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Научная статья
УДК 635.21:631.67:631.559(470.630)
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ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ПОЛИВНЫХ РЕЖИМОВ В РАЗРАБОТКЕ 
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ ВЫРАЩИВАНИЯ 
КАРТОФЕЛЯ В ЗОНЕ НЕУСТОЙЧИВОГО УВЛАЖНЕНИЯ

Л. В. Трубачева1, О. И. Власова2, И. А. Вольтерс3, 
О. Г. Шабалдас4, В. М. Передериева5

1, 2, 3, 4, 5Ставропольский государственный аграрный университет, Ставрополь, Россия

Автор, ответственный за переписку: Людмила Викторовна Трубачева, 
t-ludmila6@mail.ru, ORCID 0000-0001-8616-0571

Реферат. Одной из важнейших продовольственных и технических культур, занимающих ведущее 
место в мировом производстве продукции растениеводства, является картофель. Изыскание новых тех-
нологий и приёмов в орошаемом земледелии имеет важное экологическое, экономическое значение 
и стратегическое значение. В статье приводятся данные по изучению роста и развития сортов карто-
феля, которые в различные фазы своего развития испытывает неодинаковую потребность во влаге. 
Исследования проводили в 2020–2021 годы в двухфакторном опыте. Изучалось влияние двух режимов 
увлажнения (фактор А) – дифференцированного, позволяющего регулировать величину предполивного 
порога влажности почвы (60–70–80% НВ), и усиленного режима увлажнения, обеспечивающего под-
держание увлажнения 70–80% НВ. Объектом исследования являлись два сорта картофеля (фактор В). 
Учётная площадь делянок – 60 м2, все учёты и наблюдения проводили в двух несмежных повторениях 
на каждом варианте. Исследования проводили в почвенно-климатических условиях Новоалександров-
ского района Ставропольского края. Почва опытного участка – чернозём обыкновенный карбонатный 
тяжелосуглинистый с содержанием гумуса 5%, подвижного фосфора и калия – 30 мг/кг и 389 мг/кг 
почвы соответственно, рН – 6–8. Цель опыта – изучить влияние режимов увлажнения на особенности 
роста, прохождения фенологических фаз, количество и нормы поливов, формирование урожайности, 
экономической эффективности возделывания сортов картофеля при поливе дождеванием. Выявлено 
преимущество усиленного режима орошения, обеспечивающего поддержание увлажнения до 70–80% 
НВ. Расход воды на вариантах с увлажнением 60–70% НВ составил 2280 м3/га, на вариантах с режимом 
увлажнения 70–80% НВ – 3900 м3/га. Уровень рентабельности на данном варианте составил 133,7%, 
что выше, чем на вариантах с экономичным режимом орошения, на 24,4 процентных пунктов. Наиболь-
ший экономический эффект был получен при возделывании раннеспелого сорта Удача отечественной 
селекции с урожайностью 45,3 т/га на вариантах с усиленным увлажнением.

Ключевые слова: орошение, картофель (Solánum tuberósum), дифференцированные поливы, 
урожайность
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Abstract. One of the most important food and industrial crops that occupy a leading position in the world 
crop production is potatoes. The research of new technologies and techniques in irrigated agriculture is of 
important ecological, economic and strategic importance. The article provides data on the study of the growth 
and development of potato varieties, which in different phases of their development experience a different 
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need for moisture. The researches were carried out in 2020–2021 in a two-factor experiment. The infl uence 
of two humidifi cation modes (factor A) was studied – differentiated, which makes it possible to regulate the 
value of the pre-irrigation threshold of soil moisture (60–70–80% HB) and an enhanced humidifi cation mode, 
which ensures the maintenance of humidifi cation of 70–80% HB. The subject of the study was two varieties of 
potatoes (factor B). The estimated area of the plots is 60 m2, all records and observations were carried out in 
two non-adjacent repetitions on each variant. The researches were carried out in soil and climatic conditions 
of the Novoaleksandrovskiy district of the Stavropol Territory. The soil of the experimental fi eld is ordinary 
carbonated clay loam chernozem with a humus content of 5%, mobile phosphorus and potassium – 30 mg/
kg and 389 mg/kg of soil, respectively, pH – 6–8. The purpose of the experience is to study the infl uence of 
humidifi cation regimes on the growing habbits, the passage of phenological phases, the amount and norms 
of watering, the formation of yield, and the economic effi ciency of cultivating potato varieties during watering 
by sprinkling. The advantage of the enhanced irrigation regime was revealed, which ensures the maintenance 
of humidifi cation up to 70–80% of HB. The water consumption in the variants with moistening of 60–70% of 
HW was 2280 m3/ha, in the variants with moistening of 70–80% of HW – 3900 m3/ha. The profi tability level in 
this variant was 133.7%, which is 24.4 percentage points higher than in options with an economical irrigation 
regime. The greatest economic effect was obtained during the cultivation of the early ripening variety Udacha 
of domestic breeding with a yield of 45.3 tons/ha on variants with enhanced moistening.

Keywords: irrigation, potato (Solánum tuberósum), diff erentiated watering, yield

Введение. В современном сельскохозяйст-
венном производстве необходимы технологии, 
которые позволяют получать повышенные урожаи 
сельскохозяйственных культур с сохранением пло-
дородия почвы. Картофель – растение отзывчивое 
на изменение влажности почвы, особенно в арид-
ных условиях. Водопотребление растений карто-
феля изменяется в зависимости от фазы роста, 
критического периода и приходится на фазы бу-
тонизации – цветения. Недостаток влаги в крити-
ческий период приводит к снижению урожайности 
клубней. В настоящее время активно внедряются 
новые современные способы полива с дифферен-
цированными режимами орошения, позволяющие 
получать высокие урожаи, сохранять плодоро-
дие почвы и экономно расходовать оросительную 
воду.

Наиболее оптимальные условия влагообеспе-
ченности растений картофеля достигаются при 
режиме орошения 70–80–70% НВ [1].

Для того чтобы обеспечить высокую эффек-
тивность возделывания картофеля, необходимо 
учитывать водопотребление, влажность почвы 
картофельного поля. Рациональный режим ороше-
ния обеспечивает возможность экономно исполь-
зовать оросительную воду. К тому же, если учиты-
вать особенности водопотребления картофеля по 
фазам вегетации, особенно в критический период, 
то можно добиться значительной экономии полив-
ной воды [2].

Целью исследований являлось изучение вли-
яния режимов увлажнения на формирование 
урожайности сортов картофеля, экономической 
эффективности их возделывания при поливе до-
ждеванием.

Исследования проводили в 2020–2021 гг. в ба-
зовом предприятии ОАО «Урожайное» в условиях 
зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского 

края.
Методика. Изучалось влияние двух режимов 

увлажнения (фактор А) – дифференцированного, 
позволяющего регулировать величину предполив-
ного порога влажности почвы (60–70–80% НВ), 
и усиленного режима увлажнения (70–80% НВ). 

Объектом исследования являлись два сорта 
картофеля (фактор В). Учётная площадь деля-
нок – 60 м2, все учёты и наблюдения проводили 
в двух несмежных повторениях на каждом вари-
анте. Исследования проводили в почвенно-клима-
тических условиях Новоалександровского района 
Ставропольского края

Для орошения использовали дождевальную 
машину марки «Valley» с расчётной поливной нор-
мой 350–450 м3/га. Закладка опытов и проведение 
сопутствующих учётов и наблюдений проводили 
в соответствии с: «Методикой полевого опыта» 
(Б. А. Доспехов, 1985), «Методикой полевых опы-
тов в условиях орошения» (1983), «Методическим 
руководством по изучению гербицидов, применяе-
мых в растениеводстве» (2009).

Гидротермический коэффициент – 1,1–1,3 за 
период вегетации.

Величину водопотребления рассчитывали по 
методу Д. А. Штойко по формуле:

                                                   ,               (1)

где Σ – расход почвенной влаги, м3/га;
Σt – сумма среднесуточных температур, °С;
а – относительная влажность воздуха, %.
Источником орошения служило Новотроицкое 

водохранилище. По химическому составу воды во-
дохранилища пресные, гидрокарбонатные. Содер-
жание солей в воде составляет 1,2 г/л, что говорит 
о её пригодности для орошения [3]. С целью уточ-
нения качества воды из водохранилища для оро-
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шения, на основании химического анализа, была 
проведена её оценка на возможность осолонцева-
ния почв, рассчитан ирригационный коэффициент 
Стеблера, который составил Ка > 18. Согласно 
полученному ирригационному коэффициенту ка-
чество оросительной воды можно оценить как хо-
рошее. 

Метеоусловия в годы проведения исследо-
ваний складывались, в среднем, благоприятно, 
2020 г. отличался несколько повышенной темпе-
ратурой воздуха, чем 2021 г.

Что касается осадков, то в марте и мае их ко-
личество в два раза превосходило среднемесяч-

ные показатели, что положительно повлияло на 
формирование урожая, и те экстремальные тем-
пературы, которые были в июне и июле, растения 
картофеля перенесли весьма удовлетворительно.

Наши исследования показали, что продолжи-
тельность межфазных периодов зависела от ус-
ловий увлажнения. На варианте с увлажнением 
70–80% НВ межфазные периоды были продол-
жительнее по сравнению с развитием картофеля 
в вариантах с уровнем увлажнения 60–70% НВ 
(рис. 1). 

Так, период от посадки до всходов в вари-
анте с увлажнением 70–80% НВ был на 3–5 дней 

Рисунок 1 – Продолжительность межфазных периодов сортов картофеля в зависимости от уровня увлажнения

продолжительнее, чем в варианте с более низким 
уровнем увлажнения. Более продолжительные пе-
риоды отмечали у сорта Ред Скарлет на всех ва-
риантах.

Дифференцированный режим орошения со-
здавал условия для более быстрого прохождения 
фенологических фаз.

Потребность картофеля во влаге менялась 
с наступлением очередных фаз развития. В этой 
ситуации, учитывая ограничения в потреблении 
воды, в хозяйстве ОАО «Урожайное» проводились 
испытания по снижению поливных норм в началь-
ные и заключительные фазы вегетации до 60–70% 
НВ и увеличению водообеспечения в критический 
период (фаза бутонизация – начало цветения) 
(80–85% НВ), что позволило сокращать ороси-
тельную норму и экономить водные ресурсы. 

При расчётах режимов орошения картофеля, 
как уже было отмечено ранее, учитывали особен-
ности водопотребления культуры по фазам веге-
тации, биологическим особенностям.

При дифференцированном режиме ороше-
ния в фазе всходов проводили один – два полива. 

В 2020 г. в варианте с уровнем увлажнения 60–
70% в начале критического периода (в фазу бу-
тонизации) провели 3 полива с нормой 175 м3/га, 
а в более засушливом 2021 г. их число увеличи-
ли до пяти при аналогичной оросительной норме 
(рис. 2). После завершения фазы цветения поливы 
снова сокращали до уровня 60–70% НВ.

Поливы распределяли следующим образом: в 
начальный период роста число поливов было ми-
нимальным. В фазе всходов был проведён один – 
два полива. 

В вариантах с увлажнением 70–80% НВ коли-
чество поливов увеличивали на 1–2, чтобы под-
держивать уровень увлажнения. Оросительная 
норма в этих вариантах достигала 3900 м3/га. 
В фазе цветения – пожелтения листьев поливы 
сокращали. Снижение величины оросительных 
норм в вариантах с экономичным использованием 
поливной воды сохранялось во все годы исследо-
ваний. 

Оросительная норма на вариантах с уровнем 
увлажнения 60–70% НВ составляла 2280 м3/га 
и складывалась из 11 поливов по 175 м3/га. 
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На делянках с повышенной предполивной влаж-
ностью потребовалось 15 поливов по 260 м3/га 
(табл. 1).

Картофель – культура, отзывчивая на ороше-
ние в течение всей вегетации [4; 5].

Суммарное водопотребление картофеля раз-
нится в зависимости от уровня урожайности [6]. 

Коэффициент водопотребления в вариантах 
с повышенным уровнем увлажнения составлял 
112,7 м3/т при урожайности 45,3 т/га, а на делян-
ках с меньшим увлажнением величина коэффици-
ента снижалась на 18,3 м3/т.

Таким образом, наш опыт подтвердил, что ко-
эффициент водопотребления сельскохозяйствен-

Таблица 1 – Режим орошения картофеля сорта Удача (в среднем за 2020–2021 гг.)

Уровень увлаж-
нения, % НВ

Поливная нор-
ма / количество 
поливов, м3/га

Оросительная 
норма, м3/га

Суммарное во-
допотребление, 

м3/га

Коэффициент 
водопотребления, 

м3/т

Средняя урожай-
ность, т/га

60–70 175/11 2280 3832 94,4 40,6

70–80 260/15 3900 5107 112,7 45,3

НСР0,5 x x 637,5 9,15 2,35

Рисунок 2 – Распределение поливов по вариантам водного режима почвы и межфазным периодам

ных культур, таких как кукуруза, сахарная свёкла 
и картофель зависит от суммарного накопления 
влаги и величины урожайности [7; 8; 9].

Оросительные нормы в годы исследований 
составляли от 2280 до 3900 м3/га в зависимости 
от величины предполивной влажности. Урожай-
ность картофеля зависела от уровня увлажнения, 
почвенно-климатических условий и особенностей 
сорта.

В среднем условия года незначительно влия-
ли на урожайность картофеля (рис. 3). Изучаемые 

сорта по-разному реагировали на изменения ув-
лажнения. Более пластичным был сорт Удача [9].

Если при дифференцированном режиме оро-
шения (60–70% НВ) величина урожайности со-
ставляла 43,6 т/га, то при увеличении водообеспе-
чения до 80% НВ его урожайность увеличивалась 
на 1,8 т/га. Величина урожайности сорта Ред Скар-
лет при изменении режима орошения с 60–70 до 
70–80% НВ увеличивалась на 4,6 т/га. Наибольшая 
урожайность была получена в вариантах с макси-
мальным увлажнением – 70–80%. 
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Расчёты экономической эффективности по-
казали, что денежная выручка, полученная от 
продажи картофеля, в вариантах, где исполь-
зовался усиленный режим полива, составила 
826500 руб./га. Наиболее высокая прибыль была 
получена в варианте с режимом 70–80 % НВ – 
314390,4 руб./га.

Уровень рентабельности в этом варианте со-
ставил 133,7%, что на 24,4 процентных пунктов 

выше, чем при выращивании картофеля диффе-
ренцированным способом полива.

Себестоимость продукции в вариантах с уси-
ленным орошением была на 57 руб. ниже, чем 
в вариантах с меньшим увлажнением (рис. 4). Это 
связано в основном с уровнем урожайности.

Выводы. По реакции на изменение условий 
увлажнения более пластичным был сорт Уда-
ча, сформировавший при дифференцированном 

Рисунок 4 – Влияние режимов орошения на экономическую эффективность выращивания картофеля

Рисунок 3 – Урожайность сортов картофеля в зависимости от уровня увлажнения
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режиме орошения 43,6 т/га клубней, а при улуч-
шении водообеспечения до 80% НВ − 45,3 т/га, 
против 39,4 и 44,0 т/га у сорта Ред Скарлет со-
ответственно. В опыте наибольшая урожайность 
обоих сортов отмечена при увлажнении 70–80% 
НВ. В аридной зоне Ставропольского края при воз-
делывании картофеля целесообразно интенсивное 
орошение с поддержанием предполивного порога 
влажности почвы в течение всего периода вегета-
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР НА АГРОФИЗИЧЕСКИЕ 

ФАКТОРЫ ПЛОДОРОДИЯ В РАЗЛИЧНЫХ 
ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИХ ЗОНАХ СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ

И. А. Вольтерс1, О. И. Власова2, В. М. Передериева3, Л. В. Трубачева4

1, 2, 3, 4Ставропольский государственный аграрный университет, Ставрополь, Россия

Автор, ответственный за переписку: Ирина Альвиановна Вольтерс, volters06@rambler.ru

Реферат. Основной задачей работников АПК является сохранение и повышение почвенного пло-
дородия, а также увеличение продуктивности сельскохозяйственных культур. Составной частью по-
чвенного плодородия являются агрофизические свойства почв. Они определяют механические свойства 
почвы и прямо или косвенно оказывают влияние на все факторы жизни растений. Наиболее благопри-
ятные условия для роста и развития растений складываются на почвах среднего гранулометрического 
состава. Опыты проводились при использовании технологий No-till и традиционной. Объектом исследо-
вания стали такие сельскохозяйственные культуры, как горох на зерно сорта Фараон, возделываемый 
по озимой пшенице, кукуруза – гибрид Ладожский 298, возделываемый по озимой пшенице, и ведущая 
культура в Ставропольском крае – озимая пшеница сорта Юка, возделываемая по кукурузе на силос. 
Исследования выполнялись в двух почвенно-климатических зонах: зона неустойчивого увлажнения и 
засушливая зона. Анализируя полученные результаты исследований по возделыванию сельскохозяйст-
венных культур по разным технологиям и в разных почвенно-климатических зонах на агрофизические 
факторы почвенного плодородия, можно сделать вывод, что в зоне неустойчивого увлажнения более 
высокие показатели отмечаются по традиционной технологии, а в засушливой зоне лучшие результа-
ты показало возделывание сельскохозяйственных культур по технологии No-till. В зоне неустойчивого 
увлажнения возделывание сельскохозяйственных культур рекомендуется проводить с использованием 
традиционной технологии, а в засушливой – по технологии No-till.

Ключевые слова: технология No-till, традиционная технология, структурно-агрегатный 
состав, продуктивная влага, агрономически ценные агрегаты

INFLUENCE OF CROP CULTIVATION TECHNOLOGIES 
ON AGROPHYSICAL FERTILITY FACTORS IN VARIOUS SOIL 

AND CLIMATIC ZONES OF THE STAVROPOL TERRITORY

I. A. Volters1, O. I. Vlasova2, V. M. Perederieva3, L. V. Trubacheva4

1, 2, 3, 4Stavropol State Agrarian University, Stavropol, Russia
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Abstract. The main task of the agro-industrial complex workers is to preserve and increase soil fertility, 
as well as increase the productivity of crops. Agrophysical properties of soils are an integral part of soil 
fertility. They determine the mechanical properties of the soil and directly or indirectly infl uence all factors 
in plant life. The most favorable conditions for the growth and development of plants are formed on soils of 
medium grain-size distribution. Experiments were carried out using No-till technologies and traditional ones. 
The study subject was such crops as peas for grain of the Faraon variety cultivated for winter wheat, corn – 
the Ladozhskiy hybrid 298 cultivated for winter wheat, and the leading crop in the Stavropol Territory is winter 
wheat of the Yuka variety cultivated for corn on silage. The studies were carried out in two soil-climatic zones: 
an unstable moistening zone and an arid zone. Analyzing the obtained results of studies on the cultivation of 
crops according to different technologies and in different soil-climatic zones for agrophysical factors of soil 
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fertility, it can be concluded that in the zone of unstable moistening higher indicators are observed according 
to traditional technology, and in the arid zone the best results were shown by the cultivation of crops using 
No-till technology. In the zone of unstable moistening it is recommended to cultivate crops using traditional 
technology, and in the dry one - using No-till technology.

Keywords: No-till technology, traditional technology, structural-aggregate composition, 
productive moisture, agronomically valuable aggregates

Введение. Основной задачей работников 
АПК является сохранение и повышение почвенно-
го плодородия, а также увеличение продуктивно-
сти возделывания сельскохозяйственных культур. 
Способность управления почвенным плодородием 
заключается в регулировании почвенных процес-
сов, ведущих к обеспечению основными фактора-
ми жизни растений. 

Показатели почвенного плодородия нахо-
дятся во взаимосвязи с урожаем и, как правило, 
взаимосвязаны между собой. Основополагающие 
показатели определяют состояние всех почвенных 
процессов. 

В процессе сельскохозяйственной деятель-
ности человека почвой расходуются минеральные 
и органические вещества, ухудшаются водный 
и воздушный режимы, фитосанитарное состояние, 
микробиологическая активность. Всё это приводит 
к потере почвенного плодородия, которое надо 
стремиться поддерживать на приемлемом уровне.

Плодородие зависит, прежде всего, от погод-
но-климатических условий, агрофизических и аг-
рохимических свойств почв.

Составной частью почвенного плодородия яв-
ляются агрофизические свойства почв. Они опре-
деляют механические свойства почвы и прямо или 
косвенно оказывают влияние на все факторы жиз-
ни растений.

Наиболее благоприятные условия для роста и 
развития растений складываются на почвах сред-
него гранулометрического состава.

Агрофизическая характеристика почв являет-
ся важной составной частью плодородия. Приве-
дение её составляющих до оптимальных параме-
тров необходимо для повышения продуктивности 
сельскохозяйственных культур. 

Цель исследования – определить, какое вли-
яние оказывают различные технологии возделы-
вания сельскохозяйственных культур (традицион-
ная и технология No-till) на такие агрофизические 
факторы почвенного плодородия, как запас про-
дуктивной влаги и структурно-агрегатный состав 
почвы в условиях засушливой зоны и зоны неу-
стойчивого увлажнения.

Материалы и методы. Многие отечест-
венные и зарубежные учёные уделяли внима-
ние изучению влияния технологий возделывания 
сельскохозяйственных культур на динамику пока-
зателей почвенного плодородия [1; 2; 3; 4; 5; 6]. 

Опыты проводились при использовании тех-
нологий No-till и традиционной.

Объектом исследования стали такие сельско-
хозяйственные культуры, как горох на зерно сорта 
Фараон, возделываемый по озимой пшенице, ку-
куруза – гибрид Ладожский 298, возделываемый 
по озимой пшенице, и ведущая культура в Ставро-
польском крае – озимая пшеница сорта Юка, воз-
делываемая по кукурузе на силос.

Исследования по изучению влияния техноло-
гий возделывания сельскохозяйственных культур 
на структурно-агрегатный состав проводились по 
методу Н. И. Саввинова. Влажность определяли 
весовым методом в метровом слое почвы, содер-
жание запаса продуктивной влаги в пахотном и в 
метровом слоях почвы – в динамике. 

Местом исследования являлись две почвенно-
климатические зоны: зона неустойчивого увлаж-
нения и засушливая зона.

Результаты и обсуждение. Исследования 
по изучению влияния технологий возделывания 
проводились в различные фазы роста и развития 
сельскохозяйственных культур в период 2019–
2021 гг. 

