девушки – 
от скамейки), 
раз

44 17 32 12 28 10 20 7 15 5

Прыжки с места 
двумя ногами, 
см

240 190 220 180 210 170 180 160 170 150

Челночный бег 
(3х10 м), с 7,1 8,2 7,7 8,8 8,2 9,0 8,6 9,3 9,0 9,7

Прыжки со 
скакалкой на 
двух ногах за 
1 мин., раз

140 120 100 88 80

Кросс: 
- юноши (3 км), 
- девушки (2 км), 
мин.

12,30 10,50 13,40 12,30 14,30 13,10 15,10 13,40 15,40 14,00

Очки 41 21 11 5 1

Таблица 2 – Оценка показателей физической подготовленности обучающихся третьего курса 
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА

Очки
Сгибание-разгиба-

ние рук в упоре, раз
Прыжки с места 

двумя ногами, см
Челночный бег 

(3х10 м), с

Прыжки со скакал-
кой двумя ногами 

за 1 мин., раз

Кросс:
юноши (3 км),

девушки (2 км), мин.
юноши девушки юноши девушки юноши девушки юноши, девушки юноши девушки

1 15 4 170 150 9,0 9,7 80 15,40 14,00
2 16 5 173 152 8,9 9,6 82 15,35 13,56
3 17 6 176 154 8,8 9,5 84 15,30 13,50
4 18 - 178 157 8,7 9,4 87 15,20 13,40
5 20 7 180 160 8,6 9,3 90 15,10 13,40
6 21 - 185 162 8,5 - 92 15,05 13,35
7 22 8 190 164 8,4 9,2 94 15,00 13,30
8 23 - 195 166 - - 96 15,55 13,25
9 24 9 200 168 8,3 9,1 98 14,50 13,20

10 26 - 205 - - - - 14,40 13,15
11 28 10 210 170 8,2 9,0 100 14,30 13,10

12 - - 211 171 - - 103 14,25 13,05
13 - - 212 172 8,1 - 104 14,20 13,00
14 29 - 213 173 - - 106 14,15 12,55
15 - - 214 174 8,0 - 108 14,10 12,50
16 30 11 215 175 - - 110 14,05 12,47
17 - - 216 176 79 8,9 112 14,00 12,45
18 31 - 217 177 - - 114 13,55 12,40
19 - - 218 178 7,8 - 116 13,50 12,35
20 - - 219 179 - - 118 13,45 12,32
21 32 12 220 180 7,7 8,8 120 13,40 12,30

22 - - 221 - - - 121 13,35 12,25
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вушек (табл. 3). Далее определили интегральный 
индекс их работоспособности как сумму средних 
значений полученных результатов по пяти видам 
контрольных упражнений, выраженных в очко-
вом эквиваленте. 

С помощью интервально-уровневой оценки 
(сумма очков нижних границ оценок в контроль-
ных упражнениях: 1 балл – 5 очков, 2 балла – 25 
очков, 3 балла – 55 очков, 4 балла – 105 очков, 4+ 
балла – 155 очков, 5 баллов – 205 очков) опреде-

Продолжение таблицы 2

Очки
Сгибание-разгиба-

ние рук в упоре, раз
Прыжки с места 

двумя ногами, см
Челночный бег 

(3х10 м), с

Прыжки со скакал-
кой двумя ногами 

за 1 мин., раз

Кросс:
юноши (3 км),

девушки (2 км), мин.
юноши девушки юноши девушки юноши девушки юноши, девушки юноши девушки

23 33 - 222 181 - - 122 13,30 12,20
24 34 - 223 - - - 123 13,25 12,15
25 35 13 224 182 7,6 8,7 124 13,20 12,10
26 36 - 225 - - - 125 13,17 12,05
27 37 - 226 183 - - 126 13,15 12,00
28 - 14 227 - 7,5 8,6 127 13,10 12,55
29 38 - 228 184 - - 128 13,07 11,50
30 - - 229 - - - 129 13,03 11,45
31 39 15 230 185 7,4 8,5 130 13,00 11,40

32 - - 231 - - - 131 12,56 11,35
33 40 - 232 186 - - 132 12,53 11,30
34 - - 233 - 7,3 8,4 133 12,50 11,25
35 41 - 234 187 - - 134 12,47 11,20
36 - 16 235 - - - 135 12,44 11,15
37 42 - 236 188 7,2 8,3 136 12,40 11,10
38 - - 237 - - - 137 12,37 11,05
39 43 - 238 189 - - 138 12,35 11,00
40 - - 239 - - - 139 12,32 10,55
41 44 17 240 190 7,1 8,2 140 12,30 10,50

42 47 20 243 193 7,0 8,0 145 12,20 10,40
43 50 23 246 196 6,9 7,8 150 12.10 10,30
44 53 26 249 199 6,8 7,6 155 12,00 10,10
45 56 29 252 204 6,7 7,4 160 11,40 9,50
46 59 31 255 209 6,5 7,2 165 11,20 9,30
47 62 34 258 214 6,3 7,0 170 11,00 9,10
48 65 37 261 219 6,1 6,8 175 10,40 8,50
49 68 40 264 224 5,9 6,6 180 10,20 8,30
50 71 43 267 230 5,6 6,4 185 10,00 8,10

Таблица 3 – Показатели средних значений физической работоспособности (скоростной, силовой, общей) 
обучающихся третьего курса ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА 

Наименование контрольных упражнений
Среднее значение показателя, результат/очки

Юноши Девушки
Сгибание-разгибание рук в упоре (юноши – от пола, 
девушки – от скамейки), раз

37/27 13/25

Челночный бег (3х10 м с высокого старта), с 7,6/25 8,8/21
Кросс (юноши – 3 км, девушки – 2 км), мин. 13,14 /26 12,28/21
Прыжки с места двумя ногами, см 226/27 168/9
Прыжки со скакалкой на двух ногах за 1 минуту, раз 112/17 122/33

Средний суммарный уровень физической 
работоспособности

122 113
117,5
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лили уровень физической работоспособности 
студентов, соответствующий конкретной оценке 
в баллах (табл. 4).

Сравнивая средний суммарный уровень фи-
зической работоспособности испытуемых сту-
дентов с интервально-уровневой оценкой, пред-
ставленной в таблице 4, можно сделать вывод, 
что как у юношей (122), так и у девушек (113) он 
оказался «выше среднего».

Выводы

Таким образом, проведённые исследования 
силовой, скоростной, скоростно-силовой и об-

щей работоспособности обучающихся третьего 
курса сельскохозяйственной академии по нор-
мативам Всесоюзного комплекса «ГТО» показали 
их уровень физической работоспособности как 
выше среднего. 

Практическая значимость данного иссле-
дования заключается в том, что с помощью 
разработанной методики можно оценить фи-
зическую подготовленность и исследовать ди-
намику интегрального индекса физической ра-
ботоспособности студентов, тем самым можно 
определить тактику и стратегию процесса обу-
чения.

Таблица 4 – Интервально-уровневая оценка физической работоспособности студентов 

Оценка в баллах Интервал очков Интегральный индекс физической 
работоспособности (уровень)

1 балл 5–24 Низкий

2 балла 25–54 Ниже среднего

3 балла 55–104 Средний

4 балла 105–154 Выше среднего

4+ балла 155–204 Высокий

5 баллов 205–250 Очень высокий
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УРОЖАЙНОСТЬ И ПИТАТЕЛЬНОСТЬ 
БОБОВО­ЗЛАКОВЫХ 
АГРОФИТОЦЕНОЗОВ С ВКЛЮЧЕНИЕМ 
ФЕСТУЛОЛИУМА

Н.Ю. Коновалова (фото)
заведующая отделом растениеводства
В.В. Вахрушева
к.с.-х.н., учёный секретарь
С.С. Коновалова
лаборант-исследователь
ФГБУН «Вологодский научный центр Российской академии 
наук», с. Молочное

Для стабилизации и успешного развития кормопроизводства 
важное значение имеет расширение видового разнообразия выра-
щиваемых кормовых культур. Многолетние травы и травяные экоси-
стемы из многолетних растений, с учётом их важной средообразую-
щей роли в агроландшафтах, должны занимать на порядок большие 
площади в структуре посевных площадей и севооборотов для обес-
печения устойчивости сельскохозяйственных земель и плодородия 
почв, стабильности растениеводства [1]. Посев трав в составе тра-
восмесей является эффективным способом повышения не только их 
урожайности, но и позволяет повысить питательность получаемого 
растительного сырья [2].

Расширение ассортимента возделываемых многолетних бобовых 
и злаковых трав, различающихся по биологическим особенностям и 
требованиям к условиям произрастания, даёт возможность научно 
обоснованного подхода к формированию агрофитоценозов, обеспе-
чивающих высокую продуктивность [3, 4].

В лесной зоне России основными бобовыми компонентами тра-
восмеси являются клевера, которые используются для получения 
энергонасыщенных высокобелковых кормов, позволяют сохранять 
плодородие почв. В последние годы селекционерами созданы сор-
та клевера лугового разной укосной спелости, которые обладают 
высокой потенциальной продуктивностью кормовой массы и семян, 
приспособленностью к различным условиям произрастания. Произ-
водству высококачественных кормов будет способствовать распро-
странение сортов клевера лугового нового поколения – от ультраран-
неспелых до позднеспелых [5]. 

Хозяйственное долголетие клевера составляет не более 2–3 лет. 
Поэтому наряду с клевером луговым в сельскохозяйственных пред-
приятиях Европейского Севера России расширяются посевы под 
такими культурами, как козлятник, люцерна и лядвенец. Введение 
люцерны в многовидовые агрофитоценозы существенно снижает их 
потребность в азоте, повышает кормовую ценность, улучшает почвен-
ное плодородие и обеспечивает устойчивую продуктивность и при-
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родосохранность [6]. Лядвенец рогатый характе-
ризуется продуктивным долголетием (до 10 лет), 
засухоустойчивостью, способностью выносить 
длительное затопление до 15–20 дней и давать 
стабильные урожаи на почвах с рН 4,5–5,0. Его 
кормовая продуктивность составляет 5,6–9,0 т/га 
сухого вещества [7]. 

В последние годы из злаковых трав распро-
странение в производстве получил межвидовой 
гибрид фестулолиум, который отличается высо-
кой урожайностью, хорошей зимостойкостью и 
повышенным содержанием сахаров [8]. 

Для получения высококачественных объё-
мистых кормов требуется строго соблюдать сро-
ки их уборки. Скашивание травостоев в поздние 
фазы развития растений ведёт к снижению пи-
тательных свойств полученного сырья. Ранний 
срок позволяет получить корма с лучшей усвояе-
мостью, более высокой энергетической питатель-
ностью [9, 10]. 

Цель наших исследований – изучить влия-
ние различных видов бобовых трав (клевера, 
люцерны, лядвенца), сроков скашивания первого 
укоса на урожайность и питательную ценность 
растительного сырья бобово-злаковых агрофи-
тоценозов, созданных на основе фестулолиума 
в условиях Европейского Севера Российской 
Федерации.

Методика исследований

Исследования проводились в полевом опы-
те, заложенном в 2011 году на опытном поле 
СЗНИИМЛПХ – обособленного подразделения 
ВолНЦ РАН [10]. Почва опытного участка осушен-
ная, дерново-подзолистая, среднесуглинистая. 
Окультуренность участка средняя. Полевой опыт 
проводился методом расщеплённых делянок, 
включал 5x2 вариантов, три повторности. Пло-
щадь одной делянки составляла 20 м2. 

Предшественник – картофель. Подготовка 
почвы включала вспашку, двукратную культи-
вацию с боронованием и прикатывание. Спо-
соб посева – сплошной рядовой, беспокровный. 
Срок посева – ранневесенний. Уход за посевами 
в первый год жизни включал однократное подка-
шивание сорной растительности при высоте трав 
15–20 см.

Ежегодно вносили минеральные удобрения 
(в килограммах действующего вещества на один 
гектар) в дозе: под фестулолиум – весной N45Р30К60 
и в виде подкормки после первого укоса N35; под 
бобово-злаковые травостои однократно – весной 
N20Р60К60. 

В полевом опыте изучались двух-, трёх- и че-
тырёхкомпонентные травосмеси, включающие 
фестулолиум, клевер луговой двуукосный, лю-
церну изменчивую, лядвенец рогатый. Скашива-
ние травостоев проводили два раза за сезон. Из-
учали влияние сроков скашивания первого укоса 
на продуктивность и питательную ценность полу-
ченной зелёной массы. Первый срок скашивания 
трав проводили в фазу начала колошения фесту-
лолиума и бутонизации бобовых, второй срок – 
в фазу полного колошения фестулолиума и нача-
ла цветения бобовых видов трав.

Для формирования агрофитоценозов ис-
пользовались следующие сорта многолетних 
трав: фестулолиум ВИК-90, клевер луговой дву-
укосный Кармин, лядвенец рогатый Солнышко, 
люцерна изменчивая Вега 87. Нормы высева се-
мян составляли: в одновидовых посевах – фесту-
лолиум 20 кг/га (вар. 1); в 2-компонентной тра-
восмеси – клевер 8 кг/га и фестулолиум 12 кг/га 
(вар. 2); в 3-компонентных травосмесях – клевер 
6 кг/га, лядвенец 6 кг/га или люцерна 6 кг и фе-
стулолиум 12 кг/га (вар. 3–4); в 4-компонентной 
травосмеси – клевер 6 кг/га, лядвенец 4 кг/га, лю-
церна 4 кг/га и фестулолиум 14 кг/га (вар. 5) при 
100% хозяйственной годности семян.

Погодные условия в годы проведения ис-
следований были различными и оказывали вли-
яние на развитие и продуктивность изучаемых 
бобово-злаковых агрофитоценозов. Метеоро-
логические условия вегетационных периодов 
2012–2013 годов были благоприятные для фор-
мирования первого укоса. Отрастание трав по-
сле скашивания проходило при недостаточной 
влагообеспеченности и повышенном темпера-
турном режиме, что оказало отрицательное вли-
яние на формирование второго укоса, особенно 
фестулолиума. Вегетационный период развития 
трав в 2014 году проходил при слабой влагообе-
спеченности, а с июля – при повышенной темпе-
ратуре воздуха. Это сильно отразилось на урожае 
одновидовых посевов фестулолиума и травос-
месей на его основе с клевером и лядвенцем. 
Люцерна отличалась наибольшей засухоустой-
чивостью. В 2015 и 2016 годы складывались в це-
лом благоприятные условия для формирования 
урожая трав. 

Результаты исследований

Бобово-злаковые агрофитоценозы, включа-
ющие фестулолиум, обеспечили при беспокров-
ном способе посева получение одного полно-
ценного укоса, который сформировался к концу 
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августа, уже в первый год жизни. Урожайность 
зелёной массы составила у одновидовых посевов 
фестулолиума 7,3 т/га и бобово-злаковых травос-
месей от 20,8–21,8 т/га, сухого вещества (СВ) 2,6 и 
5,0–6,6 т/га соответственно. 

Со второго года жизни травостои использо-
вали при двух укосах за сезон. Уборку первого 
укоса в первый срок скашивания проводили в 
среднем с 6 по 10 июня, во второй срок – с 15 по 
25 июня в зависимости от складывающихся по-
годных условий. К уборке травосмесей с включе-
нием люцерны приступали на 4–7 дней позднее, 
чем одновидовых посевов фестулолиума и тра-
восмесей с клевером и лядвенцем (вар. 1–3). Ска-
шивание вторых укосов трав проводили в первой 
половине августа.

Установлено, что урожайность зависела от 
видового состава агрофитоценозов, сроков ска-
шивания первого укоса, складывающихся погод-
ных условий. Наиболее высокий урожай зелёной 
массы (26–28 т/га) фестулолиум обеспечил в пер-
вый и второй год пользования, наименьший – на 
третий год пользования, всего 10,8 т/га. Урожай-
ность бобово-злаковых травостоев в первые 
два года пользования была более высокой – на 
уровне 44–52 т/га. С третьего года пользования 
она стала снижаться у травосмесей с включением 
клевера (вар. 2) и у клевера с лядвенцем (вар. 3). 
Наибольшую устойчивость по урожайности за 
весь период использования обеспечили тра-
восмеси с включением лядвенца рогатого и лю-
церны изменчивой (вар. 3–5). В среднем за 5 лет 

пользования фестулолиум обеспечил получение 
20,3 т/га, травосмесь фестулолиума с клевером – 
28,4 т/га, с лядвенцем и клевером – 34,0 т/га, с 
клевером и люцерной – 44,8 т/га и с клевером, 
лядвенцем и люцерной – 43,9 т/га зелёной массы. 

При уборке первого укоса трав в фазу коло-
шения фестулолиума и начала цветения бобовых 
видов (2-й срок скашивания) в сравнении с убор-
кой их в фазу начала колошения фестулолиума и 
бутонизации бобовых видов (1-й срок скашива-
ния) урожайность возрастала. В среднем за пять 
лет пользования урожай одновидовых посевов 
фестулолиума при скашивании трав во второй 
срок был выше на 30%, бобово-злаковых траво-
стоев на 16–29% в сравнении с первым сроком. 
По урожайности бобово-злаковые агрофитоце-
нозы достоверно на 21–67% превосходили одно-
видовые посевы фестулолиума (табл. 1). 

Бобово-злаковые травосмеси обеспечили 
превосходство по производству кормовых еди-
ниц, обменной энергии и жира в 1,4–1,9 раза, сбо-
ру протеина – в 1,9–3,2 раза в сравнении с фесту-
лолиумом. 

Наиболее равномерное распределение уро-
жайности по укосам получено у бобово-злаковых 
травосмесей в составе с люцерной изменчивой, в 
среднем 60% первый и 40% второй укос. Травос-
меси фестулолиума с клевером и фестулолиума 
с клевером и лядвенцем обеспечивали 70% уро-
жайности за счёт первого укоса и 30% за счёт вто-
рого укоса. Доля первого укоса у одновидовых 
посевов фестулолиума была значительно выше 

Таблица 1 – Урожайность агрофитоценозов в зависимости от сроков скашивания первого укоса 
и видового состава (ср. 2012–2016 гг.), т/га СВ

Вариант опыта
Первый 

срок ска-
шивания

Второй 
срок ска-
шивания

± 2-й 
к 1-му

Среднее по травосмесям за 
сезон (НСР05 – 0,53 т/га СВ)

урожай ± к контролю

1. Фестулолиум (контроль) 4,44 5,68 +1,25 5,06 -

2. Фестулолиум + клевер луговой двуукосный 5,27 6,73 +1,46 6,00 +0,94

3. Фестулолиум + клевер луговой двуукосный 
+ лядвенец 6,6 7,7 +1,08 7,16 +2,10

4. Фестулолиум + клевер луговой двуукосный 
+ люцерна 8,56 9,72 +1,16 9,14 +4,08

5. Фестулолиум + клевер луговой двуукосный 
+ люцерна + лядвенец 8,32 9,79 +1,47 9,06 +4,00

Среднее по срокам скашивания (НСР05 – 
0,34 т/га СВ) 6,64 7,92 +1,28 – –

НСР05 для частных различий: для травосмесей – 0,75 т/га, для сроков скашивания – 0,73 т/га СВ

Результаты получены в ходе исследований, проводимых в СЗНИИМЛПХ
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второго и составляла 80–90% от суммарного уро-
жая за вегетационный период.

Кормовая ценность полученного раститель-
ного сырья зависела от состава агрофитоценоза 
(одновидовой или смешанный), срока проведе-
ния скашивания и укоса.

Бобово-злаковые травосмеси отличались от 
одновидовых посевов фестулолиума повышен-
ным содержанием протеина, жира и пониженным 
клетчатки в расчёте на 1 кг СВ. Наиболее высоким 
содержанием протеина (до 16,7%) отличались 
травосмеси с включением люцерны изменчивой. 
По концентрации обменной энергии (9,9–10,0 
МДж в 1 кг СВ) бобово-злаковые травосмеси так-
же превосходили фестулолиум. Обеспеченность 
зелёной массы фестулолиума протеином была 
ниже в 1,5–1,8 раза в сравнении с травостоями, 
включающими бобовые виды трав. 

При проведении первого укоса в первый 
срок скашивания полученная зелёная масса от-
личалась более высоким содержанием сырого 
протеина у фестулолиума (до 9,0%) и у бобово-
злаковых агрофитоценозов (до 14,4–17,0%), по-
ниженным содержанием клетчатки соответствен-
но у фестулолиума (до 26,2%) и у травосмесей (до 
23,9–24,6%) в сравнении со вторым сроком ска-
шивания. Концентрация обменной энергии тоже 
была выше при первом сроке скашивания, осо-
бенно у фестулолиума (табл. 2). Питательная цен-
ность зелёной массы, полученной с травостоев, 
включающих люцерну, снижалась в зависимости 
от сроков скашивания первого укоса в меньшей 
степени. 

Растительная масса второго укоса трав, в от-
личие от первого, характеризовалась наиболее 
высоким содержанием протеина, пониженным 
клетчатки. Концентрация обменной энергии в 
зелёной массе второго укоса также была выше, 
чем в первом и составляла у травосмесей до 
10,5 МДж, у фестулолиума – до 9,7 МДж в 1 кг СВ. 

Выявлено, что ботанический состав агрофи-
тоценозов изменялся по годам использования. 
Если в первые три года пользования он на 90–
95% был представлен сеяными видами трав, то на 
пятый год пользования этот показатель снизился 
до 55–85%. При этом наиболее высокая степень 
внедрения несеяных видов (35,6–42,6%) была от-
мечена у одновидовых посевов фестулолиума и 
у травосмеси фестулолиума с клевером луговым 
(вар. 1 и 2). Доля бобовых видов трав в первые 
три года пользования в среднем была высокой 
и составляла в 2012 году 56,1–64,1%, в 2013 году 
72,6–76,5%, в 2014 году 57,7–84% (табл. 3). Содер-
жание люцерны устойчиво начало возрастать со 
второго года пользования (2013 г.), клевера – со-
кращаться, начиная с 3-го года (2015 г.), и соста-
вило 1,4–25,7%. Доля лядвенца рогатого в составе 
травосмеси с клевером и фестулолиумом (вар. 3) 
активно возрастала со второго года пользования. 
Установлено, что люцерна оказывала угнетающее 
влияние на развитие не только фестулолиума, но 
и высеваемых совместно с ней бобовых видов 
трав (вар. 4–5). Содержание клевера и лядвенца 
в травосмесях с люцерной на 5-й год пользова-
ния снизилось до 0,3–1,2%, фестулолиума – до 
9,2–11,7%.

Таблица 2 – Содержание питательных веществ в зависимости от срока скашивания агрофитоценозов, %

Наименование варианта Срок 
скашивания 

Содержание питательных веществ в 1 кг 
сухого вещества Обменная 

энергия, МДж сырой 
протеин 

сырой 
жир

сырая 
клетчатка БЭВ 

1. Фестулолиум 
1-й 9,0 3,2 26,2 54,3 9,6

2-й 8,1 2,8 30,2 52,7 9,1

2. Фестулолиум + клевер 
1-й 14,4 3,4 23,9 49,8 10,0

2-й 11,9 2,9 25,5 52,4 9,8

3. Фестулолиум + клевер + 
лядвенец 

1-й 15,1 3,3 23,9 49,6 10,0

2-й 11,4 3,2 26,0 52,3 9,7

4. Фестулолиум + клевер + 
люцерна 

1-й 17,0 3,3 23,8 47,9 10,0

2-й 15,1 3,2 27,3 46,5 9,6

5. Фестулолиум + клевер + ляд-
венец + люцерна 

1-й 15,4 3,5 24,6 47,9 9,9

2-й 15,0 3,0 26,7 46,4 9,7
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В сравнении с первым укосом ботанический 
состав травостоев второго укоса (вар. 2–5) за весь 
период наблюдений характеризовался низким 
содержанием фестулолиума и высоким до (70–
92%) бобовых видов трав.

При посеве в смеси с бобовыми травами 
высота растений фестулолиума повышалась на 
10–15% по сравнению с его одновидовыми посе-
вами. При скашивании первого укоса трав во вто-
рой срок высота растений возрастала в среднем 
на 15–30% в сравнении с первым сроком. Это вы-

зывало полегание травостоев и в условиях про-
изводства может оказать негативное влияние на 
качество уборочных работ и полученного сырья 
из-за загрязнения почвой зелёной массы.

Выводы

Проведённые исследования позволили уста-
новить высокую эффективность выращивания 
межвидового гибрида фестулолиума в составе 
агрофитоценозов с включением бобовых видов 
трав (клевер луговой двуукосный, лядвенец ро-

Таблица 3 – Ботанический состав агрофитоценозов в среднем за сезон, %

Вариант опыта Фестуло-
лиум Клевер Люцерна Лядвенец Несеяные 

виды

2012 г.

1. Фестулолиум (контроль) 95,3 0 0 0 4,7

2. Фестулолиум + клевер луговой 41,5 56,1 0 0 2,4

3. Фестулолиум + клевер + лядвенец 38,8 49,5 0 8,7 3,1

4. Фестулолиум + клевер + люцерна 35,4 24,1 38,6 0 2,0

5. Фестулолиум + клевер + лядвенец + 
люцерна 33,8 22,9 37,1 4,2 2,2

2013 г.

1. Фестулолиум (контроль) 95,6 0 0 0 4,4

2. Фестулолиум + клевер луговой 25,4 72,6 0 0 2,0

3. Фестулолиум + клевер + лядвенец 24,6 61,9 0 11,3 3,6

4. Фестулолиум + клевер + люцерна 21,3 18,0 59,3 0 1,3

5. Фестулолиум + клевер + лядвенец + люцерна 22,2 19,2 53,7 3,6 1,3

2014 г.

1. Фестулолиум (контроль) 92,5 0 0 0 7,5

2. Фестулолиум + клевер луговой 36,1 57,4 0 0 6,6

3. Фестулолиум + клевер + лядвенец 29,6 33,1 0 31,7 5,7

4. Фестулолиум + клевер + люцерна 13,0 7,2 76,5 0 3,3

5. Фестулолиум + клевер + лядвенец + люцерна 12,3 4,7 75,7 3,6 3,7

2015 г.

1. Фестулолиум (контроль) 63,2 - - - 36,8

2. Фестулолиум + клевер луговой 40,1 25,7 - - 34,2

3. Фестулолиум + клевер + лядвенец 26,1 13,9 - 36,2 23,8

4. Фестулолиум + клевер + люцерна 11,2 1,4 73,0 - 14,4

5. Фестулолиум + клевер + лядвенец + люцерна 8,3 1,6 72,6 2,2 15,3

2016 г.

1. Фестулолиум (контроль) 57,4 0 0 0 42,6

2. Фестулолиум + клевер луговой 43,6 20,8 0 0 35,6

3. Фестулолиум + клевер + лядвенец 20,7 6,5 0 56,0 16,8

4. Фестулолиум + клевер + люцерна 9,2 0,2 72,0 0 18,6

5. Фестулолиум + клевер + лядвенец + люцерна 11,7 0,3 71,4 1,2 15,4
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Урожайность и питательность бобово-злаковых агрофитоценозов Урожайность и питательность бобово-злаковых агрофитоценозов с включением фестулолиумас включением фестулолиума

гатый, люцерна изменчивая) в условиях Евро-
пейского Севера России. Наиболее устойчивым 
фестулолиум был при посеве с клевером и ляд-
венцем, менее – с люцерной изменчивой. Агро-
фитоценозы, включающие бобовые травы, обес-
печивают повышение урожайности на 21–67% в 
сравнении с одновидовыми посевами фестуло-

лиума, позволяют получить высокопитательное 
растительное сырьё для заготовки кормов с кон-
центрацией обменной энергии до 10,0 МДж, с со-
держанием протеина до 17% в 1 кг сухого вещест-
ва при скашивании первого укоса в фазу начала 
колошения фестулолиума и начала бутонизации 
бобовых видов трав.
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В Северо-Западном регионе ведущая роль в сельском хозяйст-
ве принадлежит отрасли животноводства. Обеспечение животных 
высококачественными кормами, сбалансированными по протеину, 
должно осуществляться за счёт посевов кормовых культур. В Нечер-
нозёмной зоне на кормовые цели традиционно возделывают вико-
овсяную смесь. Регулируя соотношение вики и овса в смеси, полу-
чают сбалансированные по содержанию переваримого протеина 
корма. Чистые посевы овса дают зелёную массу, богатую углевода-
ми, но бедную белками, вика – богатую белками, но бедную углево-
дами. Поэтому их смесь в определённом соотношении компонентов 
представляет собой полноценный по питательности корм. Кроме 
того, в зелёной массе смеси значительно меньше клетчатки, чем в 
чистом посеве овса, что повышает поедаемость и белковую пол-
ноценность корма. Смеси дают более устойчивые урожаи, так как 
снижение урожая одной культуры восполняется другой, качествен-
но улучшается кормовая масса. В северных районах Нечерноземья 
однолетние травы по посевным площадям среди полевых культур 
занимают второе место после старосеянных многолетних трав  [1]. 
Урожайность зелёной массы однолетних трав в регионе низкая, так, 
в условиях Ярославской области в 2017 году она была на уровне 
111,4 ц/га, что в переводе на сухое вещество всего около 22,3 ц/га [2]. 
Урожай сухой биомассы растений на 90–95% составляют органи-
ческие вещества, образующиеся в процессе фотосинтеза. Поэтому 
основной путь повышения урожайности – повышение фотосинтети-
ческой продуктивности растений и коэффициентов использования 
солнечной радиации [3]. Повышению фотосинтетической продук-
тивности растений, коэффициента использования ФАР (фотосинте-
тически активная радиация), урожайности однолетних культур спо-
собствует научно обоснованная система применения удобрений [4, 5]. 
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Недостаточные дозы применения органических 
и минеральных удобрений ведут к недобору уро-
жаев возделываемых культур  [6]. При создании 
оптимальных условий для жизнедеятельности 
клубеньковых бактерий экологически чистую би-
омассу вика яровая формирует без внесения ми-
неральных азотных удобрений за счёт фиксации 
азота из почвенного воздуха. Она одна из культур, 
которая развивается лучше всего на связных, ха-
рактеризующихся высокой водоудерживающей 
способностью с широким интервалом кислотно-
сти (рНксе5,0–6,5) почвах. То есть вику яровую по 
биологическим требованиям возможно выращи-
вать при минимизации обработки почвы. По дан-
ным К.И. Саранина, Н.А. Старавойтова [7], вико-ов-
сяная смесь, клевер, озимая рожь не реагировали 
отрицательно на замену вспашки поверхностной 
обработкой в течение 1–2 лет и более на дерно-
во-подзолистых почвах. По данным А.М. Труфано-
ва, урожайность зелёной массы однолетних трав 
существенно не отличается при использовании 
систем обработок почвы разной интенсивности, 
и для получения запланированной урожайности 
зелёной массы вико-овсяной смеси можно реко-
мендовать применение поверхностно-отвальной 
системы основной обработки почвы по фону «со-
лома + NPK» [8].

Для выявления влияния систем основной об-
работки почвы и удобрений на урожайность вико-
овсяной смеси были заложены полевые опыты. 

Условия и методы исследований

Экспериментальная работа проводилась в 
2018 году в многолетнем трёхфакторном стацио-
нарном полевом опыте, заложенном на опытном 
поле ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА (д. Бекренево 
Ярославского муниципального района) в 1995 
году на дерново-подзолистой глееватой сред-
несуглинистой почве, под руководством заве-
дующего кафедрой земледелия, доктора сель-
скохозяйственных наук, профессора Смирнова 
Б.А. Перед закладкой опыта почва пахотного го-
ризонта содержала: органического вещества – 
3,29%; легкодоступного фосфора – 356,6, обмен-
ного калия – 71,5 мг/кг почвы; сумма обменных 
оснований составляла 22,15; гидролитическая 
кислотность – 1,38 мг-экв. на 100 г почвы; рНkcl – 
6,13. Предшественником являлся ячмень.

Фактор А. Система основной обработки по-
чвы, «О»:

Отвальная: вспашка на 20–22 см с предвари-
тельным лущением на 8–10 см, ежегодно, «О1».

Поверхностная с рыхлением: рыхление 
на 20–22 см с предварительным лущением на 
8–10 см 1 раз в 4 года + однократная поверхност-
ная обработка на 6–8 см в остальные 3 года, «О2».

Поверхностно-отвальная: вспашка на 20–
22 см с предварительным лущением на 8–10 см 1 
раз в 4 года + однократная поверхностная обра-
ботка на 6–8 см в остальные 3 года, «О3».

Поверхностная: однократная поверхностная 
обработка на 6–8 см, ежегодно, «О4».

В год закладки опыта (июль – август 1995 г.) 
на всех вариантах была проведена вспашка на 
20–22  см с предварительным дискованием на 
8–10 см.

Фактор В. Система удобрений, «У»:
Без удобрений, «У1».
N30, «У2».
Солома 3 т/га, «У3».
Солома 3 т/га + N30 (азот в расчёте 10 кг д.в. на 

1 т соломы), «У4».
Солома 3 т/га + NPK (нормы минеральных 

удобрений, рассчитанные на планируемый уро-
жай, в 2016 году – 250 ц/га, N80P80K150), «У5».

NPK (нормы минеральных удобрений, рас-
считанные на планируемый урожай, в 2016 году 
– 250 ц/га, N80P80K150), «У6».

Фактор С. Система защиты растений от сор-
няков, «Г»:

Без гербицидов, «Г1».
С гербицидами – в 2016 году изучалось по-

следействие, «Г2».
В опыте выращивались вика Ярославская 136 

и овёс Скакун.
Методика опыта общепринятая. Статисти-

ческая обработка урожайности сухого вещества 
проведена методом дисперсионного анализа [9].

В 2018 году агрометеорологические усло-
вия были благоприятными для роста и развития 
растений, вегетационный период характери-
зовался как тёплый с умеренным выпадением 
осадков.

Результаты исследований

Основную часть ассимиляционной поверхно-
сти составляют листья, именно в них осуществля-
ется фотосинтез. Фотосинтез может происходить 
и в других зелёных частях растений – стеблях, 
остях, зелёных плодах и т. п., однако вклад этих 
органов в общий фотосинтез обычно неболь-
шой. Поэтому более облиственные растения бу-
дут давать и большее количество органическо-
го вещества. Наибольшее количество листьев 
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овёс сформировал при поверхностно-отвальной 
обработке почвы на варианте с применением 
азотных удобрений 30 кг/га, и его облиствен-
ность составила 38,2%. Наибольшее количество 
листьев вика яровая сформировала при повер-
хностной обработке почвы на варианте с приме-
нением азотных удобрений 30 кг/га, и её облист-
венность составила 67,9%. 

Облиственность овса по системам основной 
обработки почвы в среднем составляла 19,7–
20,45%, несколько ниже она была на варианте 
поверхностной обработки почвы – 16,45%, что 
на 2,6–4,0% ниже (табл. 1). При сравнении систем 
удобрений по облиственности наблюдается её 
снижение на варианте с применением соломы 
и азотных удобрений 30 кг/га (17,48%) на 2,9% 
по сравнению с вариантом без внесения удо-
брений (20,38%). На остальных вариантах, даже 
с внесением полных минеральных удобрений, 
облиственность овса была 18,46–19,55%. Дейст-
вие гербицида понижало облиственность овса 
на 2,9% (17,37%) по сравнению с вариантом по 
биотехнологической системе защиты растений 
(20,26%). Облиственность растений вики яровой 
примерно в 2,5 раза выше этого показателя, чем 
у овса. Облиственность вики яровой по систе-

мам основной поверхностной обработки почвы 
в среднем составляла 50,14–52,68%. На вариан-
те отвальной обработки почвы она составила 
56,10%, что выше на 5,96–3,42%. Вносимые удо-
брения оказывали действие на облиственность 
растений вики яровой в сторону её увеличения. 
Если на варианте без внесения удобрений её об-
лиственность в среднем составляла 50,74%, то 
при внесении удобрений этот показатель увели-
чивался до 53,1–54,93%, что на 2,36–4,19% выше. 
Действие гербицида понижало облиственность 
вики яровой на 4,3% (50,34%) по сравнению с ва-
риантом по биотехнологической системе защиты 
растений (54,65%).

Принято сравнивать посевы между собой, а 
также различные состояния одного посева в ди-
намике по площади листьев, отождествляя её с 
понятием «ассимиляционная поверхность». Пло-
щадь листьев различных сельскохозяйственных 
растений может сильно варьировать в течение 
вегетации в зависимости от условий водоснабже-
ния, питания, агротехнических приёмов. Макси-
мальная площадь листьев в засушливых условиях 
достигает всего 5...10 тыс. м2/га, а при избыточном 
увлажнении и азотном питании она может пре-
вышать 70 тыс. м2/га. Считается, что при индексе 

Таблица 1 – Облиственность овса и вики яровой в смеси в среднем по изучаемым факторам, 2018 г.

Фактор

Овёс Вика яровая

масса 
растений, 

г/м2

масса 
листьев, 

г/м2

облиствен-
ность, %

масса 
растений, 

г/м2

масса 
листьев, 

г/м2

облиствен-
ность, %

Фактор А Система основной обработки почвы, «О»

Отвальная, «О1» 1223 227,98 19,29 1137 637,81 56,10

Поверхностная 
с рыхлением, «О2» 1268 194,04 19,07 1055 559,90 52,68

Поверхностно-отвальная, 
«О3» 1273 238,02 20,45 1359 686,47 50,14

Поверхностная, «О4» 1186 208,58 16,45 1136 568,32 51,07

Фактор В Система удобрений, «У»

Без удобрений, «У1» 946 183,16 20,38 1108 569,43 50,74

N30, «У2» 1037 193,75 18,25 1082 568,19 53,13

Солома 3т/га, «У3» 1129 197,78 19,55 1076 563,46 54,93

Солома 3т/га + N30, «У4» 1080 195,36 17,48 1012 476,65 52,45

Солома + NРК, «У5» 993 267,58 18,46 1026 708,00 50,64

NРК, «У6» 1085 265,29 18,78 942 793,01 53,10

Фактор С Система защиты растений от сорняков, «Г»

Биотехнологическая, «Г1» 1121 218,99 20,26 1238 672,38 54,65

Интегрированная, «Г2» 1246 215,32 17,37 1106 553,86 50,34
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листовой поверхности 4...5 посев как оптическая 
фотосинтезирующая система работает в опти-
мальном режиме, поглощая наибольшее количе-
ство ФАР.

Максимальная площадь листьев в посеве 
вико-овсяной смеси (66,50 тыс. м2/га) сформиро-
валась на поверхностной с рыхлением основной 
обработке почвы на варианте с внесением пол-
ных минеральных удобрений, а минимальная 
(24,33 тыс. м2/га) – на этой же обработке почвы 
с применением одной соломы 3 т/га. Формиро-
вание урожая зависит не только от величины 
площади листьев, но и от времени её функцио-
нирования. Фотосинтетический потенциал (ФП) 
объединяет эти показатели. Наибольший показа-
тель фотосинтетического потенциала отмечен на 
поверхностной с рыхлением основной обработ-
ке почвы на варианте с внесением полных мине-
ральных удобрений 1828,75 тыс. м2 дн./га. Чистая 
продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) характери-
зует интенсивность фотосинтеза посева и пред-
ставляет собой количество сухой массы растений 
в граммах, которое синтезирует 1 м2 листовой по-
верхности за сутки. Чистая продуктивность фото-
синтеза варьирует в течение вегетации. В первый 

месяц вегетации ЧПФ выше, чем в последующий, 
так как в начале вегетации растения не затеняют 
друг друга, все листья хорошо освещены. В даль-
нейшем с увеличением площади листьев чистая 
продуктивность фотосинтеза начинает умень-
шаться в связи с затенением нижних листьев. 
Поэтому наименьшая чистая продуктивность фо-
тосинтеза получена на этом же варианте, где на-
блюдались наибольшая максимальная площадь 
листьев и фотосинтетический потенциал, и она 
составила 2,89 г/(м2дн.). Наибольший показатель 
ЧПФ 6,32 г/(м2дн.) отмечен, наоборот, при низкой 
максимальной площади листьев (28,7 тыс. м2/га) и 
низком ФП (789,25 тыс. м2дн./га) на варианте по-
верхностно-отвальной обработки почвы с внесе-
нием соломы 3 т/га и азотного удобрения 30 кг/га. 
При сравнении фотосинтетической деятельности 
вико-овсяной смеси в среднем по фактору основ-
ной обработки почвы отмечено, что при повер-
хностной обработке почвы сформировались на-
именьшие показатели площади листьев (43,6 тыс. 
м2/га) и фотосинтетического потенциала (1197,8 
тыс. м2дн./га), а чистая продуктивность фотосин-
теза, наоборот, имела более высокий показатель 
4,1 г/(м2дн.) (табл. 2).

Таблица 2 – Основные показатели фотосинтетической деятельности посева вико-овсяной смеси 
в среднем по изучаемым факторам, 2018 г.

Фактор Площадь листьев, 
тыс. м2/га

Сухое вещество, 
ц/га 

ФП, тыс. 
м2дн./га

ЧПФ, г/
(м2дн.) КПД ФАР

Фактор А Система основной обработки почвы, «О»

Отвальная, «О1» 45,9 49,04 1263,6 3,9 1,56

Поверхностная с рыхлением, «О2» 45,5 44,85 1250,9 4,0 1,42

Поверхностно-отвальная, «О3» 45,0 55,36 1238,7 4,0 1,76

Поверхностная, «О4» 43,6 53,34 1197,8 4,1 1,69

НСР05 А Fф < F05

Фактор В Система удобрений, «У»

Без удобрений, «У1» 38,0 45,63 1044,1 4,4 1,45

N30, «У2» 37,7 50,51 1036,7 4,7 1,60

Солома 3т/га, «У3» 39,9 47,14 1097,3 4,7 1,50

Солома 3т/га + N30, «У4» 37,8 45,66 1040,3 4,7 1,45

Солома + NРК, «У5» 37,9 59,44 1041,3 4,6 1,89

NРК, «У6» 38,3 55,51 1052,9 4,6 1,76

НСР05 В 3,7

Фактор С Система защиты растений от сорняков, «Г»

Биотехнологическая, «Г1» 44,8 50,72 1232,6 4,3 1,61

Интегрированная, «Г2» 43,6 50,58 1198,2 4,3 1,61

НСР05 С x Fф < F05 x x x
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Более высокие показатели площади листьев 
(45,9 тыс. м2/га) и фотосинтетического потенци-
ала (1263,6 тыс. м2дн./га) вико-овсяной смеси в 
среднем по фактору основной обработки почвы 
отмечены, наоборот, при отвальной обработ-
ке почвы. Чистая продуктивность фотосинтеза 
по этому фактору была ниже и составила 3,9 г/
(м2дн.). По фактору системы удобрений средняя 
площадь листьев составила 37,7–39,9 тыс. м2/га, 
что на 6,7 тыс. м2/га ниже, чем по системам обра-
ботки почвы. Поэтому чистая продуктивность фо-
тосинтеза была выше при внесении удобрений и 
достигла 4,7 г/(м2дн.). Системы защиты растений 
на чистую продуктивность фотосинтеза не оказа-
ли влияния, по биотехнологической и интегриро-
ванной системам она составила 4,3 г/(м2дн.).

А.А. Ничипорович отмечает, что посевы сель-
скохозяйственных культур по использованию 
ФАР можно разделить на следующие группы: 

- обычные (0,5–1,5%),
- хорошие (1,5–3,0%), 
- рекордные (3,5–5,0%),
- теоретически возможные (6–8%). 
Чем выше коэффициент использования ФАР, 

тем выше урожай биомассы. Обычный коэффици-
ент использования ФАР (1,42%) отмечен в посеве 
вико-овсяной смеси при поверхностно-отваль-
ной обработке почвы, а также здесь получена и 
низкая урожайность сухого вещества (44,85 ц/га) 
в сравнении с другими обработками почвы. От-
вальная, поверхностно-отвальная и поверхност-
ная основные обработки почвы способствовали 
хорошему использованию коэффициента ФАР. 
Наибольшая сухая масса вико-овсяной смеси 
сформировалась при поверхностно-отвальной 
основной обработке почвы, и она составила 55,36 
ц/га при использовании ФАР 1,76%. Внесение удо-
брений увеличивало коэффициент использова-
ния ФАР. В среднем по фактору систем удобрений 
наибольшая урожайность сухой массы вико-ов-
сяной смеси (59,44 ц/га) получена при внесении 
полных минеральных удобрений в сочетании с 
соломой при использовании ФАР 1,89%. По си-
стемам защиты растений при хорошем исполь-

зовании коэффициента ФАР урожайность сухого 
вещества смеси сформировалась одинаковой. 

Выводы

Облиственность овса по системам основной 
обработки почвы в среднем составляла 19,7–
20,45%. По фактору систем удобрений его обли-
ственность была 18,46–19,55%. Действие герби-
цида понижало облиственность овса на 2,9%. 
Облиственность вики яровой по системам основ-
ной поверхностной обработки почвы в среднем 
составляла 50,14–52,68%. Вносимые удобрения 
оказывали действие на облиственность растений 
вики яровой в сторону её увеличения.

В среднем по фактору основной обработки 
почвы при отвальной обработке у вико-овсяной 
смеси отмечены более высокие показатели пло-
щади листьев (45,9 тыс. м2/га) и фотосинтетиче-
ского потенциала (1263,6 тыс. м2дн./га), но чистая 
продуктивность фотосинтеза оказалась выше 
при поверхностной обработке – 4,1 г/(м2дн.). В 
среднем по фактору систем удобрений средняя 
площадь листьев у смеси достигала 37,7–39,9 тыс. 
м2/га. Чистая продуктивность фотосинтеза повы-
шалась при внесении удобрений и достигла 4,6–
4,7 г/(м2дн.). Системы защиты растений на чистую 
продуктивность фотосинтеза не повлияли. 

Увеличению коэффициента использования 
ФАР способствовали поверхностно-отвальная и 
поверхностная обработки почвы, а также внесе-
ние полного минерального удобрения в сочета-
нии с соломой. Наши исследования показали, что 
вико-овсяная смесь высокую урожайность сухого 
вещества (53,34–55,36 ц/га) формирует при по-
верхностно-отвальной и поверхностной основ-
ной обработке почвы. В среднем по фактору си-
стем удобрений наибольшая урожайность сухой 
массы вико-овсяной смеси (59,44 ц/га) получена 
при внесении полных минеральных удобрений 
в сочетании с соломой при использовании ФАР 
1,89%. По системам защиты растений при хоро-
шем использовании коэффициента ФАР урожай-
ность сухого вещества смеси сформировалась 
одинаковой. 
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Плодородие почвы находится в тесной взаимосвязи с её биоло-
гическими свойствами. Приёмами обработки почвы можно влиять 
на биологическую активность почвы и её эффективное плодородие. 
Прямым следствием механической обработки является изменение аэ-
рации, влажности и других условий жизни почвенной микрофлоры [1].

От активности работы микроорганизмов зависит и направлен-
ность биологических процессов, скорость разложения органиче-
ского вещества, оструктуривание почвы, накопление элементов 
питания и в конечном итоге – плодородие почвы. Микробиологи-
ческая активность почвы зависит от климатических условий, массы 
пожнивных и корневых остатков, поступающих в разные горизонты 
под влиянием обработки почвы [2].

Различные агротехнологические приёмы – обработка почвы, 
удобрения, чередование культур в севообороте и т.д., применяемые 
при возделывании культур, оказывают существенное влияние на по-
чвенную микрофлору. По влиянию обработок почвы в севообороте 
на показатели почвенного плодородия в литературе нет единого 
мнения. Так, И.М. Никульников [3], В.В. Манейлов [4], А.А. Борин [5] 
считают, что безотвальная обработка почвы способствует локализа-
ции питательных веществ в поверхностном слое почвы, что приводит 
к дифференциации эффективного плодородия по профилю пахотно-
го слоя, но В.И. Бровкин [6] не отмечает такой дифференциации.

Цель исследований – изучить влияние различных систем обра-
ботки почвы на её биологические свойства и урожайность культур 
зернопаропропашного севооборота.

Методика исследований

Для суждения о биологической активности почвы используются 
следующие показатели: интенсивность выделения двуокиси углеро-
да, степень разложения клетчатки, численность микроорганизмов, 
нитрификационная способность и другие, которые дают ценную ин-
формацию о конкретных условиях почвенной среды.

В стационарном полевом севообороте (на базе кафедры агро-
химии и земледелия ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА) при изучении раз-
личных систем обработки почвы (2014–2018 гг.) проводилось опре-
деление биологических свойств почвы. Схема чередования культур: 
пар чистый – озимая пшеница – овёс + клевер – клевер – озимая 
рожь – картофель – ячмень. В севообороте изучаются четыре систе-
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мы обработки почвы: отвальная (Отв.) – (контр-
оль), плоскорезная (Пл.), комбинированная (Кмб.) 
– (50% отвальная + 50% плоскорезная) и мелкая 
(Млк.). 

При отвальной системе обработки почвы 
под все культуры применялись только отвальные 
орудия: плуг ПЛН-3-35, культиватор КПС-4, зубо-
вые бороны БЗТС-1. При плоскорезной – только 
плоскорезные: основная обработка почвы про-
водилась культиватором-плоскорезом КПГ-2,2, 
предпосевная – КПЭ-3,8 и БИГ-3. При комбиниро-
ванной обработке – сочетание отвальных и пло-
скорезных орудий: основная обработка проводи-
лась плугом ПЛН-3-35, а предпосевная – КПЭ-3,8 
и БИГ-3. Мелкая система обработки почвы харак-
теризовалась использованием дисковой бороны 
БДТ-3 для основной обработки, КПС-4 и БЗТС-1 – 
для предпосевной.

Почва полей севооборота – дерново-средне-
подзолистая легкосуглинистая, типичная для мно-
гих хозяйств Ивановской области. В опыте про-
водилось определение биологических свойств 
почвы («дыхание», разложение льняного полотна, 
нитрификационная способность, разложение мо-
чевины и др.) – по общепринятым методикам. 

Результаты исследований и их обсуждение

Наиболее универсальным показателем дея-
тельности почвенных микроорганизмов является 
продуцирование ими углекислоты (табл. 1).

Из приведённых данных можно отметить бо-
лее активную работу почвенных микроорганиз-
мов в поле чистого пара и под картофелем, где 
благодаря своевременному уходу почва поддер-
живалась в рыхлом состоянии. Менее интенсив-
но выделение углекислоты, а значит и разложе-
ние органического вещества, проходило в полях 
клевера и озимых культур, где плотность почвы 

была значительно выше. По системам обработки 
почвы по выделению углекислоты можно отме-
тить снижение этого показателя по мелкой обра-
ботке, а максимальное значение – по отвальной.

Другим показателем, характеризующим би-
ологические свойства почвы, является процесс 
разложения клетчатки. Учёт разложения в почве 
льняного полотна позволяет судить о наличии в 
почве минерального азота и мобилизационных 
возможностях почвы в отношении этого элемен-
та. От деятельности почвенной биоты зависит 
разложение органических остатков, а при мине-
рализации их – улучшение питательного режима 
растений. Условия, создаваемые обработкой по-
чвы по снижению плотности, улучшению аэра-
ции, влажности, могут способствовать более ак-
тивной работе микроорганизмов или, наоборот, 
снижать их деятельность, а, следовательно, и раз-
ложение органических остатков (табл. 2).

Наиболее активно процесс разложения льня-
ной ткани проходил в слое 0–10 см на всех куль-
турах, менее интенсивно – в слое 10–20 см. В раз-
резе культур наибольший процент разложения 
ткани отмечался в рыхлой почве парового поля 
и картофеля – 26,0%. На озимых культурах разло-
жение льняной ткани меньше (18,8 и 19,3%), чем 
на яровых зерновых (20,2 и 21,1%), и минималь-
ный показатель получен на клевере (16,1%), что 
можно объяснить отсутствием механической об-
работки и высокой плотностью почвы. Если срав-
нивать разложение ткани по системам обработ-
ки почвы, то можно отметить меньший процент 
трансформации по мелкой обработке по срав-
нению с другими технологиями. Это связано с 
глубиной основной обработки и степенью уплот-
нения почвы. Сохранение пожнивных остатков в 
верхнем слое почвы при плоскорезной и мелкой 
обработке способствовало большей активности 

Таблица 1 – Интенсивность выделения углекислоты почвой, мг С-СО2/м2 ч

Система 
обработки 

почвы

Культура севооборота Среднее 
значение по 
обработке

пар 
чистый

озимая 
пшеница

овёс + 
клевер клевер озимая 

рожь
карто-
фель ячмень

Отв. (к.) 64,8 48,5 55,3 47,7 51,5 63,9 52,4 54,9

Пл. 59,3 51,9 52,2 45,6 52,5 62,0 50,2 53,4

Кмб. 60,3 48,1 55,0 46,8 51,1 62,8 53,1 53,9

Млк. 58,7 48,1 52,8 44,2 50,9 61,2 51,8 52,5

Среднее по 
культуре 60,8 49,1 53,8 46,1 51,5 62,5 51,9 x

НСР05 3,5 2,4 2,3 2,0 0,8 1,8 0,7 1,9



2424 АГРОНОМИЯ

Обработка почвы, её биологические свойства и урожайОбработка почвы, её биологические свойства и урожай

микроорганизмов и увеличивало процент разло-
жения ткани в слое 0–10 см. В целом по культурам 
севооборота он составлял 26,3 и 26,9%, или на 0,7 
и 1,3% больше, чем по отвальной системе обра-
ботки почвы.

Для более полной характеристики биологи-
ческой активности почвы нами был использован 
экспресс-метод Т.В. Аристовской, который осно-
ван на скорости разложения мочевины, внесён-
ной в почву (табл. 3).

Анализ полученных данных свидетельствует 
о более активной работе почвенных микроорга-
низмов по отвальной и комбинированной систе-
мам обработки почвы. По ним скорость разло-
жения мочевины, с увеличением рН на единицу, 

составила 3,6 и 3,7 часа. По плоскорезной систе-
ме обработки процесс разложения мочевины 
проходил медленнее и равнялся 3,9 часа, и менее 
активно микроорганизмы работали по мелкой 
системе обработки почвы – 4,2 часа. Полученные 
данные согласуются с агрофизическими свой-
ствами и другими показателями биологической 
активности почвы. В разрезе культур по биологи-
ческой активности выделяются поля картофеля и 
чистого пара – 3,5 и 3,7 часа, где почва поддер-
живалась в рыхлом состоянии, обеспечивая про-
дуктивную работу почвенных микроорганизмов. 
Меньшая активность почвенных микроорганиз-
мов отмечена на клевере и озимых культурах, что 
связано со значительным уплотнением почвы.

Таблица 2 – Разложение льняного полотна (экспозиция 60 суток), % 

Система 
обработки 

почвы
Слой, см

Культура севооборота Среднее 
значение 

по системе 
обработки

пар 
чистый

озимая 
пшеница

овёс + 
клевер клевер озимая 

рожь
карто-
фель ячмень

Отв. 
(контроль)

0–10 32,8 23,0 25,3 18,6 22,7 32,4 24,6 25,6
10–20 22,2 14,9 16,5 13,8 15,1 21,4 16,5 17,2
0–20 27,5 18,9 20,9 16,2 18,9 26,9 20,5 21,4

Пл.
0–10 33,2 24,3 26,6 18,2 24,1 32,8 24,9 26,3

10–20 19,8 16,0 16,4 12,9 13,9 19,7 15,1 16,2
0–20 26,5 20,1 21,5 15,5 19,0 26,2 20,0 21,2

Кмб.
0–10 33,2 23,6 25,7 18,2 21,7 32,2 24,8 25,6

10–20 19,0 16,2 17,0 13,1 15,0 19,6 15,5 16,5
0–20 26,1 19,9 21,3 15,6 18,3 25,9 20,1 21,0

Млк.
0–10 31,9 22,8 27,1 21,8 23,9 33,6 26,9 26,9

10–20 16,2 13,7 14,6 12,8 13,8 16,2 13,4 14,4
0–20 24,0 18,2 20,8 17,3 18,8 24,9 20,1 20,6

Среднее по культуре 26,0 19,3 21,1 16,1 18,8 26,0 20,2 x

НСР05 слой 0–10 см 0,3 0,5 0,7 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4

НСР05 слой 10–20 см 1,0 Fф<F05 0,8 Fф<F05 Fф<F05 1,2 1,0 1,0

НСР05 слой 0–20 см 1,2 0,5 0,6 Fф<F05 Fф<F05 0,4 Fф<F05 0,4

Таблица 3 – Биологическая активность почвы по скорости разложения мочевины

Система 
обработки 

почвы

Количество часов, за которое рН увеличивается на единицу Среднее 
значение 

по системе 
обработки

культура севооборота

пар 
чистый

озимая 
пшеница

овёс + 
клевер клевер озимая 

рожь картофель ячмень

Отв. (к.) 3,5 3,5 4,0 4,0 3,5 3,5 3,5 3,6
Пл. 4,0 4,0 4,0 3,5 4,0 3,5 4,0 3,9
Кмб. 3,5 4,0 3,5 4,0 4,0 3,5 3,5 3,7
Млк. 4,0 4,5 4,0 4,5 4,5 3,5 4,5 4,2

Среднее 
по культуре 3,7 4,0 3,9 4,0 4,0 3,5 3,9 x

НСР05 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,3 0,2
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Таблица 4 – Содержание нитратного азота в пахотном слое почвы в фазу колошения озимых, мг/кг 

Система 
обработки 

почвы

Культура севооборота Среднее значе-
ние 

по системе 
обработки

пар 
чистый

озимая 
пшеница

овёс + 
клевер клевер озимая 

рожь картофель ячмень

Отв. (к.) 20,9 12,5 15,9 11,1 13,4 18,7 14,7 15,3
Пл. 18,3 11,6 14,4 10,7 13,1 18,2 14,4 14,4
Кмб. 20,0 12,8 14,9 10,8 12,2 18,5 15,2 14,9
Млк. 18,0 12,0 14,7 11,0 12,0 16,7 14,3 14,1

Среднее по 
культуре 19,3 12,2 15,0 10,9 12,7 18,0 14,6 x

НСР05 0,5 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 0,4

Таблица 5 – Количество дождевых червей в пахотном слое почвы, шт./м2

Система 
обработки 

почвы

Культура севооборота Среднее зна-
чение 

по системе 
обработки

пар 
чистый

озимая 
пшеница

овёс + 
клевер клевер озимая 

рожь картофель ячмень

Отв. (к.) 41 41 35 71 42 37 29 42
Пл. 40 41 42 57 39 43 39 43
Кмб. 36 35 37 50 41 38 38 39
Млк. 45 39 38 54 40 40 37 42
Среднее по 
культуре 40 39 38 58 40 39 36 x

НСР05 1,4 0,9 1,3 1,5 1,1 1,3 1,2 1,1

Большое значение для обеспечения питания 
растений имеет наличие нитратного азота в зоне 
расположения корневой системы. Нитрифици-
рующая способность почвы отражает её потен-
циальные возможности в накоплении минераль-
ного азота. В исследованиях отмечено некоторое 
увеличение нитратного азота при отвальной си-
стеме обработки почвы (табл. 4).

Полученные данные говорят о более высо-
ком содержании нитратного азота в паровом 
поле, что объясняется отсутствием потребления 
его культурными растениями. В разрезе куль-
тур можно отметить лучшую нитрифицирующую 
способность на посадках картофеля, где почва 
поддерживалась в рыхлом состоянии. Менее эф-
фективно процесс нитрификации проходил на 
озимых культурах и клевере. Это связано со зна-
чительным уплотнением почвы в этих полях. Из 
изучаемых систем обработки почвы несколько 
выше содержание нитратного азота отмечено по 
отвальной обработке, а минимальное – по мел-
кой. Следует отметить, что данные по содержа-
нию нитратного азота согласуются с данными по 
продуцированию углекислоты почвой (r = 0,470), 
что говорит о средней взаимосвязи между этими 
признаками. 

К биологическим свойствам почвы относится 
и наличие в почве дождевых червей. Они пере-
рабатывают органическое вещество, превращая 
его в плодородную почву. Ходы дождевых червей 
улучшают циркуляцию воды и воздуха в почве. В 
то же время при механической обработке проис-
ходит разрушение ходов червей и корней, нару-
шается в какой-то мере природное равновесие. В 
наших исследованиях различные системы обра-
ботки почвы не оказали существенного влияния 
на численность дождевых червей (табл. 5).

Приведённые данные не позволяют выявить 
какой-либо чёткой закономерности по численно-
сти дождевых червей в зависимости от систем об-
работки почвы. Следует отметить максимальное 
число дождевых червей под клевером, что, оче-
видно, связано с отсутствием в течение полутора 
лет механической обработки почвы в этом поле.

Изучаемые системы обработки вместе с био-
логическими и другими свойствами почвы оказа-
ли влияние на урожайность культур севооборота 
(табл. 6).

Выводы

1. Выделение углекислоты, а значит и разло-
жение органического вещества в почве, более 
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активно проходило по отвальной системе, менее 
интенсивно – по мелкой. Превышение составило 
2,4 мг С-СО2/м2ч в среднем по культурам севообо-
рота.

2. Снижение интенсивности механического 
воздействия на почву при плоскорезной и мел-
кой обработках, по сравнению с отвальной, ухуд-
шало условия жизнедеятельности целлюлозо-
разлагающих микроорганизмов, что выразилось 
в снижении разложения льняного полотна при 
экспозиции 60 дней на 0,2 и 0,8% соответственно. 

3. Разложение мочевины, внесённой в почву, 
как показатель биологической активности, более 
интенсивно проходило по отвальной и комбини-

рованной системам обработки, менее – по плоско-
резной и мелкой. Разница составила 0,3 и 0,6 часа. 

4. По содержанию нитратного азота в пахот-
ном слое преимущество имела отвальная систе-
ма обработки почвы, превышение по сравнению 
с плоскорезной и мелкой составило 0,9 и 1,2 мг/кг 
соответственно. 

5. Больший выход продукции в севооборо-
те получен по плоскорезной системе обработ-
ки почвы – 27,6 ц/га зерновых единиц, меньший 
(25,9  ц/га) – по мелкой. По ней были хуже пока-
затели биологических свойств почвы: меньше 
интенсивность «дыхания», разложение льняного 
полотна и содержание нитратного азота. 

Таблица 6 – Урожайность сельскохозяйственных культур, ц/га

Система 
обработки 

почвы

Культура севооборота Среднее 
зерновых 

единиц
озимая 

пшеница
овёс + 
клевер клевер озимая 

рожь картофель ячмень

Отв. (к.) 28,4 22,5 37,9 26,3 207 20,1 27,2
Пл. 29,4 22,2 37,0 27,2 211 19,9 27,6
Кмб. 28,5 22,8 37,3 26,5 210 20,0 27,4
Млк. 27,7 21,9 36,2 25,7 187 19,8 25,9

НСР05 0,8 Fф<F05 Fф<F05 0,4 6,7 Fф<F05
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 
БИОМИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ 
В СМЕШАННЫХ ПОСЕВАХ ОВСА 
С ГОРОХОМ НА ЗЕЛЁНЫЙ КОРМ

О.В. Галкина 
старший преподаватель кафедры агрохимии 
и землеустройства
ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА, г. Иваново 

Основным направлением для улучшения кормовой базы хозяйств 
Верхневолжского региона является расширение посевов зернобо-
бовых культур. Целесообразнее возделывать однолетние бобовые в 
смеси со злаковыми культурами. В Нечернозёмной зоне основными 
бобовыми культурами служат горох и вика. Смешанные посевы зла-
ковых с бобовыми культурами дольше сохраняют высокое кормовое 
качество своей зелёной массы не только за счёт более высокого со-
держания протеина в бобовом компоненте, но и потому, что процесс 
роста бобовых идёт гораздо дольше, чем злаковых, а вместе с ним – 
и образование новых листьев, чего у злаковых нет [1]. Бобовые куль-
туры обеспечивают азотофиксацию. Это важнейший биологический 
процесс, который играет большую роль в круговороте азота в приро-
де и обогащает почву связанным азотом [2]. Преимущество бобовых 
по способности к накоплению азота реализуется только в том случае, 
если в почве обеспечиваются необходимые условия, способствую-
щие клубенькообразованию.

Применение биопрепаратов не только увеличивает урожайность 
и качество продукции, но и обеспечивает вовлечение в агроценоз 
биологического азота, а также повышает доступность растениям по-
чвенных запасов фосфора и калия [3].

Цель исследования – выявить эффективность применения био-
минерального удобрения при возделывании горохо-овсяной смеси 
на зелёный корм. 

Методы исследования

Научно-исследовательская работа по изучению действия био-
минерального удобрения на продуктивность горохо-овсяной смеси 
на зелёный корм выполнялась в течение трёх лет на дерново-под-
золистой среднесуглинистой почве опытной станции Ивановской 
ГСХА. В  результате проведённого агрохимического анализа почвы 
опытного участка было установлено, что содержание гумуса в почве 
составило 1,7%, подвижного фосфора 190 мг/кг и подвижного калия 
156 мг/кг, рН 5,6. 

Погодные условия в среднем за три года исследований соответст-
вовали климатическим условиям данного региона. 

Схема опыта представляет полный факторный эксперимент, 
где были изучены три уровня минерального питания (N0P0K0, P60K60, 
N30P60K60), а также внесение биоминерального удобрения. 
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Минеральные удобрения в форме аммиач-
ной селитры, двойного суперфосфата и хлори-
стого калия вносили под предпосевную культи-
вацию согласно схеме опыта. Биоминеральное 
удобрение получали путём смешивания препа-
рата БисолбиФит с минеральными удобрениями 
(40 г препарата на 1 кг удобрения) (табл. 1). 

Семена гороха в день посева обрабатыва-
лись препаратом Ризоторфин из расчёта 200 г на 
норму семян на 1 га. Для посева использовали 
следующие сорта: горох Труженик, овёс Боррус.

Результаты и обсуждение

На контроле (без применения удобрений) 
урожайность зелёной массы в смешанных посе-
вах составила 18,0 т/га, внесение фосфорно-ка-
лийного удобрения способствовало повышению 
урожайности до 21,2 т/га зелёной массы, а вне-

Таблица 1 – Схема опыта

№ п/п Вариант

1 Контроль (без удобрений)

2 Р60К60

3 N30Р60К60

4 Р60К60 + БисолбиФит

5 N30Р60К60 + БисолбиФит

Таблица 2 – Урожайность горохо-овсяной смеси на зелёную массу (средняя за 3 года), т/га

№
п/п Вариант Средняя урожайность, т/га

1 Контроль (без удобрений) 18,0

2 Р60К60 21,2

3 N30Р60К60 22,9

4 Р60К60 + БисолбиФит 23,6

5 N30Р60К60 + БисолбиФит 24,6

НСР05 – 0,29 т/га

Таблица 3 – Содержание сырого белка (среднее за 3 года), %

Вариант
Уровни минерального питания

N0P0K0 N0P60K60 N30P60K60

N0P60K60 + 
БисолбиФит

N30P60K60 + 
БисолбиФит

Овёс + горох 11,0 16,3 16,4 17,2 18,5

НСР05 0,3 0,6 0,6 0,8 0,4

сение в почву полного минерального удобрения 
обеспечило прибавку урожая до 4,9 т/га. При при-
менении биопрепарата БисолбиФит в сочетании 
с фосфорно-калийным и полным минеральным 
удобрением урожайность зелёной массы в сред-
нем за 3 года увеличилась на 5,6–6,6 т/га (табл. 2).

По результатам проведённого химического 
анализа содержание сырого белка в зелёной мас-
се составило 11% (без применения удобрений), 
на фоне применения фосфорно-калийного и 
полного минерального удобрения наблюдалось 
увеличение его содержания на 5,3–5,4%. В ва-
риантах с внесением биоминерального удобре-
ния содержание белка увеличилось на 6,2–7,5% 
(табл. 3).

Для оценки качества кормов нами опреде-
лялось содержание нитратов в зелёной массе 

(рекомендуемая норма – не более 500 мг/кг ПДК). 
В вариантах, где не применяли биопрепараты и 
минеральные удобрения, содержание нитратов 
в зелёной массе составило 128,0 мг/кг. При внесе-
нии фосфорно-калийного удобрения содержание 
нитратов увеличилось до 138,0 мг/кг. На фоне би-
оминерального удобрения количество нитратов в 
зелёной массе составило 304,0 мг/кг (табл. 4). 

Без применения удобрений содержание 
микроорганизмов в почве составило 1,22 млн 
КОЕ/1 г. На фоне применения фосфорно-калийно-
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го и полного минерального удобрения содержа-
ние микроорганизмов увеличилось до 1,22–1,30 
млн КОЕ/1 г. При внесении биоминерального удо-

Таблица 4 – Содержание нитратов (среднее за 3 года), мг/кг

Вариант
Уровни минерального питания

N0P0K0 N0P60K60 N30P60K60

N0P60K60 + 
БисолбиФит

N30P60K60 + 
биоминеральное

Овёс + горох 128,0 138,0 190,0 270,0 304,0

НСР05 – 0,78

Таблица 5 – Содержание микроорганизмов в почве в зависимости от применения биопрепаратов 
(среднее за 3 года), млн КОЕ/1 г сухой почвы (МПА)

Вариант
Уровни минерального питания

N0P0K0 N0P60K60 N30P60K60

N0P60K60 + 
биоминеральное

N30P60K60 + 
биоминеральное

Овёс + горох 1,22 1,22 1,30 1,45 1,52
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брения в почву содержание микроогранизмов в 
ней повысилось до 1,52 млн КОЕ/1 г сухой почвы 
(табл. 5).

Выводы

Таким образом, наши исследования показали 
эффективность разработанного биоминерально-
го удобрения, полученного путём смешивания 
препарата БисолбиФит с минеральными удобре-

ниями: при его применении в смешанных посевах 
овса с горохом выявлена достоверная прибавка 
урожайности, наблюдается улучшение качества 
продукции, а также увеличение содержания ми-
кроорганизмов в почве.
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В целях полной и достоверной информации о валовом сборе 
льноволокна в хозяйствах всех категорий, обеспечения объектив-
ной информацией органов государственной власти субъектов Рос-
сийской Федерации, определения размеров дотационных выплат, 
предназначенных для компенсации высоких затрат при производ-
стве льнопродукции, в Институте льна, начиная с 2000 года, ведутся 
работы по установлению нормативов перевода в условное волок-
но сортов льна-долгунца как отечественной, так и иностранной се-
лекции [1, 2, 3, 4]. В связи с тем, что в последнее время всё более 
актуальным становится решение проблемы по импортозамещению 
в различных отраслях сельского хозяйства, в том числе и льновод-
стве, возникла необходимость в выявлении сортов льна-долгунца 
отечественного происхождения, конкурентоспособных в отноше-
нии количества волокна, полученного в производственных услови-
ях, в сравнении с сортами иностранной селекции [5]. В современных 
условиях это необходимо сельхозпроизводителю при выборе для 
возделывания и последующего распространения наиболее пер-
спективных сортов льна-долгунца. Выход волокна (общий) является 
одним из основных признаков, обуславливающих технологическую 
ценность льнотресты при переработке [6]. По традиционной тех-
нологии при механической обработке льнотресты на льноперера-
батывающих предприятиях стремятся к получению максимального 
общего выхода волокна. Но при этом, в зависимости от особенно-
стей сорта, качества льнотресты, технологии организации и ре-
жимов переработки, потенциальные возможности того или иного 
сорта по выходу волокна проявляются в разной степени. Поэтому 
своевременная и достоверная информация о реализации потенци-
альных возможностей сортов, как правило, устанавливаемых при 
Государственном сортоиспытании, в производственных условиях 
будет снижать риск дезориентации производителя при приобрете-
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нии наиболее выгодного с точки зрения получе-
ния необходимого объёма волокна сорта льна-
долгунца.

Цель исследований заключалась в сравни-
тельной оценке сортов льна-долгунца отече-
ственной и иностранной селекции по выходу 
волокна из льнотресты и выявлению сортов 
льна-долгунца отечественного происхождения, 
не уступающих по уровню реализации их потен-
циальных возможностей при получении волокна 
из льнотресты различного качества на производ-
ственном оборудовании льноперерабатываю-
щих предприятий сортам иностранной селекции. 

Материалы и методы исследований 

Материалом для исследования являлись: 
льнотреста различного качества сортов льна-
долгунца отечественной и иностранной селек-
ции из ряда регионов Российской Федерации и 
волокно, полученное из неё при переработке в 
производственных условиях. 