Перед севом гороха в зоне неустойчивого ув-
лажнения по технологии No-till продуктивная вла-
га в верхнем двадцатисантиметровом слое почвы 
находится в пределах 24,3 мм. Такое количество 
влаги обеспечивает появление дружных всходов 
культуры [7; 8; 9].

По традиционной технологии наличие продук-
тивной влаги в слое почвы 0–20 см было несколь-
ко выше и составило 27,2 мм (табл. 1).

В метровом слое почвы весной перед севом 
гороха по технологии No-till  продуктивная влага 
находилась в количестве 142,7 мм, что на 10,2 мм 
меньше, чем по традиционной технологии.

В фазу стеблевания гороха продуктивной вла-
ги в слое 0–0,20 м по технологии No-till оказалось 
несколько меньше, чем при традиционной техно-
логии и составило 17,6 мм, в то время как при тра-
диционной технологии в слое 0–0,20 м этот пока-
затель соответствовал 18,6 мм.

В метровом слое почвы в фазу стеблевания по 
технологии No-till наблюдается некоторое сниже-
ние запасов продуктивной влаги по сравнению с 
традиционной технологией.

В фазу полной спелости гороха произош-
ло снижение продуктивной влаги и в пахотном 
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и в метровом слоях по обеим технологиям возде-
лывания, по традиционной технологии этот пока-
затель выше, чем по технологии No-till.

Возделывание кукурузы на зерно по обеим 
технологиям не дало каких-то отклонений нали-
чия продуктивной влаги, как перед севом, так и в 
основные фазы роста и развития кукурузы.

Что касается озимой пшеницы, то перед её 
севом запас продуктивной влаги составлял по тех-
нологии No-till 112,6 мм, а по традиционной тех-
нологии – 15,8 мм. В метровом слое по техноло-
гии No-till этот показатель составлял 88,2 мм, а по 
традиционной технологии был несколько выше и 
соответствовал 93,1 мм. 

Осенне-зимне-весенние осадки существен-
но пополнили содержание продуктивной влаги в 
почве. Полученные запасы влаги наиболее опти-
мальны для развития озимой пшеницы. Они суще-
ственно повлияли на получение урожая, так как 
именно от этих запасов влаги зависит количество 
продуктивных стеблей.

В фазу весеннего кущения запас продуктив-
ной влаги значительно увеличился и по техноло-
гии No-till, и по традиционной технологии и со-
ставлял 24,2 и 28,5% соответственно. В метровом 
слое также наблюдается увеличение значений 
продуктивной влаги как по технологии No-till, так 
и по традиционной технологии.

Что касается фазы полной спелости озимой 
пшеницы, то показатели и в пахотном, и в метро-
вом слоях заметно снизились и имели значения в 
пахотном слое по технологии No-till 5,6, а по тра-
диционной – 6,9 мм, а в метровом слое – 72,4 и 
78,6 мм соответственно. 

В засушливой зоне перед севом гороха на зер-
но запас продуктивной влаги по технологии No-till 
в пахотном слое составлял 21,2 мм, по традицион-
ной технологии – 19,2 мм. В метровом слое запас 

продуктивной влаги превышал этот же показатель 
по традиционной технологии на 10,3 мм. К фазе 
стеблевания произошло снижение запаса продук-
тивной влаги по обеим технологиям. К фазе пол-
ной спелости также наблюдалось снижение запаса 
продуктивной влаги. Преимущество оставалось за 
технологией No-till (табл. 2).

По кукурузе на зерно прослеживалась анало-
гичная тенденция, технология No-till показывала 
лучшие результаты.

Возделывание озимой пшеницы по технологии 
No-till способствовало формированию лучших по-
казателей как в пахотном, так и в метровом слое.

Анализ запасов продуктивной влаги в различ-
ных почвенно-климатических зонах показал, что в 
зоне неустойчивого увлажнения по традиционной 
технологии запас продуктивной влаги имел более 
высокие показатели, чем по технологии No-till.

Перед севом гороха на зерно в зоне неустой-
чивого увлажнения, возделываемого по техно-
логии No-till, количество агрономически ценных 
агрегатов составляет 70,4%, что соответствует 
хорошему структурному состоянию почвы. По тра-
диционной технологии количество агрономически 
ценных агрегатов выше на 4,3% и тоже соответ-
ствует хорошему структурному состоянию почвы. 
Количество глыбистой фракции больше по техно-
логии No-till на 1,5% (рис. 1). 

Перед севом кукурузы на зерно, возделывае-
мой по традиционной технологии, количество аг-
рономически ценных агрегатов составляет 72,1%, 
что больше на 2,1%, чем по технологии No-till. 
Глыбистая фракция преобладает по технологии 
No-till.

В посевах озимой пшеницы перед севом ко-
личество агрономически ценных агрегатов прео-
бладает по традиционной технологии и составля-
ет 74,8%, что больше на 3,0%, чем по технологии 

Таблица 1 – Влияние технологий возделывания сельскохозяйственных культур на запас продуктивной влаги 
в зоне неустойчивого увлажнения (2019–2021 гг.), мм

Культура Предшественник
Перед севом

Стеблевание, весеннее 
кущение, цветение, 5–7 

листьев
Полная спелость

0–0,20 0–1,0 0–0,20 0–1,0 0–0,20 0–1,0

Технология No-till

Горох на зерно Озимая пшеница 24,3 142,7 17,6 126,1 8,2 94,6

Кукуруза на зерно Озимая пшеница 21,9 131,3 18,9 134,5 7,6 88,7

Озимая пшеница Кукуруза на силос 12,6 88,2 24,2 127,1 5,6 72,4

Традиционная технология

Горох на зерно Озимая пшеница 27,2 152,9 18,6 132,8 9,6 96,2

Кукуруза на зерно Озимая пшеница 24,1 146,9 20,8 126,9 8,6 88,8

Озимая пшеница Кукуруза на силос 15,8 93,1 28,5 135,8 6,9 78,6
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No-till. Большее количество глыбистой фракции 
отмечается по технологии No-till. 

К фазе стеблевания гороха количество аг-
рономически ценных агрегатов увеличилось и 
достигло значения 72,4% по технологии No-till. 
Традиционная технология обеспечила количество 
агрономически ценных агрегатов больше и имела 
значение 76,3%. Количество глыбистой фракции 
преобладало по технологии No-till (рис. 2).

В фазу 5–7 листьев в посевах кукурузы на зер-
но количество агрономически ценных агрегатов 
составляло 74,8% по традиционной технологии и 
72,0% – по технология No-till. Глыбистая фракция 
преобладала по технологии No-till (рис. 2).

В посевах пшеницы в фазу весеннего кущения 
наблюдается увеличение количества агрономиче-

ски ценных агрегатов по обеим технологиям. Тра-
диционная технология обеспечила более высокие 
показатели.

К фазе полной спелости произошло умень-
шение агрономически ценных агрегатов по всем 
сельскохозяйственным культурам и по традици-
онной технологии, и по технологии No-till. Более 
высокие показатели агрономически ценных агре-
гатов отмечаются по традиционной технологии 
(рис. 3). 

В засушливой зоне наблюдается несколько 
другая картина. В посевах гороха на зерно перед 
севом количество агрономически ценных агрега-
тов по технологии No-till составляло 68,6%, что на 
2,4% больше, чем по традиционной технологии. 
Количество глыбистой фракции на 2,4% больше 

Таблица 2 – Влияние технологий возделывания сельскохозяйственных культур на запас продуктивной влаги 
в засушливой зоне (2019–2021 гг.), мм

Культура Предшественник
Перед севом Стеблевание, весеннее 

кущение, цветение Полная спелость

0–0,20 0–1,0 0–0,20 0–1,0 0–0,20 0–1,0

Технология No-till

Горох на зерно Озимая пшеница 21,2 122,4 17,3 110,7 8,8 84,6

Кукуруза на зерно Озимая пшеница 18,9 108,2 15,2 103,1 7,1 79,6

Озимая пшеница Кукуруза на силос 18,6 108,8 24,8 139,8 7,9 82,1

Традиционная технология

Горох на зерно Озимая пшеница 19,2 112,1 16,4 103,8 8,4 84,5

Кукуруза на зерно Озимая пшеница 18,3 100,4 14,1 96,2 6,8 80,2

Озимая пшеница Кукуруза на силос 17,8 100,2 22,7 131,2 8,2 80,5

Рисунок 1 – Влияние технологий возделывания сельскохозяйственных культур 
на структурно-агрегатный состав почвы перед севом в зоне неустойчивого увлажнения (2019–2021 гг.), %
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по традиционной технологии, пылевидная фрак-
ция также преобладает по традиционной техноло-
гии.

В посевах кукурузы количество агрономиче-
ски ценных агрегатов перед севом также имеет 
более высокие показатели по технологии No-till. 
Глыбистая фракция на 1,2% больше по традици-
онной технологии.

Перед севом озимой пшеницы количество 
агрономически ценных агрегатов по технологии 
No-till составляет 68,9%, что превышает этот же 

показатель по традиционной технологии на 3,1% 
(рис. 4). Глыбистой и пылевидной фракций боль-
ше по традиционной технологии.

В фазу стеблевания гороха количество агро-
номически ценных агрегатов увеличилось по об-
еим технологиям, но преобладало по технологии 
No-till. Традиционная технология показала резуль-
тат на 5,1% ниже (рис. 5).

В посевах кукурузы на зерно и озимой пше-
ницы наблюдается также увеличение количества 
агрономически ценных агрегатов по обеим тех-

Рисунок 3 – Влияние технологий возделывания сельскохозяйственных культур на структурно-агрегатный состав 
почвы в фазу полной спелости в зоне неустойчивого увлажнения (2019–2021 гг.), %

Рисунок 2 – Влияние технологий возделывания сельскохозяйственных культур на структурно-агрегатный состав 
почвы в фазу весеннего кущения, стеблевания, 5–7 листьев в зоне неустойчивого увлажнения (2019–2021 гг.), %
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нологиям. Технология No-till даёт более высокие 
показатели.

В фазу кущения озимой пшеницы количество 
агрономически ценных агрегатов возрастает и по 
технологии No-till достигает значения 72,5%, что 
превышает этот же показатель по традиционной 
технологии на 2,1%. Глыбистая фракция по об-
еим технологиям существенно не различается. Ко-
личество пылевидной фракции по традиционной 
технологии выше, чем по технологии No-till, и со-
ответствует 26,7%.

К фазе полной спелости количество агроно-
мически ценных агрегатов в посевах гороха на 
зерно снижается и становится равным 64,2%. Тра-
диционная технология показывает более низкий 
результат – 60,6% (рис. 6). Глыбистая фракция 
по обеим технологиям имеет практически одина-
ковые значения. Количество пылевидной фракции 
почти в два раза больше по традиционной техно-
лоигии (рис. 6).

Количество агрономически ценных агрегатов 
к фазе полной спелости в посевах кукурузы умень-

Рисунок 4 – Влияние технологий возделывания сельскохозяйственных культур на структурно-агрегатный 
состав почвы перед севом в засушливой зоне (2019–2021 гг.), %

Рисунок 5 – Влияние технологий возделывания сельскохозяйственных культур на структурно-агрегатный состав 
почвы в фазу весеннего кущения, стеблевания, 5–7 листьев в засушливой зоне (2019–2021 гг.), %
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шилось и по технологии No-till стало соответство-
вать 62,7%, что превышает этот показатель по 
традиционной технологии на 2,9%. Глыбистая 
фракция имела приблизительно одинаковые зна-
чения по обеим технологиям. 

В посевах озимой пшеницы в эту фазу также 
наблюдалось снижение количества агрономиче-
ски ценных агрегатов. По технологии No-till этот 
показатель более высокий, чем по традиционной 
технологии.

Выводы. Анализируя полученные резуль-
таты исследований возделывания сельскохозяй-

ственных культур по разным технологиям и в 
разных почвенно-климатических зонах на агро-
физические факторы почвенного плодородия, 
можно сделать вывод, что в зоне неустойчивого 
увлажнения более высокие показатели отмечают-
ся по традиционной технологии, а в засушливой 
зоне лучшие результаты показало возделывание 
сельскохозяйственных культур по технологии 
No-till.

В зоне неустойчивого увлажнения возделыва-
ние сельскохозяйственных культур рекомендуется 
проводить по технологии No-till.
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ 
КУЛЬТУР ПО ИНТЕНСИВНЫМ ТЕХНОЛОГИЯМ

Александр Михайлович Труфанов1, Татьяна Игоревна Афанасьева2

1, 2Ярославская государственная сельскохозяйственная академия, Ярославль, Россия
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Реферат. Воспроизводство плодородия почв и получение продукции сельскохозяйственных куль-
тур в запланированном объёме невозможно без оптимизации почвенных свойств и режимов, связанных 
с живыми организмами, т.е. биологических показателей плодородия. Поэтому актуальными и значимы-
ми являются исследования динамики биологических свойств дерново-подзолистой почвы под влиянием 
различных по интенсивности технологий выращивания сельскохозяйственных культур. Задачи опре-
деления численности педобинтов (червей, жужелиц), почвенных грибов (микромицетов), активности 
разложения целлюлозы, фитотоксичности, продуктивности культур решались в многолетнем опыте в 
период вегетации культур кормового севооборота в 2018 году с использованием общепринятых мето-
дов. Результаты исследований изменения этих показателей, в зависимости от возделывания культур 
(однолетних и многолетних трав, ячменя, кукурузы) по различным вариантам технологий, свидетельст-
вовали, что выращивание интенсивной культуры – кукурузы – обеспечивает наибольший сбор кормо-
вых единиц (14100 к.ед./га), при повышении активности почвенной микрофлоры на 52,7%. При этом 
наблюдалось повышение токсических свойств почвы при снижении численности дождевых червей как 
в посеве самой кукурузы (на 33,5%), так и последующей культуры – однолетних трав (на 30,3%). Вы-
ращивание многолетних трав приводило к увеличению численности червей до максимальных значений 
(80,9 шт./м2 в слое почвы 0–20 см), снижению фитотоксичности почвы (на 10,2–23,5% повышались 
показатели развития тест-культуры), повышению её микробиологической активности (на 25,9%), при 
достаточно высокой продуктивности (7660,0 к.ед./га) и относительно низких материально-денежных 
затратах на их выращивание. Интенсивные технологии возделывания рассматриваемых культур, по 
сравнению с экстенсивной, повышали их продуктивность (на 42–72%), активность микрофлоры верх-
него слоя 0–10 см (на 4,7%), не снижали численность педобионтов и в целом не повышали токсические 
свойства почвы. Всё это даёт основание считать, что при рациональной системе удобрений и защиты 
растений обоснованным является применение интенсивных технологий в условиях дерново-подзоли-
стых почв Нечернозёмной зоны при включении в кормовые севообороты многолетних трав и кукурузы. 

Ключевые слова: биологические свойства почвы, педобионты, дождевые черви, жужелицы, 
активность разложения целлюлозы, почвенные микромицеты, фитотоксичность почвы, продуктив-
ность, кормовые культуры, севооборот, технологии возделывания

BIOLOGICAL PROPERTIES OF SOIL IN CULTIVATION OF CROPS 
BY INTENSIVE TECHNOLOGIES

Aleksandr M. Trufanov1, Tatyana I. Afanasyeva2

1, 2Yaroslavl State Agricultural Academy, Yaroslavl, Russia
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Abstract. Reproduction of soil fertility and production of crops in the planned volume is impossible without 
optimization of soil properties and regimes associated with living organisms, i.e. biological fertility indicators. 
Therefore, studies of the dynamics of the biological properties of sod-podzolic soil under the infl uence of 
various crop growing technologies in terms of intensity are relevant and signifi cant. The tasks of determining 
the number of pedobints (worms, ground beetles), soil fungi (micromycetes), cellulose decomposition activity, 
phytotoxicity, crop productivity were solved in many years of experience during the growing season of forage 
crop rotation in 2018 using generally accepted methods. The results of studies of changes in these indicators 
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depending on the cultivation of crops (annual and perennial grasses, barley, corn) according to various 
technology options, showed that growing an intensive crop  corn provides the largest collection of fodder units 
(14100 f.u./ha), with an increase in soil microfl ora activity by 52.7%. At the same time, an increase in the 
toxic properties of the soil was observed with a decrease in the number of earthworms both in the sowing of 
corn itself (by 33.5%) and in the following crop – annual grasses (by 30.3%). Cultivation of perennial grasses 
led to an increase in the number of worms to maximum values   (80.9 pcs./m2 in the soil layer 0–20 cm), a 
decrease in soil phytotoxicity (test crop development indicators increased by 10.2-23.5%), an increase in its 
microbiological activity (by 25.9%), with a fairly high productivity (7660.0 f.u./ha) and relatively low material 
and monetary costs for their cultivation. Intensive cultivation technologies of the considered crops compared 
with extensive one increased their productivity (by 42–72%), the activity of the top layer microfl ora 0–10 cm 
(by 4.7%), did not reduce the number of pedobionts and generally did not increase the toxic properties of 
the soil. All this gives reason to believe that with a rational system of fertilizers and plant protection, the use 
of intensive technologies in the conditions of sod-podzolic soils of the non-chernozem zone when perennial 
grasses and corn are included in fodder crop rotation is justifi ed.

Keywords: biological properties of soil, pedobionts, earthworms, ground beetles, 
cellulose decomposition activity, soil micromycetes, soil phytotoxicity, productivity, 
fodder crops, crop rotation, cultivation technologies

Введение. В современном понимании пло-
дородие – это способность почвы удовлетворять 
потребности растений в факторах жизни для 
нормального роста и развития [1]. Поддержание 
плодородия почвы связано с управлением орга-
ническим углеродом почвы, рециркуляцией пи-
тательных веществ, управлением биологической 
активностью [2].

Одним из главных показателей, определяю-
щих уровень почвенного плодородия, является 
комплекс биологических свойств, количество ми-
кроорганизмов и беспозвоночных, биологическая 
активность и др. [3].

Динамика и специфика биологических про-
цессов в почве зависят от возделываемых куль-
тур, систем земледелия и других факторов [4; 
5]. С одной стороны, для повышения активности 
биологических процессов применяют различные 
сберегающие системы обработки почвы и орга-
но-минеральные системы удобрений [6]. С другой 
стороны, пестицидная нагрузка на агроценоз мо-
жет снижать активность и численность почвенной 
биоты и продуктивность земледелия [7].

Кроме того, в арсенале земледельца есть био-
логизированные севообороты с бобовыми и зерно-
бобовыми культурами как биологические факторы 
воспроизводства плодородия почвы, которые рас-
сматриваются в качестве источника азота и золь-
ных элементов для питания растений, энергети-
ческий материал для микроорганизмов, исходный 
материал для образования гумуса и т.д. [8].

Таким образом, использование как интенсив-
ных, так и сберегающих агротехнологий влияет не 
только на продуктивность сельскохозяйственных 
культур, но и на свойства почвы [9; 10].

Поэтому весьма актуальны и значимы иссле-
дования динамики биологических показателей 
плодородия почвы при агротехническом воздейст-
вии различной интенсивности. Данное научное на-

правление было целью исследований в условиях 
кормового севооборота на дерново-подзолистой 
почве Нечернозёмной зоны. 

Методика. Исследования проводились в 
2018 году в совместном опыте Ярославского НИ-
ИЖК – филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» и 
кафедры агрономии ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА 
на дерново-подзолистой среднесуглинистой по-
чве. Опыт заложен в 2017 году методом расще-
плённых делянок с рендомизированным разме-
щением вариантов в повторениях. Повторность 
опыта трёхкратная. Схема опыта включает фак-
тор «культура севооборота» (однолетние травы с 
подсевом многолетних трав – многолетние травы 
– зерновые на зелёную массу – ячмень на зерно – 
кукуруза на силос) и фактор «технология возделы-
вания» (экстенсивная – без удобрений и пестици-
дов; органическая – без минеральных удобрений 
и пестицидов, с применением органических удо-
брений; биологизированная – основана на биоло-
гических факторах с ограниченным применением 
минеральных удобрений (минимальные нормы); 
интенсивная – минеральные удобрения вносятся 
дифференцированно под культуры севооборота в 
средних нормах + органические удобрения; высо-
коинтенсивная – минеральные удобрения вносят-
ся дифференцированно под культуры севооборота 
в повышенных нормах + органические удобрения 
с химической защитой растений). Площадь под 
культурой 600 м2 – делянки первого порядка, на 
делянках второго порядка площадью 120 м2 изуча-
ются технологии возделывания. В данной статье 
приводятся результаты опытов по всем культурам, 
кроме зерновых на зелёную массу, и всем техноло-
гиям, кроме органической и биологизированной.

Учёт численности дождевых червей прово-
дился методом раскопок (отмучивания), жуков-
жужелиц – с помощью ловушки Барбера; опреде-
ление биологической активности почвы – методом 
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аппликации; анализ токсичности почвы – по ме-
тоду почвенных пластинок; выявление почвенных 
грибов производили методом глубинного посева 
почвенной суспензии на агаризованную пита-
тельную среду Чапека; статистическая обработка 
результатов осуществлялась с помощью диспер-
сионного и корреляционного анализа; учёт уро-
жайности проводился сплошным поделяночным 
методом с пересчётом в кормовые единицы через 
определение обменной энергии, содержащейся в 
сыром протеине, клетчатке, жире, растворимых и 
легкогидролизуемых углеводах урожая.

Погодные условия вегетационного периода 
2018 года характеризовались повышенной сред-
несуточной температурой, а режим увлажнения – 
недостатком осадков в начале вегетации (на 50%) 
и избытком в конце (на 28,2%) по сравнению со 
среднемноголетними данными.

Результаты. Живая часть почвы немыслима 
без полезной почвенной энтомофауны. Педоби-
онты являются представителями многочисленных 
и широко распространённых во всех биогеоцено-
зах групп почвообитающих животных-биоиндика-
торов [11], по их состоянию и количеству можно 
судить о степени загрязнения почв и состоянии 
экосистемы [12]. Также важна роль почвенных 
беспозвоночных, особенно червей, в гумусообра-
зовании [13; 14], а жуков-жужелиц – как фактора 
подавления вредителей в посевах культурных ра-
стений [15; 16]. 

Численность дождевых червей в опыте учиты-
валась в двух почвенных слоях – 0–10 и 10–20 см, 
а также в сумме – в слое 0–20 см (табл. 1).

В среднем за вегетацию в посеве многолетних 
трав наблюдалось значительное увеличение коли-
чества червей в слое 0–10 см в сравнении с по-

севами остальных изучаемых культур. Тенденция 
роста отмечена и в слое 10–20 см – на 16,5%, по 
сравнению с кукурузой, на 7,4% – по сравнению с 
ячменем, на 22,4% – по сравнению с однолетни-
ми травами, что привело и к максимальному коли-
честву беспозвоночных в среднем в слое 0–20 см 
(80,9 шт./м2). Это связано с отсутствием механиче-
ских обработок почвы в посеве многолетних трав 
1 года пользования и повышенным содержанием 
органического вещества. Наименьшее количество 
червей наблюдалось под посевом кормовой сме-
си – вико-овсяной. 

При сравнении технологий возделывания 
можно отметить, что численность червей была 
ниже при интенсивной системе в среднем на 4,2% 
в слое 0–20 см, по сравнению с экстенсивной, а на 
высокоинтенсивной происходило её увеличение 
на 5,1%.

Также стоит обратить внимание на отсутст-
вие заметной дифференциации пахотного слоя 
на слои 0–10 и 10–20 см по количеству дождевых 
червей с преимущественным их распространени-
ем в верхнем 10-см слоем по сравнению со слоем 
10–20 см. 

При изучении численности хищных жужелиц 
были выявлены следующие изменения. Макси-
мальный показатель наблюдался при выращи-
вании кукурузы (5,0 шт./10 ловушко-суток), не-
сколько меньшее количество отмечено в посевах 
однолетних трав (на 11,1%) и ячменя (на 25,0%). 
Существенному снижению количества жужелиц 
способствовало выращивание многолетних трав, 
что, возможно, связано с меньшим количеством 
вредителей, которые, в свою очередь, являются 
основной кормовой базой жужелиц. Что касается 
технологий выращивания, то максимальное коли-

Таблица 1 – Численность педобионтов в среднем за вегетационный период

Вариант

Численность червей, шт./м2

Численность жуков-
жужелиц, 

шт./10 ловушко-суток
Слой почвы, см

0–10 10–20 0–20

Фактор А. Культура севооборота

Однолетние травы с подсевом многолетних трав 32,6 29,5 62,1 4,5

Многолетние травы 1 г.п. 44,8 36,1 80,9 3,5

Ячмень 35,8 33,6 69,4 4,0

Кукуруза 29,6 31,0 60,6 5,0

НСР05 9,2 Fф < F05 Fф < F05 0,9

Фактор В. Технология возделывания

Экстенсивная (контроль) 32,6 32,1 64,7 4,2

Интенсивная 31,5 30,6 62,1 3,8

Высокоинтенсивная 36,4 31,6 68,0 4,7

НСР05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05
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чество жужелиц отмечалось при высокоинтенсив-
ной технологии, где значения были выше контр-
оля на 11,9%, интенсивной – на 23,7%. Это можно 
объяснить лучшим развитием культурных расте-
ний вследствие внесения удобрений и привлече-
нием большего количества вредных насекомых, за 
которыми увеличивают свою численность и хищ-
ные жужелицы.

Таким образом, рациональные нормы удобре-
ний, в том числе минеральных, на фоне интегри-
рованной защиты растений при высокоинтенсив-
ной технологии возделывания способствовало 
тенденции повышения численности педобионтов.

Наиболее чувствительным к антропогенно-
му и техногенному влиянию показателем состо-
яния почвенного покрова является микробиота 
почвы [17], её биологическая активность [18]. К 
обобщённым показателям активности почвенной 
микрофлоры можно отнести интенсивность разло-
жения целлюлозы [19]. Эти процессы, происходя-
щие в почве, позволяют судить о биоклиматиче-
ских условиях почвообразования, интенсивности 
биохимических процессов, связанных с элемен-
тами питания, причём оптимальные условия жиз-
недеятельности микроорганизмов, разлагающих 
целлюлозу, являются таковыми и для произраста-
ния полевых культур [20].

В наших исследованиях была выявлена суще-
ственная прямая корреляционная связь средней 
степени показателя активности разложения цел-
люлозы и продуктивности культур севооборота 
(r = 0,67, r2 = 0,45, p = 0,02). Именно выращива-
ние различных культур севооборота привело к су-
щественным изменениям целлюлозоразлагающей 
активности почвы (табл. 2). 

Выращивание ячменя привело к наименьше-
му проценту разложения целлюлозы (21,0% в 
слое 0–20 см), на остальных культурах активность 
целлюлотиков возрастала: на однолетних травах 
– на 1,4%, многолетних травах – на 7,2%, а на 
кукурузе – существенно (на 35,6%), что связано 
с внесением под кукурузу органического удобре-
ния – навоза, значительно активизирующего по-
чвенную микрофлору. Применение различных по 
интенсивности технологий выращивания культур 
не привело к выявлению значительных различий, 
однако заслуживает внимания тенденция повыше-
ния активности целлюлозоразлагающей микроф-
лоры при интенсивной технологии (в среднем по 
всем культурам) на 6,0% в слое почвы 0–20 см по 
сравнению с контролем. Такие изменения могли 
быть обусловлены лучшим питательным режимом 
в условиях внесения удобрений. Это также под-
тверждается ростом показателя при высокоинтен-
сивной технологии, по сравнению с экстенсивной, 
на 4,0% в слое почвы 0–10 см.

Среди микроорганизмов велика роль почвен-
ных грибов, которые, наряду с бактериями и дру-
гими организмами, участвуют в формировании 
питательного режима почв и создании почвенно-
го плодородия [21]. С одной стороны, почвенные 
грибы принимают прямое участие в питании выс-
ших растений, но, с другой стороны, также явля-
ются возбудителями их заболеваний [22]. Однако 
структурная организация грибных комплексов в 
почве существенно меняется при антропогенном 
воздействии. Численность и видовой состав по-
чвенных грибов зависят от многих факторов, в 
том числе от обеспеченности их органическими и 
минеральными веществами, сезонности, а также 

Таблица 2 – Микробиологические показатели плодородия почвы

Вариант

Целлюлозоразлагающая активность, % Численность микромицетов, тыс./г 
почвы

Слой почвы, см

0–10 10–20 0–20 0–10 10–20 0–20

Фактор А. Культура севооборота

Однолетние травы с подсевом 
многолетних трав 26,8 18,0 22,4 11,9 11,2 11,6

Многолетние травы 1 г.п. 34,6 21,7 28,2 10,9 11,1 11,0

Ячмень 26,8 15,3 21,0 9,8 5,8 7,8

Кукуруза 57,8 55,5 56,6 7,0 6,2 6,6

НСР05 Fф < F05 20,8 19,5 2,0 Fф < F05 Fф < F05

Фактор В. Технология возделывания

Экстенсивная (контроль) 33,4 26,2 29,8 9,5 9,6 9,5

Интенсивная 38,7 32,9 35,8 10,3 9,4 9,9

Высокоинтенсивная 37,4 23,8 30,6 9,8 6,8 8,3

НСР05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fфэ< F05
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от степени аэрации почвы, связанной со способом 
её обработки и выращиваемыми культурами [23].

Увеличение численности грибов отмечалось в 
посеве однолетних трав во всех изучаемых слоях 
почвы. Возделывание кукурузы привело к суще-
ственному снижению показателя (на 71,2%), по 
сравнению с выращиванием трав, по сравнению с 
ячменем – на 18,2%. В среднем по культурам се-
вооборота наименьшая численность грибов была 
характерна для высокоинтенсивной технологии в 
слое почвы 0–20 см – 8,3 тыс. организмов в 1 г 
почвы, что ниже контроля на 14,5%.

В целом можно отметить, что большее коли-
чество грибов наблюдалось в слое 0–10 см, по 
сравнению со слоем 10–20 см, за исключением 
контрольной технологии – там отмечена обратная 
тенденция, что говорит о благоприятном влиянии 
внесённых удобрений на распространение микро-
мицетов, так как большая их часть концентрирует-
ся в верхнем слое.

Известно, что дерново-подзолистые почвы 
обладают достаточно высоким уровнем токсич-
ности [24]. Повышение её может быть следстви-
ем самых различных причин «почвоутомления», 
основными из которых являются: вредные продук-
ты жизнедеятельности микроорганизмов и расте-
ний, неблагоприятные физико-химические усло-
вия среды, хозяйственная деятельность человека 
и загрязнения, вызванные ей. Фитотоксичность 
почв целесообразно оценивать показателями раз-
вития проростков тест-культур [25; 26].

Отобранные образцы дерново-подзолистой 
почвы в 2018 году практически не проявляли при-

знаков токсичности, по сравнению с контролем – 
фильтровальной бумагой, за исключением показа-
теля всхожести (табл. 3).

В среднем всхожесть тест-культуры (озимой 
ржи), выращиваемой на почвенных образцах, 
была на уровне 60%, что является довольно низ-
ким показателем по сравнению с фильтровальной 
бумагой.

В среднем по всем технологиям выращивания 
максимальная всхожесть была выявлена под посе-
вами кукурузы (64,7%) и однолетних трав (63,4%) 
в слое 10–20 см с тенденцией снижения в посеве 
многолетних трав (до 60,1%) и ячмене (до 43,1%). 
При увеличении интенсивности технологий возде-
лывания (в среднем по культурам севооборота) 
увеличивалась и всхожесть тест-культуры, то есть 
снижалась токсичность. Так, применение интен-
сивной системы повысило всхожесть, по сравне-
нию с контролем, на 6,6%, а высокоинтенсивной – 
на 12,7%.

По показателю длины проростка существен-
ных различий по изучаемым факторам обнаружено 
не было. Кроме того, этот показатель при выра-
щивании в почвенных образцах заметно превы-
шал значения проростков, выращенных на филь-
тровальной бумаге. При этом максимальная длина 
проростка отмечалась при выращивании ячменя и 
многолетних трав, при снижении в посеве кукуру-
зы (на 10,5%) и однолетних трав (на 23,5%). Раз-
личные технологии не способствовали ярко выра-
женным различиям по данному показателю.

Выращиваемые культуры похожим обра-
зом повлияли и на длину корней с наибольшими 

Таблица 3 – Фитотоксичность почвы 

Вариант

Показатель развития тест-культуры

всхожесть, % длина проростка, см длина корней, см

Слой почвы, см

0–10 10–20 0–20 0–10 10–20 0–20 0–10 10–20 0–20

Фактор А. Культура севооборота

Однолетние травы с подсе-
вом многолетних трав 53,6 63,4 58,5 4,7 5,6 5,1 9,1 8,5 8,8

Многолетние травы 1 г.п. 54,9 60,1 57,5 5,4 7,1 6,3 8,7 10,7 9,7

Ячмень 53,6 43,1 48,4 6,4 6,2 6,3 8,7 10,0 9,3

Кукуруза 58,2 64,7 61,4 5,8 5,6 5,7 7,8 7,3 7,5

НСР05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05

Фактор В. Технология возделывания

Экстенсивная (контроль) 47,1 52,9 50,0 6,1 5,9 6,0 10,9 8,8 9,9

Интенсивная 55,9 57,4 56,6 5,1 6,9 6,0 7,4 9,2 8,3

Высокоинтенсивная 62,3 63,2 62,7 5,4 5,6 5,5 7,4 9,4 8,4

НСР05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 2,4 Fф < F05 Fф < F05

Контроль 89,5 3,7 4,8
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значениями на ячмене и многолетних травах при 
снижении в посеве однолетних и кукурузы, однако 
эти различия были несущественны. Достоверным 
изменениям способствовали различные техно-
логии возделывания. Так, в слое почвы 0–10 см 
применение интенсивных технологий значительно 
снизило длину корней, по сравнению с экстенсив-
ной технологией, но в среднем по пахотному слою 
значения выровнялись за счёт повышения пока-
зателя в слое 10–20 см, что связано с большим 
количеством доступных питательных элементов 
для проростков и корней культуры на вариантах 
с внесением средних (интенсивная технология) 
и повышенных (высокоинтенсивная технология) 
норм минеральных удобрений, а также примене-
ния органических удобрений. Это, в свою очередь, 
снижает необходимость увеличивать объём и дли-
ну корневой системы для поиска элементов пита-
ния в почве.

В целом можно отметить, что почва, взятая 
со слоя 10–20 см, обеспечивала лучшее развитие 
проростков тест-культуры, по сравнению со слоем 
0–10 см, то есть меньшую токсичность. Возможно, 
это было связано с более устойчивым режимом 
увлажнения слоя 10–20 см, а также меньшей кон-
центрацией веществ, вызывающих ингибирование 
прорастающих растений.

Продуктивность сельскохозяйственных куль-
тур – основной хозяйственный показатель, харак-
теризующий эффективность применяемых техно-
логий. 

В 2018 году максимальный уровень продуктив-
ности был выявлен при выращивании кукурузы – 
14100,0 к.ед./га (табл. 4): в сравнении с однолет-
ними травами показатель увеличился в 4,6 раза, 
на многолетних травах – в 1,8 раза, ячмене – в 
6,8 раза, что подтверждает целесообразность вы-
ращивания кукурузы на кормовые цели в севообо-

Таблица 4 – Продуктивность культур севооборота, к.ед./га

Вариант Сбор кормовых единиц основной продукции с 1 га

Фактор А. Культура севооборота

Однолетние травы с подсевом многолетних трав 3080,0

Многолетние травы 1 г.п. 7660,0

Ячмень 2080,0

Кукуруза 14100,0

Фактор В. Технология возделывания

Экстенсивная (контроль) 4760,0

Интенсивная 6760,0

Высокоинтенсивная 8180,0

ротах. С увеличением интенсивности технологий 
возделывания средняя продуктивность культур 
также увеличивалась: на интенсивной технологии 
– в 1,4 раза, на высокоинтенсивной – в 1,7 раза. 

Выводы. Таким образом, выращивание ку-
курузы обеспечивает высокий сбор кормовых 
единиц, при этом особенности технологии её воз-
делывания (удобрение навозом и минеральными 
формами, интенсивные обработки почвы перед 
посевом и во время вегетации как пропашной 
культуры) способствуют активизации почвенной 
микрофлоры, но повышают токсические свойства 
почвы при снижении численности дождевых чер-
вей как в посеве самой кукурузы, так и последу-
ющей культуры – однолетних трав. Выращивание 
многолетних трав, характеризующихся сберегаю-
щей агротехнологией, приводит к увеличению чи-

сленности червей, снижению токсичности почвы, 
повышению её микробиологической активности, 
при достаточно высокой продуктивности и относи-
тельно низких материально-денежных затратах на 
их выращивание. Поэтому вполне целесообразно 
включать многолетние травы, а также и кукуру-
зу, особенно с точки зрения её продуктивности, в 
кормовые севообороты. Интенсивные технологии 
возделывания культур, по сравнению с контроль-
ной – экстенсивной, повышают их продуктивность, 
активность микрофлоры верхнего слоя 0–10 см, не 
снижают численность педобионтов и не повыша-
ют токсические свойства (за исключением длины 
корней), что при рациональной системе удобре-
ний и защиты растений делает обоснованным их 
применение в условиях дерново-подзолистых почв 
Нечернозёмной зоны.
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ДЕЙСТВИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И НОРМ ВЫСЕВА 
НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И ПИТАТЕЛЬНОСТЬ ГОРОХА ПОЛЕВОГО 

В МОНО- И БИПОСЕВАХ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ НА СЕМЕНА
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Реферат. Цель исследований – изучить действие минеральных удобрений и норм высева на про-
дуктивность и питательность гороха полевого в моно- и бипосевах при получении семян. Исследования 
проводились в 2012–2015 годах на опытном поле СЗНИИМЛПХ – ОП ФГБУН ВолНЦ РАН. Схема полевого 
опыта включала 18 вариантов, повторность в опыте трёхкратная, площадь учётной делянки составляла 
3,0 м2. Минеральные удобрения вносили перед посевом в запланированных дозах. Урожайность гороха 
полевого в среднем за годы исследований без внесения удобрений составила 2,4 и 2,3 т/га. Достоверно 
на увеличение урожайности семян гороха на 0,3 и 0,4 т/га, или на 12,5 и 17,4%, оказало использование 
минеральных удобрений в полной дозе N30Р30К45. В посевах гороха полевого с овсом существенные при-
бавки урожая (0,4 и 0,6 т/га) получены также при внесении удобрений в полной дозе. Использование 
минеральных удобрений повысило урожайность зерносмеси гороха с ячменём. Прибавка к контролю 
при внесении N30Р30К45 составила 0,5 и 0,7 т/га. Установлено, что внесение удобрений в дозе N30Р30К45 
под одновидовые посевы гороха оказало положительное влияние на увеличение сбора протеина – до 
0,63 т/га, или на 20% в сравнении с контролем. Сбор протеина у зерносмеси гороха с овсом при норме 
высева 60:40% возрос при полной дозе удобрений до 0,57 т/га, или на 26%. Минеральные удобрения 
в дозе N30Р30К45 повышали содержание протеина в зерне одновидового посева гороха до 23,4%, в смесях 
гороха с овсом при норме высева (60:40%) – до 18,9%, в смесях гороха с ячменём при норме высева 
(60:40%) – до 17,7%, или на 2–7%.

Ключевые слова: горох, ячмень, овёс, одновидовые и смешанные посевы, минеральные удо-
брения, урожайность, протеин

EFFECT OF MINERAL FERTILIZERS AND SEEDING RATES 
ON THE PRODUCTIVITY AND NUTRITIONAL VALUE OF FIELD PEAS 

IN MONO- AND BI-SOWING WHEN CULTIVATED FOR SEEDS

Irina L. Bezgodova1, Nadezhda Yu. Konovalova2

1, 2Federal State Budgetary Institution of Science “Vologda Scientifi c Center 
of the Russian Academy of Sciences”, Vologda, Russia

1szniirast@mail.ru, ORCID https://orcid.org/0000-0001-7003-4888
2szniirast@mail.ru, ORCID https://orcid.org/0000-0002-8741-2256

Abstract. The purpose of the research is to study the effect of mineral fertilizers and seeding rates on the 
productivity and nutritional value of fi eld peas in mono- and bi-sowing when obtaining seeds. The researches 
were conducted in 2012–2015 on the experimental fi eld of the NWRIDGF – SS FSBIS VolSC RAS. The scheme 
of the fi eld experiment included 18 variants, the repetition in the experiment was three times, the area of the 
registration plot was 3.0 m2. Mineral fertilizers were applied before sowing in the planned doses. The yield of 
fi eld peas on average over the years of research without fertilization was 2.4 and 2.3 t/ha. The use of mineral 
fertilizers in the full dose of N30Р30К45 signifi cantly increased the yield of pea seeds by 0.3 and 0.4 t/ha, or by 
12.5 and 17.4%. In sowings of fi eld peas with oats, signifi cant yield increases (0.4 and 0.6 t/ha) were also 
obtained when fertilizers were applied in full dose. The use of mineral fertilizers increased the yield of grain 
mixtures of peas with barley. The increase to the control when applying N30Р30К45 was 0.5 and 0.7 t/ha. It was 
found that the application of fertilizers at a dose of N30Р30К45 for single-species pea sowings had a positive effect 
on the increase in protein harvest – up to 0.63 t/ha or by 20% compared to the control. The harvest of protein 
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from a grain mixture of peas with oats at a seeding rate of 60:40% increased with a full dose of fertilizers up 
to 0.57 t/ha or by 26%. Mineral fertilizers at a dose of N30Р30К45 increased the protein content in the grain of a 
single-species sowing of peas up to 23.4%, in mixtures of peas with oats at a seeding rate (60:40%) – up to 
18.9%, in mixtures of peas with barley at a seeding rate (60:40%) – up to 17.7%, or by 2–7%.

Keywords: peas, barley, oats, single-species and mixed sowings, mineral fertilizers, 
productivity, protein

Введение. Повышение продуктивности 
животноводства сдерживается в основном не-
совершенством кормовой базы и, в частности, 
несбалансированностью кормовых рационов по 
переваримому протеину. Исходя из необходимости 
коренного улучшения кормопроизводства, перед 
сельскохозяйственным производством стоит зада-
ча повысить качество всех видов кормов, сосре-
доточить усилия на решении проблемы кормового 
белка, в первую очередь, за счёт расширения по-
севов зернобобовых культур [1].

Одной из важнейших зернобобовых культур 
является горох. По полноценности белок гороха 
незначительно уступает животному, а его произ-
водство гораздо дешевле [2].

Семена гороха имеют высокую питательную 
ценность, содержат до 22–48% крахмала, до 30% 
протеина, богаты витаминами В1, В2 [3]. 

Основной особенностью минерального пита-
ния гороха и других зернобобовых культур явля-
ется фиксация азота воздуха благодаря симбио-
зу с клубеньковыми бактериями, что снижает их 
потребность в азотных удобрениях. Однако при 
низкой эффективности азотфиксации бобовые и, 
в частности горох, могут использовать значитель-
ное количество азота почвы и вносимых удобре-
ний [4].

Основным средством, обеспечивающим высо-
кую урожайность зернобобовых культур, является 
применение удобрений. Существенное влияние 
на эффективность удобрений и качество продук-
ции оказывают содержание в почве питательных 
веществ, погодные условия в период вегетации, 
предшествующая культура и реакция почвенной 
среды. Необходимо стремиться к тому, чтобы ра-
стения в максимальной степени использовали 
внесённые элементы минерального питания [5].

Азот – элемент образования органического 
вещества, регулирует рост вегетативной массы, 
определяет уровень урожайности. Фосфор – эле-
мент энергетического обеспечения (АТФ, АДФ), 
активизирует рост корневой системы и закладки 
генеративных органов, ускоряет развитие всех 
процессов. Калий – элемент молодости клеток, 
сохраняет и удерживает воду, усиливает образо-
вание сахаров и их передвижение по тканям, по-
вышает устойчивость к болезням. 

Для зернобобовых культур в первую очередь 
необходимы фосфор и калий. Гороху минеральный 

азот необходим в течение первых двух недель ве-
гетации, пока не началась фиксация его клубень-
ковыми бактериями [6].

Опыт и практика показывают, что горох луч-
ше возделывать в смеси со злаковыми культурами, 
в частности овсом и ячменём, так как они отли-
чаются различным строением и расположением 
корневой системы, за счёт чего увеличивается 
усваивающая способность и полнее используют-
ся факторы внешней среды и плодородия почвы 
[7]. Приём смешанных посевов позволяет полу-
чить устойчивые к полеганию агрофитоценозы, 
улучшить условия выращивания растений и, как 
результат, получить прибавку урожая смеси отно-
сительно своего монопосева [8].