Исследования проводили, начиная с 2000 
года, в соответствии с методической програм-
мой [1, 2, 3, 4]. Программа предусматривала учёт 
результатов Госсортоиспытания, контрольных 
разработок льнотресты изучаемых сортов на тех-
нологическом оборудовании льноперерабатыва-
ющих предприятий по общему выходу волокна и 
некоторым другим признакам. Для проведения 
контрольных разработок в период уборки уро-
жая отбирали определённое количество партий 
льнотресты каждого из сортов таким образом, 
чтобы были представлены группы низкокачест-
венного (номера 0,50–0,75) и высококачествен-
ного льносырья (номер 1,00 и более). Определе-
ние качественных характеристик льнотресты с 
учётом требований по влажности и засорённости 
осуществляли по действующему ГОСТу 24383-
89 «Треста льняная. Требования при заготовках» 
и ГОСТу 2975-73 «Треста льняная». Переработку 
льнотресты вели при регламентированных опти-
мальных режимах в соответствии с «Правилами 
технической эксплуатации льнозаводов» отдель-
но по номерам и сортам на технологическом обо-
рудовании льноперерабатывающих предприятий 
в Тверской, Смоленской, Псковской, Костромской 
областей. Учёт выхода трёпаного и короткого во-
локна вели отдельно по каждой партии льнотре-
сты. Определяли также её влажность перед вхо-
дом и после выхода из сушилки, а также влажность 
произведённого трепаного и короткого волокна. 
Обработку результатов осуществляли с примене-
нием методов математической статистики [7]. 

Результаты исследований 

Известно, что сорта льна-долгунца различа-
ются по многим признакам и свойствам, таким 
как продуктивность, качество волокна, сроки 
созревания, устойчивость к болезням, полега-
нию и др. Поэтому целесообразно иметь диффе-
ренцированную информацию о потенциальных 
возможностях каждого отдельного сорта с пози-
ции получения определённого количества во-
локна в зависимости от качества исходного сы-
рья [5]. При проведении работ по установлению 
нормативов перевода за период исследований 
с 2000 по 2018 годы общий выход волокна был 
определён из льнотресты различного качест-
ва в ходе контрольных разработок 19-ти сортов 
отечественного (А-29, Дипломат, Томский-16, Це-
зарь, Альфа, Смолич, Универсал, Импульс, Тост, 
Зарянка, Алексим, Томский-17, Александрит, Сур-
ский, Томский-18, Тверской, Ленок, Лидер, А-93) 
и 11-ти иностранного происхождения (Прале-
ска, Сюзанна, Лира, Могилевский-2, Агата, Даш-
ковский, Василек, Электра, Вералин, Эскалина, 
София). Всего было разработано более пятисот 
партий льнотресты. Полученные результаты, а 
также данные Госсортоиспытания по выходу во-
локна (для районированных сортов) показаны 
в таблице 1.

Судя по данным таблицы, размах варьиро-
вания значений выхода волокна по результатам 
контрольных разработок для групп сортов отече-
ственной и иностранной селекции существенно 
не отличается. Так, у сортов отечественного про-
исхождения он составляет 24,3–30,6% (низкока-
чественная льнотреста), 28,4–34,7% (высококаче-
ственная льнотреста); иностранного: 24,4–29,6% 
и 29,0–34,5% соответственно. Отечественный 
сорт А-29, иностранные сорта Пралеска и Сюзан-
на имеют минимальный выход волокна из низко-
качественной льнотресты: 24,3; 24,4; 24,4%. Для 
высококачественной льнотресты наблюдается 
несколько иная картина: минимум отмечен у сор-
та А-29 – 28,4% и у сорта Сюзанна – 29,0%. Более 
высокий выход волокна из льнотресты, имею-
щей номер 1,00 и более, зафиксирован у сорта 
Пралеска. Максимальный выход волокна как из 
низкокачественной, так и из высококачествен-
ной льнотресты оказался у отечественного сор-
та А-93  – 30,6% и 34,7% соответственно, а также 
у сорта иностранной селекции София (29,0% и 
34,5%).

Таким образом, сравнительный анализ набо-
ра сортов отечественной и иностранной селек-
ции по выходу волокна из льнотресты различного 
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качества (при принятой градации: низкокачест-
венная льнотреста – номера 0,50–0,75, высокока-
чественная льнотреста – номер 1,00 и более), по-
лученному при переработке в производственных 
условиях, показал, что отечественные сорта по 
этому признаку не уступают иностранным.

Другим важным моментом и для производ-
ства, и для переработки определённых сортов 
льна-долгунца является степень реализации по-
тенциала, заложенного в том или ином сорте по 
выходу волокна из льнотресты в практической 
хозяйственной деятельности льноводов. Из та-

Таблица 1 – Сравнительная характеристика сортов льна-долгунца по выходу волокна из льнотресты 
по данным Госсортоиспытания и результатам контрольных разработок

Наименование 
сортов

Сорта отечественной селекции

Низкокачественная льнотреста Высококачественная льнотреста

номера 0,50–0,75 номер 1,00 и более

Выход волокна по дан-
ным Госсортоиспытания, 

%

Выход волокна 
по результатам 
контрольных 

разработок, %

Выход волокна по дан-
ным Госсортоиспытания, 

%

Выход волокна 
по результатам 
контрольных 

разработок, %

А-29 33,3 24,3 34,3 25,0

Дипломат 33,8 23,7 34,8 31,4

Томский-16 34,5 24,6 35,5 29,2

Цезарь - - 37,7 29,4

Альфа - 26,2 - 30,3

Смолич 33,8 27,7 34,8 30,3

Универсал 32,2 28,2 33,2 30,5

Импульс 36,0 27,0 36,1 31,3

Тост 33,2 27,0 34,2 31,3

Зарянка 33,8 27,7 34,8 31,4

Алексим 29,7 27,8 - 31,5

Томский-17 33,2 27,8 34,2 32,2

Александрит 32,7 28,4 33,7 32,2

Сурский - - 39,5 32,2

Томский-18 33,0 28,0 34,0 33,3

Тверской 37,5 28,6 38,5 33,3

Ленок 34,7 28,6 36,7 33,3

Лидер - 29,4 - 33,8

А-93 37,9 30,6 39,8 34,7

Сорта иностранной селекции

Пралеска 33,0 24,4 34,0 32,3

Сюзанна - 24,4 - 29,0

Лира - 25,1 - 29,8

Могилевский-2 36,3 25,2 37,2 30,3

Агата 34,5 25,6 35,5 31,2

Дашковский 36,4 26,3 37,5 31,2

Василек 34,5 27,0 - 32,3

Электра - 27,0 - 31,2

Вералин - 27,8 - 32,2

Эскалина 36,7 28,6 39,8 33,4

София 38,2 29,6 40,3 34,5
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блицы видно, что выход волокна как из льно-
тресты низкого, так и высокого качества по ре-
зультатам разработок меньше выхода волокна, 
полученного в ходе Государственного сортоиспы-
тания. Причём, для разных сортов льна-долгунца 
величина снижения показателя значительно раз-
личается. Также можно заметить, что варьиро-
вание значений выхода волокна по результатам 
разработок для высококачественной льнотресты 

находится в более широком диапазоне, чем по 
данным Госсортоиспытания. Размах потенциаль-
ных возможностей сортов по выходу волокна 
составлял 6,0% (34,3–40,3%), а при проведении 
разработок его значение увеличилось до 9,7% 
(25,0–34,7%). 

На рисунках 1 и 2 представлены диаграммы, 
характеризующие степень реализации потенциа-
ла различных сортов по выходу волокна по отно-

Рисунок 1 - Выход волокна из льнотресты отечественных сортов в производственных условиях 
в сравнении с результатами Госсортоиспытания

Рисунок 1 - Выход волокна из льнотресты иностранных сортов в производственных условиях 
в сравнении с результатами Госсортоиспытания
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шению к результатам, полученным при Госсорто-
испытании, которые приняты за 100%.

Анализ данных, представленных в таблице 1 
и на рисунках 1, 2, позволил выявить сорта (в за-
висимости от качества льнотресты) с максималь-
ной и минимальной реализацией потенциала по 
признаку «общий выход волокна» при получении 
волокна в производственных условиях (табл. 2). 

Из данных таблицы 2 следует, что реализация 
потенциальных возможностей лучших сортов по 

выходу волокна из высококачественной льно-
тресты выше (98,0– 90,7%), чем из льнотресты но-
меров 0,50–0,75 (93,6–82,0%). То же относится и к 
худшим сортам: 69,0–85,6% – для льнотресты но-
меров 1,00 и более; 69,6–75,0% – для низкокачест-
венной льнотресты. Следует заметить, что сорта 
отечественной селекции имеют преимущества по 
выходу волокна из льнотресты различного каче-
ства по сравнению с сортами иностранного про-
исхождения. 

Таблица 2 – Реализация потенциальных возможностей сортов льна-долгунца по признаку «общий выход во-
локна» в производственных условиях

Наименование сорта

Качество льнотресты

0,50–0,75 1,00 и более

Лучшие сорта Худшие сорта Лучшие сорта Худшие сорта

Размах отклонений

93,6–82,0% 69,6–75,0% 98,0–90,7% 69,0–85,6%

Универсал Томский-16 Дипломат А-29

Александрит А-29 Томский-18 Могилевский-2

Алексим Пралеска Александрит Дашковский

Томский-18 Могилевский-2 Пралеска Томский-16

Томский-17 Дашковский Тост Цезарь

Смолич Дипломат Универсал Эскалина

Ленок Импульс Томский-17 София

Вывод

В результате проведённых исследований 
выявлены сорта льна-долгунца отечественной 
селекции, не уступающие по выходу волокна сор-
там иностранной селекции и превосходящие их 
по реализации потенциальных возможностей по 

этому признаку при получении волокна из льно-
тресты различного качества в производственных 
условиях. К наиболее перспективным относятся 
новые сорта селекции Института льна: Алексан-
дрит, Универсал, Дипломат.

Литература

1. Кудряшова, Т.А. Разработка нормативов перевода льнотресты в волокно для новых селекционных 
сортов льна-долгунца [Текст] / Т.А.Кудряшова, Т.А. Виноградова // Проблемы повышения технологическо-
го качества льна-долгунца: материалы международ. науч.-практ. конф. – Торжок, 2005. – С. 258–261.

2. Кудряшова, Т.А. Определение нормативов перевода льнотресты новых сортов льна-долгунца в во-
локно [Текст] / Т.А. Кудряшова, Т.А. Виноградова // Основные результаты и направления развития научных 
исследований по льну-долгунцу: материалы международ. науч.-практ. конф. – Торжок, 2010. – С. 285–290.

3. Кудряшова, Т.А. Нормативы перевода в волокно льнотресты новых сортов льна-долгунца и эффек-
тивность их применения [Текст] / Т.А. Кудряшова, Т.А. Виноградова // Достижения науки и техники АПК. – 
2015. – № 8. – С. 12–14.

4. Большакова, С.Р. Разработка нормативов перевода в волокно льнотресты современных сортов 
льна-долгунца и анализ эффективности их применения [Текст] // С.Р. Большакова, Т.А. Кудряшова, Т.А. Ви-
ноградова, Н.Н. Козьякова // Аграрный вестник Верхневолжья. – 2018. – № 3 (24). – С. 31–37.

5. Павлова, Л.Н. Селекционная работа во ВНИИЛ: результаты и направления [Текст] / Л.Н. Павлова, 
Т.А. Рожмина // Льноводство: современное состояние и перспективы развития технологии в льноводстве: 
материалы межрегиональной науч.-практ. конф. с международ. участием. – Томск, 2017. – С. 64–69.



3535

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  11  1 (45) м=!2 (45) м=!2 2019 г. 2019 г.

Т.А. Кудряшова, Т.А. Виноградова, Н.Н. Козьякова, А.Ю. Кудряшов

6. Кудряшова, Т.А. Технологическая ценность современных сортов льна-долгунца Томской шкалы 
селекции [Текст] / Т.А. Кудряшова, Т.А. Виноградова // Льноводство: современное состояние и перспек-
тивы развития: материалы межрегиональной науч.-практ. конф. с международ. участием. – Томск, 2017. – 
С. 70–73.

7. Лакин, Г.Ф. Биометрия [Текст] / Г.Ф. Лакин. – M.: «Высшая школа», 1980. – 291 с.

References

1. Kudryashova, T.A. Razrabotka normativov perevoda l’notresty v volokno dlja novyh selekcionnyh 
sortov l’na-dolgunca [Tekst] / T.A. Kudryashova, T.A. Vinogradova // Problemy povyshenija tehnologicheskogo 
kachestva l’na-dolgunca: materialy mezhdunarod. nauch.-prakt. konf. – Torzhok, 2005. – S. 258–261.

2. Kudryashova, T.A. Opredelenie normativov perevoda l’notresty novyh sortov l’na-dolgunca v volokno 
[Tekst] / T.A. Kudryashova, T.A. Vinogradova // Osnovnye rezul’taty i napravlenija razvitija nauchnyh issledovanij 
po l’nu-dolguncu: materialy mezhdunarod. nauch.-prakt. konf. – Torzhok, 2010. – S. 285–290.

3. Kudryashova, T.A. Normativy perevoda v volokno l’notresty novyh sortov l’na-dolgunca i jeff ektivnost’ 
ih primenenija [Tekst] / T.A. Kudryashova, T.A. Vinogradova // Dostizhenija nauki i tehniki APK. – 2015. – № 8. – 
S. 12–14.

4. Bol’shakova, S.R. Razrabotka normativov perevoda v volokno l’notresty sovremennyh sortov l’na-
dolgunca i analiz jeff ektivnosti ih primenenija [Tekst] // S.R. Bol’shakova, T.A. Kudryashova, T.A. Vinogradova, 
N.N. Koz’yakova // Agrarnyj vestnik Verhnevolzh’ja. – 2018. – № 3 (24). – S. 31–37.

5. Pavlova, L.N. Selekcionnaja rabota vo VNIIL: rezul’taty i napravlenija [Tekst] / L.N. Pavlova, T.A. Rozhmina // 
L’novodstvo: sovremennoe sostojanie i perspektivy razvitija tehnologii v l’novodstve: materialy mezhregional’noj 
nauch.-prakt. konf. s mezhdunarod. uchastiem. – Tomsk, 2017. – S. 64–69.

6. Kudryashova, T.A. Tehnologicheskaja cennost’ sovremennyh sortov l’na-dolgunca Tomskoj shkaly selekcii 
[Tekst] / T.A. Kudryashova, T.A. Vinogradova // L’novodstvo: sovremennoe sostojanie i perspektivy razvitija: 
materialy mezhregional’noj nauch.-prakt. konf. s mezhdunarod. uchastiem. – Tomsk, 2017. – S. 70–73.

7. Lakin, G.F. Biometrija [Tekst] / G.F. Lakin. – M.: «Vysshaja shkola», 1980. – 291 s.

Объявление
В издательстве ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА в 2017 году вышла монография 

«СЕЛЕКЦИОННЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОВЫШЕНИЯ 

ПРОДУКТИВНОСТИ ЯРОСЛАВСКОГО СКОТА» 

Н.М. Косяченко, А.В. Коновалов, М.А. Сенченко, Р.Д. Гарин.

В монографии рассмотрены вопросы реализации генетического потенциала молочной продук-
тивности коров ярославской породы при различных технологиях содержания. Представлены ре-
зультаты исследований по совершенствованию методов управления селекционным процессом на 
основе выявления генетического потенциала молочной продуктивности коров ярославской породы 
при различных технологиях содержания. Предложена стратегия, позволяющая получить селекцион-
но-экономический эффект при раздое по максимальной лактации. Впервые применен симплекс-ме-
тод и уравнения множественных регрессий для оптимизации селекционного процесса, что позволя-
ет увеличить эффективность использования матерей коров. 

Монография предназначена для научных работников, студентов и аспирантов ВУЗов и НИИ се-
лекционного профиля, приведённые рекомендации увеличивают селекционно-экономический эф-
фект при работе с крупным рогатым скотом ярославской породы. 

УДК 636.03; ББК 46.0; ISBN 978-5-98914-171-5; 140 cтр.

ПО ВОПРОСАМ ПРИОБРЕТЕНИЯ ОБРАЩАТЬСЯ ПО АДРЕСУ: 

150042, г. Ярославль, Тутаевское шоссе, 58, ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА

e-mail: e.bogoslovskaya@yarcx.ru 



3636

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  11  1 (45) м=!2 (45) м=!2 2019 г. 2019 г.

БИОТЕХНОЛОГИЯ, СЕЛЕКЦИЯ, ВОСПРОИЗВОДСТВО

Озимая пшеница, 
перспективные 
сортообразцы, 
структура 

урожайности, 
корреляция, 

устойчивость, 
стабильность

Winter wheat, promising 
varieties, yield structure, 
correlation, resistance, 

stability

СКРИНИНГ ПЕРСПЕКТИВНЫХ 
СОРТООБРАЗЦОВ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ 
ПШЕНИЦЫ ПО ЭЛЕМЕНТАМ 
СТРУКТУРЫ УРОЖАЙНОСТИ 
И ЕЁ СТАБИЛЬНОСТИ В УСЛОВИЯХ 
ЦЕНТРА НЕЧЕРНОЗЕМЬЯ

О.В. Левакова (фото)
к.с.-х.н., старший научный сотрудник отдела селекции 
и семеноводства
М.И. Банникова 

младший научный сотрудник отдела селекции 
и семеноводства
Институт семеноводства и агротехнологий – филиал ФГБНУ 
«Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», 
с. Подвязье

Озимая пшеница – важнейшая продовольственная культура, 
которая по значимости и площадям возделывания занимает веду-
щее место среди других зерновых культур. Создание инновацион-
ного сорта с максимально высоким уровнем продуктивности и ста-
бильности – конечная цель работы селекционера. Продуктивность 
является важнейшим признаком и на сегодняшний день имеет пер-
востепенное значение [1]. Перспективным методом оценки сортов 
пшеницы, моделирования её новых форм является структурный 
анализ зрелых растений по элементам продуктивности [2], позво-
ляющий ретроспективно судить об особенностях морфогенети-
ческих процессов у растений в пределах поля в разные периоды 
онтогенеза. Для научного обоснования агротехнических приёмов 
при селекции на высокую продуктивность необходимо изучать и 
анализировать те структурные элементы, из которых складывается 
урожайность [3].

Для изучения этого вопроса необходимо знать причинные свя-
зи между отдельными элементами структуры урожайности, так как 
успехи селекции будут в значительной мере зависеть от знания за-
кономерностей формирования урожая. Каждый из компонентов 
структурных показателей продуктивности на ранних стадиях он-
тогенеза растений может варьировать в разной степени. Учитывая, 
что урожайность слагается из многих её компонентов, в ускорении 
селекционного процесса важное значение имеют более стабильные 
признаки. Надо учитывать и то, что сортовые особенности форми-



3737О.В. Левакова, М.И. Банникова

Скрининг перспективных сортообразцов озимой мягкой пшеницы по элементам Скрининг перспективных сортообразцов озимой мягкой пшеницы по элементам структуры урожайности и её стабильности в условиях центра Нечерноземьяструктуры урожайности и её стабильности в условиях центра Нечерноземья

рования урожая для каждого конкретного сорта 
остаются неизменными, независимо от гидро-
термических условий и агротехники выращива-
ния [4, 5]. 

Помимо компонентов структуры продуктив-
ности, экологической стабильности сортов, их 
устойчивость к лимитирующим факторам среды 
и способность давать высокий и стабильный уро-
жай привлекают всё большее внимание селек-
ционеров. Анализ сортов, выращенных в годы с 
различными погодно-климатическими условия-
ми, позволяет оценить параметры адаптивности 
и стабильности. 

На основании вышеизложенного возник ин-
терес выявить наиболее адаптированные к усло-
виям Рязанской области перспективные сортоо-
бразцы озимой мягкой пшеницы по элементам 
продуктивности и основным хозяйственно цен-
ным признакам в сравнении со стандартами для 
дальнейшей селекции.

Методика исследований

Исследования проводили в условиях ИСА  – 
филиала ФГБНУ ФНАЦ ВИМ в 2016–2018 гг. в 
конкурсном сортоиспытании. Конкурсное сор-
тоиспытание завершает создание сортов, даёт 
возможность сделать окончательную оценку 
и решить вопрос о передаче самых лучших на 
Госсортоиспытание. В испытании участвова-
ло 3 сорта и 12 линий местной селекции. Почва 
опытного участка тёмно-серая, лесная тяже-
лосуглинистая. Агрохимические показатели: 
реакция почвенного раствора – рНсол. 5,25, 
рНгидролит. 4,92 мг-экв/100  г, содержание гумуса – 
5,3% (по Тюрину), содержание подвижного фосфо-
ра – 340 мг/кг почвы (по Кирсанову), содержание 
обменного калия  – 192  мг/кг почвы (по Кирса-
нову), азот общий – 0,25 %, азот гидролизный – 
122,8 мг/кг. Предшественник – чёрный пар. Стан-
дартный сорт ‒ Ангелина. Опыт закладывали на 
делянках 10 м², в четырёхкратной повторности. 
Норма высева 5,0 млн всхожих зёрен на га. Учёт 
стеблестоя проводили на закреплённых площад-
ках по всходам и перед уборкой урожая. Струк-
турный анализ снопов осуществляли в лабора-
торных условиях по методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур 
[6]. В процессе исследований пользовались мето-
дическими указаниями ВИР [7].

Статистическая обработка результатов про-
ведена по методике полевого опыта [8] с исполь-
зованием программ «Diana» и Microsoft «Excel». 
Устойчивость к болезням оценивалась в условиях 

естественного фона к природной популяции па-
тогенов. Уровень устойчивости сортов к стрессо-
вым условиям произрастания (У2-У1) рассчитан 
по А.А. Гончаренко [9]. Индекс стабильности и ко-
эффициент вариации рассчитан по А.А. Грязнову 
[10], показатель уровня стабильности и урожай-
ности сорта (ПУСС) – по Э.Д. Неттевичу и др. [11]. 
Погодные условия за годы исследований значи-
тельно отличались по температуре воздуха и ко-
личеству атмосферных осадков как между собой, 
так и от среднемноголетних данных, что способ-
ствовало объективной оценке изучаемого селек-
ционного материала. 

Результаты исследований

Одну из самых трудоёмких задач представ-
ляет селекция на продуктивность, поскольку в 
одном сорте необходимо сочетание большого 
числа ценных признаков [12, 13]. Урожайность 
озимой пшеницы зависит от уровня гармонично-
го развития элементов продуктивности. 

За годы исследований изучаемые номера 
озимой пшеницы по-разному реализовали свой 
генетический потенциал продуктивности. В на-
ших условиях средняя урожайность испытыва-
емых номеров варьировала от 7,21 т/га у линии 
Л 53/18 до 8,34 у линии Л 34/18 (табл. 1). Урожай-
ность стандартного сорта Ангелина составила 
7,59 т/га. В среднем урожайность по выделен-
ным номерам составила 7,4 т/га (Сv = 5,4%). За 
годы исследований высокую урожайность номе-
ра озимой пшеницы сформировали во влажном 
2017 году с колебаниями от 7,31 до 9,78 т/га. Мак-
симальную урожайность в этом году имели ли-
нии Л 43/18 (9,78 т/га), Л 34/18 (9,69 т/га), Л 48/19 
(9,41 т/га), Л 31/18 (8,85 т/га), Л 49/18 (8,78 т/га).

Высота растений имеет немаловажное значе-
ние, так как связана с устойчивостью к полеганию, 
которая, в свою очередь, влияет на урожайность. 
Высота растений у номеров озимой пшеницы ко-
лебалась от 89 до 108 см, то есть основная масса 
выделенных номеров относилась к группе низ-
корослых растений (86–105 см). Практически все 
выделенные селекционные линии имели высо-
кий уровень устойчивости к полеганию – 8–9 бал-
лов (табл. 2).

Корреляционная зависимость между высо-
той растений и урожайностью варьировала по 
годам от очень слабой отрицательной (r = –0,06) 
в 2017 году до очень слабой (r = +0,28) в 2018 году.

Выделенные линии озимой пшеницы имели 
продуктивную кустистость в пределах от 2,5 до 
3,2. Наиболее высокая продуктивная кустистость 
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(более 3,0 продуктивных стеблей на растение) от-
мечена у линий Л 34/18, Л 49/18, Л 37/18, Л 45/18, 
Л 48/18, Л 47/18.

Структура главного колоса имела существен-
ные различия у изучаемых номеров. Длина коло-
са варьировала в пределах от 8,5 см (Л 49/18) до 
11,2 см (Л 31/18).

У стандартного сорта Ангелина длина колоса 
составила 8,9 см. В колосе было сформировано от 
32,6 до 42,5 шт. зёрен. Наибольшее их количест-
во зафиксировано у линий Л 47/18 (42,5), Л 37/18 
(41,9), Л 43/18 (41,6), Л 48/18 (41,6). Масса зерна 
с колоса варьировала от 1,73 г (Л 65/18) до 2,15 
(Л 34/18 и Л 37/18), у стандартного сорта она со-
ставила 1,93 г.

Основная масса номеров в опыте сформи-
ровали крупное зерно – масса 1000 зёрен у них 
была с колебаниями от 45,5 г (Л 47/18) до 53,5 г 
(Л 34/18). У стандартного сорта Ангелина она соста-

вила 47,3 г. Мелкозёрные образцы с массой 1000 
зёрен менее 40 г в нашем опыте отсутствовали. 

В результате исследований было установле-
но, что коэффициент продуктивной кустистости, 
масса зерна с колоса и масса 1000 зёрен в неко-
торой степени повлияли на урожайность. Между 
этими показателями была установлена положи-
тельная корреляционная зависимость (r = +0,43; 
r = +0,36; r = +0,36 соответственно).

Все исследуемые сортообразцы озимой пше-
ницы относились к среднеспелой группе спело-
сти. Перезимовка варьировала от 88,7% (Л 48/19) 
до 99,4% (Л 65/18). Зимостойкость стандартного 
сорта Ангелина составила 98,5%. 

Использование современного исходного 
материала позволило резко увеличить результа-
тивность трансгрессивной селекции и получить 
новые линии с комплексной устойчивостью к 
наиболее распространённым болезням, которая 

Таблица 1 – Элементы структуры урожайности сортов и перспективных номеров озимой пшеницы 
в конкурсном сортоиспытании, 2016–2018 гг.

Название

Вы
со

та
, с

м Коэффи-
циент про-
дуктивной 

кустистости

Главный колос
Масса 
1000 

зёрен 
с колоса, г

Урожай-
ность, 

т/га

Откло-
нение от 

стандарта, 
±

Длина 
колоса, 

см

Масса 
зерна с 

колоса, г

Число 
зёрен 

с колоса, 
шт.

Ангелина, стандарт 94 3,1 8,9 1,93 37,7 47,3 7,59 -

Виола 89 2,9 10,3 2,06 39,4 51,1 7,52 –0,07

Даная 102 2,9 10,1 1,84 37,1 49,6 7,86 +0,27

Л 31/18 89 2,9 11,2 1,83 36,2 51,5 8,25 +0,66

Л 34/18 86 3,1 9,15 2,15 39,4 53,5 8,34 +0,75

Л 43/18 91 2,8 10,0 1,98 41,6 46,9 7,46 -0,13

Л 65/18 93 2,5 9,9 1,73 38,7 46,2 7,45 -0,14

Л 49/18 107 3,0 8,5 1,82 32,6 53,4 7,92 +0,33

Л 37/18 107 3,1 10,2 2,15 41,9 50,1 7,82 +0,23

Л 45/18 108 3,2 9,1 2,01 38,4 51,7 8,13 +0,54

Л 51/18 91 2,8 9,8 1,98 37,9 51,8 7,5 –0,09

Л 48/18 90 3,1 9,9 2,03 41,6 48,5 8,15 +0,56

Л 36/18 107 2,8 9,4 1,98 40,6 48,6 7,59 0

Л 4718 94 3,1 9,9 2,03 42,5 45,5 8,08 +0,49

Л 53/18 97 2,9 9,6 1,8 35,8 49,5 7,21 –0,38

Среднее по опыту 90,8 2,7 9,2 1,9 36,5 46,7 7,4 x

Коэффициент 
вариации, СV, %

8,6 7,4 7,6 5,6 7,4 5,4 5,4 x

НСР0,05

2016 г. x x x x x x 0,88 x

2017 г. x x x x x x 0,65 x

2018 г. x x x x x x 0,61 x
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сочетается с высокой продуктивностью и устой-
чивостью к полеганию. 

Важнейшими факторами, влияющими на 
устойчивость и адаптивность растений, являются 
агроклиматические условия территории выра-
щивания. Поэтому изучение динамики урожай-
ности в зависимости от постоянно меняющихся 
погодных условиях может выявить наиболее 
ценные адаптивные сорта с наименьшими коле-
баниями урожайности, что позволит повысить 
экологическую стабильность озимого клина в 
различных регионах. 

На основании проведённых исследований 
было установлено, что самую высокую устой-
чивость к стрессу имеют линии Л 43/18 (–0,90) и 
Л  31/18, Л 45/18 (–1,26); самую низкую стрессoу-
стойчивость – линии Л 53/18 (–3,03), Л 34/18 (–2,7), 
Л 65/18 (–2,49).

Образцы, приспособленные к данным усло-
виям произрастания, обладают высоким индек-
сoм стабильности (L΄). Максимальный индекс 
стабильности отмечен у линий Л 45/18 – 10,5, 
Л 31/18 – 10,5, Л 43/18 – 12,9. Это указывает на то, 
что данные линии оптимально подходят для вы-
ращивания в сельскохозяйственной зоне Рязан-

ской области. Самый низкий индекс стабильнo-
сти имела линия Л 53/18 – 3,6.

В анализируемом нами опыте показатель 
уровня стабильности урожайности (ПУСС) изме-
нялся от 44,5% у Л 37/18 до 159,5% у линии Л 43/18. 
ПУСС является комплексным показателем го-
меoстaтичнoсти, поскольку позволяет одновре-
менно учитывать уровень и стабильность уро-
жайности и характеризует способность образца 
отзываться на улучшение условий выращивания, а 
при их ухудшении – поддерживать достаточно вы-
сокий уровень продуктивности. Чем выше ПУСС, 
тем сорт лучше. Достоверно по уровню стабиль-
нoсти урожайности превысили стандарт линии 
Л 43/18 (159,5%), Л 31/18 (139,3%) и Л 45/18 (137,2%). 

Выводы

Различия в селекционном прессинге обусло-
вили соответствующие различия в тренде селек-
ционного улучшения сортов озимой пшеницы 
по перечисленным выше признакам. На основа-
нии проведённых исследований в конкурсном 
сортоиспытании нами были выделены наибо-
лее перспективные сортообразцы, способные 
формировать посевы с высокими показателями 

Таблица 2 – Показатели хозяйственно ценных признаков, стрессоустойчивости и стабильности 
перспективных номеров озимой пшеницы в конкурсном сортоиспытании, 2016–2018 гг.

Название

Вегета-
ционный 
период, 

дней

Перези-
мовка, 

%

Устойчивость к, балл Стрес-
соустой-
чивость 

У2-У1

Индекс 
ста-

бильно-
сти (L΄)

Показатель 
уровня 

стабильно-
сти сорта 
(ПУСС), %

полега-
нию

мучни-
стой росе

бурой 
ржавчи-

не

септо-
риозу

Ангелина, 
стандарт 325 98,5 9,0 7,5 7,0 7,5 –1,38 8,2 100

Виола 321 98,7 9,0 7,0 8,5 7,0 –2,23 5,4 67,6

Даная 324 98,4 8,5 8,0 7,5 7,5 –2,17 5,6 70,8

Л 31/18 327 98,1 8,0 8,0 8,0 7,0 –1,26 10,5 139,3

Л 34/18 326 95,4 9,0 8,0 8,0 7,0 –2,70 5,1 68,1

Л 43/18 323 99,2 9,0 6,0 8,0 8,0 –0,90 12,9 159,5

Л 65/18 323 99,4 8,5 7,5 6,0 7,0 –2,49 5,0 63,3

Л 49/18 323 98,9 9,0 8,0 7,0 8,0 –1,52 8,0 101,9

Л 37/18 324 97,6 8,5 8,5 7,5 7,5 –2,50 3,9 44,5

Л 45/18 322 96,9 8,5 7,0 8,0 8,0 –1,26 10,5 137,2

Л 51/18 321 93,7 8,5 7,0 8,5 7,5 –1,51 7,3 88,0

Л 48/19 322 88,7 9,0 7,5 7,5 7,5 –2,18 5,9 77,4

Л 36/18 322 95,7 8,5 7,0 7,5 7,0 –2,06 4,1 65,4

Л 47/18 318 96,5 9,0 7,5 6,0 7,5 –1,68 6,7 84,9

Л 53/18 324 98,3 9,0 7,5 7,5 7,5 –3,03 3,6 44,7
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перечисленных показателей, обладают высокой 
пластичностью и стабильностью в условиях Ря-
занской области. 
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Качество белковомолочных продуктов зависит не только от 
технологии их производства, но и физико-химических свойств сы-
рого молока, большая часть которых наследственно обусловлена. 
В связи с тем, что перерабатывающие предприятия заинтересова-
ны в закупках качественного сырья для выработки этих продуктов, 
перед производителями ставится задача увеличения производства 
молока с заданными свойствами [1, 2].

Решению проблемы может в значительной степени способ-
ствовать внедрение биотехнологий, таких как ДНК-тестирование 
животных, особенно быков-производителей и маточного поголо-
вья селекционного ядра по генам, контролирующим синтез белков 
молока. Зарубежными и отечественными учёными при изучении 
полиморфизма белков молока выявлен ген каппа-казеина, марки-
рующий белковомолочность и технологические свойства молока у 
коров разных пород. Опыт многих стран свидетельствует о важно-
сти селекции коров по белковомолочности, так как это во многом 
определяет пищевую ценность молока и его технологические свой-
ства. Наиболее часто у крупного рогатого скота встречаются аллели 
А и В каппа-казеина, в трёх различных сочетаниях генотипов – АА, 
АВ, ВВ. Доказано, что В-аллель является надёжным маркером более 
высокого содержания белка в молоке, лучших его технологических 
свойств и большего выхода творога и сыра [3, 4, 5, 6].

Цель наших исследований – оценить белковомолочность коров, 
выход и качество творога из молока ярославских чистопородных 
коров с разными генотипами каппа-казеина. Ярославская порода 
составляет 73% от общего поголовья молочного скота в Ярослав-
ской области, т.е. является основной. 

Материал и методика исследований

Для анализа генотипированы 22 полновозрастные коровы в ста-
де ведущего племзавода по ярославской породе – АО «Племзавод 
Ярославка». ДНК-диагностику вели в лаборатории ДНК-технологии 
Всероссийского НИИ племенного дела методом ПЦР-ПДРФ. Главным 
признаком методического отбора коров в группы для анализа явля-
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лось содержание белка в молоке: целевой стан-
дарт отбора не ниже 3,5% – у ярославских чисто-
породных коров.

В технологическом отделе ГБУ ЯО «Ярослав-
ский государственный институт контроля каче-
ства сырья и пищевых продуктов» производили 
экспериментальные образцы творога. Для из-
готовления творога отобрали 3 партии молока, 
каждая из которых была получена от коров с ге-
нотипами АА, АВ и ВВ каппа-казеина (по 3 головы 
каждого генотипа). Творог вырабатывали из цель-
ного, ненормализованного молока и сквашенно-
го: а) естественным способом, б) с добавлением 
сычужного фермента и хлористого кальция, с 
последующим удалением сыворотки путём само-
прессования. Окончание сквашивания опреде-
ляли по титруемой кислотности сгустка, которая 
должна быть в пределах 70–80 Т при кислотном 
и 55–60 Т при кислотно-сычужном способах, и на 
излом сгустка.

Массовая доля жира, белка и влаги творога 
определялись соответственно по ГОСТ 5867-90, 
ГОСТ Р 53951-2010 и ГОСТ Р 54668-2011. Выход 
творога рассчитывали в процентах, путём отно-
шения массы творога к массе молока. Органолеп-
тическая оценка творога была проведена дегу-
стационной комиссией в количестве 10 человек 
в соответствии с ГОСТ 31453-2013.

Результаты исследований

Результаты показателей белковомолочно-
сти коров с разными генотипами каппа-казеина 
представлены в таблице 1.

Из таблицы 1 видно, что содержание белка в 
молоке коров с генотипом ВВ каппа-казеина по 
первой лактации относительно невысокое у всех 
подконтрольных коров. В среднем за ряд лакта-
ций этот показатель повышается на 0,1% при од-
новременном увеличении жирномолочности на 
0,2% и удоев коров. Это является ценной особен-
ностью ярославской породы. Выход молочного 
белка у коров с генотипом ВВ по каппа-казеину 
достоверно выше, чем у животных с генотипом 
АА (на 30 кг, или 16,4% при Р > 0,95). Для более 
точного расчёта наглядности разности между 
коровами с разными генотипами каппа-казеина 
мы использовали комплексный показатель (сум-
марное количество молочного жира и белка), ко-
торый позволяет оценить молочную продуктив-
ность коров одновременно по трём признакам 
– удою, МДЖ и МДБ в молоке. Установлено, что 
суммарный выход молочного жира и белка у под-
контрольных коров с генотипом ВВ каппа-казеи-
на в среднем за ряд лактаций больше за счёт удоя 
на 70,5 кг (16,6%) и 33,4 кг (7,2%) соответственно, 
чем у коров с генотипами АА и АВ. 