Важный резерв увеличения растительного 
белка в смешанных посевах – выращивание пе-
люшки (горох полевой), которая считается не 
очень требовательной к условиям произрастания, 
поэтому распространена в основном в западных и 
северных областях России [9].

Применение оптимальных норм высева обес-
печивает нормальное развитие растений и повы-
шение урожайности. На горохе она колеблется в 
пределах от 0,9–1,4 млн всхожих семян на 1 га. В 
загущенных посевах урожай не увеличивается, ка-
чество его снижается, растения больше полегают. 
На изреженном посеве горох страдает от сорняков, 
урожай семян снижается [10]. Компоненты смесей 
должны быть подобраны по видовому и сортовому 
составу с учётом критериев их совместимости по 
морфологии растений, одинаковым требованиям к 
почвенно-климатическим и гидрологическим усло-
виям, а также к реакции почвенного раствора [11].

Цель исследований – изучить влияние различ-
ных доз минеральных удобрений и норм высева на 
продуктивность и питательность гороха полевого 
в моно- и бипосевах при выращивании на семена.

Материалы и методы исследований. Ис-
следования проводись в соответствии с методиче-
скими указаниями по проведению полевых опытов 
ВНИИ кормов имени В. Р. Вильямса под редакцией 
Ю. К. Новосёлова [12]. Полученные эксперимен-
тальные данные обрабатывались методом ди-
сперсионного анализа [13]. Местом проведения 
полевых опытов было опытное поле СЗНИИМЛПХ. 
Почвы опытного участка дерново-подзолистые, 
среднесуглинистые, осушенные. Участки, отводи-
мые под опыты, имели среднюю окультуренность.
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Агрохимические показатели по годам иссле-
дований: рНКСl – 5,5–6,2, органическое вещество 
– 2,43–3,1%, подвижный фосфор – 190–300 мг/кг 
почвы, обменный калий – 160–205 мг/кг почвы.

Для посева в опыте использовали следующие 
сорта: горох полевой Вологодский усатый, овёс 
Боррус, ячмень Выбор.

Горох сорта Вологодский усатый выведен 
в СЗНИИМЛПХ – обособленном подразделении 
ФГБУН ВолНЦ РАН [14]. Стебель высотой 88–166 
см, прочный, условно устойчивый к полеганию. 
Лист усатый. Цветки красновато-пурпурные. Мас-
са 1000 семян 136–198 г. Сорт среднеспелый. Ве-
гетационный период 70–85 дней. Горох полевой 
сорта Вологодский усатый включён в Государст-
венный реестр селекционных достижений в 2014 
году по Северо-Западному (2) региону Российской 
Федерации.

Овёс сорта Боррус выведен в Германии. 
Желтозёрный, безостый. Соломина средней вы-

соты, прочная, устойчива к полеганию. Зерно 
средней крупности (масса 1000 зёрен 28–38 г). 
Содержание белка в зерне 13–19%, лизина в бел-
ке – 2,6–4,2%, жира – 4,5%. Сорт среднеранний. 
Засухоустойчивость выше средней. Кроме зерно-
вого использования, высевается в смеси с зерно-
бобовыми культурами на зелёный корм. С 1982 г. 
районирован в Нечернозёмной зоне.

Ячмень сорта Выбор выведен в НИИСХ Цен-
тральных районов Нечернозёмной зоны и Рязан-
ским НИПТИ АПК. Включён в Госреестр по Севе-
ро-Западному (2) региону Российской Федерации. 
Зерно среднекрупное, продолговатое, жёлтое. 
Масса 1000 зёрен 36–48 г. Отличается быстрым 
ростом после всходов и мощным выровненным 
стеблестоем. Сорт среднеспелый.

Схема опыта включала 18 вариантов на 
трёх уровнях минерального питания, повтор-
ность 3-кратная, площадь учётной делянки 3,0 м2 
(табл. 1).

Таблица 1 – Схема опыта

Вариант Нормы высева, 
млн/га, (%) Доза удобрений

Горох (контроль) 1,2 N0Р0К0 N0Р30К45 N30Р30К45

Горох 1,4 N0Р0К0 N0Р30К45 N30Р30К45

Горох + овёс 0,5:3,6 (40:60) N0Р0К0 N0Р30К45 N30Р30К45

Горох + овёс 0,7:2,4 (60:40) N0Р0К0 N0Р30К45 N30Р30К45

Горох + ячмень 0,5:3,0 (40:60) N0Р0К0 N0Р30К45 N30Р30К45

Горох + ячмень 0,7:2,0 (60:40) N0Р0К0 N0Р30К45 N30Р30К45

Ставилась задача: определить действие мине-
ральных удобрений и норм высева на урожайность 
зерна гороха полевого в моно- и бипосевах.

Подготовка почвы включала зяблевую вспаш-
ку на глубину пахотного слоя, двукратную весен-
нюю культивацию, прикатывание после посева. 
Минеральные удобрения вносили весной перед 
посевом в дозах в соответствии со схемой опыта. 
Срок сева – ранневесенний, в первой декаде мая.

Погодные условия в годы проведения иссле-
дований были различными и оказали большое 
влияние на рост и развитие культур. Благоприят-
ными для получения хорошего урожая зерна го-
роха и его смесей были 2012, 2014 и 2015 годы. 
В 2013 году погодные условия были менее благо-
приятны для роста и развития растений из-за того, 
что с третьей декады июня установилась жаркая и 
сухая погода. Под действием высоких температур 
и дефицита влаги урожайность семян снизилась. 

Результаты исследования. На развитие од-
нолетних культур и состояние посевов оказывает 
влияние всхожесть высеянных семян. В проводи-
мом полевом опыте за все годы исследований от-

мечается высокая всхожесть и дружное появление 
всходов. 

Полевая всхожесть у гороха полевого была на 
уровне 90–96%, у зерновых культур – 91–95% от 
высеянных семян. Процент сохранившихся расте-
ний к уборке составлял 84–90%. 

Созревание зерна в зависимости от склады-
вающихся погодных условий наступало с третьей 
декады июля и до середины августа. 

Выявлено, что внесение минеральных удобре-
ний ежегодно оказывало положительное влияние 
на повышение урожайности моно- и бипосевов го-
роха полевого. 

В среднем за весь период исследований уро-
жайность гороха полевого без использования 
удобрений составила 2,4 и 2,3 т/га. При внесении 
удобрений в дозе N30Р30К45 она достоверно возро-
сла, по сравнению с контролем, на 12,5 и 17,4%. В 
смешанных посевах гороха с овсом существенные 
прибавки урожая (на 15,4 и 23,0%) были полу-
чены на фоне внесения минеральных удобрений 
(N30Р30К45). На урожайность бипосева гороха с яч-
менём минеральные удобрения оказывали поло-
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жительное влияние. При внесении N0Р30К45 прибав-
ка составила 8,3–13,%, а при внесении N30Р30К45 
она возросла существеннее – на 0,5–0,7 т/га, или 
20,8–30,0% (табл. 2).

На фоне внесения полного минерального удо-
брения у смешанных посевов гороха с овсом сбор 
протеина увеличился на 14,3–22,6%, у гороха с 
ячменём – на 29,7–36,8% по сравнению с контр-
олем.

Минеральные удобрения в дозе N30Р30К45 обес-
печили повышение выхода обменной энергии с 
одновидовых посевов гороха до 32,4–33,6 ГДж/га, 
кормовых единиц – до 3,4–3,5 тыс./га. В смесях, 
соответственно, до 34,9–37,9 ГДж/га и до 3,7–3,9 
тыс./га кормовых единиц (табл. 3).

На основании проведённых исследований 
установлено, что содержание протеина в зерне за-
висело от состава изучаемых зерносмесей и уров-
ня минерального питания (табл. 3).

В посевах гороха полевого на фоне N30Р30К45 
содержание сырого протеина увеличивалось до 
23,1–23,4%. 

В смешанном посеве гороха с овсом на фоне 
N30Р30К45 при норме высева 60:40% содержание 
протеина получено на уровне 18,9%. При умень-
шении нормы высева гороха в составе зерносмеси 
до 40% данный показатель, наоборот, снижался 
до 15,3% в сравнении с контролем. Такая же за-
висимость отмечена и в смесях гороха с ячменём.

На концентрацию обменной энергия в полу-
ченном зерне действие удобрений не установлено, 
она составила 12,2–12,7 МДж, с наиболее высоким 
показателем у одновидовых посевов гороха.

На основании проведённого анализа по хо-
зяйственно ценным признакам (масса 1000 семян, 
высота растений) установлено, что применение 
минеральных удобрений положительно влияло на 
развитие растений. При внесении полного мине-
рального удобрения у гороха полевого отмечается 
увеличение массы 1000 семян до 183,1–185,6 г, 
или на 4,7%. 

В смешанных посевах гороха с овсом масса 
1000 семян гороха на фонах (N0Р30К45 и N30Р30К45) 
повысилась. При внесении полного минерального 

Таблица 2 – Влияние минеральных удобрений на урожайность моно- и бипосевов гороха полевого 
при уборке на зерно

Вариант и норма 
высева, %

Уровень 
минерального 
питания

Урожайность зерна по годам, т/га ± к контролю в сред-
нем за четыре года

2012 2013 2014 2015 в среднем за 2012–
2015 гг.

доза удо-
брений

зерно-
смесь

Горох полевой 
(100)

N0Р0К0* 2,3 2,1 2,3 2,8 2,4 – –

N0Р30К45 2,4 2,2 2,6 3,0 2,5 +0,1 –

N30Р30К45 2,4 2,4 2,7 3,5 2,7 +0,3 –

Горох полевой 
(117)

N0Р0К0 2,3 1,9 2,4 2,5 2,3 – –

N0Р30К45 2,4 2,1 2,6 2,6 2,4 +0,1 –

N30Р30К45 2,4 2,3 2,8 3,1 2,7 +0,4 –

Горох + овёс 
(40:60)

N0Р0К0 2,9 2,3 2,6 2,8 2,6 – +0,2

N0Р30К45 3,3 2,4 2,5 3,1 2,8 +0,2 +0,3

N30Р30К45 3,4 2,7 2,9 3,8 3,2 +0,6 +0,5

Горох + овёс 
(60:40)

N0Р0К0 2,7 2,2 2,4 2,9 2,6 – +0,2

N0Р30К45 3,0 2,3 2,4 3,1 2,7 +0,1 +0,2

N30Р30К45 3,1 2,7 2,6 3,7 3,0 +0,4 +0,3

Горох + ячмень 
(40:60)

N0Р0К0 2,2 2,4 2,2 2,3 2,3 – –0,1

N0Р30К45 3,0 2,6 2,3 2,8 2,6 +0,3 +0,1

N30Р30К45 3,0 3,0 2,7 3,3 3,0 +0,7 +0,3

Горох + ячмень 
(60:40)

N0Р0К0 2,7 2,3 2,1 2,4 2,4 – 0

N0Р30К45 3,0 2,5 2,2 2,6 2,6 +0,2 +0,1

N30Р30К45 3,1 2,9 2,5 3,3 2,9 +0,5 +0,2

НСР05 0,4 0,2 0,3 0,2 0,1 – –

НСР05 смеси 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 – –

НСР05 удобрения 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 – –

Примечание: * – здесь и далее показан контроль.
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удобрения у гороха она возросла до 181,8–184,3 
грамма, или на 3,3 и 5,6%, у овса, соответственно, 
до 32,9–33,8 грамма, или на 3,0–3,8%. 

В посевах гороха с ячменём масса 1000 се-
мян у гороха, при внесении N30Р30К45, возросла до 
179,25–181,3 грамма, или на 5,2 и 6,8%. Масса 
1000 семян у ячменя на фоне N0Р30К45 возрастала 
на 3,4 и 6,0%, при внесении полного минераль-
ного удобрения – на 6,2–12,3% по сравнению с 
контролем без удобрений. 

При внесении минеральных удобрений отме-
чено увеличение высоты растений как у гороха, 
так и зерновых культур. При внесении удобрений 
в полной дозе горох был выше, чем в контроле, на 
9,3–12,0 см (табл. 4).

При посеве с зерновыми культурами горох 
полевой формировал меньшую высоту, по сравне-
нию с его одновидовыми посевами, что указывает 
на конкурентные взаимодействия между компо-
нентами смеси.

Таблица 3 – Влияние минеральных удобрений на продуктивность и питательность моно- и бипосевов гороха 
полевого при уборке на зерно в среднем за 2012–2015 годы

Вариант и норма 
высева, %

Уровень 
минерального 
питания

Сбор с 1 га Содержание в 1 кг АСВ

протеин, т
обменная 
энергия, 
ГДж

кормовые 
единицы, 
тыс. ед.

протеин, % обменная 
энергия, МДж

Горох (100)

N0Р0К0* 0,53 30,1 3,1 22,5 12,7

N0Р30К45 0,56 31,5 3,2 22,6 12,6

N30Р30К45 0,63 33,6 3,5 23,4 12,7

Горох (117)

N0Р0К0 0,50 29,0 2,9 21,8 12,7

N0Р30К45 0,54 30,2 3,1 22,6 12,7

N30Р30К45 0,60 32,4 3,4 23,1 12,7

Горох + овёс (40:60)

N0Р0К0 0,42 32,5 3,2 16,0 12,3

N0Р30К45 0,42 34,6 3,4 15,0 12,3

N30Р30К45 0,48 37,9 3,8 15,3 12,2

Горох + овёс (60:40)

N0Р0К0 0,45 32,1 3,2 17,7 12,4

N0Р30К45 0,46 33,9 3,4 16,9 12,4

N30Р30К45 0,57 36,2 3,9 18,9 12,5

Горох + ячмень 
(40:60)

N0Р0К0 0,37 28,9 2,9 16,1 12,5

N0Р30К45 0,40 32,9 3,3 15,2 12,4

N30Р30К45 0,48 36,3 3,8 15,9 12,5

Горох + ячмень 
(60:40)

N0Р0К0 0,41 30,1 3,0 17,3 12,5

N0Р30К45 0,44 31,9 3,2 17,1 12,5

N30Р30К45 0,52 34,9 3,7 17,7 12,5

Таблица 4 – Влияние минеральных удобрений на массу 1000 семян и высоту растений в среднем за 2012–2015 годы

Вариант и норма высева, % Уровень мине-
рального питания Масса 1000 семян, г Средняя высота растений, 

см

Горох (100)

N0Р0К0* 177,2 104,6

N0Р30К45 180,0 108,5

N30Р30К45 185,6 113,9

Горох (117)

N0Р0К0 174,9 104,9

N0Р30К45 177,7 110,2

N30Р30К45 183,1 116,9

Горох + овёс (40:60)

N0Р0К0 174,6/32,8 93,9/86,4

N0Р30К45 175,6/33,6 99,0/92,9

N30Р30К45 184,3/33,8 104,2/97,5
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Продолжение таблицы 4 

Вариант и норма высева, % Уровень мине-
рального питания Масса 1000 семян, г Средняя высота растений, 

см

Горох + овёс (60:40)

N0Р0К0 176,0/31,7 93,3/82,9

N0Р30К45 176,6/32,2 98,8/88,7

N30Р30К45 181,8/32,9 106,4/96,4

Горох + ячмень (40:60)

N0Р0К0 169,7/35,0 89,0/82,3

N0Р30К45 174,7/37,1 96,8/87,5

N30Р30К45 181,3/39,3 103,1/93,4

Горох + ячмень (60:40)

N0Р0К0 170,1/35,2 94,3/82,8

N0Р30К45 171,0/36,4 101,2/88,4

N30Р30К45 179,2/37,4 106,7/94,1

Выводы. 1. Возрастающие уровни минераль-
ного питания моно- или бипосевов гороха поло-
жительно влияли на рост урожайности зерна до 
2,5–3,2 т/га. Прибавка к контролю без удобрений 
составила 0,2–0,7 т/га СВ.

2. Удобрения в дозе N30Р30К45 повышали содер-
жание протеина в одновидовых посевах гороха до 
23,1–23,4%, в смешанных посевах с горохом – до 
18,9%, с ячменём – до 17,7% при норме высева их 
в смеси 40%. С увеличением нормы высева зерно-
вых культур в смесях с горохом содержание про-
теина снижалось. 

3. Возрастающий уровень минерального пи-
тания в одновидовых посевах гороха полевого 

положительно влиял на увеличение массы 1000 
семян на 4,7%. В смешанных посевах гороха с ов-
сом масса 1000 семян гороха увеличивалась на 3,3 
и 5,6% при внесении полного минерального удо-
брения. У овса масса 1000 семян увеличивалась на 
3,0–3,8%. Такая же закономерность наблюдается 
и в смешанных посевах гороха с ячменём.

4. Наибольшая высота растений гороха от-
мечена при внесении минеральных удобрений. 
В одновидовом посеве гороха на фоне N30Р30К45 
она составила 113,9–116,9 см, в смешанных по-
севах у гороха – 103,1–107,7 см. По высоте одно-
видовые посевы гороха превосходили смешанные 
посевы.
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Реферат. Цель исследований – выявить наиболее рентабельные способы применения органиче-
ских удобрений, включая приёмы сидерации, при возделывании зерновых культур в зернотравяном 
севообороте. Установлено, что включение приёма сидерации вместо внесения навоза привело к сниже-
нию уровня гидролитической кислотности с 2,28 до 1,30. Приём сидерации обеспечил большую прибав-
ку запаса гумуса в почве – на 5,16 т/га за годы исследований (80 т/га), по сравнению с внесением на-
воза в чистом пару (74,84 т/га). Наибольший запас продуктивной влаги в пахотном слое перед посевом 
наблюдался в чистом пару с органическим удобрением. Горчичный пар уступает ему незначительно – 
на 6,9 мм, или на 14,3%. В горчичном пару накопление влаги составляет 41,2 мм, что на 5,7 мм (12,1%) 
меньше, чем по чистому пару. В метровом слое разница составляет 22,1 мм, или 11,8%. Горчичный пар 
при погодных условиях, отличающихся в разные годы, обеспечивал высокий урожай озимой пшени-
цы – 39,7–46,9 ц/га на минеральном фоне без азотных удобрений и 37,7–42,1 ц/га – на том же фоне с 
внесением 60 кг/га действующего вещества минерального азота. Ячмень в среднем увеличивал урожай-
ность после азотного минерального удобрения в среднем на 13,2 ц/га, или на 3,5%. Наивысший уровень 
рентабельности получен при возделывании озимой пшеницы по горчичному пару на фоне с внесением 
Р60К60 – 177%, что в 1,04 раза выше, чем при унавоженном паре, и в 1,6 раза выше – по чистому пару 
при тех же условиях. Уровень рентабельности при возделывании ячменя по горчичному пару на фоне 
с внесением Р60К60 составил 155%, что в 1,1 раза выше, чем при унавоженном паре, и в 3,0 раза выше 
– по чистому пару при тех же условиях.

Ключевые слова: органические удобрения, сидерация, пожнивные посевы, звено севооборо-
та, горчица белая, светло-серые лесные почвы

THE INFLUENCE OF GREEN MANURE ON THE FERTILITY OF LIGHT 
GRAY FOREST LIGHT-LOAMY SOILS AND THE YIELD OF GRAIN 
CROPS IN THE RIGHT BANK OF THE VOLGA-VYATKA REGION

N. N. Sherstneva1, N. A. Mineeva2, V. V. Ivenin3, E. V. Mikhalev4, A. V. Klimova5
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Abstract. The purpose of the research is to identify the most cost-effective ways to use organic fertilizers, 
including green manuring methods when cultivating grain crops in grain-grass crop rotation. It was found that 
the inclusion of green manuring method instead of manure application led to a decrease in the level of hydro-
lytic acidity from 2.28 to 1.30. The green manuring method provided a large increase in the supply of humus 
in the soil – by 5.16 t/ha over the years of researches (80 t/ha), compared with the application of manure 
into pure fallow (74.84 t/ha). The largest supply of productive moisture in the arable layer before sowing was 
observed in pure fallow with organic fertilizer. Mustard fallow is slightly inferior to it – by 6.9 mm or 14.3%. In 
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mustard fallow the accumulation of moisture is 41.2 mm, which is 5.7 mm (12.1%) less than in pure fallow. 
In the meter layer the difference is 22.1 mm or 11.8%. Mustard fallow under weather conditions that differed 
in different years provided a high winter wheat yield – 39.7–46.9 c/ha on a mineral background without ni-
trogen fertilizers and 37.7–42.1 c/ha on the same background with the application of 60 kg/ha of active sub-
stance of mineral nitrogen. Barley on average increased yields after nitrogen mineral fertilizer by an average of 
13.2 c/ha or 3.5%. The highest level of profi tability was obtained when cultivating winter wheat for mustard 
fallow against a background with the application of R60K60 – 177%, which is 1.04 times higher than for ma-
nured fallow and 1.6 times higher – on pure fallow under the same conditions. The level of profi tability when 
cultivating barley on mustard fallow against the background with the application of R60K60 was 155%, which is 
1.1 times higher than with manured fallow and 3.0 times higher – on pure fallow under the same conditions.

Keywords: organic fertilizers, green manuring, stubble crops, crop rotation link, 
white mustard, light gray forest soils

Введение. Цель исследований – выявить 
наиболее рентабельные способы применения 
органических удобрений, включая приёмы си-
дерации, при возделывании зерновых культур в 
зернотравяном севообороте. Органическое веще-
ство почвы – совокупность органических веществ, 
находящихся в виде гумуса, остатков животного 
и растительного происхождения в почве, пред-
ставляющая собой комплекс сложных химических 
органических веществ биогенного происхож-
дения [1].

В задачи исследований входило: изучить по-
чвенно-климатические условия в зоне проведения 
исследований, эффективность звена севооборота 
с закладкой полевых опытов с сидератами; проа-
нализировать основные и сопутствующие резуль-
таты исследований; рассчитать показатели, ха-
рактеризующие экономическую и энергетическую 
эффективность возделывания зерновых культур в 
звене севооборота с применением приёма сидера-
ции; на основе полученных выводов сформулиро-
вать рекомендации производству.

При анализе почвенных условий Волго-Вят-
ского региона было установлено, что светло-се-
рые лесные почвы в зоне проведения исследова-
ний бедны питательными веществами, особенно 
азотом. Поэтому при проведении наших исследо-
ваний большое внимание было уделено вопросу 
эффективного повышения органического веще-
ства в почве, в частности, за счёт возделывания 
в звене севооборота пожнивной сидеральной 
культуры из семейства капустных – горчицы 
белой.  

Горчица белая (Sinapis alba L.) является 
сидеральной культурой Нечернозёмной зоны как 
для паров, так и для пожнивных посевов. Она име-
ет высокий коэффициент размножения – 80–100 
и более, а семена её начинают прорастать при 
температуре почвы 2–3°С, и при благоприятных 
условиях увлажнения дают всходы уже на третий-
четвёртый день. Растение зацветает через 35–40 
дней, и к этому времени горчица накапливает 
наибольшее количество зелёной массы. Через 

80–100 дней после появления всходов в стручках 
созревают семена. Она хорошо растёт на всех ти-
пах почв, но не переносит заболоченных, смытых 
и оголённых почв. Также горчица белая даёт на 
кислых почвах низкую урожайность. Горчица до-
вольно устойчива к поражению как болезнями, так 
и вредителями.

Нормы высева в условиях Нечернозёмной зоны 
составляют 20–25 кг/га, способ посева – сплошной 
рядовой зернотравяными сеялками. От посева до 
запашки её в качестве сидерата в пару проходит 
50–55 дней. В наших условиях при посеве горчицы 
в занятом пару 15–20 мая запашка проводилась в 
фазе массового цветения 10–15 июля, то есть за 
40–45 дней до посева озимой пшеницы. 

Материалы и методы. Исследования прово-
дились с 2018 по 2020 год на опытном поле ФГБОУ 
ВО Нижегородская ГСХА.

Метеорологические условия в годы исследо-
ваний были близкими к средним многолетним дан-
ным как по осадкам, так и по температуре. Так, в 
2018 году, который в целом характеризовался как 
нормальный год по увлажнению в тёплый период, 
ГТК составил 0,9 (при норме 1,0–1,1), но при этом 
отмечался дефицит увлажнения в критические 
периоды, а именно, в мае (ГТК = 0,5) и в июне 
(ГТК = 0,75). 

В 2019 году, который характеризовался более 
благоприятными условиями по увлажнению, ГТК 
составил 1,1, находясь в зоне оптимума, но при 
этом, хоть и в меньшей степени, также отмечал-
ся дефицит увлажнения в критические периоды, 
а именно, в мае (ГТК = 0,8) и в июне (ГТК = 0,9). 

2020 год в целом характеризовался как не-
достаточно нормальный по увлажнению (ГТК = 
0,9), и при этом отмечался дефицит увлажнения в 
критические периоды, а именно, в июне, в период 
выхода в трубку (ГТК = 0,4), и в августе, в период 
налива зерна (ГТК = 0,55). 

Основные исследования по эффективности 
сидеральной культуры в парах проводились в ста-
ционарном полевом опыте в шестипольном зерно-
травяном севообороте со следующим чередовани-
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ем культур: 1. Чистый пар; 2. Озимая пшеница; 
3. Ячмень + клевер; 4. Клевер; 5. Озимая пшени-
ца; 6. Ячмень.

Объект исследования – звено севооборота, 
включающее озимую пшеницу и ячмень, с добав-
лением сидерата – горчицы белой.

Использовался сплошной рядовой метод посе-
ва сеялкой СЗТ-3,6. Данный способ посева прост 
и удобен, но он имеет существенный недостаток – 
междурядья заполняются сорной растительно-
стью. Поэтому после уборки основной культуры 
было принято решение засеять эти участки си-
деральной культурой – горчицей белой (Sinapis 
alba L.), норма высева – 20–25 кг/га.

Сравнительная оценка результатов иссле-
дований по сидерации проводилась относитель-
но поля чистого пара, где было внесено навоза 
40 т/га [2; 3; 4; 14].

Исследования проводились в расщепле-
нии – на фоне с внесением фосфорно-калийных 
удобрений (P60K60) и на фоне сложных удобрений 
(N60P60K60).

Варианты обработок:
– по навозу: традиционная технология – вне-

сение навоза BELARUS 1221 + МВУ-5 УГ, вспашка 

на глубину 14–16 см – ПЛН-4-35; культивация на 
глубину 5–6 см – КПШ-5, посев – СЗТ-3,6;

– по сидерату: технология Mini-till – дискова-
ние БДМ-В на глубину 8–10 см в фазу цветения 
горчицы белой; культивация на глубину 5–6 см 
КПШ-5, посев.

Площадь опытной делянки – 100 м², учёт-
ной – 50 м².

Учёт органической массы сидерата проводили 
на учётных площадках размером 1 м² в 8–10-крат-
ной повторности.

Количество корневых остатков в слое почвы 
0–70 см определяли посредством выбирания кор-
невых структур из монолитов площадью 0,25 м², 
отобранных через каждые 10 см по методу И. З. 
Станкова [5; 6].

Результаты проведённых исследований были 
обработаны статистическим методом (по Доспехо-
ву Б. А., 1985).

Результаты исследований. Высокая удо-
брительная ценность зелёной массы горчицы белой 
подтверждается результатами исследований по из-
учению химического состава растения (табл. 1).

В среднем за три года исследований относи-
тельное содержание питательных веществ к абсо-

Таблица 1 – Содержание питательных веществ в горчице белой в среднем за 2018–2020 гг.

Фаза развития Часть растения
Среднее содержание питательных веществ в растении, 2018–2020 гг.

N Р2О5 К2О

Цветение
Зелёная масса 2,23 0,92 2,16

Корни 0,82 0,62 1,49

лютному сухому веществу в фазу цветения горчи-
цы белой было максимальным в надземной массе, 
а минимальным – в корневой части растения. Так, 
в зелёных частях растения содержание азота в 
среднем составляло 2,23%, фосфора – 0,92%, ка-
лия – 2,16%, что, соответственно, в 2, 7, 1,5 и 1,4 
раза было больше, чем в корнях растения [7].

Сложение пахотного горизонта в большой сте-
пени зависит от агрегатной структуры почвы, где 
основное значение имеют водопрочные комочки 
почвы от 0,25 до 10 мм. Динамика агрегатного со-
става под озимой пшеницей в пахотном слое пока-
зана в таблице 2.

Агрегатный состав почвы является одним из 
важнейших показателей физического состояния 
пахотного слоя почвы, так как от него зависят 
многие факторы плодородия, в частности, устой-
чивость к эрозии, влагоудерживающая способ-
ность, плотность почвы, пористость и скважность 
почвы и т.п. Из данных, представленных в табли-
це 2, видно, что динамика агрегатного состояния 
почвы при применении сидерации выглядит таким 
же образом, как и при внесении навоза.  

Плотность почвы под посевами озимой пше-
ницы имеет важное значение, и она изменяется в 
сторону повышения от момента посева и до убор-
ки. Динамика показателей плотности почвы была 
практически на одном и том же уровне, незави-
симо от того, какой вид органического удобрения 
использовался (табл. 3) [8; 9].

Одним из самых важных показателей почвен-
ного плодородия является биологическая актив-
ность почвы, косвенно указывающая на степень 
высвобождения доступных для растения элемен-
тов питания, до того находящихся в составе ор-
ганического вещества почвы и в привносимом 
органическом удобрении [10]. Изменение биоло-
гической активности почвы под озимой пшеницей, 
в зависимости от вида органического удобрения, 
представлено в таблице 4.

Из приведённых данных видно, что изменение 
биологической активности почвы в зависимости от 
вида удобрения было несущественным.

Влияние вида пара на интенсивность разло-
жения льняного полотна под ячменём представле-
но в таблице 5.
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Известно, что любое внесение удобрений, 
включая органические, приводит к изменению ба-
зовых показателей почвенного плодородия, что 
служит одним из важных критериев окультурен-
ности почвы. К таким показателям, в частности, 
относятся общий уровень кислотности (рН), уро-
вень гидролитической кислотности, сумма погло-
щённых оснований, ёмкость поглощения, степень 
насыщенности оснований и другие. Изменение аг-
рохимических показателей плодородия почвы при 
применении различных паров представлено в та-
блице 6.

Включение приёма сидерации вместо внесе-
ния навоза привело к почти двукратному сниже-
нию уровня гидролитической кислотности – с 2,28 
до 1,30, что благоприятным образом должно было 
сказаться на фунгистазисе почвы.

По остальным агрохимическим показате-
лям, которые приведены в таблице 6, можно 
сделать вывод о том, что существенных разли-
чий между этими показателями в зависимости 
от вида пара или используемого органического 
удобрения по всем годам исследований не отме-
чалось.

Таблица 2 – Динамика агрегатного состава в пахотном слое под озимой пшеницей, % (в среднем за 2018–2020 гг.)

Вид пара
Диаметр (мм) и содержание водопрочных агрегатов, %

>3 3–1 1–0,5 0,5–0,25 <0,25 Всего агрегатов 10–0,25

Перед посевом

Чистый + 40 т/га навоза 2,0 3,8 11,1 27,1 57,0 43,4

Горчичный 2,6 4,2 13,6 26,3 54,8 45,7

НСР05 0,29 0,51 0,16 0,34 0,71 0,56

Весной

Чистый + 40 т/га навоза 2,5 3,6 14,8 27,6 52,6 47,7

Горчичный 2,8 4,2 16,3 27,1 50,2 50,0

НСР05 0,34 0,49 0,19 0,35 0,65 0,619

Перед уборкой

Чистый + 40 т/га навоза 2,3 5,2 13,3 25,0 54,9 45,5

Горчичный 2,8 5,3 14,5 22,8 55,6 44,8

НСР05 0,33 0,66 0,17 0,30 0,69 0,57

Таблица 3 – Плотность светло-серой лесной легкосуглинистой почвы под посевами озимой пшеницы, г/см3

Вид пара 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Среднее значение 
за три года исследо-

ваний

Перед посевом

Чистый, без навоза (контроль) 1,34 1,30 1,35 1,33

Чистый +40 т/га навоза 1,28 1,33 1,31 1,31

Горчичный 1,29 1,28 1,32 1,30

НСР05 0,16 0,16 0,16 –

Весной

Чистый, без навоза (контроль) 1,29 1,42 1,37 1,36

Чистый +40 т/га навоза 1,30 1,40 1,36 1,35

Горчичный 1,35 1,38 1,40 1,38

НСР05 0,16 0,18 0,17 –

Перед уборкой

Чистый, без навоза (контроль) 1,38 1,39 1,42 1,40

Чистый +40 т/га навоза 1,42 1,40 1,41 1,41

Горчичный 1,45 1,42 1,39 1,42

НСР05 0,18 0,18 0,17 –



4242 ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Влияние зелёного удобрения на плодородие светло-серых лесных легкосуглинистых Влияние зелёного удобрения на плодородие светло-серых лесных легкосуглинистых 
почв и урожайность зерновых культур в Правобережье Волго-Вятского регионапочв и урожайность зерновых культур в Правобережье Волго-Вятского региона

Применение горчичной сидерации в пожнив-
ных посевах в звене севооборота, по сравнению 
с внесением органических удобрений в чистом 
пару, приводило к значительно большему измене-
нию относительного содержания гумуса и его за-
пасов в почве за ротацию. Таким же образом про-

исходит и увеличение энергопотенциала почвы 
(табл. 7).

Из данных, представленных в таблице 7, 
видно, что приём сидерации обеспечивает боль-
шую прибавку запаса гумуса в почве (на 5,16 т/
га) за годы исследований (80 т/га) по сравнению 

Таблица 4 – Изменение биологической активности почвы под посевами озимой пшеницы в севообороте 
с разными видами паров, в среднем за 2018–2020 гг.

Вид пара
Разложение льняного полотна по слоям почвы, %

0–10 см 10–20 см 20–30 см 0–30 см

Чистый, без навоза (контроль) 17,6 18,9 16,9 17,9

Чистый + 40 т/га навоза 31,6 32,1 23,4 28,7

Горчичный 28,5 27,6 20,0 25,6

НСР05 0,32 0,38 0,27 0,34

Таблица 5 – Влияние паров на интенсивность разложения льняного полотна под ячменём (среднее 
за 2018–2020 гг.)

Вид пара
Разложение льняного полотна по слоям почвы, %

0–10 см 10–20 см 20–30 см 0–30 см

Чистый + 40 т/га навоза 31,8 29,6 24,0 28,5

Горчичный 32,2 30,5 25,7 29,6

НСР05 0,41 0,30 0,32 0,37

Таблица 6 – Изменение агрохимических показателей светло-серых лесных почв с различными парами

Показатель Год
Вариант исследований

Чистый + 40 т/га навоза Горчичный

рН солевое

2018 6,25 5,91

2019 6,11 5,99

2020 5,96 6,0

Средняя за три года исследований 6,10 5,96

Гидролитическая кислотность

2018 2,29 2,01

2019 2,28 1,56

2020 2,27 0,34

Средняя за три года исследований 2,28 1,30

Сумма поглощённых оснований, мг-
экв на 100 г почвы

2018 16,02 14,51

2019 13,65 15,48

2020 14,20 16,37

Средняя за три года исследований 14,62 15,45

Ёмкость поглощения, мг-экв на 100 г 
почвы

2018 18,55 17,16

2019 17,16 18,02

2020 16,83 18,37

Средняя за три года исследований 17,51 17,85

Степень насыщенности оснований, %

2018 87,17 84,41

2019 86,69 86,52

2020 86,27 88,45

Средняя за три года исследований 86,71 86,46
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с внесением навоза в чистом пару (74,84 т/га). То 
же самое можно сказать и об энергопотенциале 
почвы, показатели которого были максимальны-
ми в варианте с применением приёма сидера-
ции в звене севооборота (1843,3 ГДж/га), что на 
118,6 ГДж/га было больше, чем в варианте с вне-
сением навоза в чистом пару (1724,7 ГДж).

Одним из важных критериев оценки плодоро-
дия почвы, помимо содержания гумуса, является 
показатель содержания нитратного азота в пахот-

ном слое. В ходе проведённых исследований изуча-
лось влияние различных видов паров (и органиче-
ских удобрений: навоза и сидеральной культуры) 
и фона минерального питания на динамику со-
держания нитратного азота в почве под ози-
мой пшеницей, начиная от посева и до уборки 
(табл. 8).

Из данных, приведённых в таблице 8, видно, 
что по всем вариантам исследований отмечалось 
существенное различие по содержанию нитратно-

Таблица 8 – Влияние различных видов паров на изменение содержания нитратного азота в пахотном слое
под озимой пшеницей (среднее за 2018–2020 гг.)

Вид пара Фон минеральных 
удобрений

Срок определения (среднее содержание нитратного азо-
та, мг/1 кг почвы)

осень весна перед уборкой

Чистый + 40 т/га навоза
Р60К60

58 78 33

Горчичный 48 76 34

Чистый + 40 т/га навоза
N60Р60К60

78 93 46

Горчичный 65 117 37

НСР05 1,4 0,95 0,82

НСР05 по парам (А) 0,81 0,23 0,29

НСР05 по удобрениям (В) 0,71 0,16 0,28

НСР05 (АВ) 0,75 0,19 0,27

Таблица 7 – Изменение запасов гумуса и энергопотенциала за ротацию пятипольного севооборота, 
учхоз «Новинки», 1988–2020 гг.

Вид пара

Исходные данные (1988 г.) Содержание 
гумуса 
в 1996 г. 

(Ф. П. Румян-
цев, 2000), %

Содержание 
гумуса в 2007 г. 
(А. Ю. Лисина, 

2007), %

Среднее за 2018–2020 гг.

Содер-
жание 
гумуса, 

%

Запас 
гумуса, 
т/га

Энерго-
потенци-
ал почвы, 
ГДЖ/га

Содер-
жание 

гумуса, %

Запас 
гумуса, 
т/га

Энергопо-
тенциал 
почвы, 
ГДЖ/га

Чистый + 
40 т/га навоза 1,68 65,86 1517,6 1,75 1,84 1,98 74,84 1724,7 

(+207,1)

Горчичный 1,64 64,29 1481,5 1,78 1,90 2,04 80,0 1843,3 
(+361,8)

В среднем 1,66 65,10 1499,5 1,77 1,87 2,01 77,42 1784,0 
(+284,5)

го азота в почве на фоне внесения полного мине-
рального удобрения (N60Р60К60). 

Рассматривая данные по вариантам внесения 
органического удобрения (или по видам пара) по 
отдельности, как по фону Р60К60, так и по фону 
N60Р60К60, можно заметить, что существенно ста-
бильных различий между вариантами не наблю-
далось как на фоне N60Р60К60 (или их не было), 
так и на фоне Р60К60, – 78 мг/кг : 76 мг/кг (весна), 
33 мг/кг : 34 мг/кг (уборка).

При оценке эффективного плодородия почвы 
существенное значение имеет содержание фос-
фора (Р2О5) и калия (К2О). Как известно, фосфор 
отвечает за метаболизм энергии в организме ра-

стения, участвуя в реакциях фосфорилирования 
(АМФ + Р → АДФ + Р → АТФ). Калий, в свою оче-
редь, отвечает в растении за транспорт сахаров 
из зоны фотосинтеза в зоны роста или в семена, 
или в органы запасов. Поэтому указанным элемен-
там питания (Р2О5 и К2О) также должно уделяться 
должное внимание.   

Влияние различных паров (или различных ви-
дов органических удобрений) на изменение содер-
жания фосфора и калия в пахотном слое почвы 
под озимой пшеницей представлено в таблице 9.

Содержание подвижного фосфора во всех ви-
дах паров находилось практически на одном уров-
не при всех сроках определения. Содержание Р2О5 
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в почве было высоким – 245–293 мг на 1 кг почвы 
(табл. 9).

По содержанию в пахотном слое К2О чётких 
и существенных различий по влиянию различных 
видов паров также не выявлено (табл. 9) [11].

Динамика продуктивности влаги под озимой 
пшеницей представлена в таблице 10.

Результаты показывают, что наибольший запас 
продуктивной влаги в пахотном слое перед посевом 
наблюдается в чистом пару с органическим удобре-

Таблица 9 – Влияние различных видов паров на изменение содержания фосфора (Р2О5) и калия (К2О) 
в пахотном слое почвы под озимой пшеницей (среднее за 2018–2020 гг.)

Вид пара Фон минеральных 
удобрений

Р2О5 К2О

осень весна перед 
уборкой осень весна перед 

уборкой

Чистый + 40 т/га 
навоза Р60К60

245 267 293 183 166 179

Горчичный 264 273 255 174 168 169

Чистый + 40 т/га 
навоза N60Р60К60

293 270 276 208 178 197

Горчичный 249 236 257 191 167 195

НСР05 0,57 0,57 0,59 0,41 0,37 0,40

НСР05 для паров (А) 0,13 0,13 0,14 0,68 0,57 0,67

НСР05 для удобрений (В) 0,12 0,13 0,14 0,69 0,55 0,67

НСР05 (АВ) 0,13 0,13 0,14 0,68 0,54 0,65

Таблица 10 – Динамика продуктивной влаги под озимой пшеницей, мм (в среднем за 2018–2020 гг.)

Вид пара Слой почвы
Срок определений (продуктивная влага, мм)

перед посевом весна перед уборкой

Чистый, без навоза (контроль)
0–30 46,9 58,9 29,8

0–100 185,1 207,6 110,0

Чистый + 40 т/га
0–30 48,1 48,5 30,2

0–100 186,9 185,3 115,9

Горчичный
0–30 41,2 37,6 43,9

0–100 164,8 156,7 140,2

НСР05 0,26 2,55 1,94

НСР05 по парам (А) 0,23 0,28 0,13

НСР05 по удобрениям (В) 0,23 0,22 0,13

НСР05 (АВ) 0,23 0,25 0,13

нием. Горчичный пар уступает ему незначительно 
– на 6,9 мм, или на 14,3%. В горчичном пару нако-
пление влаги составляет 41,2 мм, что на 5,7 мм, или 
на 12,1% меньше, чем по чистому пару. В метровом 
слое разница составляет 22,1 мм, или 11,8%. 

В период весенней вегетации влагообеспе-
ченности в слое 0–30 см по чистому пару и пару 
с удобрением почти равны. По горчичному пару 
происходит снижение продуктивной влаги, это 
связано с ростом и развитием сидерата. Однако 
перед уборкой пшеницы наличие продуктивной 
влаги по горчичному пару увеличивается по срав-
нению со всеми парами.

Результаты исследований показали, что си-
дераты не оказывают отрицательного влияния на 
влагообеспеченность.

Урожайность озимой пшеницы по различным 
видам паров представлена в таблице 11.

Анализ урожайности зерна озимой пшеницы 
после действия сидерата показывает, что, несмо-
тря на колебания по годам, связанные с измене-
ниями погодных условий, горчичный пар обеспе-
чивал высокий урожай озимой пшеницы 39,7–46,9 
ц/га на минеральном фоне без азотных удобрений 
и 37,7–42,1 ц/га – на том же фоне с внесением 60 
кг/га действующего вещества минерального азота. 
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Однако как с азотом, так и без него уро-
жайность по сидеральным парам была ниже на 
6,1 ц/га, или на 3%, чем по чистому пару с внесе-
нием 40 т/га навоза. Это различие связано с тем, 
что в сидеральном пару водный режим к момен-
ту посева и осенней вегетации растений озимой 
пшеницы складывается менее благоприятно, чем 
в пару с удобрением.

Урожайность ячменя по различным видам па-
ров представлена в таблице 12.

Азотное удобрение проявилось и на ячмене. 
Ячмень увеличивал урожайность после азотного 
минерального удобрения в среднем на 13,2 ц/га, 
или на 3,5%.