Результаты выработки творога, полученного 
кислотным и кислотно-сычужным способами, из 
молока ярославских чистопородных коров пред-
ставлены в таблице 2. 

По данным таблицы 2 видно, что выход творо-
га из молока ярославских чистопородных коров 
с генотипами ВВ и АВ каппа-казеина превышал 
выход творога из молока сверстниц с генотипом 
АА на 14–29%. Сыворотки отделилось больше 
из молока коров с генотипом АА каппа-казеина 

Таблица 1 – Белковомолочность коров с разными генотипами каппа-казеина 

Генотип 
по каппа-
казеину

n, гол.

Удой за 
стандартную 

лактацию 
(305 дней), кг

МДЖ, % Молочный 
жир (МЖ), кг МДБ, %

Молочный 
белок (МБ), 

кг

Комплексный 
показатель 

(МЖ+МБ), кг

Племзавод ЗАО «Ярославка»

1 лактация

АА 7 5420,9±205,8 4,22±0,09 229,0±10,7 3,19±0,03 172,9±6,8 401,9

АВ 11 5950,6±474,4 4,15±0,08 244,2±16,4 3,23±0,05 191,0±13,6 435,2

ВВ 4 6071,5±222,9 4,15±0,17 251,0±1,9 3,20±0,05 194,2±8,6 445,2

В среднем за ряд лактаций

АА 7 5530,0±297,0 4,38±0,11 241,7±12,7 3,31±0,04 183,1±9,3 424,8

АВ 11 6138,6±611,5 4,28±0,06 259,8±23,2 3,31±0,04 202,1±19,3 461,9

ВВ 4 6474,3±250,8* 4,36±0,12 282,2±10,5* 3,30±0,08 213,1±5,6* 495,3

Достоверность разности между генотипами ВВ и АА каппа-казеина при * – Р > 0,95



4444 БИОТЕХНОЛОГИЯ, СЕЛЕКЦИЯ, ВОСПРОИЗВОДСТВО

Использование метода генетического маркирования для повышения Использование метода генетического маркирования для повышения белковомолочности и улучшения технологических свойств молока коровбелковомолочности и улучшения технологических свойств молока коров

на 6–7%, в сравнении с другими группами. При 
несколько пониженном содержании белка в мо-
локе от коров с генотипом ВВ каппа-казеина вы-
ход творога больше за счёт массы казеина и уве-
личения количества связываемой влаги. Белки 
молока коров с В-аллельным вариантом каппа-
казеина в генотипе обладают лучшей гидрофиль-
ностью, то есть способностью удерживать влагу, 
образуя прочные связи. Такие результаты получе-
ны в обоих способах приготовления творога, что 
указывает на их достоверность и закономерность 
выводов.

По органолептическим показателям творог, 
полученный кислотно-сычужным способом, пре-
восходил творог, приготовленный кислотным 
способом, он имел более нежный и приятный 
вкус. Изучение качества полученного творога 
при створаживании молока показало значи-
тельные преимущества продукта, полученного 
из молока коров с генотипом АВ каппа-казеина 
и с использованием кислотно-сычужного спосо-
ба коагуляции. По-видимому, это было связано с 
благоприятным соотношением массы связанной 
влаги к массе казеина, что оказало решающее 
влияние на качество творога из молока коров с 
генотипом АВ каппа-казеина.

Расчёты показали, что рентабельность про-
изводства творога выше из молока ярославских 
чистопородных коров с генотипами ВВ и АВ кап-
па-казеина на 22–46%, чем творога из молока ко-
ров с АА генотипом. Для племзавода ЗАО «Ярос-
лавка», имеющего собственный цех переработки 
молока, выгодно использовать выявленные зако-
номерности, чтобы реализовывать творог по бо-
лее высоким ценам. С целью повышения выхода 
готовой белковомолочной продукции можно так-
же вводить дополнительную оплату работникам 
за повышенное содержание в молоке сухих ве-
ществ, в том числе белка.

Выводы

В целом по результатам исследований мож-
но сделать вывод, что применение метода ДНК-
тестирования по генотипам каппа-казеина эф-
фективно для повышения белковомолочности 
и улучшения технологических свойств молока 
коров. В хозяйствах, занимающихся собственной 
переработкой молока, целесообразно создавать 
консолидированные по белковомолочности 
группы коров, проводя отбор по целевым стан-
дартам с использованием метода ДНК-тестирова-
ния по генотипам каппа-казеина.

Таблица 2 – Химический состав и выход творога из молока ярославских коров 
разных генотипов каппа-казеина (n = 9)

Показатель творога
Генотип каппа-казеина

АА АВ ВВ

Кислотный способ

Масса творога, г 272,5 342,2 308,1

Выход творога, % 18,2 22,8 20,5

Расход молока на 1 кг творога, кг 5,5 4,4 4,9

Масса сыворотки, г 1061,2 1023,2 1019,6

Состав творога

МДБ, % 13,02 13,84 13,04

МДЖ, % 11,25 7,25 9,00

Кислотно-сычужный способ

Масса творога, г 281,6 369,1 324,7

Выход творога, % 18,8 24,6 21,6

Расход молока на 1 кг творога, кг 5,3 4,1 4,6

Масса сыворотки, г 1077,3 972,4 1011,1

Состав творога

МДБ, % 14,54 12,19 12,98

МДЖ, % 8,00 11,00 8,25
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Агропромышленный комплекс Республики Беларусь является 
важнейшей отраслью в экономике страны, который обеспечивает 
население республики продуктами питания, что является, в свою 
очередь, гарантией продовольственной безопасности не только на-
селения, но и всего государства.

В соответствии с «Государственной программой развития аг-
рарного бизнеса в Республике Беларусь на 2016–2020 годы» плани-
руется довести средний удой от коровы до 7000 килограммов в год, 
среднесуточный прирост живой массы до 850 граммов и реализа-
цию мяса скота до 2 миллионов тонн в живом весе. Довести валовое 
производство молока до 12,5 миллионов тонн [1].

Основной целью селекции молочных пород является обеспе-
чение генетического прогресса во всём массиве разводимого пого-
ловья. Племенную работу необходимо проводить на таком уровне, 
чтобы темпы повышения генетического потенциала намного опере-
жали темпы улучшения среды для его реализации.

Периодическая оценка происходящих в стадах изменений не-
обходима в работе по их совершенствованию. Она позволяет опре-
делить эффективность проводимой селекции и корректировать 
мероприятия по племенной работе, направленные на получение 
максимального темпа улучшения животных при минимальных за-
тратах [2].

Методика исследований

Исследования проводились в УП «Витебскгаз» СХП «Мазолово-
газ» Витебского района Витебской области на молочном комплексе в 
2018 году. Животные отбирались в выборку по принципу сплошного 
обследования. Общая выборка составила 527 коров с законченной 
лактацией. Для изучения молочной продуктивности была использо-
вана база данных КРС «Племдело». При проведении исследований 
установили генеалогическую структуру стада, дали характеристику 
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по молочной продуктивности коров различной 
линейной принадлежности. При этом учитывали 
основные селекционируемые показатели: удой, 
массовая доля жира и белка, количество молоч-
ного жира и белка коров по первой лактации, жи-
вая масса.

Дана характеристика племенного ядра, опре-
делены эффекты селекции по матерям и отцам, 
селекционный дифференциал и целевой стан-
дарт продуктивности стада по удою и массовой 
доле жира в молоке животных. 

Эта первичная обобщённая и проанализи-
рованная информация позволила всесторонне 
охарактеризовать продуктивность и племенные 
качества стада, определить пути его совершен-
ствования. Условия содержания и кормления ко-
ров были одинаковые во все периоды.

Генетико-статистический анализ проведён 
на персональном компьютере с использованием 
программы Microsoft Offi  ce Excel.

Результаты исследований

В хозяйстве разводят крупный рогатый скот 
белорусской чёрно-пёстрой породы с использо-
ванием быков голштинской породы. 

Мы изучили генеалогическую структуру ста-
да коров в хозяйстве (табл. 1).

Анализируя данные таблицы 1, можно сде-
лать вывод, что стадо коров в СХП «Мазолово-
газ» представлено четырьмя линиями, из них 
одна линия голландского происхождения – Нико 
31652 и три линии голштинского происхожде-
ния – Вис Айдиала 933122, Рефлекшн Соверинга 
198998, Монтвик Чифтейна 95679. Наиболее мно-
гочисленной является линия Вис Айдиала 933122 
голштинского происхождения, к ней относится 
55,6% животных.

Одним из факторов, влияющих на молочную 
продуктивность, является возраст коров. Приня-
то считать, что удои за первую лактацию состав-
ляют примерно 75% от максимального удоя, за 

Таблица 1 – Генеалогическая структура стада коров в СХП «Мазоловогаз»

Линия
Всего

гол. %

Нико 31352 44 8,3

Вис Айдиала 933122 293 55,6

Рефлекшн Соверинга 198998 157 29,8

Монтвик Чифтейна 95679 33 6,3

Всего по стаду 527 100,0

вторую – 85–88%, за третью – 93–95%. В дальней-
шем у полновозрастных коров в течение двух-
трёх лактаций удои удерживаются примерно на 
одном уровне, а затем постепенно снижаются [3].

Анализ возрастной структуры стада показал, 
что представленное стадо очень молодое, коро-
вы первой и второй лактаций составляют 63,4%. 
Из данных таблицы 2 видно, что с увеличением 
возраста молочная продуктивность снижается. 
Это объясняется тем, что в хозяйстве интенсив-
но проводится голштинизация, и генетический 
потенциал молодых коров высокий. Наибольшие 
показатели молочной продуктивности установ-
лены у коров 1 лактации. Удой, количество молоч-
ного жира и белка превышают среднее по стаду 
на 401, 14 и 13 кг (разница высокодостоверна при 
Р > 0,99). Массовая доля жира и белка с возра-
стом изменяется незначительно и колеблется от 
3,71 до 3,74 и от 3,23 до 3,25%.

Молочная продуктивность в определённой 
степени зависит от живой массы коров, так как 
между ними существует положительная взаимос-
вязь. При увеличении живой массы повышается 
надой, так как крупные животные способны боль-
ше поедать кормов и перерабатывать их в мо-
локо за счёт большого объёма всех внутренних 
органов. До определённой живой массы коров 
надой повышается, затем повышение продук-
тивности приостанавливается, а в дальнейшем 
может наблюдаться снижение относительной мо-
лочности [3]. Характеристика животных по живой 
массе представлена в таблице 3.

Из данных таблицы 3 видно, что живая масса 
коров по всем лактациям выше стандарта поро-
ды. Причиной таких результатов по живой массе 
является высокий уровень кормления. Наиболь-
шая живая масса установлена у коров 5-й лак-
тации, на 81 кг превышающая среднее по стаду 
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Таблица 2 – Молочная продуктивность коров стада в разрезе лактаций, ( )

Возраст 
коров в 
отёлах

Показатель

количество, 
гол. удой, кг массовая доля 

жира, %
количество мо-

лочного жира, кг
массовая доля 

белка, %

количество мо-
лочного белка, 

кг

1 229 7369±92,0** 3,71±0,01 274,0±3,48** 3,24±0,004 239±2,96**

2 105 6930±123,0 3,74±0,01 259,1±4,6 3,24±0,004 225±4,01

3 54 6930±186,0 3,73±0,01 258,0±6,9 3,24±0,01 224,7±6,0

4 79 6556±174,6 3,73±0,01 244,4±6,6 3,24±0,01 213,4±5,7

5 47 6304±216,5 3,74±0,02 235,8±8,1 3,25±0,01 204,87,1

6 и старше 13 5918±541,0 3,71±0,02 219,4±19,7 3,23±0,02 191,1±17,4

Среднее 
по стаду 527 6968±110,7 3,73±0,01 260,0±4,12 3,24±0,004 226±3,55

Таблица 3 – Живая масса коров в стаде по лактациям 

Показатель
Лактация Среднее 

по стаду1 2 3 4 5 6 и старше

, кг 507±7,12 523±7,45 590±9,7 589±6,5 595±9,4*** 585±17,3 514,8±8,6

, % 14,1 14,3 12,0 9,9 10,8 10,7 11,2

(разница очень высокодостоверна при Р > 0,999). 
Коэффициент изменчивости живой массы нахо-
дится в пределах от 9,9 до 14,3%.

Продуктивность животных зависит от гене-
тического потенциала. Следовательно, линейная 
принадлежность коров обуславливает показате-

ли продуктивности. Нами проанализировано из-
менение молочной продуктивности коров стада 
в разрезе линий (табл. 4).

Анализ таблицы 4 показал, что наибольший 
удой и более высокое количество молочного 
жира и белка установлены у коров линии Вис Ай-

Таблица 4 – Молочная продуктивность коров различных линий

Показатель

Линия
В среднем по 

стадуВис Айдиала 
933122

Рефлекшн Со-
веринга 198998 Нико 31652 Монтвик Чиф-

тейна 95679

Количество, гол. 293 157 44 33 527

Удой
, кг 7641±81,11 6571±82,91 6460±204,1 5999±184,4 7406±134,9

, % 10,61 12,62 21,0 16,27 18,22

Массовая доля 
жира

, % 3,73±0,02 3,74±0,01 3,85±0,02*** 3,69±0,02 3,75±0,02

, % 4,19 2,79 2,85 3,52 4,31

Количество 
молочного жира

, кг 284,6±3,19 245,5±3,03 248,7±8,15 221,6±7,52 279,9±5,02

, % 11,21 12,35 21,73 17,94 17,93

Массовая доля 
белка

, % 3,22±0,01*** 3,14±0,03 3,02±0,001 3,09±0,02 3,14±0,01

, % 3,29 10,71 0,19 3,24 4,06

Количество 
молочного 
белка

, кг 246,3±2,82* 206,4±3,55 195,1±6,17 185,6±5,82 233,5±4,75

, % 11,46 17,22 21,0 16,59 20,33
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Т.В. Видасова, В.Ф. Соболева, Е.М. Вересович, И.А. Пацовский

диала 933122, на 235, 4,7 и 12,5 кг соответственно 
превышающие среднее по стаду (разница недо-
стоверна), массовая доля белка превышает сред-
нее значение на 0,08% (разница очень высоко-
достоверна при Р > 0,999). Массовая доля жира, 
превышающая на 0,1% среднее по стаду, выявле-
на у коров линии Нико 31652 (разница очень вы-
сокодостоверна при Р > 0,999). Изменчивость по 
удою, количеству молочного жира и белка имеет 
среднее значение, а по массовой доле жира и 
белка – низкое.

Как отмечалось ранее, молочная продук-
тивность коров зависит во многом от их живой 
массы, так как живая масса является показателем 
общего развития и выражает степень упитанно-
сти животного. Для каждой породы существует 
определённый предел живой массы, и её возра-
стание до этого предела положительно влияет на 
молочную продуктивность. Но если живая масса 
выше предела породного оптимума, то такое уве-
личение на повышение удоев уже не влияет.

Нами рассчитан коэффициент молочности 
коров различной линейной принадлежности. 
Анализ показателей коэффициента молочности 

коров различных линий показал, что все пред-
ставленные животные имеют молочный тип, так 
как он превышает 800 кг молока на 100 кг живой 
массы и колеблется от 1152 кг (линия Нико 31652) 
до 1492 кг (линия Вис Айдиала 933122).

Племенное ядро предназначено для получе-
ния ремонтного молодняка, которым пополняют 
собственное стадо хозяйства. В племенное ядро 
выделяют лучшую часть стада, от которой должен 
выращиваться крепкий, хорошо развитый и более 
ценный молодняк. Поэтому коровам племенного 
ядра уделяют особое внимание, создавая для них 
лучшие условия содержания и кормления.

Нами отобрано в племенное ядро 360 лучших 
коров, так как процент браковки на комплексе со-
ставляет 34%. Характеристика коров племенного 
ядра представлена в таблице 5.

Из данных таблицы 5 видно, что большин-
ство животных племенного ядра представлено 
линией Вис Айдиала 933122 – 207 голов, удой со-
ставил 7641 кг молока, при массовой доле жира 
3,73%.

По массовой доле жира в молоке лидера-
ми из коров племенного ядра являются коровы, 

Таблица 5 – Характеристика племенного ядра

Линия Количество 
животных, гол.

Продуктивность коров пле-
менного ядра

Продуктивность матерей 
отцов

удой, кг массовая 
доля жира, % удой, кг массовая 

доля жира, %

Вис Айдиала 933122 207 7641 3,73 10217 3,88

Рефлекшн Соверинга 198998 104 6571 3,74 11353 3,89

Нико 31652 32 7170 3,87 9856 4,22

Монтвик Чифтейна 95679 17 6642 3,72 9267 4,10

В среднем по племенному ядру 360 7720 3,77 10173 4,02

принадлежащие к линии Нико 31652 – 3,87%. 
Средний удой матерей отцов составил 10173 кг с 
массовой долей жира 4,02%. Самый высокий по-
казатель по удою наблюдается у матерей отцов 
линии Рефлекшн Соверинга 198998 – 11353 кг. По 
массовой доле жира в молоке лучшими были ма-
тери отцов линии Нико 31652 – 4,22%.

Расчёт эффективности селекционной работы 
показал, что эффект селекции по удою составил 
223,2 кг, по массовой доле жира 0,04%. Целевой 
стандарт в стаде по удою составил 7629,2 кг, по 
массовой доле жира – 3,79%.

Минимальные требования к удою первотё-
лок, вводимых в стадо, составляют 6103 кг.

Заключение

Установлено, что более высокие показате-
ли молочной продуктивности получены у коров 
линии Вис Айдиала 933122; удой, количество мо-
лочного жира и белка на 235, 4,7 и 12,5 кг соответ-
ственно превышают среднее по стаду (разница 
недостоверна), массовая доля белка превышает 
среднее значение на 0,08% (разница очень высо-
кодостоверна при Р > 0,999). Массовая доля жира, 
превышающая на 0,1% среднее по стаду, выявле-
на у коров линии Нико 31652 (разница очень вы-
сокодостоверна при Р > 0,999). 

Все представленные животные имеют молоч-
ный тип продуктивности, так как рассчитанный 
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коэффициент молочности превышает 800 кг мо-
лока на 100 кг живой массы. Наибольшие пока-
затели продуктивности установлены у коров ли-
ний Вис Айдиала 933122 и Рефлекшн Соверинга 
198998.

При отборе тёлок для ремонта стада от коров 
племенного ядра удой повысится на 74 кг молока 
в год. Минимальные требования по удою к пер-
вотелкам, вводимым в стадо, составят не ниже 
6103 кг.
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ПРИМЕНЕНИЕ СУХОГО САПРОПЕЛЯ 
В КОРМЛЕНИИ ЦЫПЛЯТ

В.Ф. Позднякова (фото)
д.с.-х.н., профессор, заведующая кафедрой биотехнологии 
А.С. Бушкарева
к.с.-х.н., декан технологического факультета
Е.А. Пивоварова
к.с.-х.н., старший преподаватель кафедры зоотехнии
Л.Э. Мельникова
старший преподаватель кафедры биотехнологии 
У.А. Вострова 
обучающаяся технологического факультета
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

В настоящее время сдерживающим фактором интенсивного 
развития животноводства и птицеводства является высокая цена 
кормовых ресурсов. Комбикормовой промышленности становится 
невыгодно производить свою продукцию только из обычного, тра-
диционного сырья, так как высокая цена отпугивает потребителей. 
Поэтому главным направлением исследований в области кормления 
является поиск более дешёвых нетрадиционных и доступных кормо-
вых средств, которые позволяют уменьшить долю зерновых кормов в 
рационах сельскохозяйственных животных и птиц [1].

Интерес животноводов к нетрадиционным кормам вполне оправ-
дан. Некоторые из них когда-то были достаточно хорошо изучены, но 
не получили должной оценки, и их производство было закрыто. При 
определённых условиях они могут вполне восполнить дефицит тра-
диционных кормов в сельскохозяйственных организациях и снизить 
себестоимость получаемой продукции. Включая в состав комбикор-
мов определённые наполнители, дешёвые местные корма, содержа-
щие в себе биологически активные вещества, можно значительно 
удешевлять рацион животных и птиц [1, 2].

В связи с этим, большой научный и практический интерес пред-
ставляют исследования по изучению влияния органических и мине-
ральных веществ, входящих в состав сапропеля, на продуктивность 
и сохранность сельскохозяйственных птиц. Химический состав са-
пропеля непостоянен и зависит от многих факторов. В среднем он со-
держит 2,5 мг/кг кальция, 0,7 мг/кг фосфора, 6,8 г/кг сырого протеина, 
1,12 г/кг азота, 0,25 мг/кг каротина, витамины группы B, а также медь, 
цинк, железо, кобальт и другие жизненно важные для животных ма-
кро- и микроэлементы. Иногда он содержит до 50–60% органических 
веществ (разложившиеся растения, рыбы, ракушки и т. д.) и до 30–50% 
минеральных веществ. Это подтверждается лабораторными иссле-
дованиями биохимического состава сапропеля [3, 4]. Проведёнными 
ранее исследованиями установлено, что для подкормки животным 
пригоден сапропель, имеющий зольность не выше 45%, без примесей 
песка и глины. Сапропель применяется в качестве кормовой добавки 
с целью обогащения рациона минеральными веществами, аминоки-
слотами, витаминами группы В и биологически активными вещест-
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вами для уток, взрослых кур яичных и мясных 
пород [5]. Сапропель как кормовая добавка для 
животных и птиц изучен ещё недостаточно. Поэ-
тому широкое применение сапропеля в животно-
водстве сдерживается из-за отсутствия достовер-
ных данных влияния его химического состава на 
продуктивность животных и птиц, их здоровье, а 
также оплату корма и себестоимость продукции.

Научная новизна и практическая значимость 
данных исследований заключается в том, что 
впервые изучено применение сухого сапропеля 
при выращивании цыплят с 6-дневного возраста. 
При этом дано экономическое обоснование це-
лесообразности его использования в кормлении 
цыплят.

Цель исследования – изучить влияние сухого 
сапропеля как кормовой добавки на рост, разви-
тие цыплят яичных кроссов, экспериментально 
обосновать возможность использования сухого 
сапропеля озера Непряк, Иртышского бассейно-
вого округа Тюменской области.

Материал и методы исследования

Экспериментальная часть работы выполнена 
в условиях МАУ «Ярославский зоопарк» города 

Ярославля на цыплятах яичного кросса Хайсекс 
белый. Общая схема исследований представлена 
в таблице 1.

На первом этапе проведения исследований 
был изучен химический состав и питательная 
ценность сухого сапропеля, добытого в условиях 
озера Непряк, Иртышский бассейновый округ Тю-
менской области.

На втором (подготовительном этапе) были 
сформированы 2 группы цыплят по принципу 
аналогов по 60 голов в каждой. Первая группа 
служила контролем и получала полнорацион-
ный комбикорм (ПК). Второй группе цыплят часть 
комбикорма была заменена сухим сапропелем в 
количестве 3% от массы корма, начиная с шестид-
невного возраста. 

После проведения предварительного скар-
мливания цыплятам сапропеля в количестве 3% 
от основного рациона было принято решение об 
увеличении доли сапропеля до 5%. Имеющееся 
поголовье было разбито на три группы по 30 го-
лов.

Условия содержания цыплят во всех группах 
были одинаковые, они имели свободный доступ 
к воде и корму. Состав и питательность рационов 

Рисунок 1 – Схема проведения опыта
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во всех группах были одинаковыми, за исключе-
нием частичной замены полнорационного ком-
бикорма на сухой сапропель в опытных группах. 
Учёт расхода кормов проводился ежедневно. 

При проведении опыта учитывали зоотехни-
ческие, физиолого-биохимические показатели: 
потребление корма – ежедневно путём взвеши-
вания заданного корма и его остатков; сохран-
ность поголовья (%); живую массу (г); абсолютный 
и среднесуточный прирост живой массы.

Экономическая эффективность определена 
расчётным методом с учётом показателей приро-
ста живой массы, сохранности поголовья, затрат 
кормов на продукцию. 

Результаты исследований

Перед началом опыта был проанализирован 
физико-химический состав предоставленного 
нам сухого сапропеля. Он представляет собой су-
хую неоднородную рассыпчатую смесь чёрного 
цвета, которая хорошо делится на три фракции – 
крупную, среднюю и мелкую. Было установлено, 
что массовая доля влаги в нём составила 37,6%, 
массовая доля сухого вещества – 62,4%. В сухом 
веществе содержалось: 53,3% органического ве-
щества, 0,27% калия, 0,25% фосфора, 18,2% окси-
да кальция, 1,3% оксида железа, 4,41 мг/кг меди, 
15,75 мг/кг цинка, 339 мг/кг марганца, 3,84 мг/кг 
кобальта (вал.), 24,2 мг/кг хрома (вал.). Были про-
ведены исследования и на содержание токсич-
ных элементов, таких как кадмий, мышьяк, ртуть, 
свинец. Установлено, что эти элементы в образце 
исследуемого сухого сапропеля присутствуют, 

но в пределах допустимых концентраций (ПДК). 
Микробиологические показатели: анаэробы – не 
выделены, БГКП – не выделены, бактерии рода 
сальмонелл – не выделены. Общая бактериаль-
ная обсеменённость – 8,6 х 104 КОЕ/г (при норме 
не более 500000), водородный показатель – 7,7, 
массовая доля протеина – 9,05% (исследования 
проводились в ФГБУ Государственная станция аг-
рохимической службы «Тюменская»).

Начиная с шестидневного возраста, в рацион 
цыплят был введён сапропель в количестве 3% 
от основного рациона. Весь период с шести- до 
двенадцатидневного возраста велось наблюде-
ние за поведением птицы. На протяжении этого 
времени подопытные цыплята активно и хорошо 
поедали корм, смешанный с сапропелем, сохран-
ность поголовья составила 100%. На основании 
этого были сделаны предварительные выводы 
о том, что сухой сапропель можно использовать 
для скармливания цыплятам в первые дни жизни.

Результаты контрольных взвешиваний в пе-
риод предварительного скармливания сапро-
пеля с шести- до двенадцатидневного возраста 
представлены на рисунке 2.

В ходе исследований был установлен поло-
жительный эффект при включении сухого сапро-
пеля в рацион цыплят в количестве 3% от массы 
суточной дачи комбикорма. Живая масса цыплят 
опытной группы превосходила контрольную 
группу (табл. 1). 

Результаты предварительного опыта показа-
ли, что скармливание комбикорма с сапропелем 
оказало положительное влияние на интенсив-

Рисунок 2 – Динамика живой массы цыплят в предварительный период, г
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ность роста цыплят кур яичных кроссов. Сохран-
ность поголовья во всех группах в течение всего 
опытного периода составила 100%. Из данных та-
блицы 1 видно, что включение сухого сапропеля 
в рацион в количестве 3% от массы комбикорма 
способствует увеличению среднесуточного при-
роста на 4,3%, и затраты корма на 1 кг прироста 
живой массы были ниже на 0,16 кг.

В таблице 2 представлены зоотехнические 
показатели выращивания цыплят в возрасте 13–
34 суток.

В ходе исследований установлено, что вве-
дение сухого сапропеля в рацион цыплятам в 
количестве от 3 до 5% от массы рациона целе-

сообразно, так как наблюдается увеличение их 
живой массы. Максимальный положительный 
эффект получен при включении сапропеля в ра-
цион в количестве 3% от массы комбикорма, так 
как живая масса цыплят превосходила контроль-
ную группу на 20,1 г (6,9%). Живая масса цыплят 
второй опытной группы также была больше на 
5,9 г (2,03%) по сравнению с контрольной груп-
пой. Следовательно, и затраты корма на единицу 
продукции, и его стоимость были ниже. Однако 
введение сапропеля в количестве 5% от массы 
комбикорма сопровождалось меньшим увеличе-
нием живой массы цыплят по сравнению с пер-
вой опытной группой. Сохранность поголовья во 

Таблица 1 – Основные зоотехнические показатели выращивания цыплят (1–12 сутки)

Показатель

Группа цыплят

I контрольная II опытная

M±m Cv, % M±m Cv, %

Поголовье на начало/конец выращивания, гол. 30/30 30/30

Сохранность, % 100 100

Живая масса одной головы в возрасте 12 дней, г 93,4±1,8 15,3 98,9±1,1 8,5

% к контролю - 104,3

Среднесуточный прирост, г 6,5±0,08 9,8 6,8±0,09 10,5

% к контролю - 104

Потребление корма 1–12 день, г 5370,0 5208,9

% к контролю - 97,0

Затраты корма на 1 кг прироста живой массы, кг 2,29 2,13

% к контролю - 92,95

Таблица 2 – Некоторые зоотехнические показатели выращивания цыплят (13–34 суток)

Показатель

Группа цыплят

I контроль II группа III группа

M±m Cv, % M±m Cv, % M±m Cv, %

Поголовье на начало/конец 
выращивания, гол. 30/30 30/30 30/30

Сохранность, % 100 100 100

Живая масса в возрасте 34 дня, г 291,1±3,4 9,15 311,2±3,6 9,94 297,0±3,9 6,91

% к контролю - 106,9 102,02

Среднесуточный прирост, г 9,03±0,16 14,1 9,97±0,19 12,2 9,22±0,16 9,11

% к контролю - 110 102

Потребление корма 1–34 день, г 19590,0 19002,3 18633,3

% к контролю - 97,0 95,1

Затраты корма на 1 кг прироста живой 
массы, кг 2,38 2,16 2,22

% к контролю - 90,59 93,35
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всех группах в течение опытного периода была 
одинаковой.

Выводы

Проведённые исследования по изучению 
влияния сухого сапропеля на рост, сохранность 
цыплят, затраты корма на 1 кг прироста живой 
массы позволили сделать следующие выводы:

Введение сухого сапропеля в рацион цыпля-
там в количестве от 3 до 5% от массы рациона 
целесообразно. Максимальный положительный 
эффект получен при включении сапропеля в ра-
цион в количестве 3% от массы комбикорма, так 
как живая масса цыплят превосходила контроль-
ную группу на 20,1 г (6,9%).
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Живая масса цыплят второй опытной группы 
(5% сапропеля от массы комбикорма) также была 
больше на 5,9 г (2,03%) по сравнению с контр-
ольной группой. Включение сухого сапропеля в 
рационы в большем количестве, чем 5%, возмож-
но при дополнительном введении недостающих 
компонентов корма.

Затраты корма на 1 кг прироста живой массы 
цыплят и его стоимость были ниже при включе-
нии в рацион 3 и 5% сухого сапропеля по сравне-
нию с контролем. 

Сохранность цыплят во всех группах в тече-
ние опытного периода была одинаковой и соста-
вила 100%. 
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В настоящее время во многих хозяйствах как племенного, так 
и товарного направлений регистрируются респираторные и кишеч-
ные заболевания телят и взрослых животных вирусной этиологии, а 
именно: инфекционный ринотрахеит телят (ИРТ), вирусная диарея 
(ВД-БС), парагрипп-3 (ПГ-3), сальмонеллёз, аденовироз, стрептокок-
коз, эшерихиоз, респираторно-синцитиальная инфекция (РСИ). Ха-
рактерно, что в подавляющем большинстве случаев молодняк пора-
жается ассоциацией вышеперечисленных возбудителей [1, 2].

Большие трудности возникают при организации и проведении 
профилактических и лечебных мероприятий, что объясняется отсут-
ствием эффективных специфических препаратов для борьбы с рядом 
инфекционных болезней молодняка сельскохозяйственных живот-
ных, а также трудоёмкостью одновременных массовых обработок 
животных традиционными индивидуальными методами [3, 4, 5].

Материал и методы исследования

Целью наших исследований было получение сыворотки кро-
ви от гипериммунизированного по специальной схеме здорового 
скота и применение её в лечебно-профилактических мероприятиях 
для молодняка крупного рогатого скота при респираторных и ки-
шечных поражениях.

Исследование проводилось на одном из животноводческих 
комплексов Калужской области с численностью поголовья 2350 
голов крупного рогатого скота, в том числе 350 голов телят. На 
комплексе организована круглогодовая стойловая беспривязная 
система содержания скота с холодным методом выращивания мо-
лодняка: с 0–2 месячного возраста телята содержатся в индивиду-
альных домиках, с 2–4 месяцев – в групповых домиках по 8–10 голов 
на открытом воздухе.



5757О.В. Иванов, Д.Ю. Костерин, Л.Э. Мельникова

Получение и использование гипериммунной сыворотки против Получение и использование гипериммунной сыворотки против ассоциативных болезней молодняка с лечебно-профилактической цельюассоциативных болезней молодняка с лечебно-профилактической целью

Гипериммунную сыворотку получали от 11 
здоровых коров, в том числе свободных от ту-
беркулёза, бруцеллёза и лейкоза, голштинской 
породы в возрасте 2-х лет. Животным вводилось 
два вида вакцин: Бови Шилд Голд FPSL5 (против 
инфекционного ринотрахеита, вирусной диареи, 
парагриппа-3, респираторно-синцитиальной ин-
фекции и лептоспироза крупного рогатого скота) 
и Ван Шот Ультра 8 (для профилактики клостри-
диозов и пастереллёза крупного рогатого скота), 
по следующей схеме: первая вакцина вводилась 
внутримышечно по 2 см3, а вторая подкожно по 2 
см3 в область шеи в несколько мест с разных сто-
рон каждой корове. Через три дня доза вакцины 
увеличивалась вдвое, следовательно, мы вводи-
ли по 4 см3 Бови-шилд Голд FPSL5 внутримышеч-
но и Ван Шот Ультра 8 подкожно по 4 см3 каждому 
животному. Ещё через три дня доза увеличилась 
в три раза, Бови-шилд Голд FPSL5 внутримышеч-
но по 6 см3 и Ван Шот Ультра 8 подкожно по 6 см3 в 
несколько мест в область шеи. Затем через 7, 14 и 
21 день после последней ревакцинации у живот-
ных-доноров проводили отбор крови индивиду-
ально по 2 литра и получали сыворотку.

Сыворотку обрабатывали с помощью 5% 
раствора карболовой кислоты из расчёта 1:10. 

Карболовую кислоту к сыворотке добавляли по-
степенно, капельно, постоянно перемешивая, 
затем разливали во флаконы, закрывали рези-
новыми крышками и оставляли при температуре 
от 2 до 7оС.

Для контроля специфической активности 
гипериммунной сыворотки на каждом этапе взя-
тия крови производили отбор средней пробы и 
исследовали их в условиях ветеринарной лабо-
ратории БГУ Ивановской области «Центр ветери-
нарии Ивановской области», в реакции непрямой 
гемагглютинации по следующим возбудителям: 
парагрипп-3, инфекционный ринотрахеит, виру-
сная диарея и респираторно-синцитиальная ин-
фекция. Исследования проводились при помощи 
готовых диагностических наборов, согласно при-
лагаемым инструкциям и наставлениям.

Результаты исследования

Анализ результатов показал гипериммуниза-
ции, что предложенная схема введения антигена 
себя оправдала, так как известно, что уровень ан-
тител 1:40 при парагриппе-3 является защитным, 
а полученная концентрация антител может обес-
печить защиту. Из полученных данных (табл. 1) 
видно, что кровь для получения сыворотки мож-

Таблица 1 – Результаты исследования гипериммунной сыворотки крови коров-доноров на наличие антител

День взятия 
крови

Уровень антител в РНГА

ПГ-3 ИРТ ВД РСИ

7
14
21

1:512
1:512
1:256

1:128
1:128
1:128

1:512
1:256
1:256

1:512
1:256
1:256

но брать на любом этапе, но титры на одно раз-
ведение через 7 дней после последней инъекции 
выше, чем на 14 и 21 день.

Вторым этапом исследования было приме-
нение гипериммунной сыворотки на животных 
с лечебным эффектом. В результате наблюдений 
было установлено, что молодняк, содержащий-
ся в индивидуальных домиках, чаще поражался 
кишечным синдромом, а молодняк в групповых 
домиках – респираторным. И в том, и в другом 
случае телятам вводили подкожно по 50 мл сы-
воротки в область шеи с обеих сторон в несколь-
ко мест.