Горчичный пар на светло-серых лесных легко-
суглинистых почвах имеет большое положитель-

Таблица 11 – Урожайность озимой пшеницы по различным видам паров за 2018–2020 гг., ц/га

Вид пара Минеральное 
удобрение

Урожайность, ц/га

2018 г. 2019 г. 2020 г. Средняя за три 
года исследований

Чистый, без навоза (контроль)

Р60К60

30,8 29,8 32,4 31,0

Чистый +40 т/га навоза 41,3 36,4 43,5 40,4

Горчичный 38,8 32,3 37,8 36,3

Чистый, без навоза (контроль)

N60Р60К60

35,4 31,7 35,8 34,3

Чистый +40 т/га навоза 44,2 39,7 46,9 43,6

Горчичный 42,1 34,7 40,9 39,2

НСР05 0,95 0,84 0,95 –

НСР05 по парам (А) 0,47 0,33 0,47 –

НСР05 по удобрениям (В) 0,46 0,36 0,46 –

НСР05  (АВ) 0,45 0,37 0,44 –

Таблица 12 – Урожайность ячменя по различным видам паров за 2018–2020 гг., ц/га

Вид пара Минеральное 
удобрение

Урожайность, ц/га

2018 г. 2019 г. 2020 г. Средняя за три 
года исследований

Чистый, без навоза (контроль)

Р60К60

26,9 25,1 28,4 26,8

Чистый +40 т/га навоза 35,6 46,1 46,2 42,6

Горчичный 33,1 43,9 42,6 40,0

Чистый, без навоза (контроль)

N60Р60К60

33,6 31,7 31,6 32,3

Чистый +40 т/га навоза 40,0 48,0 48,2 45,4

Горчичный 37,7 45,2 45,4 42,8

НСР05 0,85 0,99 1,00 –

НСР05 по парам (А) 0,35 0,50 0,53 –

НСР05 по удобрениям (В) 0,37 0,49 0,49 –

НСР05 (АВ) 0,36 0,49 0,49 –

ное влияние на продуктивность полевых севообо-
ротов. Это подтверждается и результатами оценки 
общей продуктивности севооборотов.

Влияние зелёного удобрения на качество зер-
новых культур представлено в таблице 13. 

По содержанию белка в зерне озимой пшени-
цы горчичный пар уступал чистому пару с внесе-
нием 40 т/га навоза на фоне без азота, разница в 
содержании белка составляет 1,4%. На фоне азот-
ного удобрения это различие несколько уменьши-
лось – до 1,2%. Наивысшее содержание белка в 

озимой пшенице было в чистом унавоженном паре 
на фоне азотного удобрения.

Результаты засорённости посевов озимой 
пшеницы представлены в таблице 14.

Результаты этих исследований показали, что 
засорённость посевов озимой пшеницы в начале 
вегетации (в фазу кущения) была достаточно вы-
сокой, как в целом, так и по многолетним сорня-
кам в том числе.

В среднем за три года по вариантам вне-
сения минеральных удобрений общая засорён-
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ность посевов изменялась по горчичному пару 
с 42,1 шт./м2 на варианте с азотным удобрением, 
38,9 шт./м2 – на фоне без азотного удобрения. 
На различных фонах удобрений наибольшая за-

сорённость отмечалась по унавоженному пару, 
которая превышала общую засорённость посевов 
озимой пшеницы перед уборкой засорённости по 
чистому пару на 4%.

Таблица 13 – Влияние паров на качество зерна зерновых культур (содержание белка, %), 
в среднем за 2018–2020 гг.

Виды паров Минеральные удобрения % содержания белка

Чистый

Р60К60

13,1

Чистый +40 т/га навоза 14,2

Горчичный 12,8

Чистый

N60Р60К60

14,2

Чистый +40 т/га навоза 14,5

Горчичный 13,3

Таблица 14 – Засорённость посевов озимой пшеницы, шт./м3 (в среднем за 2018–2020 гг.)

Вид пара Минеральное 
удобрение

Осень Весна Перед уборкой

Всего в т.ч. 
мног. Всего в т.ч. мног. Всего в т.ч. 

мног.

Чистый, без навоза 
(контроль)

Р60К60 26,7 1,3 41,2 6,1 41,3 7,9

N60Р60К60 30,4 1,4 42,2 6,4 49,5 9,2

Чистый + 40 т/га
Р60К60 31,7 1,6 52,0 6,5 50,4 7,3

N60Р60К60 37,4 2,8 40,4 6,8 62,9 9,1

Горчичный
Р60К60 22,8 1,1 30,9 4,1 38,9 7,7

N60Р60К60 25,4 1,2 36,0 4,4 42,1 8,8

НСР05 0,72 0,31 0,8 1,1 0,97 0,16

НСР05 по парам (А) 0,31 0,67 0,42 0,87 0,57 0,18

НСР05 по удобрениям (В) 0,24 0,65 0,43 0,83 0,60 0,18

НСР05 (АВ) 0,25 0,66 0,42 0,82 0,60 0,17

r –0,46 –0,43 –0,49 –0,64 –0,34 –0,05

Таблица 15 – Масса сорняков в посевах озимой пшеницы перед уборкой, г/м3 (в среднем за 2018–2020 гг.)

Вид пара Минеральное 
удобрение

Масса сорняков, г/м3

сырая воздушно-сухая

Чистый, без навоза (контроль)

Р60К60

41,6 27,9

Чистый + 40 т/га навоза 106,9 46,3

Горчичный 59,0 30,2

Чистый, без навоза (контроль)

N60Р60К60

62,9 40,6

Чистый + 40 т/га навоза 125,7 59,4

Горчичный 112,1 40,1

НСР05 1,92 0,87

НСР05 по парам (А) 2,03 0,45

НСР05 по удобрениям (В) 2,03 0,46

НСР05 (АВ) 2,03 0,46

r +0,95 +0,87
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Данные по массе сорняков в посевах озимой 
пшеницы перед уборкой представлены в таблице 
15.

Воздушно-сухая масса сорняков в посевах 
озимой пшеницы перед уборкой по горчичному 
пару на фоне N60Р60К60 на 0,5 г/м3, или на 0,2%, 
превышала массу сорняков в варианте с чистым 
паром. На фоне Р60К60 эти отличия составили 
2,3 г/м3, или 1%.

Распространение корневых гнилей озимой 
пшеницы показано в таблице 16.

По сидеральному пару распространённость 
корневых гнилей у растений перед уборкой умень-
шилась в 2,2 раза, по сравнению с чистым паром, 
и в 1,2 раза – по чистому унавоженному пару. 

Результаты засорённости посевов ячменя 
представлены в таблице 17.

Результаты проведённых исследований пока-
зали, что засорённость посевов ячменя в начале 
вегетации (в фазу кущения) была достаточно вы-
сокой, как в целом, так и по многолетним сорня-
кам в том числе.

Таблица 16 – Влияние различных видов паров на распространённость корневых гнилей озимой пшеницы, %

Вид пара
Срок определения (поражение корневыми гнилями, %)

по всходам перед уборкой

Чистый, без навоза (контроль) 11,9 18,7

Чистый + 40 т/га навоза 4,7 10,3

Горчичный 3,4 8,6

Таблица 17 – Засорённость посевов ячменя, шт./м3 (в среднем за 2018–2020 гг.)

Вид пара Минеральное 
удобрение

Осень Весна Перед уборкой

Всего в т.ч. 
мног. Всего в т.ч. 

мног. Всего в т.ч. 
мног.

Чистый, без навоза 
(контроль)

Р60К60 45,6 2,1 89,7 5,0 24,6 7,0

N60Р60К60 44,1 2,8 86,8 5,5 25,7 7,7

Чистый + 40 т/га
Р60К60 46,7 3,7 93,3 5,3 28,9 8,2

N60Р60К60 50,1 3,1 89,8 6,0 27,3 7,5

Горчичный
Р60К60 43,8 2,2 86,4 3,7 22,8 5,5

N60Р60К60 42,6 2,7 84,9 4,9 24,9 6,8

НСР05 0,89 0,58 1,74 0,10 0,51 0,14

НСР05 по парам (А) 0,53 0,20 2,06 0,72 1,80 0,17

НСР05 по удобрениям (В) 0,54 0,21 2,05 0,64 1,71 0,12

НСР05 (АВ) 0,53 0,21 2,025 0,66 1,69 0,12

r –0,59 +0,14 –0,47 +0,46 +0,20 –0,28

В среднем за три года по вариантам вне-
сения минеральных удобрений общая засорён-
ность посевов изменялась по горчичному пару 
с 22,8 шт./м2 на варианте с безазотным удобрени-
ем, 84,9 шт./м2 – на фоне азотного удобрения. Чи-
стый пар оказался наиболее действенным в борь-
бе за чистоту посевов от сорняков. На различных 
фонах удобрений наибольшая засорённость отме-
чалась по унавоженному пару, которая превышала 
общую засорённость посевов ячменя перед убор-
кой засорённости по чистому пару на 1%.

Воздушно-сухая масса сорняков в посевах 
озимой пшеницы перед уборкой по горчичному 
пару на фоне N60Р60К60 на 18,8 г/м3, или на 31,6%, 
превышала массу сорняков в варианте с чистым 

паром. На фоне Р60К60 эти отличия составили 
18,4 г/м3, или 39,7% (табл. 18).

Распространённость корневых гнилей в посе-
вах ячменя представлена в таблице 19.

По сидеральному пару распространённость 
корневых гнилей у растений перед уборкой умень-
шилась в 2,2 раза, по сравнению с чистым паром, 
и в 1,2 раза – по чистому унавоженному пару.

Результаты исследований урожайности орга-
нической массы горчицы белой на светло-серых 
лесных легкосуглинистых почвах представлены в 
таблице 20.

В среднем за три года исследований наивыс-
шая урожайность горчицы белой при запахива-
нии всех частей урожая культуры на фоне сырой 
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массы – 25,17 т/га, что в 1,3 раза выше, чем при 
запахивании надземной массы урожая при тех же 
условиях, и в 4,3 раза больше, чем при запахи-
вании подземной массы урожая на фоне сырой 
массы.

Наименьшая урожайность горчицы белой при 
запахивании подземной массы урожая на фоне аб-
солютно сухой массы – 1,03 т/га.

Энергетическая оценка возделывания озимой 
пшеницы и ячменя по различным видам паров 
представлена в таблицах 21 и 22.

Наибольший энергетический коэффициент 
озимой пшеницы был отмечен в варианте с гор-
чичным паром по фону с внесением азотосодер-
жащих удобрений (2,6), а также с фосфорнокалий-
ным удобрением (2,4).

Таблица 18 – Масса сорняков в посевах ячменя перед уборкой, г/м3 (в среднем за 2018–2020 гг.)

Вид пара Минеральное 
удобрение

Масса сорняков, г/м3

сырая воздушно-сухая

Чистый, без навоза (контроль)

Р60К60

45,4 23,7

Чистый + 40 т/га навоза 56,8 34,9

Горчичный 34,2 16,4

Чистый, без навоза (контроль)

N60Р60К60

52,3 26,1

Чистый + 40 т/га навоза 54,6 28,1

Горчичный 50,1 25,8

НСР05 0,98 0,64

НСР05 по парам (А) 0,63 0,21

НСР05 по удобрениям (В) 0,62 0,20

НСР05 (АВ) 0,63 0,20

r +0,25 +0,28

Таблица 19 – Распространенность корневых гнилей на ячмене, %

Вид пара
Срок определения (поражение корневыми гнилями, %)

по всходам перед уборкой

Чистый, без навоза (контроль) 23,6 38,9

Чистый + 40 т/га навоза 21,9 33,2

Горчичный 18,7 27,6

Таблица 20 – Урожайность горчицы белой в сидеральном пару на светло-серых лесных легкосуглинистых 
почвах, т/га

Часть урожая Масса
Урожайность органической массы, т/га

2018 г. 2019 г. 2020 г. Среднее

Надземная масса
Сырая 18,3 17,2 22,6 19,37

Абсолютно сухая 3,2 3,18 3,3 3,23

Подземная масса
Сырая 5,5 5,1 6,8 5,8

Абсолютно сухая 1,02 1,02 1,05 1,03

Всего
Сырая 23,8 22,3 29,4 25,17

Абсолютно сухая 4,22 4,2 4,35 4,26

НСР05 0,83 0,58 0,79 –

НСР05 по парам (А) 0,62 0,21 0,54 –

НСР05 по удобрениям (В) 0,41 0,18 0,47 –

НСР05 (АВ) 0,52 0,20 0,51 –

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Влияние зелёного удобрения на плодородие светло-серых лесных легкосуглинистых Влияние зелёного удобрения на плодородие светло-серых лесных легкосуглинистых 
почв и урожайность зерновых культур в Правобережье Волго-Вятского регионапочв и урожайность зерновых культур в Правобережье Волго-Вятского региона
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В варианте с чистым унавоженным паром 
энергетический коэффициент минимальный на 
фоне обоих видов удобрения (1,7 и 1,9).

Наименьший энергетический коэффициент 
был отмечен в варианте с чистым паром и унаво-
женным паром по фону с внесением фосфорнока-
лийного удобрения (1,95 и 1,98). С применением 
азотосодержащего удобрения по чистому и уна-
воженному пару коэффициент составил 2,3 и 2,1 
соответственно.

После действия сидерального пара энергети-
ческий коэффициент достигает максимума и почти 
одинаков как на фоне фосфорнокалийного удо-
брения, так и азотосодержащего и составляет 2,89 
и 3,0. 

Экономическая эффективность возделывания 
озимой пшеницы и ячменя по различным видам 
паров представлена в таблицах 23 и 24.

Наибольшая стоимость продукции за три года 
исследований была получена в варианте по чи-
стому унавоженному пару на фоне с внесением 
азотосодержащих удобрений – 52,32 тыс. руб./га, 
минимальная – по чистому пару с внесением фос-
форнокалийных удобрений – 37,2 тыс. руб./га. 

По горчичному пару стоимость продукции по-
чти одинакова по обоим фонам удобрения – 43,56 
и 47,04 тыс. руб./га.

Наибольшие материально-денежные затраты 
составили в варианте по пару с навозом – 19,97 
тыс. руб./га. Это связано с дополнительными за-
тратами на внесение органического удобрения 
на поля. Наименьшие затраты – по сидеральному 
пару с внесением фосфорнокалийных удобрений 
(15,71 тыс. руб./га).

Чистый доход, полученный от условной реа-
лизации урожая с 1 га, в вариантах по унавожен-
ному пару и горчичному почти одинаков: 30,52 
тыс. руб./га – по горчичному с внесением Р60К60 и 
27,85 тыс. руб./га – по пару с навозом. Разница 
составляет лишь 4,14 тыс. руб./га. Наименьший 
чистый доход (19,74 тыс. руб./га) – по чистому 
пару.

Наиболее высокий уровень рентабельности 
производства получен в варианте по горчичному 
пару на фоне с внесением Р60К60 – 177%, что на 7 
процентных пунктов выше, чем при унавоженном 
паре, и в 1,6 раза выше, чем по чистому пару при 
тех же условиях. Такая же ситуация наблюдается 

Таблица 21 – Энергетическая оценка возделывания озимой пшеницы по различным видам паров

Показатель Фон минеральных 
удобрений

Вид пара

чистый, без 
навоза 

(контроль)
чистый + 40 т/га навоза горчичный

Урожайность, т/га Р60К60 3,10 4,04 3,63

N60Р60К60 3,43 4,36 3,92

Валовой выход энергии, МДж Р60К60 499,1 650,44 584,43

N60Р60К60 552,23 697,6 631,12

Совокупные затраты, МДж Р60К60 236,75 372,3 239,3

N60Р60К60 241,11 376,66 243,66

Энергетический коэффициент Р60К60 2,1 1,7 2,4

N60Р60К60 2,3 1,9 2,6

Таблица 22 – Энергетическая оценка возделывания ячменя по различным видам паров

Показатель Фон минеральных 
удобрений

Вид пара

чистый, без навоза 
(контроль) чистый + 40 т/га навоза горчичный

Урожайность, т/га
Р60К60 2,68 4,26 4,0

N60Р60К60 3,23 4,54 4,28

Валовой выход энергии, МДж
Р60К60 463,64 737,0 692,0

N60Р60К60 558,79 785,4 732,0

Совокупные затраты, МДж
Р60К60 236,75 372,3 239,3

N60Р60К60 241,11 376,66 243,66

Энергетический коэффициент
Р60К60 1,95 1,98 2,89

N60Р60К60 2,3 2,1 3,0

Н. Н. Шерснева, Н. А. Минеева, В. В. Ивенин, Е. В. Михалев, А. В. Климова
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и на фоне с внесением N60Р60К60 по горчичному 
пару – 166%, что на 4,0 п.п. выше, чем по пару с 
навозом, и в 1,5 раза выше, чем по чистому пару 
при тех же условиях.

Экономическая эффективность возделыва-
ния ячменя по различным видам паров отражена 
в таблице 24.

Анализ экономической эффективности воз-
делывания ячменя по различным видам паров 
показывает, что наиболее высокая стоимость 
продукции в расчёте на 1 га была получена в 
варианте по чистому унавоженному пару на 
фоне с внесением азотосодержащих удобре-
ний – 45,4 тыс. руб., минимальная – по чистому 
пару с внесением фосфорнокалийных удобрений 
(26,8 тыс. руб./га). 

По горчичному пару стоимость продукции по-
чти одинакова по обоим фонам удобрения – 40,0 и 
42,8 тыс. руб./га.

Максимальный чистый доход от условной реа-
лизации продукции был получен по чистому пару 
с навозом на фоне внесения N60Р60К60 – 25,43 тыс. 
руб./га, а наименьший – в варианте по чистому 
пару (9,34 тыс. руб./га) на фоне внесения фосфор-
нокалийного удобрения.

Наиболее высокий уровень рентабельности 
производства наблюдается в варианте по горчич-
ному пару на фоне с внесением Р60К60 – 169%, что 
на 32,0 п.п. выше, чем в варианте при унавожен-
ном паре, и в 3,2 раза, чем по чистому пару при 
тех же условиях. Такая же ситуация и на фоне с 
внесением N60Р60К60 по горчичному пару – 152%, 
что в 1,2 раз выше, чем по пару с навозом, и в 
2,3 раза выше, чем по чистому пару при тех же 
условиях.

Экономическая оценка выращивания озимой 
пшеницы и ячменя подтверждается энергетиче-
ской оценкой [12; 14].

Таблица 24 – Экономическая эффективность возделывания ячменя по различным видам паров

Показатель Фон минеральных 
удобрений

Вариант исследований

чистый, без навоза 
(контроль)

чистый + 40 т/га 
навоза горчичный

Урожайность, т/га
Р60К60 2,68 4,26 4,22

N60Р60К60 3,23 4,54 4,46

Стоимость продукции в расчёте 
на 1 га, тыс. руб.

Р60К60 26,8 42,6 42,2

N60Р60К60 32,3 45,4 44,6

Материально-денежные затраты 
в расчёте на 1 га, тыс. руб.

Р60К60 17,46 17,96 15,71

N60Р60К60 19,47 19,97 17,71

Условно-чистый доход в расчёте 
на 1 га, руб.

Р60К60 9,34 24,64 26,49

N60Р60К60 12,83 25,43 26,89

Уровень рентабельности 
производства, %

Р60К60 53 137 169

N60Р60К60 66 127 152

Таблица 23 – Экономическая эффективность возделывания озимой пшеницы по различным видам паров

Показатель Фон минеральных 
удобрений

Вариант исследований

чистый, без наво-
за (контроль)

чистый + 40 т/га 
навоза горчичный

Урожайность, т/га
Р60К60 3,10 4,04 3,63

N60Р60К60 3,43 4,36 3,92

Стоимость продукции в расчёте 
на 1 га, тыс. руб.

Р60К60 37,2 48,48 43,56

N60Р60К60 41,16 52,32 47,04

Материально-денежные затраты 
в расчёте на 1 га, тыс. руб.

Р60К60 17,46 17,96 15,71

N60Р60К60 19,47 19,97 17,71

Условно-чистый доход в расчёте 
на 1 га, руб.

Р60К60 19,74 30,52 27,85

N60Р60К60 21,69 32,35 29,3337

Уровень рентабельности 
производства, %

Р60К60 113 170 177

N60Р60К60 111 162 166

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Влияние зелёного удобрения на плодородие светло-серых лесных легкосуглинистых Влияние зелёного удобрения на плодородие светло-серых лесных легкосуглинистых 
почв и урожайность зерновых культур в Правобережье Волго-Вятского регионапочв и урожайность зерновых культур в Правобережье Волго-Вятского региона
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Выводы. 1. Горчица белая даёт высокий уро-
жай зелёной массы высокой органической ценно-
сти. В среднем за три года исследований урожай-
ность горчицы белой составила от 22,3–25,17 т/га 
сырой, или 4,2–4,35 т/га абсолютно сухой органи-
ческой массы. 

2. Органическая масса горчицы белой имеет 
высокую удобрительную ценность. При ежегодной 
запашке 11,2 т/га органического вещества горчи-
цы белой содержание гумуса повышалось с 1,97 
до 2,04%. 

3. Использование горчичного пара повышает 
биологическую активность слоя почвы 0–30 см 
под озимой пшеницей на 30% и на 28% – под яч-
менём. Включение приёма сидерации вместо вне-
сения навоза привело к почти двукратному сниже-
нию уровня гидролитической кислотности – с 2,28 
до 1,30, что благоприятным образом должно было 
сказаться на фунгистазисе почвы.

4. Запасы продуктивной влаги в пахотном 
слое перед посевом составляют в горчичном пару 
41,2 мм, что на 5,7 мм, или на 12,1% меньше, чем 
по чистому пару. В метровом слое разница состав-
ляет 22,1 мм, или 11,8%. 

5. Засорённость посевов озимой пшеницы 
изменялась по горчичному пару с 42,1 шт./м2 на 
варианте с азотным удобрением, 38,9 шт./м2 – на 
фоне без азотных удобрений. Засорённость по-
севов ячменя изменялась по горчичному пару 
с 22,8 шт./м2 на варианте с безазотным удобрени-
ем, 84,9 шт./м2 – на фоне азотного удобрения. При 

использовании горчицы белой в сидеральном пару 
растения озимой пшеницы в весенний период по-
ражались корневыми гнилями в 2,2 раза меньше, 
чем по чистому пару без удобрения, и в 1,2 раза – 
по чистому пару с навозом. 

6. Урожайность озимой пшеницы за пери-
од опыта изменялась в пределах 39,7–46,9 ц/га 
на минеральном фоне без азотных удобрений и 
37,7–42,1 ц/га – на том же фоне с внесением 60 
кг/га действующего вещества минерального азо-
та. Урожайность данной культуры по сидераль-
ным парам была ниже на 6,1 ц/га, или на 3%, 
чем по чистому пару с внесением 40 т/га навоза. 
Ячмень увеличивал урожайность после азотного 
минерального удобрения в среднем на 2,4 ц/га, 
или на 5,7%.

7. Высокий энергетический эффект горчичного 
пара подтверждается их энергетическим коэффи-
циентом. У озимой пшеницы он составляет 2,4 и 2,6 
по разным фонам минеральных удобрений, что в 
1,5 раза больше, чем по унавоженному пару, и в 
1,2 раза – по чистому пару. У ячменя коэффициент 
последействия сидерата равен 2,89 и 3,0 по разным 
фонам внесения минеральных удобрений, что в 2,5 
раза больше по чистому и унавоженному парам с 
внесением фосфорнокалийных удобрений, и в 1,5 
раза – при внесении азотосодержащих удобрений.

8. Уровень рентабельности производства ози-
мой пшеницы после действия горчичного пара со-
ставляет 177 и 166% в зависимости от вида мине-
рального удобрения, под ячменём – 169 и 152%.
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ВИДОВОЙ СОСТАВ И СТРУКТУРА ЖИЗНЕННЫХ СТРАТЕГИЙ 
СОРНОГО КОМПОНЕНТА АГРОФИТОЦЕНОЗОВ НА ПРИМЕРЕ 
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Реферат. Разделяя с культурными растениям условия обитания, сорная флора может нести в себе 
информацию об экологических особенностях агрофитоценоза в целом. Однако в традиционных агро-
номических исследованиях она не учитывается или рассматривается как сугубо негативный фактор, 
снижающий урожайность. В исследовании представлены данные, собранные на опытных полях Яро-
славского НИИЖК в течение вегетационного периода 2021 года. Выявленный комплекс сорных расте-
ний включал в себя 28 видов из 28 родов и 15 семейств, при этом культурные растения не учитывались. 
Большинство видов, выявленных на полях, относились к покрытосеменным. Несмотря на очень низкое 
видовое разнообразие, всего два вида встречались повсеместно. По видовому составу сорного компо-
нента можно объединить культуры, сходные по типу возделывания (многолетние травы, однолетние 
травы и зерновые), при этом конкретные технологии возделывания полевых культур (экстенсивная, 
органическая, высокоинтенсивная) оказывали меньшее влияние на состав. Одной из особенностей мно-
голетних трав является сниженное видовое разнообразие, здесь отмечалось от 3 до 10 видов сорных 
растений, с тенденцией к уменьшению разнообразия с увеличением срока пользования культуры. По 
классификации Грайма, спектр жизненных стратегий сорной флоры включал в себя 4 варианта (R, CR, 
C, CS). В целом на опытных полях преобладали виды с R-компонентом в жизненной стратегии, харак-
теризующиеся высокой семенной продуктивностью. При этом просматриваются тенденции к сходству 
спектров сорной флоры на культурах и по технологиям возделывания, однако они слабо выражены. 

Ключевые слова: сорная флора, жизненные стратегии, технологии возделывания, севоо-
борот, кормовые культуры, видовое разнообразие, агрофитоценоз, искусственный интеллект

SPECIES COMPOSITION AND STRUCTURE OF LIFE STRATEGIES 
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E. A. Flerova1, T. P. Sabirova2, A. V. Tikhonov3, A. A. Lobanova4, V. V. Khryashchev5

1, 2, 3, 4Yaroslavl Scientifi c Research Institute of livestock breeding and forage production – 
Federal State Budget Scientifi c Institution “Federal Williams Research Center 

of Forage Production and Agroecology”, Mihajlovskij, Russia
1, 5P. G. Demidov Yaroslavl State University, Yaroslavl, Russia

2Yаrоslаvl Stаtе Аgriculturаl Аcаdеmy, Yаrоslаvl, Russiа

Author responsible for correspondence: Aleksandr V. Tikhonov, Sandrokes@live.ru

Abstract. Sharing living conditions with cultivated plants, weed fl ora can carry information about the 
ecological features of agrophytocenosis as a whole. However, in traditional agronomic studies it is not taken 
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into account or is considered as a purely negative factor that reduces yields. The research presents data 
collected on the experimental fi elds of the Yaroslavl SRILF during the growing season of 2021. The identifi ed 
complex of weed plants included 28 species from 28 genera and 15 families, cultivated plants having not been 
taken into account. Most of the species found in the fi elds were angiospermous. Despite the very low species 
diversity only two species were ubiquitous. According to the species composition of the weed component it is 
possible to combine crops similar in type of cultivation (perennial grasses, annual grasses and cereals), while 
specifi c technologies for cultivating fi eld crops (extensive, organic, high-intensity) had a less infl uence on the 
composition. One of the features of perennial grasses is reduced species diversity, there were from 3 to 10 
species of weed plants with a tendency to decrease in diversity with an increase in the period of use of the 
crop. According to Grime’s classifi cation the spectrum of weed fl ora life strategies included 4 variants (R, CR, C, 
CS). In general, the experimental fi elds were dominated by species with an R-component in their life strategy 
characterized by high seed productivity. At the same time, there are tendencies towards the similarity of the 
spectra of weed fl ora on crops and according to cultivation technologies but they are poorly expressed.

Keywords: weed fl ora, life strategies, cultivation technologies, crop rotation, fodder 
crops, species diversity, agrophytocenosis, artifi cial intelligence

Введение. Возделывание полевых культур 
неразрывно связано с проникновением в посевы 
сорных видов, негативно влияющих на продук-
тивность культурных растений, составляя им кон-
куренцию за основные ресурсы [1; 2; 3; 4]. При 
этом сорная флора формирует свои сообщества 
в условиях, заданных агрономами, и может стать 
естественным биоиндикатором состояния посевов. 
Семипольный севооборот позволяет оценить из-
менения в составе и структуре сорной флоры при 
возделывании культур по различным технологиям, 
предусматривающим различную степень интен-
сивности воздействия на агрофитоценоз.

Как отмечает Г. И. Баздырев [5], количество 
видов, засоряющих посевы сельскохозяйственных 
культур на территории России, достигает 1100. 
Значимость определённых видов в посевах может 
быть неоднозначна и существенно варьировать в 
зависимости от природно-климатических зон, ус-
ловий местообитания и уровня интенсификации 
земледелия. Показано, что норма реакции вида 
сохранит его биоиндикационные свойства. Однако 
не все виды сорняков обладают «узкой» нормой 
реакции, позволяющей эффективно использовать 
их в качестве биоиндикаторов [6]. Помимо инди-
видуальных особенностей вида, для целей биоин-
дикации можно использовать состав и структуру 
агрофитоценозов, варьирующую в зависимости от 
культуры и по технологиям возделывания. В на-
стоящее время одной из актуальных задач в ра-
стениеводстве является идентификация сорных 
видов. Её решение носит как теоретический, так и 
практический характер. В теоретическом аспекте 
это позволяет формировать системный взгляд на 
агрофитоценоз как экосистему – сложную мозаи-
ку из культурных и диких растений, объединённых 
едиными почвенно-климатическими условиями. 
В практическом аспекте – знание сорной флоры 
позволяет скорректировать технологические при-
ёмы возделывания культур, тем самым повышая 

эффективность мер по защите растений и снижая 
общую нагрузку на экосистему.

Целью исследования было оценить видовой 
состав, таксономическую структуру и сектор жиз-
ненных стратегий сорной флоры всех звеньев се-
вооборота при возделывании по трём технологиям 
(экстенсивной, органической, высокоинтенсивной) 
для формирования пула данных, необходимого 
для разработки систем дистанционного монито-
ринга посевов с использованием систем машинно-
го зрения и искусственного интеллекта. 

Материалы и методы. Исследования прово-
дились на опытном поле Ярославского НИИЖК – 
филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Почва 
исследованного участка дерново-подзолистая 
среднесуглинистая. Содержание в почве подвиж-
ных форм биогенных элементов: P2O5 – 276–331 
мг/кг, K2O – 80–510 мг/кг; гумуса – 1,54–2,08%; 
рН – 5,7–6,4.

Изучение флористического состава проводи-
лось в рамках кормового севооборота, включа-
ющего следующий набор культур: вико-овсяная 
смесь (с подсевом многолетних трав) на зелёную 
массу, многолетние травы (1–3 года пользования) 
на зелёную массу, яровые зерновые на зелёную 
массу + рапс поукосно, ячмень на зерно, кукуруза 
на силос. Культуры севооборота возделывались по 
трём технологиям: экстенсивная (контроль) – без 
внесения удобрений, органическая – с внесением 
только органических удобрений и высокоинтен-
сивная – сочетающая внесение минеральных и ор-
ганических удобрений.

В качестве органических удобрений вносилось 
60 т/га полуперепревшего навоза КРС и ячменная 
солома под кукурузу; зелёная масса рапса – под 
ячмень; второй укос многолетних трав третьего 
года пользования – под яровые зерновые (только 
по органической технологии). Форма внесения ми-
неральных удобрений: азотные – аммиачная сели-
тра (34,5%), сложные удобрения – азофоска (NPK 
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– 16:16:16%), калийные – калий хлористый (60%) 
согласно схеме опыта.

Технология возделывания культур общепри-
нята для условий Ярославской области.

Фенологические наблюдения проводились со-
гласно методическим указаниям по проведению 
полевых опытов с кормовыми культурами [7; 8]. 
Для установления видовой принадлежности ис-
пользовалась специализированная литература [9]. 
Таксономические единицы для семенных растений 
приняты согласно системе APG IV [10]. Для удоб-
ства в тексте и таблицах названия растений при-
водятся в алфавитном порядке русских названий 
видов. Оценку уровня флористического сходства 
производили в программе Paste 4.03 [11] с исполь-
зованием коэффициента Жаккара [12]. Визуализа-
цию полученных результатов осуществили в про-
грамме INKSCAPE 1.2.1. 

Экологические стратегии видов взяты по клас-
сификации Дж. Грайма [13; 14; 15]. Конкретные 
значения для видов устанавливались согласно 
базе данных «Флора сосудистых растений Цент-
ральной России» института математических про-
блем биологии [16].

Результаты и обсуждение. Видовой состав 
сорного компонента агроценозов включал в себя 
28 видов из 28 родов, 15 семейств. Все виды при-

надлежали к покрытосеменным растениям. Исклю-
чение составил хвощ полевой (Equisetum arvense 
L.), отдел хвощевидные, класс хвощовые. При этом 
в пределах отдельных культур севооборота видо-
вое разнообразие не превышало 18. Отмечается 
тенденция к существенному снижению разнообра-
зия на многолетних травах, в особенности второго 
и третьего года пользования. Количественное рас-
пределение семейств носило схожий характер, на 
яровых культурах было отмечено 10–11 семейств, 
а на многолетних травах – 4–9 семейств (табл. 1).

Показано, что видовой состав по культурам 
различается (табл. 1). Однако есть два вида, 
встречающиеся во всех культурах кормового се-
вооборота – осот полевой (Sonchus arvensis L.) 
и бодяк полевой (Cirsium arvense (L.) Scop.). 
Следует отметить, что в посевах яровых трав 
встречается целый ряд специфических видов, та-
ких как: чистец шершавый (Stachys palustris 
L.), яснотка белая (Lamium album L.), гречишка 
вьюнковая (Fallopia convolvulus (L.) Á. Löve) 
и др. В посевах многолетних трав был отмечен 
только один специфический вид – лютик едкий 
(Ranunculus acris L.).

На дендрограмме флористического сходст-
ва (рис. 1) можно чётко выделить три группы 
культур: первая (I) включает многолетние травы 

I – многолетние травы, II –зерновые, III – однолетние травы. ЭТ – экстенсивная технология (контроль), 
ОТ – органическая технология, ВТ – высокоинтенсивная технология.

Рисунок 1 – Дендрограмма сходства флоры (по коэффициенту Жаккара KJ [12]) сорного компонента 
агроценозов по культурам и технологиям возделывания
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Таблица 1 – Видовой состав и структура жизненных стратегий сорного компонента агрофитоценозов

Видовой состав
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.

М
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тн
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тр
ав
ы

 3
 г

.п
.

Бодяк полевой C + + + + + + +

Горец птичий R + +

Горец щавелелистный R + + +

Горчица полевая R +

Гречишка вьюнковая R + + + +

Дымянка лекарственная R + +

Ежовник обыкновенный R + +

Звездчатка средняя R + + +

Лапчатка гусиная CR + +

Лютик едкий CS + +

Марь белая R + + + + + +

Мятлик однолетний R + +

Незабудка полевая SR + +

Одуванчик лекарственный CR + + + + + +

Осот полевой CR + + + + + + +

Пастушья сумка обыкновенная R + + + +

Пикульник красивый CR + + + + +

Подмаренник цепкий CR + + +

Подорожник большой CS + + + + + +

Пырей ползучий CR +

Торица полевая R + +

Трёхрёберник непахучий R + + + +

Фиалка полевая R + +

Хвощ полевой CR + + + + +

Чистец болотный CR + +

Щавель конский CR + +

Ярутка полевая R + + + + + +

Яснотка белая CR + + +

(мн. травы) с первого по третий годы пользования 
(1–3 г.п.), вторая (II) – зерновые культуры (куку-
руза и ячмень), а третья (III) – однолетние травы 
(вико-овсяная смесь).

Таким образом, возделываемые в севообороте 
культуры оказывают большее влияние на состав 
сорного компонента, чем технология их возделы-
вания. В целом группа многолетних трав выделя-
ется низким видовым разнообразием и отсутстви-
ем ряда видов, характерных для других групп. При 
этом группы зерновых и однолетних трав характе-
ризуются сопоставимым видовым разнообразием. 

В данных группах присутствует большее количест-
во общих видов, что и приводит к их обособлению 
от многолетних трав. Единственная культура, не 
сформировавшая однородную группу – тритикале, 
возделываемая на зелёную массу. Данный факт 
связан с особенностями возделывания. В рамках 
органической технологии под посев тритикале на 
зелёную массу в почву заделывали второй укос 
многолетних трав третьего года пользования, что 
и привело к повышению уровня сходства между 
тритикале, возделываемой по органической тех-
нологии, и группой многолетних трав.
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В ходе анализа структуры типов стратегий по 
[15] (рис. 2) было выявлено наличие не всех стра-
тегий, среди видов полностью отсутствовали S, SR 
и CRS. Среди оставшихся стратегий доминировали 
R-стратегии, к ним принадлежало 16 видов, к CR-
стратегии – 9 видов, к C – 1 вид, к CS – 2 вида.

В той или иной мере стратегии были представ-
лены в посевах всех культур, однако по технологи-
ям их доли существенно варьировали. Максималь-
ного развития R-стратегии достигают на яровых 
культурах, здесь их доля колеблется от 33 до 71%. 
Тогда как на многолетних травах активное разви-
тие получают виды с включённым C-компонентом 
в их стратегии (C, CR, CS) [15].

Для яровых культур по доле R-стратегов мож-
но выделить экстенсивную и органическую тех-
нологии, где их процентное соотношение очень 
близко и составляет 46–54% и 46–50% соответст-
венно. При совместном внесении минеральных и 
органических удобрений наблюдается максималь-
ный разброс показателей – от 33 до 71%. На наш 
взгляд, подобное соотношение связано с предше-
ствующей культурой, особенностями обработки 
почвы и внесения удобрений как органических, 
так и минеральных. Более поздние сроки предпо-
севной обработки почвы под кукурузу приводили 
к гибели проросших R-стратегов, что выразилось в 
сокращении их доли до 33%. Существенный рост 
доли R-стратегов (до 71%) в посевах тритикале, 
возделываемой по высокоинтенсивной техноло-
гии, связан с заделкой пожнивно-корневых остат-
ков многолетних трав третьего года пользования. 
Отсутствие механической обработки почвы и регу-

лярное подкашивание зелёной массы многолетних 
трав негативно отразилось на видовом разнообра-
зии и структуре сорного компонента, снижая до 
нуля долю R-стратегов. Максимальная их доля на-
блюдается на контроле (0–50%), на органической 
технологии их доля не превышала 40%, а на вы-
сокоинтенсивной – 29%. Подобный эффект мож-
но объяснить более мощным разбитием основной 
культуры с внесением удобрений, приводящим к 
увеличению конкурентоспособности культуры от-
носительно R-стратегов.

Следует отметить, что условия произрастания 
культурной и сорной флоры характеризуются высо-
кой стабильностью, отсутствием резких изменений 
фона питания и почвенно-климатических условий. 
Подобные условия не способствуют проникновению 
и закреплению на исследуемых участках типичных 
S-стратегов, вытесняемых более агрессивными и 
(или) конкурентоспособными видами.

Выводы. Сорная флора семипольного кормо-
вого севооборота характеризуется низким видо-
вым разнообразием, всего было выявлено 28 видов 
из 28 родов, 15 семейств, доминировали – цветко-
вые. Большинство семейств во флоре исследован-
ных территорий были представлены 1–2 видами. 
Кластерный анализ показал чёткие различия меж-
ду многолетними травами и прочими культурами. 
Однако различия между технологиями возделыва-
ния были не столь очевидны. В спектре жизнен-
ных стратегий представлены виды с R, CR, C и CS, 
при этом доминируют виды с R-компонентом. При 
этом условия обитания в севообороте стабильные, 
и чистые S-стратегии полностью отсутствуют.

Рисунок 2 – Структура типов стратегий по [15]
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ВЫЯВЛЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ПРЕДПОСЕВНОГО УВЛАЖНЕНИЯ 
СЕМЯН КУКУРУЗЫ
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Реферат. Адаптация возделываемых культур к изменяющимся климатическим условиям являет-
ся одним из приоритетных направлений исследований в области сельскохозяйственных технологий. В 
статье приведены результаты исследования по влиянию предпосевного увлажнения семян кукурузы на 
массу стеблей. Выявлены особенности процесса увлажнения и предпосевной подготовки увлажнённых 
семян к механизированному посеву. В результате эксперимента установлено, что при длительном по-
гружном увлажнении происходит угнетение жизненных функций семян, что отрицательно сказывается 
на урожайности. Для повышения эффективности процесса увлажнения, во избежание кислородного 
голодания, необходимо обеспечивать дыхательный режим семян. Для механизированного посева пред-
варительно увлажнённых семян необходимо удаление поверхностной влаги, затрудняющей механизи-
рованный процесс. Исследования показали, что наиболее эффективным является контактное удаление 
влаги с поверхности за счёт контакта семени с влаговпитывающим материалом. Увлажнение семян про-
водилось путём их полного погружения в чистую воду и водный раствор гумата калия с концентрацией 
10 мл/л. Интервалы увлажнения составляли 6 часов, с максимальным замачиванием семян на 36 часов. 
В результате двухгодичного эксперимента установлено, что максимальное увеличение средней массы 
стеблей (до 15%) даёт замачивание семян в растворе гумата калия с концентрацией 10 мл/л в течение 
24 часов, а также в воде в течение 18 часов. А для реализации механизированного посева увлажнённых 
семян необходима разработка установки для удаления поверхностной влаги и установки для увлажне-
ния семян с обеспечением дыхательного режима.

Ключевые слова: зелёная масса, механизированный посев, поверхностная влага, замачива-
ние семян, урожайность кукурузы

IDENTIFICATION OF FEATURES OF PRESOWING MOISTENING OF CORN SEEDS

Fedor A. Kipriyanov1, Petr A. Savinykh2
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Abstract. Adaptation of cultivated crops to changing climatic conditions is one of the priority areas of 
research in the fi eld of agricultural technologies. The article provides the results of a study on the effect of 
presowing moistening of corn seeds on stem weight. Features of moistening process and presowing prepara-
tion of humidifi ed seeds for mechanized sowing were revealed. As a result of the experiment it was found 
that with long-term submersible moistening the vital functions of the seeds are inhibited, which negatively 
affects the yield. To increase the effi ciency of the humidifi cation process, in order to avoid oxygen starvation, 
it is necessary to ensure the respiratory regime of the seeds. For mechanized sowing of pre-moistened seeds, 
it is necessary to remove surface moisture, which complicates the mechanized process. Studies have shown 
that the most effective is contact removal of moisture from the surface due to the contact of the seed with 
the moisture-absorbing material. The seeds were moistened by completely immersing them in pure water and 
an aqueous solution of potassium humate with a concentration of 10 ml/l. The humidifi cation intervals were 6 
hours with maximum seed soaking for 36 hours. As a result of a two-year experiment, it was found that the 
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maximum increase in the average mass of stems (up to 15%) gives soaking of seeds in a solution of potassium 
humate with a concentration of 10 ml/l for 24 hours, as well as in water for 18 hours. And for the implementa-
tion of mechanized sowing of moistened seeds it is necessary to develop an installation for removing surface 
moisture and an installation for moistening seeds with providing a respiratory regime.

Keywords: green mass, mechanized sowing, surface moisture, seed soaking, corn yield

Введение. Возросшая молочная продуктив-
ность крупного рогатого скота требует увеличе-
ния энергонасыщенности рационов. Одним из 
основных компонентов рациона, стимулирующих 
выработку молока, является качественный силос, 
позволяющий обеспечить организм животного 
энергией и питательными элементами. В ведущих 
сельскохозяйственных предприятиях Вологодской 
области в последнее десятилетие сформировалась 
устойчивая тенденция возделывания кукурузы в 
качестве силосной культуры. Несмотря на то, что 
климатические условия не позволяют получить 
семенной материал для его дальнейшего исполь-
зования, хорошая влагообеспеченность периода 
вегетации кукурузы позволяет получить хороший 
урожай зелёной массы. Так, в 2016 году по уро-
жайности кукурузы на зелёную массу Вологод-
ская область заняла второе место с показателем 
352,8 ц/га, уступив по этому значению только Ка-
лининградской области с урожайностью зелёной 
массы 379,9 ц/га [1]. Однако стоит отметить, что 
возделывание такой важной для кормопроизвод-
ства силосной культуры в Вологодской области 
сопряжено с рядом рисков. Несмотря на хорошее 
обеспечение региона влагой, посевы кукурузы 
могут быть подвержены воздействию возвратных 
заморозков даже в начале июня [2]. Кроме этого, 
нестабильные и изменяющиеся климатические ус-
ловия, выражающиеся в увеличении температуры 
летних месяцев до значений, не характерных для 
Северо-Западного региона, требуют совершен-
ствования технологий возделывания кукурузы в 
части ускорения её прорастания и формирования 
корневой системы для противостояния климатиче-
скому воздействию. 

Анализ трудов ведущих иностранных спе-
циалистов позволил выявить сходные выводы о 
влиянии климатических условий на урожайность 
кукурузы. Так, например, отмечается, что низкая 
температура ранней весной является основным 
фактором, ограничивающим урожайность кукуру-
зы, выращиваемой в Центральной и Северной Ев-
ропе. Температура от 25 до 30°C оптимальна для 
роста кукурузы, т. е. прорастания, роста побегов и 
корней, развития и роста листьев [3; 4; 5]. 