В испытании участвовали четыре группы те-
лят по 30 голов в каждой. Первая и вторая груп-
пы были опытные, а третья и четвёртая – контр-

ольные. В первой и третьей группах находились 
телята 0–2-месячного возраста, содержащиеся 
в индивидуальных домиках холодным методом, 
преимущественно с кишечными формами пора-
жения, характеризующимися угнетением, повы-
шением температуры до 40–41Со, снижением или 
отсутствием аппетита, диареей. При патологоана-
томическом вскрытии в кишечнике были отмече-
ны очаги катарального воспаления, печень в со-
стоянии дистрофии.

Первая группа была опытная, и схема лечения 
включала: 5 дней подряд – препарат «Байтрил» 
2 мл подкожно, «Флунекс» по 2 мл внутримышеч-
но и однократно гипериммунную сыворотку по 
50 мл подкожно в несколько мест с разных сто-
рон, во избежание обезвоживания внутривенно 
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в течение 5 дней – 5% раствор глюкозы по 200 мл. 
Третья группа была контрольной, и лечение осу-
ществлялось по той же схеме, но вместо гипер-
иммунной сыворотки прокалывалась сыворотка 
«Иммуносерум».

Во второй и четвёртой группах находились 
телята 2–4 месяцев. Они содержались в группо-
вых домиках по 8–10 голов также холодным ме-
тодом, поражения зачастую имели респиратор-
ный характер, характеризующиеся угнетением, 
потерей аппетита, повышением температуры 
тела на 1–2 градуса, отёками в подкожной клет-
чатке в области шеи и подгрудка, дыхание частое, 
затруднённое, сухой кашель. При патологоанато-
мическом вскрытии было установлено катараль-
ное воспаление с кровоизлияниями в различных 
отделах кишечника, в лёгких – очаги пневмонии, 
локализованные в передних и задних долях.

Вторая группа была опытной, её лечение 
осуществлялось по схеме, принятой в хозяйстве: 
5 дней подряд препарат «Зупрево» 2 мл подкож-
но, внутривенно 50 мл 10% раствора хлористого 
кальция и 100 мл 5% раствора глюкозы в течение 

5 дней, однократно 50 мл гипериммунной сыво-
ротки подкожно. Четвёртая группа была контр-
ольной, и лечение получала по той же схеме, но 
вместо гипериммунной сыворотки использова-
лась сыворотка «Иммуносерум». 

Эффективность лечения телят первой (опыт-
ной) группы составила 90%, срок лечения 4–5 
дней, а эффективность лечения третьей (контр-
ольной) группы – 60%, срок лечения занял 6–9 
дней. Эффективность лечения второй (опытной) 
группы составила 82%, лечение заняло 6–9 дней, 
а эффективность лечения четвёртой (контроль-
ной) группы составила 56%, лечение же заняло 
14–18 дней.

Выводы

Исходя из вышесказанного можно сделать 
следующие выводы:

– средняя терапевтическая эффективность 
иммунной сыворотки составила 86%;

– использование иммунной сыворотки спо-
собствует более быстрому выздоровлению телят 
и уменьшению рецидивов, снижает затраты на 

Таблица 2 – Результаты испытания гипериммунной сыворотки в производственных условиях

Название группы Номер группы Возраст животных, 
мес.

Эффективность 
лечения, %

Срок выздоровления, 
дней

Опыт 1 1 0–2 90 4–5 

Опыт 2 2 2–4 82 6–9 

Контроль 1 3 0–2 60 6–9 

Контроль 2 4 2–4 56 14–18 
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дорогостоящие лекарственные препараты, что, в 
свою очередь, повышает экономическую эффек-
тивность ведения скотоводства;

– применение в дальнейшем сыворотки в те-
рапевтических целях позволит значительно сни-
зить число респираторных и кишечных заболева-
ний молодняка крупного рогатого скота;

– использование гипериммунной сыворотки 
против ассоциативных болезней молодняка c ле-
чебно-профилактической целью в стационарно 
неблагополучных хозяйствах позволяет доби-
ваться высокой экономической эффективности 
за счёт снижения заболеваемости и повышения 
сохранности новорождённых телят. 
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ФАРМАКО-ТОКСИКОЛОГИЧЕСКАЯ 
ОЦЕНКА ВЕТЕРИНАРНОГО 
ПРЕПАРАТА «МУЛЬТИОМИЦИН 1%» 

Е.В. Романова (фото)
ассистент кафедры фармакологии и токсикологии
В.В. Петров 
к.в.н., доцент кафедры фармакологии и токсикологии
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная 
академия ветеринарной медицины», г. Витебск

Развитие отрасли птицеводства в Республике Беларусь является 
составной частью программы развития аграрного бизнеса на 2016–
2020 годы. В настоящее время данная отрасль наращивает обороты 
производства, стремясь предоставлять населению качественную, 
безопасную продукцию. Препятствием к увеличению экспорта в ряд 
стран является наличие в продукции птицеводства остаточных ко-
личеств антибиотиков и других антимикробных средств, эймерио-
статиков, возникающих в результате нерационального применения 
ряда препаратов. Однако полностью исключить применения анти-
микробных средств в рамках масштабного производства на сегод-
няшний день не представляется возможным. Поэтому современные 
тенденции требуют иного подхода к поиску новых разрешённых к 
использованию антимикробных препаратов. При этом основной 
упор делается, прежде всего, на профилактику возникновения за-
болеваний заразной этиологии [1].

Бактериальные болезни птиц представляют серьёзную пробле-
му для современного отечественного птицеводства, являясь одной 
из причин несвоевременной гибели птицы. Меры борьбы с бакте-
риальными инфекциями включают в себя комплекс ветеринарно-
санитарных мероприятий. Бессистемное, длительное применение 
одних и тех же антибактериальных препаратов приводит к появле-
нию резистентных штаммов микроорганизмов.

Применение препаратов, обладающих ростостимулирующим 
действием (кормовых антибиотиков), способствует улучшению об-
мена веществ, повышению коэффициента использования кормов, 
активизациии резистентности организма. Вследствие этого моло-
дые животные лучше развиваются и быстрее растут, снижается их 
заболеваемость и сокращается отход. При рациональном примене-
нии кормовых антибиотиков в условиях правильного кормления и 
содержания животных повышается прирост массы тела, снижается 
расход кормов на единицу продукции и себестоимость мяса, сокра-
щается период откорма.
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Материал и методика исследований

Нозигептид – действующее вещество вете-
ринарного препарата «Мультиомицин 1%», от-
носится к группе тиопептидов, продуцируемых 
Streptomyces actuosus. Препарат оказывает ан-
тибактериальное действие, губительно действуя 
на грамположительные микроорганизмы, в том 
числе на Staphylococcus spp., Strepcococcus spp., а 
также на грамотрицательные, которые являются 
причиной возникновения заболеваний желудоч-
но-кишечного тракта у сельскохозяйственных 
животных и птицы. 

Механизм антибактериального действия 
препарата заключается в нарушении бактери-
ального синтеза белков. Препарат ингибиру-
ет функции факторов элонгации Tu и G и зна-
чительно снижает синтез гуанозин пента- и 
тетрафосфатов в ответ на стринжент-фактор. Это 
включает в себя специфичное пентоз-метили-
рование 23-s рибосомы. Нозигептид действует 
на 50-s рибосомные субъединицы и крепко свя-
зывает комплекс 23-s р-РНК с рибосомальным 
белком L11. При пероральном введении нози-
гептид не всасывается в желудочно-кишечном 
тракте, вследствие этого создаётся его высокая 
концентрация, что способствует длительному 
антибактериальному действию в желудочно-ки-
шечном тракте. Нозигептид не накапливается 
в тканях, из организма выводится в неизмен-
ном виде.

Работа по исследованию влияния мультио-
мицина на организм цыплят-бройлеров прово-
дилась на базе УО «Витебская ордена «Знак По-
чета» государственная академия ветеринарной 
медицины». В ходе экспериментального изуче-
ния были определены параметры острой и по-
дострой токсичности на лабораторных животных 
(белые мыши, крысы). Иссследование проводили 
согласно методике проведения токсикологиче-
ской оценки [2]. Было установлено также влияние 
препарата на микробиоценоз кишечника, актив-
ность пищеварительных ферментов, биохими-
ческие показатели крови у цыплят-бройлеров 
при применении в профилактической дозе 250 г 
препарата на одну тонну комбикорма. Все иссле-
дования проводили согласно общепризнанным 
методикам [3, 4].

Результаты исследований 

По результатам токсикологической оценки в 
остром опыте на белых мышах и крысах установ-

лено, что препарат относится к IV классу опасно-
сти (вещества малоопасные, LD50 свыше 5000 мг/
кг). При оценке результатов в подостром опыте, 
продолжительность которого составила 40 дней, 
у лабораторных животных (крысы) были выявле-
ны следующие изменения: в печени – зернистая 
дистрофия гепатоцитов, местами нарушено ба-
лочное строение в печёночных дольках, местами 
видны эозинофилы в интерстециальной ткани; в 
тонком кишечнике – гиперсекреция бокаловид-
ных клеток, умеренная инфильтрация ворсинок 
эозинофилами и лимфоцитами; в почках – зерни-
стая дистрофия эпителия почечных канальцев, 
гиперемия сосудов. Следовательно, установлено 
его дозозависимое общетоксическое действие на 
организм без проявления видимых клинических 
признаков. 

При оценке влияния мультиомицина на ор-
ганизм птицы было проведено исследование по 
его влиянию на микробиоценоз тонкого и толсто-
го кишечника у цыплят-бройлеров. Установлено, 
что препарат оказывает положительное влияние 
на динамику количества лакто- и бифидобакте-
рий, способствует снижению общего числа пато-
генных микроорганизмов.

В ходе исследования влияния мультиомици-
на на ферментную активность амилазы, щелоч-
ной фосфатазы и протеолитическую активность 
в слизистой оболочке и содержимом тощей, 
12-пёрстной и подвздошной кишок установлено 
его положительное влияние на активность ука-
занных пищеварительных ферментов.

В результате применения мультиомицина 
здоровым цыплятам-бройлерам в профилакти-
ческой дозе не отмечено значимых статистиче-
ских отклонений в концентрации общего белка, 
альбуминов, креатинина; активности аспартата-
минотрансферазы и аллатаминотрансферазы в 
течение опыта не установлено. Следовательно, 
препарат не оказывает отрицательного действия 
на клинический статус цыплят-бройлеров.

Вывод

Таким образом, можно сделать вывод, что 
применение мультиомицина оказывает благо-
приятное действие на протекание биохимиче-
ских процессов, способствует усвоению пита-
тельных веществ. Не оказывает токсического 
воздействия на организм цыплят-бройлеров. 
Рекомендуемая доза препарата составляет 250 
грамм на одну тонну комбикорма.
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д.э.н., доцент, профессор кафедры естественнонаучных 
дисциплин
ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА, г. Иваново

Экономический анализ, ежегодно выполняемый в условиях сель-
скохозяйственных организаций, в большинстве случаев сводится к 
подведению итогов года. Однако для их руководителей и специали-
стов полезно знать не только достигнутые в производстве результаты, 
но и то, как их можно улучшить. Над методикой, которая позволяла 
бы получить необходимую для этого информацию, автор работал в те-
чение более сорока лет. В результате была подготовлена версия эко-
номического анализа, которая сейчас хорошо описана в специальной 
литературе [1, 2 и другие]. Закончены ли исследования в этом направ-
лении, и каковы перспективы их продолжения? Каковы их последние 
результаты и возможности практического применения полученных 
данных? В этой статье мы попытаемся ответить на эти вопросы. 

Степень изученности проблемы. Основные положения пред-
ложенной версии экономического анализа были опубликованы ещё в 
1988, 1989 годах [3, 4], а некоторые их элементы – даже десятью года-
ми ранее. Тогда автор этой статьи с профессором А.А Никитенко (МВА 
имени К.И. Скрябина) использовали их при изучении одного из типов 
хозяйств Московской области и опубликовали полученные результа-
ты в [5]. Эти работы не были замечены, но использованные в них под-
ходы в течение более тридцати лет применялись автором и его кол-
легами [1, 2, 6 и другие]. В результате был разработан метод, который 
ближе всего по своей сущности находится к системному анализу [7, 8 
и другие] и к комплексному экономическому анализу профессора А.Д. 
Шеремета (МГУ имени М.В. Ломоносова) [9, 10].

Научная новизна статьи заключается в том, что в ней представ-
лены наиболее перспективные направления исследований в области 
совершенствования современной методики экономического анализа.

Изложение проблемы. При применении предложенного метода 
изучается влияние на результаты производства:

– производственных ресурсов предприятия: трудовых и матери-
альных;

– производственных затрат: количества вложенного живого тру-
да и материальных средств;

– особенностей применяемой технологии и организации произ-
водственных процессов;

– условий производства: природных и экономических.
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В результате проведённых исследований 
разработано много вариантов анализа этих фак-
торов. Все они описаны в специальной литера-
туре [1, 2 и другие], здесь не хотелось бы оста-
навливаться на известном. Достаточно отметить, 
что предложенный метод позволяет сравнить 
различные факторы эффективности производ-
ства по характеру их влияния и ранжировать по 
значимости, выделив среди них более и менее 
важные. Для определения причин улучшения или 
ухудшения достигнутых в производстве резуль-
татов предложено разложить прирост её показа-
телей на составляющие (факторы). Можно найти 
комбинации различных факторов – затрат и эле-
ментов применяемой технологии, при которых 
достигаются лучшие хозяйственные результаты. 
Всё это может значительно облегчить работу спе-
циалистов-технологов, даже в какой-то степени 
лишает их самостоятельности в выборе ключе-
вых направлений своей деятельности. 

Все это сделано, но сейчас хотелось бы оста-
новиться только на самых последних результатах 
и перспективах.

Сейчас определились четыре направления 
развития метода, которые, вероятно, сохранятся 
и в будущем. Это:

1. уточнение принципиальных подходов;
2. улучшение и развитие применяемых ме-

тодик;
3. расширение поля их применения;
4. объединение системного анализа с дру-

гими исследовательскими приёмами.
Уточнение принципиальных подходов. Си-

стемный анализ предполагает применение ими-
тационной модели, которая языком математики 
воспроизводит процессы, реально происходя-
щие в производстве. И вот когда такие модели 
строили, не покидало ощущение, что в основе 
всех её многочисленных формул находится ка-
кая-то очень простая многократно повторяюща-
яся зависимость. Так и оказалось. Но зависимо-
стей было две. Потому что всё, что происходит в 
материальном мире, можно свести к двум типам 
процессов: к обменно-распределительным и к 
трансформационным [6, с. 18 и другие]. 

Например, в компьютерных сетях, приме-
ром которых является «Интернет», информация 
сначала распределятся и обменивается между 
компьютерами. А затем – перерабатывается, то 
есть трансформируется. Движение элементов 
других материальных систем можно также свести 
к перемещению (распределению и последующе-

му обмену) и переработке (трансформации). И, 
соответственно, – к двум типам математических 
зависимостей, которые характеризуют движение. 

Это значительно облегчает моделирование 
систем, в частности, экономических. Применяет-
ся только два типа уточнённых стандартизиро-
ванных зависимостей, один из которых относится 
к трансформационным, а другой – к обменно-
распределительным процессам. При этом саму 
имитирующую экономическую систему модель 
можно сравнить со сложной мозаикой, выложен-
ной только двумя видами маленьких камешков: 
камешками чёрными и белыми. 

Конечно, затем зависимости преобразуются, 
но уже сам такой подход упрощает работу «мо-
дельеров». При этом он может применяться при 
подготовке имитационных моделей как в сель-
ском хозяйстве, так и в промышленности. 

Улучшение и развитие применяемых ме-

тодик. Вначале результаты анализа предпо-
лагали как однозначно определённые. Однако 
процессы в экономических системах носят веро-
ятностный характер. Оценивая факторы эффек-
тивности производства, это необходимо учиты-
вать. Предлагается методика, которая позволяет 
это делать [11]. Она основана на использовании 
интервальной математики. Оценочные характе-
ристики, с помощью которых факторы сравнива-
ются между собой, представлены интервалами. 
Это делает результаты анализа более объектив-
ными и соответствующими реальным условиям.

Расширение поля применения метода. 
Когда возможности углубления метода почти или 
совершенно исчерпаны, расширяется поле его 
применения. Так оказалось и с предложенной 
версией системного анализа.

В начале её предназначали только для из-
учения текущей хозяйственной деятельности. 
Однако затем этот метод начали применять и для 
других целей. В частности – для изучения дол-
госрочных финансовых вложений – инвестиций 
[12–14].

Кроме того, с использованием элементов ме-
тода может решаться очень специфическая задача: 
изучение распределения текущих производствен-
ных затрат [15, 16]. Изучение причин изменения 
результатов хозяйственной деятельности рассма-
тривается через призму изменения структуры 
тех издержек, которые образуют себестоимость 
продукции. В современных условиях денежные 
издержки играют всё большую роль в экономике 
организаций, поэтому такой анализ может ока-
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заться очень полезен для специалистов. Сейчас в 
этой области работает О.С. Анохина.

Кроме того, метод может применяться для 
решения ещё одной задачи. В настоящее время 
начинает пользоваться спросом экологически 
чистая продукция, производимая без примене-
ния химических средств – удобрений и агрохи-
микатов. Но как отразится их исключение на ре-
зультатах производства – урожайности полевых 
культур, доходах сельскохозяйственных органи-
заций? При каких ценах на чистую продукцию её 
производство может быть для них прибыльным. 
При каких дозах внесения органических удобре-
ний удастся компенсировать отсутствие химиче-
ских средств? Ответить на эти вопросы можно 
с помощью одного из вариантов применения 
предложенной версии системного экономиче-
ского анализа [17].

Объединение системного анализа с дру-

гими исследовательскими приёмами. Пер-

спективы. В экономической науке большое 
внимание уделялось и продолжает уделяться раз-
работке экономико-математических методов для 
моделирования процессов в народном хозяйстве 
и его отраслях. При диагностическом моделиро-
вании экономической безопасности выявляются 
скрытые угрозы, производится оценка характера 
и степени их действия на территории, что позво-
ляет в конечном счёте сформировать перечень 
основных программно-целевых мероприятий по 
нейтрализации этих угроз и определить направ-
ления перспективного развития экономики стра-
ны и её регионов [18–21]. До настоящего времени 
метод развивался путём уточнения его элемен-
тов и расширения поля применения. Дальнейшие 
возможности раскрывает комбинирование мето-
да с другими исследовательскими приёмами.

Так, достаточно перспективным представля-
ется сочетание системного анализа с решением 
традиционных оптимизационных задач или с вы-
полнением вариантных расчётов. Если исследу-
ется конкретное предприятие, здесь возможна 
следующая последовательность операций.

– Применительно к факторам, которые небла-
гоприятно влияют на результаты производства, 
решаются оптимизационные задачи. Например, 

если в число таких факторов вошёл показатель 
расхода кормов на 1 голову сельскохозяйствен-
ных животных, можно решить задачу по оптими-
зации их рационов. 

–   Если оптимизационной задачи, которая 
могла бы быть решена применительно к данным 
факторам, не существует, то возможно выпол-
нение вариантных расчётов или использование 
других известных математических методов на-
хождения оптимального значения фактора и его 
рационализации.

–  Если такие методы также не разработаны, 
то в пределах доверительных границ этим факто-
рам придаются минимальные допустимые значе-
ния. 

– Значения факторов группы «С» определяют 
с учётом стоящих перед производством задач и 
условий изучаемого предприятия. Их максими-
зируют при необходимости увеличения количе-
ства производимой и реализуемой продукции и 
минимизируют при необходимости увеличения 
рентабельности.

Объединение различных исследовательских 
приёмов позволит значительно увеличить полез-
ность анализа для практики принятия текущих 
управленческих решений. 

Научно-практические выводы и предло-

жения. Ещё в восьмидесятые годы прошлого сто-
летия специалисты, работавшие в области инфор-
матики и компьютерных технологий, пытались 
решить очень амбициозную задачу разработки 
автоматизированных систем управления. В пер-
спективе предполагали создавать целые пред-
приятия, в которых количество управленческого 
персонала было бы сокращено до минимума, а 
производством управляли бы компьютеры. И эту 
работу нельзя назвать совершенно безуспешной. 
Однако завершить её не позволила сложившаяся 
в стране обстановка. 

Развитие системного экономического ана-
лиза и объединение аналитических программ с 
программами линейной и нелинейной оптимиза-
ции, возможно, позволит в будущем создать про-
граммные средства, которые будут выполнять те 
же функции, которые пытались ранее возложить 
на АСУ.
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На результативность сельскохозяйственного производства 
большое влияние оказывают размеры сельскохозяйственных ор-
ганизаций. Рациональные размеры организаций и их подразделе-
ний позволяют, при прочих равных условиях, более эффективно 
сочетать основные элементы производства, такие как земля, труд, 
капитал. При этом организации добиваются более высоких резуль-
татов хозяйственной деятельности с наименьшими затратами труда 
и средств [1]. Как показывает практика, в последние годы значитель-
ные изменения претерпевает как сама численность сельскохозяйст-
венных организаций, так и их размеры. Для характеристики разме-
ров сельскохозяйственных организаций используются основные и 
дополнительные показатели. Их можно разделить на натуральные 
и стоимостные. 

В данном исследовании мы поставили задачу проанализиро-
вать размеры сельскохозяйственных организаций по численности 
работников и выявить взаимосвязь между данным показателем и 
другими натуральными показателями, такими как размер посевных 
площадей сельскохозяйственных культур, поголовье крупного ро-
гатого скота и свиней.

В соответствии с материалами Всероссийской сельскохозяй-
ственной переписи в Российской Федерации на 1 июля 2016 года 
общая численность сельскохозяйственных организаций (без учёта 
сельскохозяйственных предприятий несельскохозяйственных орга-
низаций) составляла 24403 единицы, в которых было занято 1386,6 
тысяч человек, что в расчёте на одну организацию составляет 57 че-
ловек. В связи с этим представляет интерес группировка сельскохо-
зяйственных организаций по численности работников (табл. 1), так 
как среднее значение не даёт полной информации о структурных 
изменениях. 

Из данных таблицы 1 видно, что больше половины организаций 
(53,2%) приходится на мелкие предприятия с численностью работ-
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ников до 16 человек, однако в данной группе ор-
ганизаций занято только 5% работников. Основ-
ная масса сельскохозяйственных организаций 
(95,7%) имеет численность работников не более 
250 человек. Однако, с другой стороны, мы имеем 
группу крупных организаций, на долю которых 
приходится всего лишь 4,3% от общей численно-
сти организаций, но здесь работает 41,8% общей 
численности работников. На долю самых крупных 
сельскохозяйственных организаций (с численно-
стью работников более 1200 человек, которые 
занимают всего лишь 0,3% общей численности 
организаций), приходится 10,9% работников.

Таким образом, мы видим разделение об-
щей численности работников примерно в рав-
ных долях между большим количеством мелких 
и незначительной долей крупных предприятий, 
т. е. наблюдается концентрация численности 
работников на крупных предприятиях. Это свя-
зано с тем, что крупное производство позволя-
ет применять более передовую технологию и 
осуществлять дорогостоящую автоматизацию 
производства, недоступную мелким хозяйствам, 
максимально полно использовать труд высокок-
валифицированных работников. 

Размеры предприятий зависят от специали-
зации хозяйств, местных природных и экономи-
ческих условий, характера расселения жителей, 
рельефа местности, дорожно-транспортных ус-

ловий. Рассмотрим взаимосвязь численности 
сельскохозяйственных работников и поголовья 
отдельных видов скота (табл. 2 и 3).

Данные таблицы 2 свидетельствуют о том, что 
72,0% поголовья крупного рогатого скота сосре-
доточено в хозяйствах с численностью работни-
ков до 250 человек. Наибольшее поголовье КРС 
(2754,4 тысяч голов, или 32,5% от общего поголо-
вья) приходится на организации с численность 
работников от 101 до 250 человек. В более круп-
ных по численности работников предприятиях 
поголовье крупного рогатого скота резко сокра-
щается, и на долю предприятий с численностью 
работников свыше 800 человек приходится всего 
4,1% общего поголовья. Однако в этих предприя-
тиях содержится достаточно большое поголовье 
свиней (табл. 3).

Из данных таблицы 3 мы видим противопо-
ложную взаимосвязь, нежели в таблице 2, т.е. 
основное поголовье свиней (64,6%) сосредоточе-
но на предприятиях с численностью работников 
свыше 250 человек. Так как свиноводство в нашей 
стране развивается на промышленной основе, то 
основное поголовье свиней сосредоточено на 
крупных свиноводческих комплексах, что и под-
тверждается данными таблицы 3. На крупных 
комплексах с численностью работников свыше 
1200 человек содержится 3473,7 тысяч голов, или 
18,5% общего поголовья свиней.

Таблица 1 – Размеры сельскохозяйственных организаций по численности работников* [2]

Группы по численности 
работников

Число сельскохозяйственных 
организаций Численность работников

всего, ед.
в % от общего 

числа 
организаций

всего, тыс. 
чел.

в % от общей 
численности 
работников

в среднем на одну 
организацию, чел.

Сельскохозяйственные 
организации, имевшие 
работников, чел.:

До 16 12984 53,2 69,3 5,0 5

16–50 5032 20,6 148,1 10,7 29

51–100 2886 11,8 209,4 15,1 73

101–250 2446 10,1 380,3 27,4 155

251–400 569 2,3 177,0 12,8 311

401–800 350 1,4 188,2 13,5 538

801–1200 66 0,3 63,2 4,6 957

Свыше 1200 70 0,3 151,1 10,9 2159

Итого 24403 100,0 1386,6 100,0 57

* Без учёта подсобных сельскохозяйственных предприятий несельскохозяйственных организаций.
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Таблица 3 – Взаимосвязь численности сельскохозяйственных работников и поголовья свиней [2, 3]

Группы по численности работников
Поголовье свиней

всего, тыс. гол. в % от общего поголовья свиней

Сельскохозяйственные организации, 
имевшие работников, чел.

До 16 440,3 2,3

16–50 661,6 3,5

51–100 1264,7 6,7

101–250 4302,3 22,9

251–400 3468,3 18,5

401–800 3413,6 18,2

801–1200 1765,8 9,4

Свыше 1200 3473,7 18,5

Итого 18790,4 100,0

Таблица 2 – Взаимосвязь численности сельскохозяйственных работников 
и поголовья крупного рогатого скота [2, 3]

Группы по численности работников
Поголовье крупного рогатого скота

всего, тыс. гол. в % от общего поголовья крупного 
рогатого скота

Сельскохозяйственные организации, 
имевшие работников, чел.:

До 16 629,0 7,4

16–50 1075,5 12,7

51–100 1644,9 19,4

101–250 2754,4 32,5

251–400 1099,4 13,0

401–800 932,4 11,0

801–1200 137,1 1,6

Свыше 1200 213,6 2,5

Итого 8486,4 100,0

Для каждого вида животных необходима 
своя кормовая база. Если для крупного рогато-
го скота необходимы большие объёмы грубых и 
сочных кормов, которые предприятия получа-
ют при использовании естественных кормовых 
угодий, либо посевов кормовых культур, то для 
производства продукции свиноводства необхо-
димы, в основном, комбикорма промышленного 
производства. Преобладание отдельного вида 
животных в хозяйстве оказывает влияние на раз-
мер посевных площадей сельскохозяйственных 
культур, что ярко прослеживается по данным та-
блицы 4.

Из данных таблицы 4 видно, что общая по-
севная площадь сельскохозяйственных культур 

под урожай 2016 года составляла 53842,7 тысяч 
гектаров. В сельскохозяйственных организациях 
с численностью работников до 250 человек, в ко-
торых содержится основное поголовье крупного 
рогатого скота, сосредоточено 77,7% общей по-
севной площади. Наибольшая посевная площадь 
приходится на организации с численность работ-
ников от 101 до 250 человек (26,7%), где содер-
жится наибольшее поголовье крупного рогатого 
скота и свиней. 

Выводы

Наши исследования были направлены на 
выявление связи между численностью работни-
ков, посевной площадью сельскохозяйственных 
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Таблица 4 – Взаимосвязь численности сельскохозяйственных работников и посевных площадей сельскохозяй-
ственных культур [2, 3]

Группы по численности работников

Посевная площадь сельскохозяйственных культур 
под урожай 2016 г.

всего, тыс. га в % от общей посевной площади 
сельскохозяйственных культур

Сельскохозяйственные организации,
 имевшие работников, чел.:

До 16 7196,9 13,4

16–50 9890,8 18,3

51–100 10384,9 19,3

101–250 14391,3 26,7

251–400 5047,1 9,4

401–800 4240,4 7,9

801–1200 1241,2 2,3

Свыше 1200 1450,1 2,7

Итого 53842,7 100,0

культур и поголовьем животных. Анализ данных 
таблиц 2, 3 и 4 свидетельствует о том, что сель-
скохозяйственные предприятия с численностью 
работников до 250 человек специализируются, 
в основном, на содержании крупного рогатого 
скота, а предприятия с численностью работни-
ков свыше 250 человек – это агропромышленные 
предприятия, специализирующиеся на свино-
водстве и птицеводстве.

Сельскохозяйственные организации с чи-
сленностью работников от 101 до 250 человек 
являются оптимальными по размерам для сель-
скохозяйственного производства. Занимая 10,1% 
общей численности сельскохозяйственных пред-
приятий, они сосредоточили у себя наибольшую 
посевную площадь сельскохозяйственных куль-
тур (26,7%), основное поголовье крупного рога-
того скота (32,5%) и свиней (22,9%).
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ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

В 54 субъектах Российской Федерации отмечено 15 тысяч мест 
произрастания борщевика Сосновского. 

Исследованиями учёных институтов биологии, физиологии, хи-
мии, сельского хозяйства Коми научного центра Уральского отделе-
ния Российской академии наук установлено, что борщевик Соснов-
ского имеет следующие биологические особенности:

– быстрый рост, способность расти скученно и вытеснять дру-
гие растения местной флоры;

– способность к самоопылению, результатом которого являются 
полноценные семена (одно растение производит до 12 тысяч штук 
семян);

– большая плодовитость, позволяющая одному растению на-
чать экспансию;

– быстрое расселение семян с помощью ветра, животных, тран-
спорта.

Целью работы является создание технологии и средств механи-
зации производства органического биостимулятора из борщевика.

Борщевик является отличным медоносом – до 300 кг меда с 
одного гектара. Может быть использован в качестве приправы к 
супам, для маринования в консервной промышленности, является 
источником целлюлозы, имеет высокое содержание углеводов в 
зелёной массе; экстракты борщевика обладают широким спектром 
физиологической активности (иммуностимулирующим, сосудорас-
ширяющим, жаропонижающим, обезболивающим, антибактериаль-
ным); является средством для лечения экзематозов и псориаза. Пек-
тины из борщевика ценны для фармацевтической промышленности 
как физиологически активные вещества с мощными энтеросорби-
рующими свойствами, способны выводить из организма человека 
тяжёлые металлы (ртуть, свинец, цинк, кобальт, молибден и пр.), 
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а также продукты метаболизма, ксенобиотики; их 
используют для лечения атеросклероза, диабета, 
заживления ран и ожогов, заболеваний желудоч-
но-кишечного тракта.

Серьёзным недостатком борщевика Соснов-
ского является повышенное содержание в кле-
точном соке фотодинамически активных фуро-
кумаринов. Попадание данных веществ на кожу 
приводит к глубоким дерматитам. Поэтому при 
выполнении работ с борщевиком не только в по-
левых условиях, но и при лабораторных исследо-
ваниях надземной части растений необходимо 
применять средства индивидуальной защиты 
кожных покровов и глаз. Это могут быть промыш-
ленные противогазы фильтрующие, изолирую-
щие, шланговые, а также универсальный защит-
ный комплекс Нива, обеспечивающий подачу для 
дыхания очищенного воздуха. Для защиты рук 
применяются резиновые перчатки, на ноги наде-
вают резиновые сапоги, тело защищают, надевая 
комбинезон с кислотной пропиткой.

Были проведены исследования по использо-
ванию полисахаридов из борщевика Сосновско-
го в качестве биостимулятора при выращивании 
картофеля сорта Глория (табл. 1).

Из приведённых данных видно, что эффек-
тивность приёма «замачивание + опрыскивание» 
даже в неблагоприятный год является эффектив-
ным.

Технология производства полисахаридов из 
борщевика Сосновского химическим способом 
представлена на рисунке 1.

Альтернативой химического способа, доро-
гостоящего и продолжительного по времени вы-
деления веществ из водных суспензий, является 
механическое явление кавитации, значительно 
менее затратное и по стоимости, и по продолжи-
тельности обработки. Кавитационно-кумулятив-
ное воздействие позволяет интенсифицировать 
многие технологические процессы, в том числе 
массообменные, протекающие в жидких средах. 
Образование и схлопывание жидких пузырьков 
способствует увеличению скорости протекания 
реакций на молекулярном уровне [1]. 

Когда жидкость подвергается давлению ниже 
порогового значения (напряжение растяжения), 
тогда целостность её потока нарушается, и обра-
зуются парообразные полости. Возможно и дру-
гое образование кавитационных пузырей путём 
местной подачи энергии. Это может быть достиг-

Таблица 1 – Результаты исследований использования полисахаридов в качестве биостимулятора 
при выращивании картофеля сорта Глория

Вариант 
Урожайность, т/га Содержание в клубнях

на 65-й день на 85-й день Сухое 
вещество, % Крахмал, % Нитраты, мг/кг 

(ПДК – 250 мг/кг)

2014 г.

Контроль 3,3 24,3 16,5 11,8 134

Борщевик (замачивание) 13,6 49,8 17,4 13,1 99

Борщевик (опрыскивание) 8,0 31,9 16,9 12,4 119

Борщевик (замачивание + 
опрыскивание) 20,2 53,3 18,3 13,3 75

2015 г.

Контроль 5,5 20,3 18,2 12,5 154

Борщевик (замачивание) 7,6 38,0 20,4 14,0 85

Борщевик (опрыскивание) 6,2 26,9 19,0 13,2 112

Борщевик (замачивание + 
опрыскивание) 8,6 39,4 20,7 14,2 56

2016 г.

Контроль 3,9 11,9 17,8 13,4 238

Борщевик (замачивание) 5,6 22,0 20,3 14,6 147

Борщевик (опрыскивание) 4,6 18,1 19,8 13,9 207

Борщевик (замачивание + 
опрыскивание) 6,5 26,1 20,8 14,9 92
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нуто фокусировкой лазерного импульса (оптиче-
ская кавитация) или искрой электрического раз-
ряда [2].

Кавитационное воздействие на жидкость по-
зволяет получать высококачественные техноло-
гические, пищевые, биологически активные рас-
творы экстрактов, эмульсии и суспензии. К таким 
системам относятся овощные и фруктовые соки, 
пюре, пасты, майонезы, гомогенизированное и 
восстановленное молоко, йогурты, мази, кремы, 
системы, содержащие биологически активные 
вещества (пектин, танин, аминокислоты, экстрак-
ты), лакокрасочные материалы. 

Кавитационное воздействие эффективно ис-
пользуется для интенсификации процессов рас-
творения и экстрагирования пектина, каротина, 
танина и других ценных веществ из биомассы. Ка-
витация изменяет свойства водных растворов и 
гидрогелей полисахаридов: крахмала, амилопек-
тина, хитозана и т.п.

Основным переносчиком внешнего энерге-
тического воздействия с помощью кавитации на 
подавляющее число продукции сельскохозяйст-
венного назначения является вода.

В промышленности для кавитационного воз-
действия на жидкость используются гидродина-
мические, электродинамические, пьезоэлектри-

ческие, магнитострикционные и механические 
генераторы кавитации.

Для исследований используют электродина-
мический кавитатор на базе выпрямителя – тран-
сформатора ВТМ-20/50.

Принцип действия электроразрядного из-
лучателя основан на электрогидравлическом 
эффекте, заключающемся в генерации ударных 
волн в жидкости при её пробое. Протекание 
электрического разряда в жидкости вызывает 
сложный комплекс явлений: ионизацию и раз-
ложение молекул в плазме канала и возле него, 
световое излучение канала разряда, ударные 
волны, интенсивное ультразвуковое излучение, 
образование и пульсацию газового пузыря, ка-
витационные процессы, импульсные магнитные 
поля. Основные кавитационные процессы при 
электрогидравлическом ударе связаны с зоной 
разрежения, следующей за положительной фа-
зой прямой ударной волны. Схема устройства 
представлена на рисунке 2.

В гидродинамических кавитаторах роторно-
го типа реализуется гидродинамическое и акусти-
ческое воздействие в жидкости. При вращении 
ротора его каналы периодически совмещаются 
с каналами статора. Скорость потока жидкости в 
канале статора является переменной величиной. 

Рисунок 1 – Выделение полисахаридов из надземной части борщевика Сосновского
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При распространении в канале статора импульса 
избыточного давления возникает кратковремен-
ный импульс пониженного давления, инерцион-
ные силы создают растягивающие напряжения 
в жидкости, что вызывает кавитацию. Роторные 
импульсные аппараты используются для интен-
сификации гидромеханических и массообмен-
ных процессов, применяются также и как гене-
раторы тепловой энергии. Механизм получения 
тепловой энергии за счёт кавитации основан на 
её вторичных нелинейных эффектах в жидкости.

Принцип превращения кинетической энер-
гии струи в энергию акустических колебаний 
используют в многостержневых гидродинамиче-
ских излучателях. Струя, вытекающая из сопла, 
ударяется в лункообразный отражатель и вееро-

образно расходится по цилиндрической образу-
ющей параллельно оси сопла. Происходит возбу-
ждение колебаний стержней, закреплённых по 
цилиндрической образующей параллельно оси 
сопла, формируется пульсирующая кавитацион-
ная область (рис. 3).

Динамическая кавитация создаёт условия 
для нестационарного массообмена (турбулен-
тные пульсации скорости потока жидкости, удар-
ные сферические волны при пульсациях кавита-
ционных пузырьков и кумулятивное воздействие 
при их схлопывании), активирует молекулы и 
растворённые в ней газы, приводит к диссоци-
ации воды. При жёстких режимах наблюдается 
рентгеновское излучение, люминесценция, ини-
циация химических реакций, биологическое дей-

Рисунок 2 – Схема электрогидроимпульсного генератора кавитации

1 – корпус; 2 – патрубок входа; 3 – рассеиватель; 4 – отражатель.

Рисунок 3 – Схема гидродинамического кавитатора стержневого типа
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ствие. Экспериментально доказано, что при удар-
ной нагрузке на водные растворы изменяются 
физико-химические и химические свойства воды. 
Изменяются плотность, электропроводность и 
температура воды. Энергия, вводимая в систему, 
распределяется на активацию и на нагрев воды.

Схема гидродинамического генератора кави-
тации, используемого для активации воды, пред-
ставлена на рисунке 4.

В 2017 году в научно-исследовательском ин-
ституте сельского хозяйства Республики Коми 
были проведены опыты по обработке сока бор-

1 – рабочая зона теплогенератора; 2, 3, 5, 16 – каналы; 4 – теплообменная «рубашка»; 6 – ротор; 
7 – торцевая стенка; 8 – рабочий канал; 9, 10, 11 – отверстия; 12 – камера; 13 – анодная поверхность; 

14 – катодная поверхность; 15 – полость; 17 – камера сгорания; 18 – тепловой двигатель; 
19 – вал электродвигателя; 20 – генератор; 21 – проточный теплогенератор; 22 – теплообменник; 

23, 24, 25, 26, – дроссели; 27 – вентиль.

Рисунок 4 – Схема кавитационно-вихревого теплогенератора

щевика Сосновского электродинамической ка-
витацией. На основании результатов химических 
анализов установлено, что в соке борщевика до 
обработки достоверно идентифицированы три 
фурокумарина: ангелицин, метаксален, изопим-
пинеллин. Под действием кавитации происходит 
декструкция фурокумаринов, что сопровожда-
ется кардинальным изменением компонентного 
состава сока. В нём доминируют окси-кислоты, 
спирты и низкомолекулярные фенольные соеди-
нения. 

Известно, что многие окси-кислоты и их на-
триевые и калиевые соки, особенно янтарная ки-
слота, являются эффективными стимуляторами, 
используются и в растениеводстве, и в профи-

лактической медицине. Основным действующим 
веществом стимулятора роста является янтарная 
кислота, содержание которой в растворе состав-
ляет 23,29%.

Биостимулятор представляет собой освет-
лённую жидкость бурого цвета, основой которо-
го является молочная кислота (55,29%), в которой 
растворены остальные компоненты (пропиленг-
ликоль, бутандиол-2,3, глицерин, фосфорная ки-
слота, янтарная кислота, 2-метил-глицерин и др.).

Молекулы молочной кислоты в два раза 
меньше молекул глюкозы, поэтому легко прони-
кают сквозь клеточные мембраны, что объясняет 
проникающую способность полученного стиму-
лятора роста.
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Дополнительными действующими веще-
ствами являются органические кислоты (бу-
тандиол-2,3, 2-гидрокси-бутановая кислота, 
3-гидрокси-пропионовая кислота, 4-метил-2-ги-
дрокси-пентановая кислота, фосфорная кислота) 
в количестве 9,81%, присутствующие в соке бор-
щевика и являющиеся естественными природны-
ми стимуляторами.

Вспомогательными веществами являются 
пропиленгликоль и глицерины – 4,68%. В неболь-
ших количествах эти вещества обеспечивают 
фиксацию биопрепарата на поверхности листьев, 
что позволяет действующему веществу проник-
нуть сквозь клеточную мембрану растений.

Биостимулятор был испытан при выращива-
нии картофеля сорта Рябинушка. Семена карто-
феля перед посадкой замачивали в биостимуля-
торе в течение 20–25 минут. В качестве контроля 
выступал картофель, посаженный на полном 
фоне минеральных удобрений, рассчитанных 
под вынос урожая. В результате исследования 
выявлено, что урожайность картофеля, обрабо-
танного биостимулятором, составляет 41,2 т/га, 
что на 10% выше, чем по фону минеральных удо-
брений (37,4 т/га). По своему действию биопрепа-
рат оказывает действие, сопоставимое с полной 
дозой минеральных удобрений, но его стоимость 
в 10 раз ниже.

Для промышленной заготовки сырья (сока) 
из борщевика необходимо сформировать устой-
чивый рынок востребованной продукции, поэ-
тому необходимо провести исследования тех-

нологических экономически обоснованных 
приёмов производства, средств оперативного хи-
мического контроля качества продукции. Счита-
ем необходимым проведение следующих иссле-
дований:

– исследование режимов и параметров 
устройств для гидродинамической кавитации сы-
рья, являющихся наиболее экономически целе-
сообразными;

– исследование химических методов опера-
тивного контроля качества готовой продукции;

– исследование режимов и параметров тех-
нических средств для скашивания, измельчения, 
соковыжимания, использования жмыха борще-
вика;

– разработка эскизного проекта технологии.

Выводы

Проведённые опыты по обработке сока бор-
щевика Сосновского электродинамической кави-
тацией показали, что под действием кавитации 
происходит кардинальное изменение компонен-
тного состава сока, после чего он может быть ис-
пользован в качестве биостимулятора роста ра-
стений.

Для промышленной заготовки сырья (сока) 
из борщевика необходимо сформировать устой-
чивый рынок востребованной продукции, поэто-
му необходимо провести исследования техноло-
гических экономически обоснованных приёмов 
производства, средств оперативного химическо-
го контроля качества продукции.
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
ЭКВИПОТЕНЦИАЛЕЙ ОТВЕРСТИЙ 
РЕШЁТ ПРИ ОДНОРОДНОМ 
И НЕОДНОРОДНОМ 
ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОМ ПОЛЕ

В.В. Шмигель (фото)
д.т.н., профессор, профессор кафедры электрификации 
Н.Ю. Махаева 
аспирант кафедры электрификации 
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Необходимость исследования поля отверстия решета с нало-
женным на него электростатическим полем возникла из-за необхо-
димости просеивания сориентированных полем зерновых частиц в 
его отверстия [1]. Было замечено [2], что частицы не всегда могут 
попасть в отверстие при колебании поверхности решета. В.Н. Шми-
гелем был исследован данный процесс в электролитической ванне 
с увеличенной в десятки раз моделью решета, и доказано, что ре-
шето с наложенным полем является своеобразным рабочим орга-
ном [2]. При определённых условиях оно позволяет частице пройти 
в отверстие. Исследованию этих условий была посвящена другая 
работа учёного [3], в которой было показано, что при увеличении 
напряжённости поля под решётной поверхностью частица может 
преодолеть пондеромоторную силу поля отверстия и пройти в него.

В.В. Шмигель продолжил данные исследования, используя 
электропроводную бумагу, зерновую частицу, её модели, в услови-
ях ещё более приближенных к естественным. На решётах с мелки-
ми отверстиями диаметром 2,8; 3,0; 3,5 мм провести исследования 
поля отверстия путём моделирования на электропроводной бумаге 
оказалось невозможным из-за сложности замеров. Поэтому замеры 
были получены на решётах с отверстиями диаметром 4,0 и 5,0 мм [4]. 
Исследование проводилось определением эквипотенциалей одно-
родного и неоднородного электростатического поля. На электроды 
подавалось постоянное напряжение 50 В, при помощи игольчатого 
электрода цифровым вольтметром снимались показания с электро-
проводящей бумаги и таким образом получали эквипотенциальные 
линии электростатического поля. 

Оказалось, что наибольшая напряжённость поля (наибольшая 
густота силовых линий поля) наблюдается на краях отверстий ре-
шета-электрода и на перемычках между отверстиями. На рисунке 
1 рассмотрены эквипотенциали отверстия решета с частицей и без 
неё в двух- и трёхэлектродных системах (над и под решетом с кру-
глыми отверстиями).
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С меньшим диаметром отверстий решета 
(4 мм) исследования проведены с разной поляр-
ностью на электродах (без частицы, с частицей 
внутри отверстия, с муляжом внутри отверстия). 
Распределение эквипотенциалей показано на 
рисунке 2. На рисунках 2а–2в изображены эк-
випотенциальные линии поля, значения потен-
циалов указаны соответствующими выносками, 
также указана полярность электродов справа от 
рисунка. Сплошной горизонтальной линией обо-
значен металлический электрод, а прерывистой 
линией – электрод-решето.

Заметим, что без частицы силовые линии 
представляют собой более узкую петлю, неже-

ли чем с муляжом или реальной зерновкой. То 
есть при попадании частицы внутрь отверстия 
поле начинает активно реагировать, появляет-
ся определённая втягивающая сила, линии поля 
расширяются, хотя значения потенциалов оста-
ются прежними. Из рисунка 2б видно, что картина 
поля как при зерновой частице, так и при её му-
ляже из электропроводящей бумаги одинакова. 
Величина потенциалов одинакова. 

На рисунке 3 представлены картины неодно-
родного электростатического поля, которое воз-
никает вследствие наклона электрода под опре-
делённым углом к решету. Как можно наблюдать 
из рисунка, линии поля ориентируются вдоль на-

Рисунок 1 – Эквипотенциальные кривые при разном расположении электродов над 
и под решетом с отверстием диаметром 5 мм с частицей и без неё

Рисунок 2 – Картина однородного электростатического поля двухэлектродной системы с металлическими 
электродами: а) без частицы; б) с частицей внутри отверстия; в) с муляжом частицы внутри отверстия
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клонённого электрода: у края с меньшим рассто-
янием до решета – сплющены, а у края с большим 
расстоянием до решета – вытянуты. Причём ли-
ния поля с большим значением потенциала (5 В) 
находится внутри линии поля с меньшим значе-
нием потенциала (4  В). Это указывает на то, что 
ближе к решету густота силовых линий возраста-
ет, а потенциал растекается в сторону заземлён-
ного электрода.

При попадании зерновки внутрь отверстия 
наблюдается расширение эквипотенциалей, хотя 
их величина остаётся прежней. Так называемая 

трёхэлектродная система представляет собой со-
четание вышеописанной двухэлектродной систе-
мы с наклонным электродом и дополнительного 
электрода, расположенного под решетом и па-
раллельно ему. Данная система нашла своё при-
менение на электрозерновой машине решётного 
типа (рис. 4).

Результаты исследования электростатиче-
ского поля отверстия решета представлены на 
рисунке 5 [5]. На рисунке эквипотенциали рас-
положены на удалении от кромки отверстия до 
2 мм. Для металлического электрода (рис. 5а) ха-

Рисунок 3 – Картина неоднородного электростатического поля двухэлектродной системы с металлическими 
электродами: а) без частицы; б) с частицей внутри отверстия; в) с муляжом частицы внутри отверстия

Рисунок 4 – Картина электростатического поля трёхэлектродной системы с металлическими электродами: 
а) без частицы; б) с частицей внутри отверстия; в) с муляжом частицы внутри отверстия

рактерно высокое значение потенциала у кром-
ки отверстия и наибольшая густота его измене-
ния при одном и том же шаге по направлению к 
центру отверстия. Это является одним из условий 
действия зажимающего эффекта отверстия. Кро-
ме того, эквипотенциали параллельны ребру от-
верстия. У диэлектрического электрода (рис. 5б), 
фольгированного с одной стороны, концентра-
ция эквипотенциалей меньше (на представлен-
ном участке изменение потенциала с 47 В до 44 
В), но вблизи кромки линии равного потенциала 

проходят под некоторым углом к ней. Несмотря 
на малое расстояние (не более 1 мм), это вызовет 
действие пондеромоторной силы. Диэлектриче-
ский электрод, фольгированный с двух сторон 
(рис. 5в), также обеспечивает меньшую концен-
трацию эквипотенциалей у кромки отверстия, 
чем металлический электрод, а равномерное по 
толщине отверстия распределение этих линий 
значительно уменьшает пондеромоторную силу.

Таким образом, на основе проведённых ис-
следований делаем вывод о том, что диэлек-
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а) межэлектродные расстояния: сверху – 120 мм, снизу – 90 мм;
б) межэлектродные расстояния: сверху – 90 мм, снизу – 50 мм;

1…4 – эквипотенциали значений: 42, 40, 38 и 37 В соответственно;
5 – частица с токопроводящей поверхностной плёнкой влаги;

6 – электроды: верхний, электрод-решето, нижний.

Рисунок 7 – Картина потенциального поля решётного сепаратора

а) 1– металлический электрод, 2…5 – эквипотенциали 49,0; 48,5; 48,0; 47,5 и 47,0 В; б) 1 – диэлектрический 
электрод, фольгированный с одной стороны, 2…5 – эквипотенциали 47,0; 46,5; 45,5; 44,5 и 44,0 В; 

в) 1 – диэлектрический электрод, фольгированный с двух сторон, 2…5 – эквипотенциали 
47,0; 46,5; 45,5; 44,5 и 44,0 В.

Рисунок 5 – Характер эквипотенциальных линий электростатического поля 
отверстия решётного сепаратора



8282 ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

Распределение эквипотенциалей отверстий решёт при однородном Распределение эквипотенциалей отверстий решёт при однородном и неоднородном электростатическом полеи неоднородном электростатическом поле

трический электрод, фольгированный с двух 
сторон, снижая зажимающий эффект отверстия, 
должен обеспечивать наибольшую пропускную 
способность решётных электростатических сепа-
раторов.

При положении частицы на крае отверстия и 
на перемычке решета (рис. 6) потенциал области 
ближнего к частице края отверстия повышается 
и изменяется по мере удаления от края медлен-
ней, чем на противоположном крае отверстия [6]. 
Поэтому соответствующие эквипотенциальные 
линии у ближнего края отверстия располагаются 
через большее расстояние и вытягиваются по на-
правлению к частице. Это действие более прояв-
ляется для случая расположения частицы на крае 
отверстия.

При положении частицы над отверстием и в 
отверстии решета особенности потенциальных 
полей для рассмотренных материалов сохраня-
ются. Для диэлектрика, фольгированного с одной 
стороны, эквипотенциали располагаются симме-
трично фольгированному слою, а когда частица 
находится над отверстием – линии вытягиваются 
в направлении частицы. Для диэлектрика, фоль-
гированного с двух сторон, также имеется искрив-
ление эквипотенциалей около фольгированных 
слоёв. У металлического электрода наблюдаются 
наибольшие потенциал и густота эквипотенци-
альных линий в области отверстия решета. При 

а) металлический электрод; б) диэлектрический электрод, фольгированный с одной стороны;
в) диэлектрический электрод, фольгированный с двух сторон;

1 – частица с токопроводящей поверхностной плёнкой; 2 – электрод-решето различного материала; 
3…5 – эквипотенциали 49,0; 48,5; и 48,0 В для металлического электрода; 48,5; 48,0 и 46,5 для 

иэлектрического электрода, фольгированного с одной стороны; 48,5; 48,0 и 47,0 В для диэлектрического элек-
трода, фольгированного с двух сторон.

Рисунок 6 – Характер эквипотенциальных линий электростатического поля отверстия 
решётного сепаратора с макетом зерновой частицы

расположении частицы над отверстием для всех 
материалов решёт наблюдается вытягивание эк-
випотенциалей в направлении частицы.

Для диэлектрических фольгированных элек-
тродов отмечена меньшая концентрация эквипо-
тенциалей, чем для металлических, что должно 
уменьшить зажимающий эффект отверстия и сни-
зить действие пондеромоторной силы на частицу 
при прохождении её в отверстие решета.

На рисунке 7 [7] представлено распреде-
ление потенциала рабочей области решётного 
электростатического сепаратора при различных 
межэлектродных расстояниях. Был произведён 
анализ распределения потенциала при отсут-
ствии частицы в рабочей области сепаратора 
(штриховая линия), а также при наличии частицы 
в отверстии решета (сплошная линия). Картины 
потенциального поля аналогичны для случаев со 
сменой полярности электродов. 

В ходе исследования было установлено, что 
в верхнем межэлектродном пространстве форма 
эквипотенциальных линий более подвержена из-
менению при помещении в область сепаратора 
частицы для различных сочетаний величины вер-
хнего и нижнего межэлектродных расстояний. В 
нижнем межэлектродном пространстве, где на-
пряжённость электрического поля выше, откло-
нения эквипотенциальных линий наблюдаются 
на меньшие расстояния.



8383

bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        bе“2…,* `oj bе!.…е"%л›ь                                        1  11  1 (45) м=!2 (45) м=!2 2019 г. 2019 г.

В.В. Шмигель, Н.Ю. Махаева 

Для сочетания различных величин верхнего 
и нижнего межэлектродных пространств картина 
распределения потенциала несколько отличает-
ся. Наибольшие отличия возникают в области от-
верстия решета и над отверстием на расстоянии 
1–2 мм. Так, например, рисунок 7а показывает, 
что когда величина нижнего межэлектродного 
расстояния незначительно отличается от верхне-
го, то в области отверстия появляется множество 
замкнутых эквипотенциальных линий поля. Поэ-
тому эквипотенциали в области над отверстием 
имеют меньший провал и более пологую форму, 
чем в случае более значительной разницы в ме-
жэлектродных расстояниях сепаратора электри-
ческого моделирования на электропроводящей 
бумаге с использованием макета зерновой ча-
стицы из твёрдого пенопласта. Макет разновытя-
нутой зерновой частицы имеет размеры: длина 
частицы 55 мм, ширина частицы 15 мм. Модель 
зерновки разрезали пополам, а для имитации то-
копроводящей поверхностной плёнки влаги ре-
альной зерновой частицы края макета по плоско-
сти среза на толщину 1 мм натирали графитным 
порошком. Все указанные размеры пропорцио-
нальны размерам действующих решётных сепа-
раторов.

Исследование проводилось на металличе-
ском электроде-решете с отверстиями диаметром 
20 мм, шириной перемычки 10 мм, межэлектрод-
ными расстояниями сверху от решётной повер-
хности 120 мм и 90 мм, а снизу – 90 мм и 50 мм. 

На рисунке 7б представлена картина эквипо-
тенциального поля с отношением величины ни-
жнего межэлектродного расстояния к величине 
верхнего 1:1,8 (верхнее межэлектродное рассто-
яние – 90 мм, нижнее – 50 мм).

На удалении от решётной поверхности более 
чем на 20 мм эквипотенциальные картины пра-
ктически не отличаются друг от друга, имея не-
значительные провалы над отверстиями решета 
и выпуклости над перемычками.

Выводы

Проведённые ранее исследования по изуче-
нию поля отверстия решета позволяют лучше 
понять физику процесса сепарации семян через 
его круглое отверстие при наложенном электро-
статическом поле.

Данные исследования показывают, что для 
улучшения процесса сепарации необходимо ис-
пользовать диэлектрические фольгированные 
решёта.
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Современные автомобили оснащены системами автоматического 
управления, такими как ABS, ESP, EBD, охлаждения, питания, вебасто, 
подушки безопасности, коробки-автомат, круиз-контроль; подвеска с 
изменяемой жёсткостью за счёт давления в баллонах; изменяемые ха-
рактеристики трансмиссии в зависимости от дорожных условий и др. 
Все системы управляются электронными блоками управления (ЭБУ). 
Например, у автомобилей марки Mercedes-Benz установлено около 30 
таких блоков ЭБУ [1, 2]. С датчиков приходит информация на ЭБУ, ко-
торый сравнивает её с данными, введёнными на заводе инженерами. 
Исходя из этого, ЭБУ выдаёт команды на исполнительные механизмы, 
например, форсунки, свечи, клапаны и насос системы ABS+ESP и т. д. В 
случае, если исполнительные механизмы или датчики перестают ра-
ботать, то в память ЭБУ записывается ошибка. Исходя из местополо-
жения системы, к которой относится неисправный механизм, ошибка 
имеет соответствующий адресный код. Ошибка появляется мигаю-
щим значком на панели управления автомобиля. Чтобы определить 
тип ошибки и посмотреть данные работы всех систем, необходимо 
подключить сканер. Сканеры бывают мультимарочными, то есть под-
ходят для работы со многими марками автомобилей, и сканеры для 
конкретной марки автомобиля. В некоторых сканерах ошибка сразу 
расшифровывается, а в некоторых показана только в виде кода. Код 
можно расшифровать, введя его в базу соответствующих профильных 
сайтов в Интернете. Может быть ситуация, при которой ЭБУ, считы-
вая информацию с датчика, не фиксирует ошибки. При этом датчик 
может быть неисправен. Оценить работоспособность датчиков по-
зволяет мотор-тестер или осциллограф. По изменению кривой на 
осциллографе, характеризующей работу датчика, можно узнать о его 
исправности.

Все датчики, работающие при изменении положения угла пово-
рота, например, педали газа или датчика положения дроссельной 
заслонки ДПДЗ, изменяют своё сопротивление. Сопротивление ме-
няется при движении ползунка по резистивной дорожке. На наибо-
лее часто используемых положениях происходит износ дорожки, со-
ответственно, выходные данные на ЭБУ приходят с большим шумом, 
искажением. Пример приведён на рисунке 1. При открытии заслонки 
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в начале графика видны сильные шумы, вследст-
вие чего двигатель работает неровно. В случае 
износа сканер ошибку не покажет.

Для наглядности на рисунке 2 показаны 
условные зависимости давления в цилиндре от 
угла поворота коленвала для разных углов опере-
жения зажигания. Для такой проверки в цилиндр 

двигателя устанавливается специальный датчик 
давления. Сравнение полученных зависимостей 
с типовыми для этого режима работы двигателя 
упрощает поиск неисправности.

На рисунке 3 приведена диаграмма распре-
деления напряжения катушки по времени. С этой 
диаграммой нужно сравнивать фактическую ди-

Рисунок 1 – Проверка осциллографом ДПДЗ, неисправность – шум в сигнале в начале графика

1 – нормальный угол опережения зажигания; 2 – большой угол опережения зажигания; 
3 – малый угол опережения зажигания.

Рисунок 2 – Зависимость величины давления в цилиндре от угла поворота коленвала
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аграмму, полученную осциллографом с диагно-
стируемого автомобиля. В зависимости от вида 
диаграммы можно судить о возможных дефектах 
таких узлов и деталей, как катушка, свечи, про-
водка. Величина напряжения пробоя на холостом 
ходу (на диаграмме параметр С) составляет 6…13 
кВ. Время горения искры (d) обычно находится в 
пределах 1…1,5 мс, у автомобилей Mercedes-Benz 
этот параметр доведён до 2,5 мс [1].

Современные автомобили (с 1996 г.) комплек-
туют одинаковыми разъёмами OBD 2 (On-Board 
Diagnostics) для подключения к ЭБУ автомобиля. 
Подключение позволяет пользователю проана-
лизировать работу всех систем автомобиля, име-
ющих датчики, найти неисправности отдельных 
узлов, сбросить ошибки, протестировать автомо-
биль в движении. Для этого необходимо подклю-
чить адаптер к разъёму автомобиля, завести дви-
гатель и подключиться к ЭБУ автомобиля через 
смартфон или ПК программой, установленной 
заранее. Разъём OBD 2 показан на рисунке 4, на-
ходится под рулевой колонкой в салоне.

Адаптер – это обычный контроллер, имеет 
микросхему с компилированным в ней алгорит-
мом работы опроса системы и обработки данных. 
Представляет собой устройство, смонтирован-

ное в пластиковой коробке небольшого размера, 
передающее данные с ЭБУ автомобиля на ПК или 
смартфон по устройству Bluetooth, WIFI или USB, 
показан на рисунке 5. Адаптеры выпускают как 
работающие с конкретной маркой автомобиля, 
так и мультимарочные, включающие в себя боль-

1 – момент замыкания катушки на землю; 2 – момент срабатывания схемы ограничения первичного тока; 
3 – точка начала возникновения искры; а – эффективное время накопления; 

b – время накопления; d – время горения искры; с – напряжение пробоя.

Рисунок 3 – Диаграмма работы катушки зажигания

Рисунок 4 – Разъём OBD 2 в автомобиле
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шой список как отечественных, так и импортных 
автомобилей. Адаптеры выпускают с кнопкой 
включения/выключения и без неё. Кнопка позво-
ляет выключать адаптер при выключенном дви-
гателе, чтобы не разряжать АКБ.

Программное обеспечение позволяет выво-
дить поток данных [3] в виде различных графиков 
и диаграмм, отличающихся друг от друга только 
лишь дизайном. На график можно вывести следу-
ющие данные, показанные в таблице 1.

Таким образом, для обнаружения истинных 
причин неисправностей необходимо подклю-
чить сканер, изучить коды ошибок (при их нали-
чии) и сопоставить рабочие программы разных 
систем [4].Рисунок 5 – Адаптер

Таблица 1 – Данные, получаемые с датчиков различных систем автомобиля

№ п/п Параметр № 
п/п Параметр

1 Обороты двигателя 9 Температура охлаждающей жидкости

2 Расчётное значение крутящего 
момента 10 Количество оставшегося в баке топлива, расход топлива

3 Скорость автомобиля 11 Текущий расход топлива

4 Давление в выпускном коллекторе 12 Угол опережения впрыска топлива

5 Температура воздуха на впуске 13 Скорость входящего потока воздуха

6 Положение дроссельной заслонки 14 Показатели кислородных датчиков и отклонения их от нор-
мативных параметров

7 Давление топлива в системе
15 Работа форсунок

8 Напряжение в бортовой сети

Ошибки имеют классификацию, состоящую 
из буквы и четырёх цифр, например, ошибка 
P0174 [5], расшифровка приведена в таблице 2.

Более конкретные ошибки указаны в следую-
щем списке [5]:

P00xx – Контроль системы смесеобразования 
и системы дополнительного снижения токсично-
сти выхлопа.

P01xx – Контроль системы смесеобразова-
ния.

Таблица 2 – Расшифровка ошибок

Первая позиция Вторая позиция Третья позиция

Р – ошибка в работе АКПП и двигателя 0 – общий код 1–2 – поломка в воздухоотдаче или 
топливном узле

В – неисправность в «кузовных зонах» 
(центральный замок, электростекло-
подьёмники, подушки безопасности)

1–2 – код изготовителя 3 – проблема в области зажигания;
4 – сторонний контроль

С – ошибка в системе шасси 3 – резерв 5 – неисправность в части холостого хода

U – ошибка во взаимодействиях между 
электроблоками

6 – повреждение ECU или электронной 
цепи

7, 8, 9 – трансмиссия
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P02xx – Контроль системы смесеобразова-
ния.

P03xx – Система зажигания и система контр-
оля пропусков воспламенения.

P04xx – Вспомогательные системы контроля 
эмиссии.

P05xx – Контроль скорости автомобиля, си-
стемы холостого хода и других систем.

P06xx – Блоки управления ECM / PCM / TCM и 
другие системы.

P07xx – Трансмиссия.
P08xx – Трансмиссия.
P09xx – Трансмиссия.

P10xx – Коды, устанавливаемые производи-
телем. Зависят от марки автомобиля.

P20xx – Коды, устанавливаемые производи-
телем. Зависят от марки автомобиля.

B00xx – Кузов (подушки безопасности, цен-
тральный замок, электростеклоподъёмники).

C00xx – Шасси (ABS, ESP, TCS).
U10xx – Межблочная шина обмена данных 

(CAN-bus) (CAN-II).
U25xx – Межблочная шина обмена данных 

(CAN-bus) (CAN-II).
Пример официальной программы, установ-

ленной на смартфоне, работающей с марками 

Рисунок 6 – Показатели работы дизельного легкового автомобиля, считанные адаптером

автомобилей Renault, приведён на рисунке 6. На 
ней показаны данные работы дизельного лег-
кового автомобиля с системой подачи топлива 
Common-Rail. Температура окружающей среды 
была –10…–12°С, сканер показывает +26°С – оче-
видна неисправность датчика температуры. 

Диагностическое оборудование (адаптеры 
и программное обеспечение) выпускают специ-
ализированные фирмы. Самые простые из них 
– это адаптеры типа ELM 327 и приложения для 
диагностики, такие как Torque и Dash Command. 
С их помощью можно читать и расшифровывать 
ошибки на многих машинах. Можно контроли-
ровать параметры работы системы автомобиля 
по показаниям датчиков в реальном времени. 
Некоторые из этих возможностей изложены 
выше. Более сложные системы выпускает, напри-

мер, фирма Launch: адаптеры этой фирмы по-
зволяют контролировать гораздо больше пара-
метров.

Самым сложным является оборудование для 
диагностики автомобилей определенной марки. 
У таких приборов множество дополнительных 
опций, таких как сброс и установка сервисных 
интервалов, тестирование исполнительных ме-
ханизмов и изменение режимов их работы, коди-
рование блоков управления и другие. Сложные и 
дорогие наборы помогают разбираться в более 
сложных задачах. Например, некоторые владель-
цы автомобилей Volkswagen, занимаясь диагно-
стированием, могут контролировать состояние 
цепи ГРМ по расхождению углов фаз газораспре-
деления на валах. Это позволяет предотвратить 
обрыв цепи. 



9090 ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

Современная диагностика электронных систем контроля состояния автомобилейСовременная диагностика электронных систем контроля состояния автомобилей

Выводы

Работа с диагностическим оборудованием 
требует глубоких знаний, особенностей работы 
различных систем и узлов автомобилей. Установ-

лено, что даже простые наборы диагностического 
оборудования могут считывать и расшифровы-
вать ошибки. Это позволяет понять причины неи-
справностей и предотвратить серьёзную поломку.
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В СЛЕДУЮЩЕМ ВЫПУСКЕ 
ЖУРНАЛА

ПОДБОР СОРТОВ САЛАТА ЛИСТОВОГО ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ 
В ЗИМНИХ ТЕПЛИЦАХ В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЯКУТИИ

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПОДКОРМКИ «АКВАРИН 5» 
НА УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНА ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ И ЕГО КАЧЕСТВО
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НАУКА ПРОИЗВОДСТВУ

Озимая пшеница, 
сорт, конкурсное 
сортоиспытание, 
урожайность, 
коэффициент 
адаптивности

Winter wheat, variety, 
Competitive variety 

trial, yield, adaptability 
coeffi cient

СОРТ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ДАНАЯ 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА В ЦЕНТРАЛЬНОМ 
РЕГИОНЕ

Т.А. Барковская (фото)
старший научный сотрудник отдела селекции и семеноводства
О.В. Гладышева 
к.с.-х.н., директор 
Институт семеноводства и агротехнологий – филиал ФГБНУ 
«Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», 
с. Подвязье

Озимая мягкая пшеница относится к числу наиболее ценных и 
высокоурожайных культур в Центральном регионе России. Произ-
водство зерна пшеницы является одной из важнейших составляющих 
продовольственной безопасности нашей страны.

Стратегическим направлением аграрной политики в России ста-
новится развитие инновационных процессов, позволяющих за счёт 
научно обоснованного технологического обновления производства 
добиваться значительного повышения его эффективности [1].

В связи с этим, в системе мероприятий, направленных на увели-
чение производства зерна, важная роль принадлежит сорту, как глав-
ному фактору в получении высоких и стабильных урожаев. По данным 
многих отечественных и зарубежных специалистов, на долю сорта 
приходится от 25 до 50% прироста урожая [2, 3, 4, 5]. Поэтому создание 
новых сортов, сочетающих высокий показатель продуктивности с ге-
нетической защитой урожая от лимитирующих факторов внешней сре-
ды, – приоритетное направление селекции озимой пшеницы. Важным 
показателем стабильности урожайности является достаточный уро-
вень морозо- и зимостойкости сорта для конкретных регионов стра-
ны [6]. Решение проблемы создания зимостойких и высокоурожайных 
сортов озимой пшеницы осложняется проявлением отрицательной 
корреляции признака зимостойкости с важнейшими хозяйственно 
ценными свойствами – продуктивностью, скороспелостью, устойчиво-
стью к бурой ржавчине и полеганию [7]. С преодолением отрицатель-
ной взаимосвязи создан новый сорт озимой пшеницы Даная.

Цель исследований – в результате комплексной оценки выявить 
ценные признаки у сорта озимой пшеницы Даная в сравнении с ро-
дительскими формами и районированными сортами в Центральном 
регионе.
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Методика

Исследование проводилось в 2011–2018 гг. 
на опытных участках ИСА – филиал ФГБНУ ФНАЦ 
ВИМ на тяжелосуглинистых тёмно-серых лесных 
окультуренных почвах. Содержание гумуса в слое 
0–40 см (по Тюрину) 5,23%; рН солевой вытяжки 
4,9; обеспеченность (по Кирсанову) P2O5 – 33,7 мг/
кг почвы; K2O – 20,7 мг/кг почвы. Объектом иссле-
дований являлись сорта Мироновская 29, Инна, 
Янтарная 50, Заря, Московская 39, Московская 56, 
Немчиновская 57, Немчиновская 17, Ангелина, 
Виола, Даная. Конкурсное сортоиспытание закла-
дывали в четырёхкратной повторности, с учётной 
площадью 10 м2, по предшественнику чёрный 
пар. Норма высева семян – 5,0 млн/га. Стандартом 
служил сорт Ангелина. Агротехника общеприня-
тая для возделывания озимой мягкой пшеницы. 
Оценки, наблюдения проводили по методике Го-
скомиссии [8]. Статистическую обработку данных 
проводили общепринятыми методами [9]. Расчёт 
коэффициента адаптивности производился по 
методу Л.А. Животкова и др. [10]. 

Годы исследований 2011–2018 гг. различа-
лись по гидротермическому режиму, что под-
тверждает расчёт индекса среды (Ij), который 
варьировал по годам от 1,93 до 1,81. Вследствие 
этого наблюдалась сильная дифференциация 
урожайности по годам. Для реализации генети-
ческого потенциала сортов наилучшие погодные 
условия складывались в 2015, 2017, 2018 годы, 
индекс условий среды составил 0,86; 1,81; 0,83 
соответственно. Неблагоприятными условиями 
для развития растений характеризовались 2011 
и 2014 годы, в этот период урожайность сортов 
озимой пшеницы была минимальной. 

Результаты

На первом этапе создания сорта Даная среди 
изученного коллекционного материала проведён 
скрининг генетических источников, отвечающих 
цели исследования. Подобранные родительские 
формы обладали высокой продуктивностью и 
устойчивостью к полеганию, при этом сорт Миро-
новская 29 характеризовался скороспелостью, а 
сорта местной селекции Инна и Янтарная 50 адап-
тированы к условиям региона, в том числе сорт 
Янтарная 50 обладал всеми полезными свойства-
ми сорта Заря. 

Сорт озимой пшеницы Даная создан методом 
внутривидовой гибридизации с использованием 
в скрещивании сортов Мироновская 29, Инна, Ян-
тарная 50 и был передан на государственное сор-
тоиспытание в 2014 году. 

Авторы сорта: Антошина О.А., Гладышева О.В., 
Петракова В.И., Ушакова Е.Ю. 

Характеристика сорта Даная.
Родословная: [( Мироновская 29 х Инна) х 

Инна] х Янтарная 50. Включён в Госреестр по Цен-
тральному (3) региону. Разновидность лютесценс. 
Куст промежуточный. Растение средней длины 
– длинное. Восковой налёт на верхнем междоуз-
лии, колосе и влагалище флагового листа сред-
ний – сильный. Колос пирамидальный, средней 
длины, средней плотности, белый. Остевидные 
отростки на конце колоса короткие. Плечо пря-
мое, средней ширины. Зубец умеренно изогнут, 
короткий. Масса 1000 зёрен 41–48 г. Среднеспе-
лый, вегетационный период 286–329 дней. Созре-
вает на 1–3 дня раньше сортов Памяти Федина, 
Ангелина. Устойчив к полеганию, высота расте-
ний 87–97 см. Зимостойкость 95,0–98,5%. В по-
левых условиях мучнистой росой и септориозом 
поражается слабо.

Сорт озимой пшеницы Даная унаследовал от 
исходного материала все лучшие ценные призна-
ки, в частности высокую продуктивность 5,09–
8,85 т/га, высоту растений 95 см, устойчивость к 
полеганию 8,2 балла, содержание клейковины в 
муке 30,1%, ИДК 78 шк. (табл. 1). 

Сорт Даная по высоте растений имеет проме-
жуточный тип наследования с уклоном в сторону 
низкорослого родителя Мироновская 29 и Инна, 
повышенную зимостойкость по отношению к са-
мому зимостойкому родителю Янтарная 50, по 
продуктивному стеблестою соответствует наибо-
лее высокому показателю сорта Мироновская 29. 
Сорт Даная превосходит родительские формы по 
продуктивности, зимостойкости и имеет более 
высокий коэффициент кущения, созревает на 2–4 
дня раньше сортов Янтарная 50, Инна.

За годы исследований (2011–2018 гг.) в ИСА – 
филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ отмечена сильная ва-
риабельность урожайности по сортам. Самая ми-
нимальная урожайность в неблагоприятные годы 
была у сортов озимой пшеницы Московская 39, 
Ангелина и Московская 56 (табл. 2). Проведённая 
сравнительная оценка в этот период выявила, 
что сорт Даная превосходит по продуктивности 
районированные сорта в Центральном регионе в 
среднем на 0,48–1,40 т/га, или на 6,6–19,3%. 

В конкурсном сортоиспытании средняя уро-
жайность сорта озимой пшеницы Даная за 8 лет 
составила 7,26 т/га, что на 0,86 т/га выше стандар-
та Ангелина. В наших исследованиях наиболее 
низкий коэффициент вариации отмечен у сор-
тов Даная (CV 15,9%), Немчиновская 57 (CV 16,7%), 
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика сорта Даная и его родительских форм 
по хозяйственно ценным признакам, 2013–2018 гг. в условиях ИСА – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ

Признак
Сорт

Мироновская 29 Инна Янтарная 50 Заря Даная

Год включения в реестр - 1992 1985 1978 2017

Урожайность min–max, т/га 3,43–7,48 4,55–7,95 3,92–7,72 3,21–6,86 5,09–8,85

Средняя урожайность, т/га 5,92 6,17 5,83 5,19 7,28

Вегетационный период, дней 302 312 310 310 308

Зимостойкость, % 80,5 92,7 95,0 93,8 96,7

Высота растений, см 77 92 106 105 95

Устойчивость к полеганию, балл 9 8,4 6 5,8 8,2

Поражение болезнями, балл: Муч-
нистая роса 
Бурая ржавчина
Септориоз

5
3
7

5
3
3

5
3
5

5
3
3

5
3
7

Продуктивный стеблестой, шт. 584 504 520 515 577

Коэффициент кущения 2,7 2,9 3,0 3,0 3,2

Масса 1000 зёрен, г 50,1 44,4 48,4 47,7 46,4

Число зёрен в колосе, шт. 34,5 37,7 36,1 32,2 35,9

Длина колоса, см 9,5 10,3 9,6 10,1 10,4

Вес зерна с колоса, г 1,91 1,81 1,82 1,74 1,82

Натура, г/л 769 771 770 771 783

Содержание клейковины в муке, % 29,2 30,5 32,7 32,2 30,1

ИДК, ед. шк. 76 91 91 92 78

Московская 56 (CV 17,6%) при средних значениях 
урожайности 7,26; 6,52 и 6,04 т/га соответственно. 
Установлено, что такие сорта, как Виола, Москов-
ская 56, а особенно Даная и Немчиновская 57, в 
условиях Рязанской области при общепринятой 
технологии возделывания раскрывают потенци-
ал продуктивности больше, чем на 78% (табл. 3).

Сопоставление многолетних данных по ва-
рьированию урожайности сортов озимой пшени-
цы позволило провести анализ их адаптивности 
и потенциальной продуктивности. За критерий 
для сравнения взята общая видовая адаптивная 
реакция озимой пшеницы на конкретные усло-
вия вегетации. В наших исследованиях средний 
коэффициент адаптивности изучаемых сортов 
варьировал от 0,90 до 1,12. По абсолютному по-
казателю адаптивности выделились сорта Даная 
(К.А. 1,12), Виола (К.А. 1,05), Немчиновская 57 и 
Немчиновская 17 (К.А. 1,01). Сорт Даная среди из-
учаемых сортов имеет самый высокий показатель 
адаптивности (К.А. 1,12). В частности следует от-
метить, что данный сорт в неблагоприятных усло-
виях 2011 и 2014 гг. имел превосходство между 
сравниваемыми сортами по этому показателю, 

который составил 1,27 и 1,12 соответственно, ког-
да у других сортов был 0,89–1,04 в 2011 г. и 0,72–
1,09, кроме сорта Виола (1,14), в 2014 г.

За годы государственного сортоиспытания 
(2015–2016 гг.) средняя урожайность сорта Да-
ная в Центральном регионе составила 4,35 т/га. 
В Ивановской и Смоленской областях прибавка 
к стандарту Мера составила 0,69 и 0,30 т/га, на 
ГСУ Лесостепной зоны Рязанской области на се-
рых почвах к стандарту Ангелина – 0,45 т/га, при 
урожайности 3,83; 4,50 и 3,98 т/га соответственно. 
Максимальная урожайность (6,67 т/га) получена 
в Московской области в 2015 году [11]. Хлебопе-
карные качества на уровне удовлетворительного 
филера: натура 785 г/л, содержание белка в зерне 
13,0% и клейковины в муке 29–31%, сила муки 238 
е.а., хлебопекарная оценка качества 4,9 балла.

Анализируя полученные данные, можно сде-
лать вывод, что сорт Даная имеет много досто-
инств и перспективен для хозяйств Центральной 
зоны РФ. 

Реализация потенциала продуктивности 
сорта достигается при наличии совокупности оп-
тимальных условий роста и развития растений 
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озимой пшеницы. В начальный период своего 
развития озимая пшеница предъявляет повышен-
ные требования к обеспеченности почвы влагой 
и питательными веществами в доступной для 
растений форме. В этот период идёт накопление 
пластических веществ, необходимых для своев-
ременного кущения и развития корневой систе-
мы. Рост и развитие растений во многом связан 
с глубиной залегания узла кущения, определяю-
щего зимостойкость растений. Глубина залега-
ния узла кущения формируется в зависимости от 
крупности семян, плотности, структуры, качест-
ва подготовки почвы, температуры и влажности. 
При отступлении от оптимальной агротехники, 

особенно в неблагоприятные годы, происходит 
изреживание и гибель посевов озимой пшеницы. 
С учётом этого необходимо чётко выполнять всю 
технологию возделывания культуры. Сорт реко-
мендуется возделывать на тёмно-серых лесных, 
дерново-подзолистых почвах, чернозёмах. Сро-
ки сева оптимальные для агрозоны. Норма высе-
ва 5,0 млн шт./га.

Выводы

В условиях ИСА – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ 
создан сорт озимой пшеницы Даная, сочетающий 
высокую урожайность 5,0–8,8 т/га, зимостойкость 
с устойчивостью к полеганию и адаптивностью. В 

Таблица 2 – Урожайность лучших сортов озимой пшеницы в конкурсном сортоиспытании, 2011–2018 гг.

Наименование 
сорта

Урожайность, т/га Превышение 
сорта Даная 

в среднем, т/га2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

Ангелина, ст. 4,83 5,69 6,40 4,33 7,70 6,79 8,36 7,43 0,86

Московская 39 4,32 6,01 6,64 3,27 6,32 5,25 8,15 6,88 1,40

Московская 56 5,62 6,40 5,49 4,38 6,40 5,22 7,53 7,29 1,22

Немчиновская 57 5,51 5,82 6,54 4,69 7,75 6,87 7,63 7,31 0,74

Немчиновская 17 5,23 5,92 6,49 4,96 7,85 5,71 8,94 7,31 0,71

Виола 5,58 5,75 7,08 5,21 7,53 7,72 8,64 6,71 0,48

Даная 6,88 7,52 6,92 5,09 7,88 6,68 8,85 8,29 -

НСР05 0,31 0,28 0,15 0,27 0,27 0,21 0,15 0,16 x

Среднесортовая 
урожайность, т/га 5,42 6,16 6,51 4,56 7,35 6,32 8,30 7,32 x

Индекс условий 
среды (Ij) -1,07 -0,33 0,02 -1,93 0,86 -0,17 1,81 0,83 x

Средняя урожай-
ность в опыте, т/га x x x x x x x x 6,49

Таблица 3 – Показатели урожайности, коэффициенты вариации и адаптивности 
у сортов озимой пшеницы, 2011–2018 гг.

Наименование 
сорта

Год вклю-
чения в 
реестр

Урожайность, т/га Отклоне-
ние к ст., 

т/га
Cv, %

Средний 
коэффициент 
адаптивности 

(К.А.) 

Реализация 
генетического 
потенциала, %Y1 (min) Y2 

(max)
Средняя, 

Хi

Ангелина, ст. 2006 4,33 8,36 6,44 - 21,5 0,97 75,2

Московская 39 1999 3,27 8,15 5,86 –0,58 26,5 0,90 71,9

Московская 56 2008 4,38 7,53 6,04 –0,40 17,6 0,93 80,2

Немчиновская 57 2009 4,69 7,63 6,52 +0,08 16,7 1,01 85,4

Немчиновская 17 2013 4,96 8,94 6,55 +0,11 21,1 1,01 73,3

Виола 2013 5,21 8,64 6,78 +034 26,5 1,05 78,4

Даная 2017 5,09 8,85 7,26 +0,82 15,9 1,12 82,0
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результате проведённых исследований выявле-
но, что сорт озимой пшеницы Даная превосходит 
родительские формы по продуктивности, зимо-
стойкости и имеет более высокий коэффициент 
кущения, созревает на 2–4 дня раньше сортов Ян-
тарная 50, Инна. Установлено, что в конкурсном 
сортоиспытании ИСА – филиал ФГБНУ ФНАЦ ВИМ 
урожайность сорта озимой пшеницы Даная в 
2011–2018 гг. составила 7,26 т/га, что на 0,86 т/га 
выше стандарта Ангелина, а также превышает 
на 0,48–1,40 т/га, или на 6,6–19,3%, урожайность 
районированных сортов в Центральном регионе. 
Комплексная оценка показала, что за годы изуче-

ния сорт озимой пшеницы Даная имеет наиболее 
низкий коэффициент вариации (CV 15,9%), реали-
зация продуктивности составляет более 80% и 
показатель адаптивности (К.А.) 1,12.

Таким образом, повышение эффективности 
сельскохозяйственного производства в Цен-
тральном регионе возможно с использованием 
новых сортов, в частности сорта озимой пшеницы 
Даная, который позволит обеспечить увеличение 
сбора зерна на 0,86 т/га и получить дополнитель-
ный доход 6020 рублей с гектара. Данные приве-
дены в расчёте на товарное зерно при стоимости 
пшеницы 7 тыс. руб. за тонну.
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РЕФЕРАТЫ

УДК 796.01
Определение интегрального индекса 

физической работоспособности 
обучающихся аграрных вузов
С.Д. Глазуненко, Г.И. Плющев

Проведена оценка уровня работоспособности обучаю-
щихся третьего курса одного из аграрных вузов стра-
ны основной медицинской группы в процессе занятий 
физической культурой и спортом. В основу исследо-
вания физической работоспособности обучающихся 
были взяты нормативы Всесоюзного комплекса «ГТО», 
как научно обоснованные и характеризующие общую 
и скоростно-силовую выносливость. Определён интег-
ральный индекс работоспособности обучающихся (де-
вушек и юношей) как сумма средних значений получен-
ных результатов по пяти видам контрольных упражне-
ний, выраженных в очковом эквиваленте. Установлено, 
что как у юношей, так и у девушек уровень физической 
работоспособности оказался выше среднего. Практи-
ческая значимость данного исследования заключается 
в том, что с помощью разработанной методики можно 
оценить физическую подготовленность и исследовать 
динамику интегрального индекса физической работо-
способности студентов, тем самым можно определить 
тактику и стратегию процесса обучения.УДК 633. 2/3
Урожайность и питательность бобово-злаковых 
агрофитоценозов с включением фестулолиума

Н.Ю. Коновалова, В.В. Вахрушева, 
С.С. Коновалова

Изучено влияние различных видов бобовых трав, 
сроков скашивания на урожайность и питательную 
ценность растительного сырья бобово-злаковых аг-
рофитоценозов, созданных на основе фестулолиума, 
в условиях Европейского Севера РФ. Полевые опыты 
проводились с 2011 по 2016 гг. Почва участка осушен-
ная, дерново-подзолистая, среднесуглинистая, сред-
ней окультуренности. Первый срок скашивания трав 
проводили в фазу начала колошения фестулолиума 
и бутонизации бобовых, второй срок – в фазу полно-
го колошения фестулолиума и начала цветения бобо-
вых видов трав. Полевой опыт проводился методом 
расщеплённых делянок и включал 5x2 вариантов, три 
повторности. Площадь делянки – 20 м2. Для формиро-
вания агрофитоценозов использовались следующие 
сорта многолетних трав: фестулолиум ВИК-90, клевер 
луговой двуукосный Кармин, лядвенец рогатый Сол-
нышко, люцерна изменчивая Вега 87. Срок сева – ран-
невесенний. Установлено, что наиболее устойчивым 
фестулолиум оказался при посеве в смесях с клевером 
луговым и лядвенцем рогатым. Доля его в урожае на 
пятый год пользования при посеве с клевером соста-
вила 43,6%, с лядвенцем 20,7%, с люцерной 9,2–11,7%. 
Продуктивность бобово-злаковых агрофитоценозов в 
1,2–1,7 раза превосходила его одновидовые посевы. 
При проведении первого укоса в фазу начала колоше-
ния фестулолиума и бутонизации бобовых трав (пер-
вый срок) растительная масса отличалась более высо-
ким содержанием протеина, обменной энергии и по-

UDC 796.01
Determination of the Physical Efficiency Integral 

Index of Students of Agricultural Universities
S.D. Glazunenko, G.I. Plushchev

The assessment of the third-year students’ working 
capacity level of one of the agricultural universities of 
the country of the main medical group in the process of 
physical training and sports has been carried out. The All-
Union complex “GTO” standards as scientifi cally based and 
characterizing the general and speed-strength endurance 
were taken as the basis of the research of the students’ 
physical effi  ciency. The integral index of students’ health 
(girls and boys) is defi ned as the sum of the average 
values of the results obtained for the fi ve types of control 
exercises expressed in points equivalent. It was established 
that both boys and girls had a higher level of physical 
effi  ciency than average. The practical signifi cance of this 
research lies in the fact that with the help of the developed 
method it is possible to assess physical fi tness and study 
the dynamics of the integral index of students’ physical 
effi  ciency thereby the tactics and strategy of the learning 
process can be determined.

UDC 633. 2/3
Productivity and Nutritional Value of Legume-grass 
Agrophytocenoses with the Inclusion of Festulolium

N.Yu. Konovalova, V.V. Vakhrusheva, 
S.S. Konovalova

The infl uence of various types of legume grasses, cutting 
time on the yield and nutritional value of plant raw 
materials of legume-cereal agrophytocenoses created on 
the basis of festulolium in the conditions of the European 
North of the Russian Federation has been studied. Field 
experiments were conducted from 2011 to 2016. The soil 
of the plot is drained, soddy podzolic, medium loamy, 
moderately cultivated. The fi rst term of cutting the grasses 
was carried out in the earing phase of festulolium and the 
budding stage of legumes, the second term was in the 
phase of the full heading of the festulolium and the early 
fl owering of leguminous grass species. The Held trial was 
conducted by the method of split plots and included 5x2 
variants by three replicates. Plot area was 20 m2. For the 
formation of agrophytocenoses the following varieties 
of perennial grasses were used: Festulolium VIK-90, 
Trifolium pratense Karmin, Lotus corniculatus Solnyshko, 
Medicago sativa Vega 87. Sowing time was early spring. It 
was established that the most stable festulolium turned 
out to be when sown in mixtures with Trifolium pratense 
and Lotus corniculatus. Its share in the harvest for the 
fi fth year of use when sowing with Trifolium pratense was 
43.6%, with Lotus corniculatus – 20.7%, with Medicago 
sativa – 9.2–11.7%. The productivity of legume-grass 
agrophytocenoses was 1.2–1.7 times higher than its 
single-crop sowing. When carrying out the fi rst cut in the 
earing phase of festulolium and the budding stage of 
leguminose grasses (the fi rst term) the plant mass had a 
higher content of protein, metabolic energy and a reduced 
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ниженным содержанием клетчатки. У бобово-злаковых 
агрофитоценозов кормовая ценность в зависимости от 
сроков скашивания снижалась в меньшей степени, чем 
у одновидовых посевов фестулолиума. Наиболее рав-
номерное распределение урожая по укосам обеспечи-
вают травосмеси с включением люцерны изменчивой 
(60:40%). Травосмеси, включающие лядвенец и клевер, 
формируют раннеспелые травостои, люцерну измен-
чивую – среднеспелые.УДК 633.352:633.253:581.132:631.559:631.51:631.82/.87 

Фотосинтетический потенциал 
и продуктивность вико-овсяной смеси 
в зависимости от обработки почвы 

и удобрений в условиях 
Северо-Западного региона
Т.П. Сабирова, С.В. Щукин, 
Р.А. Сабиров, Е.В. Носкова 

Исследования проводились на дерново-подзолистой 
глееватой среднесуглинистой почве. В опыте изучалось 
влияние отвальной и ресурсосберегающих обработок 
почвы при внесении различных доз минеральных удо-
брений и в сочетании их с соломой при различных си-
стемах защиты растений на облиственность растений, 
фотосинтетический потенциал и урожайность сухого 
вещества вико-овсяной смеси. Объекты исследования 
– вика яровая Ярославская 136 и овёс Скакун. Облист-
венность овса по системам основной обработки почвы 
в среднем составляла 19,7–20,45%. По фактору систем 
удобрений его облиственность в среднем составила 
18,46–19,55%. Облиственность растений вики яровой 
примерно в 2,5 раза выше этого показателя у овса. 
Облиственность вики яровой по системам основной 
поверхностной обработки почвы в среднем состав-
ляла 50,14–52,68%. Вносимые удобрения оказывали 
действие на облиственность растений вики яровой 
в сторону её увеличения. Более высокие показатели 
площади листьев (45,9 тыс. м2/га) и фотосинтетического 
потенциала (1263,6 тыс. м2дн./га) у вико-овсяной смеси 
отмечены при отвальной обработке почвы. Наиболь-
шая чистая продуктивность фотосинтеза достигнута 
при поверхностной обработке почвы – 4,1 г/(м2дн.). По 
фактору систем удобрений средняя площадь листьев 
составила 37,7–39,9 тыс. м2/га. Более высокая чистая 
продуктивность фотосинтеза (4,6–4,7 г/(м2дн.)) отмече-
на при внесении удобрений. Системы защиты растений 
на чистую продуктивность фотосинтеза не повлияли. 
Увеличению коэффициента использования ФАР спо-
собствовали поверхностно-отвальная и поверхност-
ная обработки почвы, а также внесение полного мине-
рального удобрения в сочетании с соломой. Поэтому 
вико-овсяная смесь сформировала достаточно высо-
кую урожайность сухого вещества при поверхност-
но-отвальной и поверхностной основной обработке 
почвы (53,34–55,36 ц/га). В среднем по фактору систем 
удобрений наибольшая урожайность сухой массы ви-
ко-овсяной смеси (59,44 ц/га) достигнута при внесении 
полных минеральных удобрений в сочетании с соло-
мой при использовании ФАР 1,89%. 

content of fi ber. In legume-grass agrophytocenoses the 
feed value depending on the time of cutting decreased to 
a lesser extent than in single-crop sowing of festulolium. 
The most uniform distribution of the crop in cuttings is 
provided by grass mixtures with the inclusion of Medicago 
sativa (60:40%). The grass mixtures including the Lotus 
corniculatus and Trifolium pratense form early-ripening 
grass plant formation while Medicago sativa – middle-
ripening one.UDC 633.352:633.253:581.132:631.559:631.51:631.82/.87 

Photosynthetic Potential 
and Productivity 

of the Vetch-Oat Mixture Depending 
on Tillage and Fertilizer 

in the North-West Region
T.P. Sabirova, S.V. Shchukin, 

R.A. Sabirov, E.V. Noskova

The researches were carried out on soddy podzolic 
gleyic middle loamy soil. The experiment studied the 
eff ect of moldboard and resource-saving tillage with the 
application of various doses of mineral fertilizers and their 
combination with straw with various plant protection 
systems on the leafi ness of plants, photosynthetic 
potential and yield capacity of dry matter of the vetch 
-oat mixture. The objects of study are spring vetch 
Yaroslavskaya 136 and oats Skakun. The leaf coverage 
of oats in the systems of the main tillage averaged 19.7–
20.45%. According to the factor of fertilizer systems its leaf 
coverage averaged 18.46–19.55%. The originality of spring 
vetch plants is about 2.5 times higher than that of oats. The 
leaf coverage of the spring vetch plants by the systems 
of the main surface tillage averaged 50.14–52.68%. 
The fertilizers applied had an eff ect on the leafi ness of 
the spring vetch plant in the direction of its increase. 
Higher indices of leaf area (45.9 thousand m2/ha) and 
photosynthetic potential (1263.6 thousand m2 days/ha) in 
the vetch-oat mixture were observed during moldboard 
tillage. The highest net productivity of photosynthesis 
was achieved with the surface tillage – 4.1 g/(m2d). 
According to the factor of fertilizer systems the average 
leaf area was 37.7–39.9 thousand m2/ha. The higher net 
productivity of photosynthesis (4.6–4.7 g/(m2 day)) was 
noted during fertilization. Plant protection systems did 
not aff ect the net productivity of photosynthesis. Surface 
moldboard and surface tillage as well as the introduction 
of complete minerals in combination with straw 
moldboard contributed to the increase in the utilization 
rate of PAR (photosynthetic active radiation). Therefore the 
vetch-oat mixture formed a suffi  ciently high dry matter 
yield in surface moldboard and surface primary tillage 
(53.34–55.36 c/ha). On average according to the factor of 
fertilizer systems the highest yield of the dry mass of the 
vetch-oat mixture (59.44 centners/ha) was achieved with 
the application of complete minerals in combination with 
straw when using PAR 1.89%.
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УДК 631.51+631.46
Обработка почвы, 

её биологические свойства и урожай
А.А. Борин, А.Э. Лощинина 

На дерново-подзолистой легкосуглинистой почве из-
учали различные системы обработки в севообороте, с 
чередованием культур: пар чистый – озимая пшеница 
– овёс + клевер – клевер – озимая рожь – картофель 
– ячмень. Общепринятая отвальная система обработ-
ки почвы (контроль) сравнивалась с плоскорезной, 
комбинированной и мелкой. Установлено их влия-
ние на биологические свойства почвы и урожайность 
сельскохозяйственных культур. Наиболее интенсивно 
выделение углекислоты почвой («дыхание») проходи-
ло в полях чистого пара и картофеля с периодической 
культивацией или рыхлением междурядий, меньше – 
под озимыми и клевером, в связи с большим их уплот-
нением. Трансформация льняного полотна активней 
проходила в верхнем слое почвы 0–10 см и меньше в 
слое 10–20 см под всеми культурами севооборота. По 
системам обработки почвы преимущество имела от-
вальная технология. Разложение мочевины, внесённой 
в почву, как показатель биологической активности, бы-
стрей проходило по отвальной (3,6 ч) и комбинирован-
ной (3,7 ч) системам обработки, менее интенсивно – по 
мелкой (4,2 ч). Содержание нитратного азота в пахот-
ном слое было больше по отвальной системе обработ-
ки, что связано с меньшим уплотнением почвы, более 
активной работой микроорганизмов и разложением 
растительных остатков. Превышение по сравнению с 
плоскорезной и мелкой составило 0,9 и 1,2 мг/кг со-
ответственно. Количество дождевых червей как пока-
затель биологического состояния почвы по системам 
обработки различалось незначительно, большее их 
число выявлено под клевером, в связи с отсутствием 
длительное время механической обработки. По выхо-
ду зерновых единиц в севообороте некоторое преиму-
щество имела плоскорезная система обработки почвы 
(27,6 ц/га), минимальный сбор выявлен по мелкой об-
работке (25,9 ц/га). УДК 631.847.2:631.816.11

Эффективность применения 
биоминерального удобрения в смешанных 
посевах овса с горохом на зелёный корм

О.В. Галкина 

Изучено совместное применение биопрепарата Бисол-
биФит с минеральными удобрениями и их влияние на 
урожайность, качество зелёной массы и количество 
микроорганизмов в почве. Полевой опыт по изучению 
эффективности применения биоминерального удо-
брения в смешанных посевах на зелёный корм был за-
ложен на дерново-подзолистой среднесуглинистой по-
чве на протяжении трёх лет. Схема опыта представляла 
полный факторный эксперимент, где были изучены три 
уровня минерального питания (N0P0K0, P60K60, N30P60K60), 
а также внесение биоминерального удобрения. Ми-
неральные удобрения в форме аммиачной селитры, 
двойного суперфосфата и хлористого калия вносили 
под предпосевную культивацию. Биоминеральное удо-

UDC 631.51+631.46
Preparation of Soil, its Biological 

Properties and Yield
A.A. Borin, A.E. Loshchinina

Various processing systems in crop rotation with farming 
rotation on sod-podzolic light loamy soil were studied: 
complete fallow – winter wheat – oats + clover – clover 
– winter rye – potatoes – barley. The standard moldboard 
tillage system (control) was compared with a subsurface 
tillage, combined and surface tillage. Their infl uence on 
the biological properties of the soil and crop yields has 
been established. The most intensive separation of carbon 
dioxide by the soil (“breathing”) took place in the fi elds of 
complete fallow and potatoes with periodic cultivation or 
loosening of the rows, less – under winter crops and clover 
due to their greater intercropping. The transformation of 
fl ax linen was more active in the top layer of soil 0–10 cm 
and less in a layer of 10–20 cm under all crops of the crop 
rotation. According to the tillage systems the moldboard 
technology had the advantage. The decomposition of 
calurea applied into the soil as an indicator of biological 
activity more quickly passed through the moldboard (3.6 
h) and the combined (3.7 h) tillage systems less intensively 
through the surface tillage (4.2 h). The content of nitrate 
nitrogen in the arable layer was higher in the moldboard 
tillage system which is associated with less puddling, 
more active work of microorganisms and decomposition 
of plant residues. The excess compared to the subsurface 
and surface tillage was 0.9 and 1.2 mg/kg respectively. The 
number of earthworms as an indicator of the biological 
state of the soil diff ered slightly in the tillage systems, a 
greater number of them were detected under clover due 
to the absence of long-term mechanical processing. As for 
the yield of cereals in crop rotation a subsurface tillage 
system (27.6 centners per hectare) had some advantage 
the minimum yield was found for surface tillage (25.9 
centners per hectare).

UDC 631.847.2:631.816.11
The Effeciency of Biomineral Fertilizer 
Application in Mixed Sowings of Oats 

with Peas for Green Feed
O.V. Galkina

The combined use of the biological product BisolbiFit with 
mineral fertilizers and their eff ect on yield, green mass 
quality and the number of microorganisms in the soil 
was studied. Held trial in studying the eff eciency of the 
application of biomineral fertilizer in mixed sowings for 
green feed has been laid on sod-podzol medium loamy 
soil for three years. The scheme of the experiment was 
a complete factorial experiment where three levels of 
mineral nutrition (N0P0K0, P60K60, N30P60K60) as well 
as the application of biomineral fertilizer were studied. 
Mineral fertilizers in the form of ammonia nitrate, double 
superphosphate and potash chloride were applied for 
presowing cultivation. Biomineral fertilizer was obtained 
by mixing the drug BisolbiFit with mineral fertilizers (40 g 
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брение получали путём смешивания препарата Бисол-
биФит с минеральными удобрениями (40 г препарата 
на 1 кг удобрения). На фоне совместного применения 
минеральных удобрений и биопрепарата БисолбиФит 
наблюдалась положительная тенденция по увеличе-
нию урожайности и качества зелёной массы, а также 
увеличилось содержание микроорганизмов в почве, 
что очень важно для почвенного плодородия. УДК 633. 521: 667. 1. 021

Сорта льна-долгунца отечественной 
и иностранной селекции: сравнительная 

характеристика по выходу волокна
Т.А. Кудряшова, Т.А. Виноградова, 
Н.Н. Козьякова, А.Ю. Кудряшов 

Проведены исследования по выявлению конкурен-
тоспособных сортов льна-долгунца отечественной 
селекции по выходу волокна при переработке льно-
тресты в производственных условиях на льнопере-
рабатывающих предприятиях в сравнении с сортами 
зарубежной селекции, возделываемых на территории 
Российской Федерации. Сравнительный анализ техно-
логической ценности льнотресты сортов льна-долгун-
ца отечественной и зарубежной селекции по признаку 
«общий выход волокна» при разделении льнотресты 
на две группы по качеству: низкокачественная (номера 
0,50–0,75) и высококачественная (номер 1,00 и более) 
не выявил явного преимущества сравниваемого на-
бора двух групп сортов. Выход волокна у сортов оте-
чественного происхождения составляет 24,3–30,6% 
(низкокачественная льнотреста), 28,4–34,7% (высоко-
качественная льнотреста); иностранного: 24,4–29,6% 
и 29,0–34,5% соответственно. Оценена степень реа-
лизации потенциальных возможностей, заложенных 
в сортах как отечественной, так и зарубежной селек-
ции, по выходу волокна при переработке льнотресты 
в производственных условиях. Отмечено, что реализа-
ция потенциальных возможностей лучших сортов по 
выходу волокна из высококачественной льнотресты 
выше (98,0– 90,7%), чем из льнотресты номеров 0,50–
0,75 (93,6–82,0%). То же относится и к худшим сортам: 
69,0–85,6% – для льнотресты номеров 1,00 и более; 
69,6–75,0% – для низкокачественной льнотресты. Вы-
явлены лучшие и худшие сорта по раскрытию потенци-
ала по выходу волокна из низкокачественной и высо-
кокачественной льнотресты. Установлено, что наибо-
лее эффективно используется потенциал по выработке 
волокна из льнотресты в производственных условиях, 
заложенный в сортах льна-долгунца отечественной се-
лекции. К наиболее перспективным относятся новые 
сорта Александрит, Универсал, Дипломат.УДК 631.111:631.52:631:559
Скрининг перспективных сортообразцов озимой 

мягкой пшеницы по элементам структуры 
урожайности и её стабильности в условиях 

центра Нечерноземья
О.В. Левакова, М.И. Банникова

Представлены результаты исследований сортообраз-
цов озимой мягкой пшеницы конкурсного сортои-

РЕФЕРАТЫ

of the drug per 1 kg of fertilizer). Against the background of 
the combined use of mineral fertilizers and the biological 
product BisolbiFit there was a positive trend in increasing 
the yield and quality of green mass, as well as an increase 
in the content of microorganisms in the soil which is very 
important for soil fertility.

UDC 633. 521: 667. 1. 021
Fiber Flax Varieties of Domestic

and Foreign Selection: a Comparative 
Characteristic on the Fiber Yield

T.A. Kudryashova, T.A. Vinogradova, 
N.N. Koziakova, A.Yu. Kudryashov

The researches for determining competitive varieties of 
fi ber fl ax of domestic selection on the fi ber yield in fl ax 
straw processing under working conditions on the fl ax mills 
in comparison with foreign selection varieties cultivated in 
the Russian Federation have been carried out. Comparative 
analysis of the technological value of fl ax straw of fi ber fl ax 
varieties of domestic and foreign selection on the basis of 
“total fi ber yield” when dividing fl ax straw into two groups 
according to quality: low-quality (numbers 0.50–0.75) and 
high-quality (number 1.00 or more) did not reveal a clear 
advantage of the compared set of two groups of varieties. 
The fi ber yield in varieties of domestic origin is 24.3–30.6% 
(low-quality fl ax straw), 28.4–34.7% (high-quality fl ax 
straw) and the foreign one is 24.4–29.6% and 29.0–34.5%, 
respectively. The degree of realization of the potentialities 
put in the varieties of both domestic and foreign selection 
on the fi ber yield in the processing of fl ax straw under 
working conditions was evaluated. It was noted that the 
realization of the potentialities of the best varieties on 
the fi ber yield from high quality fl ax straw was higher 
(98.0–90.7%) than from fl ax straw numbers 0.50–0.75 
(93.6–82.0%). The same refers to the worst varieties, 69.0–
85.6% – for fl ax seed numbers of 1.00 or more, 69.6–75.0% 
– for low quality fl ax straw. The best and worst varieties for 
the showing up the potential on the fi ber yield from low-
quality and high-quality fl ax straw were determined. It has 
been established that the potential for the production 
of fi ber from fl ax straw under working conditions put in 
the varieties of fi ber fl ax of domestic selection was most 
eff ectively used. The most promising are the new varieties 
Alexandrite, Universal, Diplomat.

UDC 631.111:631.52:631:559
Screen of Promising Varieties of Soft Winter Wheat 

by Elements of the Yield Structure 
and its Stability under the Conditions 

of the center of the Non-Black Earth Region
O.V. Levakova, M.I. Bannikova

The results of studies of winter soft wheat varieties of 
competitive variety trial in 2016–2018 are presented. 12 
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спытания в 2016–2018 гг. Материалом для исследова-
ния служили 12 перспективных линий собственной 
селекции. Стандартом служил районированный сорт 
Ангелина. Изучались такие показатели, как высота ра-
стений, продуктивная кустистость, структура главного 
колоса, масса 1000 зёрен, урожайность. Были выделе-
ны образцы, обладающие высокой зимостойкостью, 
устойчивостью к полеганию и основным патогенным 
заболеваниям. Практически все селекционные линии в 
опыте соответствовали среднеспелой группе спелости. 
Определены показатели стрессоустойчивости и ста-
бильности исследуемых номеров. В результате иссле-
дований было установлено, что коэффициент продук-
тивной кустистости, масса зерна с колоса и масса 1000 
зёрен в некоторой степени повлияли на урожайность. 
Между этими показателями была установлена поло-
жительная корреляционная зависимость (r = +0,43; 
r = +0,36; r = +0,36 соответственно). Самую высокую 
урожайность имели линии Л 43/18, Л 34/18, Л 45/18, 
Л 48/18 и Л 47/18, превысившие среднюю урожайность 
стандартного сорта Ангелина на 0,49–0,75 т/га. Выде-
ленные линии озимой пшеницы имели продуктивную 
кустистость в пределах от 2,5 до 3,2. Наиболее высокая 
продуктивная кустистость (более 3,0 продуктивных 
стебля на растение) отмечена у линий Л 34/18, Л 49/18, 
Л 37/18, Л 45/18, Л 48/18, Л 47/18. Все исследуемые сор-
тообразцы формировали за годы исследования круп-
ное зерно, масса 1000 зёрен которых варьировала от 
45,5 г (Л 47/18) до 53,5 г (Л 34/18). Основная часть вы-
деленных номеров относилась к группе низкорослых 
растений (86–105 см). Практически все выделенные 
селекционные линии имели высокий уровень устой-
чивости к полеганию – 8–9 баллов. Выделенные линии 
Л 43/18, Л 31/18 и Л 45/18, помимо высоких вышепере-
численных показателей, обладают высокой пластично-
стью и стабильностью в условиях Рязанской области. УДК 577.21:637.12.045:637.352
Использование метода генетического марки-
рования для повышения белковомолочности и 

улучшения технологических 
свойств молока коров 

Ю.А. Михайлова, Р.В. Тамарова

Исследованы молочная продуктивность коров яро-
славской породы с разными генотипами каппа-казеи-
на в одном из племенных хозяйств Ярославской обла-
сти, а также выход и качество творога из молока этих 
коров, приготовленного кислотным и кислотно-сычуж-
ным способами. Для анализа генотипированы 22 пол-
новозрастные коровы. Главный признак отбора коров 
– содержание белка в молоке (не ниже 3,5%). Установ-
лено, что молочного белка в среднем за ряд лактаций 
у коров с генотипом ВВ по каппа-казеину на 30 кг, или 
16,4% больше, чем с генотипом АА. Разность достовер-
на при >Р>0,95. Для экспериментальных образцов тво-
рога, изготовленных двумя разными способами, было 
отобрано 3 партии молока, каждая из которых полу-
чена от коров с генотипами АА, АВ и ВВ каппа-казеина. 
Выход творога из молока коров с генотипами ВВ и АВ 
по каппа-казеину на 14–29% выше, чем с генотипом АА, 
за счёт лучшей гидрофильности белков молока коров 

promising lines of their own selection were the material 
for the research. The standard was recognized variety 
Angelina. Such indicators as plant height, productive tilling 
capacity, structure of the main ear of wheat, weight of 
1000 grains, yield were studied. Samples with high winter 
hardiness, resistance to lodging and major pathogenic 
diseases were separated. Practically all the selection lines 
in the experiment corresponded to the middle-ripening 
group of ripeness. The indicators of stress tolerance and 
stability of the studied numbers are determined. As a 
result of research it was found that the coeffi  cient of 
productive tilling capacity, the weight of grain from an ear 
and the weight of 1000 grains to some extent aff ected the 
yield. A positive correlation dependence was established 
between these indicators (r = +0.43; r = +0.36; r = +0.36, 
respectively). The highest yields had lines L 43/18, L 34/18, 
L 45/18, L 48/18 and L 47/18 exceeded the average 
yield of the standard variety Angelina by 0.49–0.75 t/ha. 
Marked lines of winter wheat had productive tilling 
capacity ranged from 2.5 to 3.2. The highest productive 
tilling capacity (over 3.0 productive stems per plant) was 
observed in the lines L 34/18, L 49/18, L 37/18, L 45/18, 
L  48/18, L 47/18. All the studied varieties formed large 
grain over the years of research, the weight of 1000 grains 
varied from 45.5 g (L 47/18) to 53.5 g (L 34/18). The main 
part of the selected numbers belonged to the group of low 
plants (86–105 cm). Almost all selected breeding lines had 
a high level of resistance to lodging – 8–9 points. Marked 
lines L 43/18, L 31/18 and L 45/18 in addition to the high 
indicators listed above have high plasticity and stability in 
the conditions of the Ryazan region.

UDC 577.21:637.12.045:637.352
Using the Method of Genetic Coding 
to Increase Protein Milking Quality 

and Improve the Technological 
Properties of the Cows’ Milk 

Yu.A. Mikhailova, R.V. Tamarova

The lactation performance of cows of the Yaroslavl breed 
with diff erent kappa casein genotypes in one of the 
breeding farms of the Yaroslavl region as well as the yield 
and quality of cottage cheese from the milk of these cows 
prepared by acidic and acid-rennet methods were studied. 
For analysis 22 full-grown cows are genotyped. The main 
sign of cow selection is the protein content in milk (not less 
than 3.5%). It was established that milk protein on average 
for a number of lactations in cows with the BB genotype 
for kappa casein is 30 kg or 16.4% more than with the 
AA genotype. The diff erence is signifi cant at Р > 0.95. 
For experimental samples of curd made in two diff erent 
ways  3 batches of milk each of which was obtained from 
cows with AA, AB and BB kappa casein genotypes have 
been selected. The yield of cottage cheese from the milk 
of cows with genotypes BB and AB for kappa-casein is 
14–29% higher than with the AA genotype due to better 
hydrophilicity of milk proteins of cows with B-allelic variant 
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с В-аллельным вариантом гена каппа-казеина. Такие 
результаты получены в обоих способах получения тво-
рога. Органолептические показатели, особенно вкусо-
вые качества творога, лучше при кислотно-сычужном 
способе его приготовления. Рентабельность производ-
ства творога выше из молока коров с ВВ и АВ геноти-
пами каппа-казеина на 22–46%, чем из молока коров с 
АА генотипом. Рекомендуется в сельскохозяйственных 
предприятиях, занимающихся переработкой молока, 
создавать консолидированные по белковомолочности 
группы коров, проводя отбор по целевым стандартам с 
использованием метода ДНК-тестирования по геноти-
пам каппа-казеина.УДК 636.2.034
Взаимосвязь линейной принадлежности коров 
с их хозяйственно полезными признаками

Т.В. Видасова, В.Ф. Соболева, 
Е.М. Вересович, И.А. Пацовский 

Исследования проводились в одном из предприятий 
Витебской области на молочном комплексе в 2018 году. 
Проанализирована молочная продуктивность 527 
коров с законченной лактацией. В генеалогической 
структуре стада преобладают животные голштинско-
го происхождения, наиболее многочисленной явля-
ется линия Вис Айдиала 933122 (55,6%). Наибольшие 
показатели молочной продуктивности установлены 
у коров линии Вис Айдиала 933122; удой, количество 
молочного жира и белка на 235, 4,7 и 12,5 кг соответ-
ственно превышают среднее по стаду (разница недо-
стоверна), массовая доля белка превышает среднее 
значение на 0,08% (разница очень высокодостоверна 
при Р > 0,999). Массовая доля жира, превышающая на 
0,1% среднее значение по стаду, выявлена у коров ли-
нии Нико 31652 (разница очень высокодостоверна при 
Р > 0,999). Анализ коэффициентов молочности коров 
различных линий показал, что все представленные 
животные имеют молочный тип, так как он превышает 
800 кг молока на 100 кг живой массы и колеблется от 
1152 кг (линия Нико 31652) до 1492 кг (линия Вис Ай-
диала 933122). Представленное стадо очень молодое, 
коровы первой и второй лактаций составляют 63,4%. 
Наибольшие показатели молочной продуктивности 
установлены у коров 1-й лактации. Удой, количество 
молочного жира и белка превышают среднее по ста-
ду на 401, 14 и 13 кг (разница высокодостоверна при 
Р > 0,99). При отборе тёлок для ремонта стада от коров 
племенного ядра удой повысится на 74 кг молока в год. 
Минимальные требования по удою к первотёлкам, вво-
димым в стадо, составят не ниже 6103 кг.УДК 636.084.421 

Применение сухого сапропеля 
в кормлении цыплят

В.Ф. Позднякова, А.С. Бушкарева, Е.А. Пивоварова, 
Л.Э. Мельникова, У.А. Вострова

Сдерживающим фактором интенсивного развития пти-
цеводства является высокая цена кормов. Важным на-
правлением научных исследований в области кормле-
ния является поиск более дешёвых нетрадиционных 

of the kappa casein gene. Such results are obtained in 
both methods for producing cottage cheese. Sensorical 
aspects especially the taste qualities of cottage cheese 
are better with the acid-rennet method of its preparation. 
The profi tability of cottage cheese production is 22–46% 
higher from the milk of cows with BB and AB genotypes 
of kappa casein than from cows’ milk with AA genotype. 
It is recommended to create groups of cows that are 
consolidated by protein milking quality in agricultural 
enterprises engaged in milk processing by selecting target 
standards using the kappa casein genotype method of 
DNA testing.

UDC 636.2.034
The Relationship of the Linear Belonging 

of Cows with Their Economically Useful Characters
T.V. Vidasova, V.F. Soboleva, 

E.M. Veresovich, I.A. Patsovsky

Researches were carried out in one of the enterprises of 
the Vitebsk region at the dairy complex in 2018. The milk 
production of 527 cows with completed lactation was 
analyzed. The animals of Holstein origin dominate in the 
genealogical structure of the herd the most numerous 
is the line Wis Ideal 933122 (55.6%). The highest milk 
production indices were found in the cows of the Wis 
Ideal line 933122; milk yield, the amount of butterfat and 
protein by 235, 4.7 and 12.5 kg respectively exceed the 
average of the herd (the diff erence is not signifi cant), the 
weight content of protein exceeds the average number by 
0.08% (the diff erence is very high-reliable with P > 0.999). 
The weight content of fat exceeding by 0.1% the average 
number of the herd was found in cows of Nicko 31652 line 
(the diff erence is very high with P > 0.999). An analysis of 
the milking quality indices of cows of various lines showed 
that all the presented animals are of the dairy type as it 
exceeds 800 kg of milk per 100 kg of live weight and 
ranges from 1152 kg (Nicko line 31652) to 1492 kg (Wis 
Ideal 933122). The represented herd is very young cows 
of the fi rst and second lactations make up 63.4%. The 
highest milk production indicators have been determined 
in cows of the fi rst lactation. Yield, the amount of butterfat 
and protein exceed the average for the herd by 401, 14 
and 13 kg (the diff erence is highly signifi cant at P > 0.99). 
When selecting heifer replacement from cows of a nuclear 
stock milk yield will increase by 74 kg of milk per year. The 
minimum requirements for milk yield for fi rst-calf heifer 
introduced into the herd will be not less than 6103 kg.

UDC 636.084.421 
The Use of Dry Sapropel 

in Feeding Chickens
V.F. Pozdnyakova, A.S. Bushkareva, E.A. Pivovarova, 

L.E. Melnikova, U.A. Vostrova

The high price of feeds is a deterrent to the intensive 
development of the poultry farming. An important area 
of scientifi c researches in the fi eld of feeding is the search 
for cheaper, non-traditional and available feed materials 
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и доступных кормовых средств, которые позволяют 
уменьшить долю зерна в рационах сельскохозяйствен-
ных птиц и снизить себестоимость получаемой продук-
ции. Цель проведения исследований – изучение влия-
ния сухого сапропеля в кормлении цыплят раннего 
возраста яичного кросса Хайсекс белый. При проведе-
нии опыта учитывали зоотехнические, физиолого-био-
химические показатели: потребление корма – ежеднев-
но путём взвешивания заданного корма и его остатков; 
сохранность поголовья (%); живую массу (г); прирост 
живой массы. Цыплята контрольной группы получали 
основной рацион, у цыплят первой опытной группы 3% 
основного корма было заменено сухим сапропелем, у 
цыплят второй опытной группы – 5%. Исследованиями 
установлено, что введение сухого сапропеля в рацион 
цыплятам в количестве от 3 до 5% от массы рациона це-
лесообразно. Максимальный положительный эффект 
получен при включении сапропеля в рацион в количе-
стве 3% от массы комбикорма, так как живая масса цы-
плят в этой группе превосходила контрольную группу 
на 20,1 г (6,9%). Живая масса цыплят второй опытной 
группы (5% сапропеля) была больше на 5,9 г (2,03%) по 
сравнению с контрольной группой. Затраты корма на 1 
кг прироста живой массы цыплят и его стоимость были 
ниже при включении в рацион 3 и 5% сухого сапро-
пеля. Сохранность цыплят во всех группах в течение 
опытного периода была одинаковой и составила 100%. УДК 619:615.373
Получение и использование гипериммунной 
сыворотки против ассоциативных болезней 

молодняка с лечебно-профилактической целью
О.В. Иванов, Д.Ю. Костерин, Л.Э. Мельникова 

 

Исследование проводилось на одном из животновод-
ческих комплексов Калужской области с численностью 
поголовья 2350 голов крупного рогатого скота, в том 
числе 350 голов телят. Целью исследований было полу-
чение сыворотки крови от гипериммунизированного, 
по специальной схеме, здорового скота и применение 
её в лечебно-профилактических мероприятиях для мо-
лодняка крупного рогатого скота при респираторных 
и кишечных поражениях. Гипериммунную сыворотку 
получали от 11 здоровых коров голштинской породы 
в возрасте двух лет. Животным вводилось два вида 
вакцин: Бови Шилд Голд FPSL5 и Ван Шот Ультра по 
определённой схеме. Затем через 7, 14 и 21 день после 
последней ревакцинации у животных-доноров про-
водили отбор крови и получали сыворотку, которую 
подвергали исследованию на наличие и концентрацию 
специфических антител. Анализируя результаты гипер-
иммунизации, установили, что предложенная схема 
введения антигена себя оправдала, так как полученная 
концентрация антител может обеспечить защиту телят 
от возбудителей инфекционных заболеваний. Вторым 
этапом исследования было применение гипериммун-
ной сыворотки на животных с лечебным эффектом. В 
испытании участвовали четыре группы телят по 30 го-
лов в каждой. Установлено, что использование иммун-
ной сыворотки способствует более быстрому выздо-
ровлению телят и уменьшению рецидивов, позволяет 
увеличить продуктивность животных, снизить затраты 

which make it possible to reduce the proportion of grain 
in the rations of farm birds and reduce the cost of the 
products obtained. The purpose of the research is to study 
the eff ect of dry sapropel in feeding chickens of the early 
age of Haysex white egg cross. During the experiment 
zootechnical, physiological and biochemical indices were 
taken into account: feed consumption – daily by weighing 
a given feed and its residues; poultry population safety 
(%); live weight (g); increase in live weight. Chickens from 
the control group received the basic ration, in chickens 
of the fi rst experimental group 3% of the main feed was 
replaced with dry sapropel, in chickens of the second 
experimental group – 5%. The researches have found 
that the introduction of dry sapropel in the ration of 
chickens in an amount of 3 to 5% by weight of the ration 
is appropriate. The maximum positive eff ect was obtained 
when sapropel was included in the ration in an amount 
of 3% by weight of the compound poultry feed as the live 
weight of the chickens in this group exceeded the control 
group by 20.1 g (6.9%). The live weight of the chickens of 
the second experimental group (5% sapropel) was 5.9 g 
(2.03%) more compared with the control group. The cost 
of feed per 1 kg in live weight gains of chickens and its 
price was lower when 3 and 5% dry sapropel was included 
in the ration. The safety of chickens in all groups during 
the experimental period was the same and amounted to 
100%.UDC 619:615.373

Obtaining and Using Hyperimmune Serum against 
Associative Diseases of Young Animals with 

Therapeutic and Preventive Purposes
O.V. Ivanov, D.Yu. Kosterin, L.E. Melnikova

 
The research was conducted on one of the livestock 
breeding complexes of the Kaluga region with a cattle 
number of 2,350 head including 350 calves. The aim of 
the research was to obtain serum from hyperimmunized 
healthy livestock according to a special scheme and its use 
in therapeutic and preventive measures for young cattle 
with respiratory and intestinal lesions. Hyperimmune 
serum was obtained from 11 healthy Holstein cows at 
the age of two years. Animals were given two types of 
vaccines Bovi Shield Gold FPSL5 and One Shot Ultra under 
the defi nite scheme. Then donor animals were sampled 
for blood in 7, 14 and 21 days after the last revaccination 
and serum was obtained which was examined for the 
presence and concentration of specifi c antibodies. 
Analyzing the results of hyperimmunization it was found 
that the proposed scheme for the introduction of antigen 
proved to be justifi ed since the resulting concentration of 
antibodies can protect calves from infectious agents. The 
second stage of the research was the use of hyperimmune 
serum in animals with a therapeutic eff ect. Four groups 
of calves 30 animals in each took part in the experiment. 
It has been established that the use of immune serum 
contributes to a more rapid recovery of calves and 
a decrease in disease recurrence, allows increasing 
the productivity of animals and reduces the cost of 
expensive drugs which in turn increases the economic 
effi  ciency of cattle farming. The further use of serum 
for therapeutic purposes will signifi cantly reduce the 
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на дорогостоящие лекарственные препараты, что в 
свою очередь, повышает экономическую эффектив-
ность ведения скотоводства. Применение в дальней-
шем сыворотки в терапевтических целях позволит зна-
чительно снизить число респираторных и кишечных 
заболеваний молодняка.УДК 615.332:636.5

Фармако-токсикологическая оценка 
ветеринарного препарата «Мультиомицин 1%»

Е.В. Романова, В.В. Петров

Проведена токсикологическая оценка мультиомици-
на и его влияния на организм цыплят-бройлеров. Все 
опыты проведены на базе УО «Витебская ордена «Знак 
Почета» государственная академия ветеринарной ме-
дицины». Токсикологическая оценка препарата осу-
ществлялась в остром и подостром опытах на лабора-
торных животных (белые мыши, крысы). Установлено, 
что препарат относится к IV классу опасности (веще-
ства малоопасные), а также отмечено дозозависимое 
токсическое действие на организм в подостром опыте 
на лабораторных животных. Проведены исследования 
по определению влияния препарата в профилактиче-
ской дозе 250 г на 1 тонну корма на организм здоровых 
цыплят-бройлеров, в том числе влияние на состав ми-
крофлоры желудочно-кишечного тракта, активность 
пищеварительных ферментов и динамику биохими-
ческих показателей крови. Установлено, что препарат 
оказывает положительное влияние на динамику ко-
личества лакто- и бифидобактерий, способствует сни-
жению общего числа патогенных микроорганизмов. В 
ходе исследования влияния мультиомицина на фер-
ментную активность амилазы, щелочной фосфатазы и 
протеолитическую активность в слизистой оболочке 
и содержимом тощей, 12-пёрстной и подвздошной 
кишок установлено его положительное влияние на 
активность указанных пищеварительных ферментов. 
В результате применения мультиомицина здоровым 
цыплятам-бройлерам в профилактической дозе не 
отмечено значимых статистических отклонений в кон-
центрации общего белка, альбуминов, креатинина; 
активности аспартатаминотрансферазы и аллатамино-
трансферазы в течение опыта не установлено. Следо-
вательно, препарат не оказывает отрицательного дей-
ствия на клинический статус цыплят-бройлеров.УДК 311.2

Состояние и перспективы исследований 
по системному экономическому анализу 
сельскохозяйственного производства

Г.Н. Корнев

Представлены основные результаты исследований по 
методике системного экономического анализа сель-
скохозяйственного производства. Характеризуются 
наиболее перспективные направления дальнейшего 
совершенствования метода: уточнение принципиаль-
ных подходов, развитие применяемых методик, рас-
ширение поля их применения, объединение системно-
го анализа с другими исследовательскими приёмами. 
Практическое применение разработанных методов 

number of respiratory and intestinal diseases of the young 
animals.

UDC 615.332:636.5
Pharmaco-Toxicological Evaluation 

of the Veterinary Medicine “Multiomycin 1%”
E.V. Romanova, V.V. Petrov

A toxicological evaluation of multiomycin and its eff ect 
on the body of broiler chickens was carried out. All 
experiments were conducted on the basis of the EE Vitebsk 
State Academy of Veterinary Medicine. Toxicological 
evaluation of the preparation was carried out in acute 
and subacute experiments on laboratory animals (white 
mice, rats). It was established that the medicine belongs to 
the IVth hazard rating (marginally hazardous substances) 
and a dose-dependent toxic action on the body in the 
subacute experiment on laboratory animals was noted. 
Researches have been carried out to determine the eff ect 
of the medicine in a prophylactic dose of 250 g per 1 ton of 
feed on the body of healthy broiler chickens, including the 
eff ect on the composition of the gastrointestinal microfl ora, 
the activity of digestive enzymes and the dynamics of 
blood biochemical parameters. It was established that 
the medicine has a positive eff ect on the dynamics of 
the number of lacto- and bifi d-bacteria, helps to reduce 
the total number of pathogenic microorganisms. During 
the study of the eff ect of multiomycin on the enzyme 
activity of amylase, alkaline phosphatase and proteolytic 
activity in the mucous membrane and the contents of the 
jejunum, duodenum and ileum, its positive eff ect on the 
activity of these digestive enzymes was established. As a 
result of the application of multiomycin to healthy broiler 
chickens at the prophylactic dose no signifi cant statistical 
deviations in the concentration of total protein, albumin, 
creatinine were noted; aspartate transaminase and 
allataminotransferase activity during the experiment was 
not established. Therefore the medicine does not have a 
negative eff ect on the clinical status of broiler chickens.

UDC 311.2
State and Prospects of Researches 
on the System Economic Analysis 

of Agricultural Production
G.N. Kornev

The main results of researches on the methods of system 
economic analysis of agricultural production are presented. 
The most promising areas for further improvement of the 
method are characterized: closer defi nition of the attitudes, 
development of the applied methods, extension of the 
areas of their application, integration of system analysis 
with other research methods. The practical application 
of the developed methods will allow managers to be free 
from a part of their functions.
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позволит освободить управленческих работников от 
части выполняемых ими функций. УДК 631.1

Анализ размеров сельскохозяйственных 
организаций по численности работников

А.А. Иванихин, Л.Н. Иванихина

Проанализированы размеры сельскохозяйственных 
организаций по численности работников, выявлена 
взаимосвязь между данным показателем и другими 
натуральными показателями, в результате чего сделан 
вывод о специализации предприятий и определена 
группа предприятий с оптимальной численностью ра-
ботников. Сельскохозяйственные организации с чи-
сленностью работников от 101 до 250 человек являют-
ся оптимальными по размерам для сельскохозяйствен-
ного производства. Занимая 10,1% общей численности 
сельскохозяйственных предприятий, они сосредото-
чили у себя наибольшую посевную площадь сельско-
хозяйственных культур (26,7%), основное поголовье 
крупного рогатого скота (32,5%) и свиней (22,9%).УДК 632.9
Разработка технологии и средств механизации 
производства органического биостимулятора 

из борщевика
А.Ф. Триандафилов, Б.А. Чернов, Е.В. Шешунова

Полученный из сока борщевика биостимулятор успеш-
но апробирован при выращивании картофеля сорта 
Глория. Обработка сока для получения биостимулято-
ра может проводиться различными способами: хими-
ческим и механическим. Дорогостоящий и продолжи-
тельный по времени химический способ уступает ме-
ханическому явлению кавитации, значительно менее 
затратному по стоимости и по продолжительности 
обработки. Проведённые опыты по обработке сока 
борщевика Сосновского электродинамической кави-
тацией показали, что под действием кавитации проис-
ходит кардинальное изменение компонентного соста-
ва сока, после чего он может быть использован в ка-
честве биостимулятора роста растений. На основании 
результатов химических анализов установлено, что в 
соке борщевика до обработки идентифицированы три 
фурокумарина (ангелицин, метаксален, изопимпинел-
лин), которые под действием кавитации распадаются. 
В прошедшем кавитационную обработку соке доми-
нируют окси-кислоты, спирты и низкомолекулярные 
фенольные соединения. Основным действующим ве-
ществом разрабатываемого стимулятора роста явля-
ется янтарная кислота (содержание в растворе 23,2%). 
Основой биостимулятора является молочная кислота 
(55,29%), в ней растворены остальные компоненты. До-
полнительными действующими веществами являются 
органические кислоты (9,81%), присутствующие в соке 
борщевика и являющиеся естественными природными 
стимуляторами. Вспомогательными веществами высту-
пают пропиленгликоль и глицерины (4,68%), которые 
обеспечивают фиксацию биопрепарата на поверхно-
сти листьев, что позволяет действующему веществу 
проникнуть сквозь клеточную мембрану растений. Би-

UDC 631.1
Analysis of the Agricultural Organizations Size 

by Number of Employees
A.A. Ivanikhin, L.N. Ivanikhina

The sizes of agricultural organizations by the number of 
employees were analyzed, the relationship between this 
indicator and other physical indicators was revealed as 
a result of which a conclusion about the specialization 
of enterprises was drawn and the group of enterprises 
with the optimal number of employees was determined. 
Agricultural organizations with the number of employees 
from 101 to 250 people are optimal in size for agricultural 
production. Occupying 10.1% of the total number of 
agricultural enterprises they concentrated the largest 
planting acreage of crops (26.7%), the main number of 
cattle (32.5%) and pigs (22.9%).

UDC 632.9
Manufacturing Process Development 

and Mechanical Equipment of the Production 
of Organic Biostimulant from Cow Parsnip

A.F. Triandafilov, B.A. Chernov, E.V. Sheshunova

The biostimulant obtained from the sap of cow parsnip 
has been successfully tested for growing potato varieties 
Gloria. Sap processing to obtain a biostimulant can be 
carried out in various ways: chemical and mechanical. 
An expensive and time-consuming chemical method 
is inferior to the mechanical phenomenon of cavitation 
which is signifi cantly less expensive in terms of cost and 
duration of processing. The experiments on the treatment 
of the Sosnovsky's cow parsnip sap with electrodynamic 
cavitation showed that under the action of cavitation a 
fundamental change in the component analysis of the 
sap occurs, after which it can be used as a plant growth 
biostimulant. Based on the results of chemical analyzes 
it was found that in the sap of the cow parsnip before 
treatment three furocoumarins (Angelicin, Metaxalen, 
Isopimpinellin) were identifi ed which decay under the 
action of cavitation. In the past cavitation processing 
sap is dominated by hydroxy-acids, alcohols and low 
molecular weight phenolic compounds. The main active 
ingredient of the growth stimulant being developed 
is amber acid (content in the solution is 23.2%). The 
basis of the biostimulant is lactic acid (55.29%) the 
remaining components are dissolved in it. Additional 
active ingredients are organic acids (9.81%) presenting 
in the sap of the cow parsnip and are natural stimulants. 
Auxiliary substances are propylene glycol and glycerols 
(4.68%) which ensure the fi xation of a biological product 
on the leaf surface, which allows the active substance to 
penetrate the plant cell membrane. The biostimulant was 
tested when growing potato varieties Ryabinushka (potato 
seeds were soaked in a biostimulant for 20–25 minutes 
before planting). The control was a potato planted on a full 
background of mineral fertilizers. As a result of the study 
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остимулятор был испытан при выращивании картофе-
ля сорта Рябинушка (семена картофеля перед посадкой 
замачивали в биостимуляторе в течение 20–25 мин.). В 
качестве контроля выступал картофель, посаженный 
на полном фоне минеральных удобрений. В результате 
исследования выявлено, что урожайность картофеля, 
обработанного биостимулятором, составляет 41,2 т/га, 
что на 10% выше, чем по фону минеральных удобрений 
(37,4 т/га). По своему действию биопрепарат оказывает 
действие, сопоставимое с полной дозой минеральных 
удобрений, но его стоимость в 10 раз ниже.УДК 631.36
Распределение эквипотенциалей отверстий 
решёт при однородном и неоднородном 

электростатическом поле
В.В. Шмигель, Н.Ю. Махаева

Проведён анализ распределения эквипотенциалей 
отверстий решёт при однородном и неоднородном 
электростатическом поле при двух- и трёхэлектродных 
системах решётных сепараторов, с частицей и без неё, 
с моделью частицы, с использованием электропровод-
ной бумаги. Без частицы силовые линии поля представ-
ляют более узкую петлю, нежели чем с муляжом или 
реальной зерновкой. При попадании частицы внутрь 
отверстия поле активно реагирует и появляется опре-
делённая втягивающая сила, линии поля расширяются. 
Эквипотенциали параллельны ребру отверстия. У ди-
электрического электрода, фольгированного с одной 
стороны, концентрация эквипотенциалей меньше, но 
вблизи кромки линии равного потенциала проходят 
под некоторым углом к ней. Несмотря на малое рассто-
яние (не более миллиметра), это вызовет действие пон-
деромоторной силы поля (механической силы поля). 
Диэлектрический электрод, фольгированный с двух 
сторон, также обеспечивает меньшую концентрацию 
эквипотенциалей у кромки отверстия, чем металли-
ческий электрод. Равномерное по толщине отверстия 
распределение этих линий значительно уменьшает 
пондеромоторную силу поля. Для диэлектрических 
электродов отмечена меньшая концентрация экви-
потенциалей, что уменьшает пондеромоторную силу 
поля и зажимающий эффект отверстия решета. Про-
ведённые исследования показывают, что для улучше-
ния процесса сепарации семян необходимо использо-
вать диэлектрические фольгированные решёта.УДК 629-016
Современная диагностика электронных систем 

контроля состояния автомобилей
Р.Д. Адакин, В.П. Дмитренко, Д.С. Карпов, 

О.Г. Несиоловский 

Современные автомобили оснащены системами авто-
матического управления и контроля параметров. Эти 
системы управляются электронными блоками. При 
нарушении какого-либо контролируемого параметра 
на панели автомобиля появляется информация. С 1996 
года на всех автомобилях обязательно устанавливает-
ся разъём для подключения диагностического устрой-
ства. Это – адаптер, алгоритм микросхемы которого по-

it was revealed that the yield of potatoes treated with a 
biostimulant is 41.2 t/ha which is 10% higher than the 
background of mineral fertilizers (37.4 t/ha). By its eff ect, 
the biological product has an eff ect comparable to the full 
dose of mineral fertilizers but its cost is 10 times lower.

UDC 631.36
The Distribution of the Equipotential 

of the Screen Holes with Uniform 
and Non-uniform Electrostatic Field

V.V. Shmigel’, N.Yu. Makhaeva

The analysis of the distribution of the screen holes 
equipotentials according is conducted with an uniform 
and non-uniform electrostatic fi eld with two- and three-
electrode systems of sieve separators with and without an 
element, with an element model, using resistance paper. 
The electric lines of force without a particle represent a 
narrower loop rather than with a model or a real weevil. 
When a particle gets inside the hole the fi eld actively 
reacts and a certain retracting force appears, the lines of 
the fi eld expand. Equipotentials are parallel to the edge of 
the hole. For a dielectric electrode foiled on one side the 
concentration of equipotentials is less but near the edge 
the lines of equal potential pass at a certain angle with 
it. Despite the small distance (no more than a millimeter) 
this will cause the action of the ponderomotive fi eld force 
(mechanical fi eld force). A dielectric electrode metal-
clad on both sides also provides a lower concentration 
of equipotential lines at the edge of the hole than a 
metal electrode. The uniform distribution of these lines 
over the thickness of the hole signifi cantly reduces the 
ponderomotive fi eld force. For dielectric electrodes a 
smaller concentration of equipotential lines is noted 
which reduces the ponderomotive fi eld force and the 
pinching eff ect of the screen hole. Carried out researches 
show that to improve the process of separation of seeds it 
is necessary to use dielectric foiled screens.

UDC 629-016
Modern Diagnostics of Vehicle Condition 

Monitoring Electronic Systems
R.D. Adakin, V.P. Dmitrenko, D.S. Karpov, 

O.G. Nesiolovskiy

Modern vehicles are equipped with automatic checkout 
and control system of parameters. These systems are 
controlled by electronic assemblies. If a controlled 
parameter is disturbed the information appears on the 
car’s panel. Since 1996 on all vehicles there has always 
been installed a diagnostic device connector. This is an 
adapter whose microcircuit algorithm allows for system 
polling and data processing and a software device that 
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зволяет делать опрос системы и обработку данных, и 
программное устройство, позволяющее обрабатывать 
информацию и сравнивать тестируемые параметры 
с заложенными в программу. Наличие осциллографа 
или ноутбука, или даже мобильного телефона позво-
ляет на экране контролировать процессы и сравни-
вать их с нормативными. Программное обеспечение 
позволяет выводить поток данных в виде графиков и 
диаграмм. Ошибки, то есть отклонения фиксируемых 
параметров от заданных, указываются в виде кодов. 
Приведена расшифровка некоторых ошибок. Работа 
с диагностическим оборудованием требует глубоких 
знаний особенностей работы различных систем и уз-
лов автомобилей. Исследования показали, что даже 
простые наборы диагностического оборудования мо-
гут считывать и расшифровывать ошибки. Это позво-
ляет понять причины неисправностей и предотвратить 
серьезную поломку.УДК 633.111.1 «324»:631.526.32 
Сорт озимой пшеницы Даная для повышения 

эффективности сельскохозяйственного 
производства в Центральном регионе

Т.А. Барковская, О.В. Гладышева 

Исследование проводилось в 2011–2018 гг. на тяже-
лосуглинистых тёмно-серых лесных окультуренных 
почвах. Содержание гумуса в слое 0–40 см (по Тюри-
ну) 5,23%; рН солевой вытяжки 4,9; обеспеченность 
(по Кирсанову) P2O5 – 33,7 мг/кг почвы; K2O – 20,7 мг/кг 
почвы. Объект исследований – сорта Мироновская 29, 
Инна, Янтарная 50, Заря, Московская 39, Московская 
56, Немчиновская 57, Немчиновская 17, Ангелина, Ви-
ола, Даная. Конкурсное сортоиспытание закладывали 
в четырёхкратной повторности, с учётной площадью 
10 м2, по предшественнику чёрный пар. Норма высева 
семян – 5,0 млн/га. Стандартом служил сорт Ангелина. В 
результате целенаправленной селекции выведен сорт 
озимой пшеницы Даная. Выявлено, что данный сорт 
превосходит родительские формы по продуктивности, 
зимостойкости и имеет более высокий коэффициент 
кущения, созревает на 2–4 дня раньше сортов Янтарная 
50, Инна. Установлено, что в конкурсном сортоиспыта-
нии урожайность сорта Даная в 2011–2018 гг. состави-
ла 7,26 т/га, что на 0,86 т/га выше стандарта Ангелина, 
а также превышает на 0,48–1,40 т/га, или на 6,6–19,3%, 
урожайность районированных сортов в Центральном 
регионе. За годы изучения наиболее низкий коэффи-
циент вариации отмечен у сортов Даная (CV 15,9%), Не-
мчиновская 57 (CV 16,7%), Московская 56 (CV 17,6%) при 
средних значениях урожайности 7,26; 6,52 и 6,04 т/га 
соответственно. Выявлено, что в условиях Рязанской 
области при общепринятой технологии возделывания 
сорта Даная и Немчиновская 57 раскрывают потенциал 
продуктивности более чем на 78%. Сорт Даная среди 
изучаемых сортов имеет самый высокий показатель 
адаптивности (К.А. 1,12). Этот сорт в неблагоприятных 
условиях 2011 и 2014 гг. имел превосходство между 
сравниваемыми сортами по данному показателю, кото-
рый составил 1,27 и 1,12 соответственно. По результа-
там государственного сортоиспытания сорт райониро-
ван в 2017 году по Центральному региону. 

allows you to process information and compare test 
parameters with those prestored in the program. The 
presence of an oscilloscope or notebook PC or even a 
mobile phone allows you to monitor processes on the 
screen and compare them with the normative ones. The 
software allows you to display a data stream in the form of 
graphs and diagrams. Errors that are deviations of the fi xed 
parameters from the set up ones are indicated in the form 
of codes. The decoding of some errors is given. Work with 
diagnostic equipment requires deep knowledge of the 
features of the work of various systems and components 
of vehicles. Researches have shown that even simple sets 
of diagnostic equipment can read and decode errors. This 
allows you to understand the causes of faults and prevent 
serious damage.

UDC 633.111.1 «324»:631.526.32 
Winter Wheat Variety Danae for Improving 

the Efficiency of Agricultural Production 
in the Central Region

T.A. Barkovskaya, O.V. Gladysheva

The research was carried out in 2011–2018 on heavy loamy 
dark gray forest cultivated soils. The humus content in the 
layer 0–40 cm (according to Tyurin) is 5.23%; pH salt extract 
– 4.9; supply (according to Kirsanov) of P2O5 – 33.7 mg/kg 
of soil; K2O – 20.7 mg/kg of soil. The object of research is 
the varieties Mironovskaya 29, Inna, Yantarnaya 50, Zarya, 
Moskovskaya 39, Moskovskaya 56, Nemchinovskaya 57, 
Nemchinovskaya 17, Angelina, Viola, Danae. Competitive 
variety trial was carried out in quadruplication with a 
record plot of 10 m2, previous it was a weedfree fallow. 
The seeding rate is 5.0 million/ha. Standard served 
variety Angelina. As a result of purposeful selection a 
variety of winter wheat Danae was bred. It was revealed 
that this variety exceeds the parental forms in terms of 
productivity, winter hardiness and has a higher tillering 
rate. It matures 2–4 days earlier than the Yantarnaya 50 
and Inna varieties. It was established that in competitive 
variety trial, the yield of the variety Danae in 2011–2018 
was amounted to 7.26 t/ha which is 0.86 t/ha higher than 
the Angelina standard and also exceeds by 0.48–1.40 t/ha 
or 6.6–19.3% the yield of recognized variety in the Central 
region. During the years of study the lowest coeffi  cient of 
variation was observed for the Danae varieties (CV 15.9%), 
Nemchinovskaya 57 (CV 16.7%), Moskovskaya 56 (CV 
17.6%) with average yield values of 7.26; 6.52 and 6.04 t/ha 
respectively. It was revealed that under the conditions of 
the Ryazan region with the generally accepted cultivation 
technology the varieties Danaya and Nemchinovskaya 57 
realize the potential of productivity by more than 78%. 
The variety Danae among the studied varieties has the 
highest adaptability rate (K.A. 1.12). This variety was under 
unfavorable conditions in 2011 and 2014 had superiority 
between the compared varieties for this indicator which 
amounted to 1.27 and 1.12, respectively. According to the 
results of state competitive variety trial the variety was 
released in 2017 in the Central Region.
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