Всхожесть семян кукурузы значительно сни-
жается при низкой температуре почвы [6]. Раз-
витие всходов во многом зависит от температуры 
почвы с самого начала. Так, побег остаётся под 

землей долгое время, рост кукурузы сильно ухуд-
шается при температуре ниже 15°C при стагнации 
роста растения кукурузы при низкой температуре 
корневой зоны 9°C [7; 8; 9].

Одним из наиболее простых и известных спо-
собов воздействия на прорастание семян являет-
ся их увлажнение перед замачиванием, которое 
чаще всего осуществляется погружением семян в 
воду или питательные растворы.

Увлажнение семян перед посевом может быть 
эффективно в тех случаях, когда низкая темпера-
тура прикорневой зоны ранней весной является 
основным препятствием для выращивания кукуру-
зы, в частности, на севере и северо-западе Рос-
сии. Поглощение питательных веществ и особенно 
рост корней серьёзно снижаются при низкой тем-
пературе почвы, при этом последствия посевно-
го стресса, ввиду низкой температуры корневой 
зоны, часто не до конца компенсируются дальней-
шим развитием растений, отрицательно влияя на 
урожай [10].

На предварительном этапе исследования были 
получены положительные результаты воздействия 
предпосевного увлажнения на всходы кукурузы 
[11]. Однако, несмотря на положительные сторо-
ны, данный способ воздействия на посевной мате-
риал не получил широкого распространения. Это 
в первую очередь связано со сложностью механи-
зированного посева предварительно увлажнённых 
семян.

Цель эксперимента – оценка перспективы осу-
ществления механизированного посева предвари-
тельно увлажнённых семян. В задачи эксперимен-
та входило выявить особенности непосредственно 
процесса увлажнения, поиск возможного решения 
по удалению поверхностной влаги с семян, оценка 
возможности механизированного посева и оценка 
влияния предпосевного увлажнения семян на уро-
жайность кукурузы с установлением оптимальной 
продолжительности замачивания.

Материалы и методы. Эксперимент прово-
дился в течение летнего периода в 2021–2022 гг. 
Предпосевному увлажнению подвергались семена 
кукурузы гибрида «Росс 140 СВ» урожая 2019 г., 
гибрид первого поколения F1, возделываемый на 
силос в хозяйстве «Племзавод-колхоз имени 50-ле-
тия СССР». Всхожесть и энергия по ГОСТ 12038-84 
составили 100%98% соответственно. Увлажнение 
семян производилось путём полного погружения 
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семян в воду и раствор гумата калия с концентра-
цией 10 мл/л. Максимальная продолжительность 
замачивания составила 36 часов с интервалом 6 
часов. После посева контрольной делянки, делян-
ки с семенами, подвергавшимися замачиванию, 
высевались в случайном порядке. Посев их осу-
ществлялся 4 июня 2021 года и 2 июня 2022 года. 
Делянкам присваивалось буквенно-цифровое обо-
значение: КК, КГ24, КГ30, КГ12, КВ36, КГ6, КВ18, 
КГ18, КГ30. Где К – кукуруза, Г – гумат калия, В 
– вода, 6-36 – продолжительность замачивания, 
КК – кукуруза контроль. Порядок посева делянок 
в 2022 году: КГ30, КВ6, КВ12, КГ24, КВ30, КГ18, 
КГ36, КГ12, КВ24, КГ6, КВ18, КК, КВ36, КК2. Ши-
рина междурядий 70 см, посев осуществлялся руч-
ной сеялкой «Винница» со щёточным высевающим 
механизмом, настроенным на норму высева 72000 
семян/га. Общая площадь делянок составляла 20 
м2 при учётной площади, занимаемой растениями, 
16,8 м2, что в фактическом выражении позволяло 
получить 6 рядков посевов кукурузы. Эксперимент 
проводился в однократной повторности. Уборка 
осуществлялась 8 сентября 2021 года и 12 сентя-
бря 2022 года, при этом продолжительность вы-
ращивания составила в 2021 году 96 дней и 102 
дня – в 2022. Оценка зелёной массы проводилась 
путём взвешивания стеблей кукурузы, срезанных 
на высоте 15 см. Взвешивание выполнялось элек-
тронными весами с точностью 5 грамм. Оцени-
валась средняя масса стебля кукурузы в каждой 
партии. Достоверность различия результатов 
определялась с помощью критерия Стьюдента, 
реализованного в специализированной программе 
[12]. При проведении эксперимента в 2021 году 
контрольная делянка высевалась за 36 часов до 
посева увлажнённых семян, в 2022 была добав-
лена вторая контрольная делянка, высевавшаяся 
одновременно с посевом увлажнённых семян, по-
лучившая маркировку КК2.

Результаты и обсуждение. При подведе-
нии итогов эксперимента конечные результаты 
можно разбить на несколько групп: особенности 
процесса увлажнения семян погружным замачи-
ванием, особенности подготовки увлажнённых се-
мян к посеву и влияние погружного замачивания 
на зелёную массу. Особенностью практически всех 
технологий сельскохозяйственного производства 
является то, что объектом технологического воз-
действия выступает живой организм, будь то жи-
вотное в технологии выращивания или получения, 
например, молока, или растение в различных тех-
нологиях возделывания. Указанная особенность 
отразилась и при замачивании семян, а именно 
при попадании семян в жидкость. В семенах начи-
нался процесс жизнедеятельности, сопровождав-
шийся выделением углекислого газа, что прояв-
лялось в появлении на поверхности пузырьков 

(рис. 1). Указанная особенность замачивания по-
зволила сформулировать гипотезу, что чрезмер-
ное увеличение продолжительности замачивания 
приведёт к угнетению жизнеспособности семян и, 
в итоге, может оказать отрицательное воздейст-
вие на урожайность.

Закономерным результатом замачивания се-
мян явилась их повышенная слипаемость, что 
делало практически невозможным применение 
механизированного посева. Низкая воздухопрони-
цаемость влажной массы семян не позволила уда-
лить поверхностную влагу с помощью воздушно-
го потока. В результате поисковых исследований 
было установлено, что наибольшей эффективно-
стью при удалении поверхностной влаги с семян 
является контактный способ, заключающийся в 
обеспечении контакта семян кукурузы с влаговпи-
тывающей поверхностью. В рамках эксперимента 
удаление поверхностной влаги осуществлялось 
следующим образом: после слива основного коли-
чества жидкости семена кукурузы слоем толщиной 
в одно зерно укладывались на бумажное полотен-
це и накрывались вторым бумажным полотенцем, 
которое для обеспечения лучшего впитывания 
прижималось с небольшим усилием. Такой способ 
позволил снизить слипаемость семян до уровня, 
позволяющего произвести механизированный по-
сев. В результате эксперимента установлено, что 
поверхностная влага, которая не полностью была 
удалена с семян после контакта с влаговпитыва-
ющей поверхностью, продолжает впитываться 
семенами после их извлечения из жидкости, тем 
самым дополнительно снижая поверхностную 
влажность семян. Проведение исследований по-
зволило сформулировать концепцию и принцип 
действия установки для удаления поверхностной 

Рисунок 1 – Выделение углекислого газа 
на поверхности ёмкости при замачивании семян
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влаги с семян после намачивания, позволяющей 
обеспечить механизированное удаление поверх-
ностной влаги за счёт контакта семян с поверхно-
стью транспортёра, лента которого выполнена из 
влаговпитывающего материала [13].

Во время проведения эксперимента в 2021 
и 2022 годах климатические условия значитель-
но отличались. Так, в 2021 году семена кукурузы 
были посеяны в более влажную почву, чем в 2022 
г., что, несмотря на довольно засушливый период, 
в дальнейшем позволило сформировать корневую 
систему и создать базу для дальнейшего развития 
растений. В 2022 году посев семян осуществлял-
ся в более сухую почву, и отсутствие почвенной 
влаги привело к некоторому снижению полевой 
всхожести. Так, из посеянных семян в 2022 году 
проросло только 80%, в то время как в 2021 году 
всходы находились на уровне 85% от количества 
посеянных семян. В то же время в 2021 году была 
выявлена отчётливая неравномерность всходов, 
отразившаяся в отставании в развитии некоторых 
стеблей (поз. А, рис. 2), от давших всходы несколь-
ко ранее (поз. Б, рис. 2), что сказалось на степени 
сформированности стеблей перед уборкой.

В 2022 году различий по степени сформиро-
ванности стеблей не наблюдалось, однако по ре-
зультатам обработки данных выявлено, что сред-
няя масса стеблей кукурузы контрольной группы 
КК 2021 года более чем на 200 г превышала массу 
стеблей контрольной группы КК в 2022 году. А при 
замачивании, например, в гумате калия на 30 ча-

сов и воде на 36 часов разница в средней массе 
превышала 300 г, что отразилось и на внешнем 
виде стеблей кукурузы (рис. 3).

В результате взвешивания стеблей кукурузы 
в 2021 году установлено, что при замачивании 

Рисунок 2 – Пример различной интенсивности 
набора массы

а)                                                                                б)

а) 2021 год; б) 2022 год.

Рисунок 3 – Пример стеблей кукурузы



6565

Вестник АПК Верхневолжья                                       4 (60) декабрь 2022 г.

Ф. А. Киприянов, П. А. Савиных

семян перед посевом в растворе гумата калия в 
течение 12, 24 и 30 часов с вероятностью 95% 
средняя масса стебля кукурузы будет выше сред-
ней массы стебля растений контрольной группы, 
посеянных за 36 часов до посева эксперименталь-
ных делянок на 14,8, 15 и 12,1% соответствен-
но (рис. 4). В 2022 году достоверное увеличение 

средней массы стеблей кукурузы было получено 
при замачивании её семян перед посевом в рас-
творе гумата калия в течение 12, 18, и 24 часов. 
При этом прирост средней массы стебля растений 
составил 17, 13,7, 13,8% по отношению к контр-
ольной группе, посеянной за 36 часов до посева 
подвергавшихся замачиванию семян, и на 36, 31,7 

Рисунок 4 – Средняя масса стеблей кукурузы с початками при замачивании в растворе гумата калия

Рисунок 5 – Средняя масса стеблей кукурузы с початками при замачивании в воде

и 31,9% по отношению к контрольной группе, по-
сеянной одновременно с подвергавшимися зама-
чиванию семенами.

Замачивание семян кукурузы в воде дало 
следующие результаты: относительно контроль-
ной группы, посеянной в 2021 году за 36 часов до 
посева замоченных семян, получена достоверная 
разница в группах, подвергавшихся замачиванию 
в течение 18 и 36 часов, при этом разница в сред-
ней массе составила 10,8 и 15,4% соответственно 
(рис. 5).

В 2022 году достоверное увеличение средней 
массы стеблей кукурузы относительно контроль-
ной группы, посеянной за 36 часов до посева экс-
периментальных групп, было получено при зама-
чивании в воде в течение 12, 18 и 24 часов при 
увеличении средней массы на 14, 15 и 11% соот-
ветственно.

По результатам эксперимента можно отме-
тить, что подтвердилась гипотеза, сформировав-
шаяся в процессе замачивания семян, о сниже-
нии жизнеспособности семян при их длительном 
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нахождении в жидкости, а именно: длительное 
замачивание семян в растворе гумата калия в те-
чение 36 часов привело к снижению средней мас-
сы растения до 20% (рис. 4) в 2021 году и до 6% 
– в 2022 году. При этом длительное замачивание 
в воде не дало столь значительного угнетения 
жизнеспособности семян, отразившейся в даль-
нейшем на средней массе растений кукурузы, что 
может быть обусловлено более низкой биологиче-
ской активностью воды, по сравнению с раствором 
гумата калия, и процессы жизнедеятельности идут 
несколько медленнее.

Выводы. По результатам эксперимента, вы-
полненного на протяжении двух лет, с учётом 
поставленной цели эксперимента, можно сфор-
мулировать следующие предварительные выво-
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ды: механизированный посев предварительно 
увлажнённых семян возможен при удалении с их 
поверхности избыточной влаги. Наиболее целе-
сообразным способом удаления влаги является 
обеспечение контакта увлажнённых семян с вла-
говпитывающей поверхностью. В то же время, не-
посредственно в процессе увлажнения семян, во 
избежание угнетения их жизненных функций, се-
менам необходимо обеспечивать дыхательный ре-
жим. Замачивание семян в гумате калия в течение 
24 часов или в воде в течение 18 часов даёт увели-
чение средней массы стеблей до 15%. Полученные 
выводы делают актуальной разработку установки 
для предпосевного увлажнения семян с возможно-
стью обеспечения режима дыхания семян и уста-
новки для удаления поверхностной влаги с семян.
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ВЛИЯНИЕ САПРОПЕЛЯ НА СОДЕРЖАНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ 
ВЕЩЕСТВ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУРАХ
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Реферат. Во всём мире возрастает популярность внедрения органического сельского хозяйст-
ва. Одним из направлений реализации «зелёных технологий» является использование органического 
земледелия на основе местных природных ресурсов, которое позволяет получать экологически чи-
стую продукцию и способствует сохранению естественного плодородия почвы. Цель работы – изучить 
влияние сухого сапропеля на содержание макро- и микроэлементов в капусте и картофеле в усло-
виях песчаной дерново-подзолистой почвы в Костромской области. В процессе работы использова-
лись следующие методы исследования: анализ теоретических материалов, проведение экспериментов, 
наблюдение, измерение, сравнение, обобщение, анализ. При внесении сапропеля в почву содержа-
ние макро- и микроэлементов в капусте и картофеле значительно выше, чем в варианте без сапро-
пеля. Так, у капусты наблюдается повышение содержания кальция на 0,08 г/кг (15,4%), цинка – на 
0,27 мг/кг (22,9%), меди – на 0,04 мг/кг (23,5%), железа – на 0,08 мг/кг (3,9%), серы – на 0,140 мг/кг 
(19,2%), калия – на 0,44 (18,1%), но снижается содержание марганца на 0,62 мг/кг (39,8%) и магния – 
на 1,62 мг/кг (3,0%). Повышенное содержание минеральных веществ отмечено и у картофеля. Как 
показывают данные опыта, применение сапропеля оказало положительное влияние на увеличение со-
держания макро- и микроэлементов в капусте и картофеле. В связи с вышеизложенным предлагается 
применять сапропель для пополнения почвы запасами органических и минеральных веществ в качестве 
удобрения и источника функциональных ингредиентов для растений. 

Ключевые слова: сапропель, удобрение, минеральные вещества, макро- и микроэлементы, 
почва, капуста, картофель

INFLUENCE OF SAPROPEL ON MINERAL CONTENT IN CROPS
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Abstract. The popularity of organic agriculture introduction is growing all over the world. One of the 
directions for the implementation of “green technologies” is the use of organic agriculture based on local 
natural resources, which allows to obtain environmentally friendly products and contributes to the preservation 
the natural soil fertility. The purpose of the work is to study the infl uence of dry sapropel on the content 
of macro- and microelements in cabbage and potatoes in the conditions of sandy sod-podzolic soil in the 
Kostroma region. In the process of work, the following research methods were used: analysis of theoretical 
materials, conducting experiments, observation, measurement, comparison, generalization, analysis. When 
adding sapropel to the soil, the content of macro- and microelements in cabbage and potatoes is signifi cantly 
higher than in the variant without sapropel. Thus, cabbage has an increase in calcium content by 0.08 g/kg 
(15.4%), zinc by 0.27 mg/kg (22.9%), copper by 0.04 mg/kg (23.5%), iron by 0.08 mg/kg (3.9%), sulfur 
by 0.140 mg/kg (19.2%), potassium by 0.44 (18.1%), but manganese content decreases by 0.62 mg/kg 
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(39.8%) and magnesium by 1.62 mg/kg (3.0%). An increased content of minerals was also noted in potatoes. 
As experience data show, the use of sapropel had a positive effect on the increase in the content of macro- 
and microelements in cabbage and potatoes. In connection with the above, it is proposed to use sapropel to 
replenish the soil with reserves of organic and mineral substances as a fertilizer and a source of functional 
ingredients for plants.

Keywords: sapropel, fertilizer, minerals, macro- and microelements, soil, cabbage, 
potatoes

Введение. Перед агропромышленным ком-
плексом России стоит задача по обеспечению 
населения продовольствием растительного и жи-
вотного происхождения хорошего качества и пре-
имущественно собственного производства.

В последнее время для повышения урожай-
ности сельскохозяйственных культур, борьбы с 
сорняками, вредителями и болезнями растений 
всё больше применяются различные минеральные 
удобрения, химические препараты, а это приводит 
к возрастанию антропогенной нагрузки на окру-
жающую среду, отражается на качестве получае-
мой продукции. Поэтому во всём мире возрастает 
популярность органического сельского хозяйства. 
Одним из направлений реализации «зелёных тех-
нологий» является использование органического 
земледелия с использованием местных природных 
ресурсов, которое позволяет получать экологиче-
ски чистую безопасную продукцию и способству-
ет сохранению естественного плодородия почвы. 
При возделывании сельскохозяйственных культур 
важно получать не только высокие урожаи, но и 
следить за показателями качества и безопасности 
выращенной продукции.

Учёные Федерального исследовательско-
го центра питания, биотехнологии и безопасной 
пищи неоднократно озвучивали нарастающую 
проблему нарушений микронутриентного пищево-
го статуса человека, а дефицит некоторых ингре-
диентов нарастает и представляет определённую 
опасность для его здоровья. Поэтому одним из 
важных направлений является производство пи-
щевых продуктов функционального назначения. 
При формулировке выводов мы руководствовались 
определением по ГОСТ Р 52349-2005 «Продукты 
пищевые функциональные», в соответствии с кото-
рым функциональный пищевой продукт – это спе-
циальный продукт, сохраняющий и улучшающий 
здоровье человека за счёт наличия в его составе 
функциональных пищевых ингредиентов [1]. 

Сапропель (от греч. σαπρός – гнилой и πηλός – 
ил, грязь) – это донные отложения пресноводных 
водоёмов, которые сформировались из отмер-
шей водной растительности, остатков живых ор-
ганизмов, планктона, также частиц почвенного 
перегноя, содержащие большое количество ор-
ганических веществ, таких как лигниногумусовый 
комплекс, углеводы и другие. В доступной для 

растений форме в нём содержатся калий, натрий, 
фосфор, аминокислоты, витамины (В, Е, С, Р, D), 
органические ферменты, гуминовые кислоты. 
Благодаря разнообразному химическому составу, 
сапропель применяют в качестве удобрения для 
растений.

Многие исследователи отмечают, что приме-
нение сапропеля положительно влияет на агро-
химические и водно-физические свойства почвы, 
снижая её кислотность. Он является естественным 
органическим отложением пресноводных водоё-
мов из водных растений, останков рыбы, мелких 
рачков, насекомых и является ценным ресурсом 
для обогащения почвы и растений органическими, 
минеральными веществами и не содержит семян 
сорных растений [2; 3; 4; 5].

Одной из важных задач агропромышленно-
го комплекса является повышение урожайности 
сельскохозяйственных культур. Многочислен-
ные исследования показывают, что ряд проблем 
сельского хозяйства может быть решён за счёт 
внутренних резервов страны, что крайне акту-
ально в сложившейся экономической обстановке 
[6; 7; 8; 9].

В связи с этим нами была поставлена цель – 
изучить влияние сухого сапропеля на содержание 
макро- и микроэлементов в капусте и картофеле в 
условиях песчаной дерново-подзолистой почвы в 
Костромской области.

Для достижения поставленной цели необхо-
димо решить следующие задачи:

– изучить физико-химический состав сапропе-
ля из озера Непряк Тюменской области;

– определить содержание макро- и микроэле-
ментов в почве; 

– определить содержание макро- и микроэле-
ментов в капусте белокочанной и картофеле;

– экспериментально обосновать использова-
ние сухого сапропеля и сделать выводы.

Объекты и методы исследований. Экспе-
риментальная часть работы выполнена в условиях 
личного подсобного хозяйства в Костромской об-
ласти. В процессе работы использовали следую-
щие методы: анализ теоретических материалов, 
проведение экспериментов, наблюдение, измере-
ние, сравнение, обобщение, анализ.

На первом этапе исследований был изучен 
физико-химический состав сухого сапропеля. 
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Определение физико-химических показателей 
и токсичных элементов сапропеля проводили на 
базе ФГБУ Государственная станция агрохимиче-
ской службы «Тюменская». Определение макро- 
и микроэлементов в почве, картофеле и капусте 
проводили на базе Ярославского НИИЖК – филиа-
ла ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». 

На втором этапе был заложен полевой опыт, 
вариантами которого были контроль (без удобре-
ний) и сапропель в норме 25 т/га (норма сапро-
пеля 25 т/га примерно эквивалентна рекоменду-
емой норме органических удобрений (навоза) для 
дерново-подзолистых почв для капусты и карто-
феля) [10]. Испытания проведены на двух куль-
турах – белокочанной раннеспелой капусте сор-
та Июньская и раннем картофеле сорта Невский. 
Сапропель вносили в почву на глубину заделки 
(8–10 см) вручную перед посадкой. Агротехника 
в опыте – общепринятая для зоны возделывания.

Опыты были заложены на типичной для мест-
ных почвенно-климатических условий дерново-
подзолистой песчаной почве. Содержание гуму-
са 2,2%, подвижного фосфора – 230–260 мг/кг 
почвы, обменного калия – 180–210 мг/кг почвы, 
рН – 6,1.

В рамках поставленного опыта определяли 
влияние сапропеля на химический состав карто-
феля и белокочанной капусты.

Погодные условия вегетационного периода 
2021 года были жаркими и засушливыми. Сум-
ма осадков за май, июнь, июль составила 66 мм, 
или 41% к среднемноголетней норме (160 мм). 
Гидротермический коэффициент вегетационного 
периода составил 0,28, что ещё раз подтвержда-
ет засушливые условия этого года. По данным 
наблюдений, фактическая температура в мае со-
ставила 13,6°С, выпало осадков – 57 мм, в июне – 

19,9°С и 49 мм и в июле – 20,5°С и 73 мм соответ-
ственно. Август был близок к среднемноголетним 
показателям. 

Результаты и их обсуждение. Изучаемый 
сапропель представляет собой сухую неоднород-
ную рассыпчатую смесь чёрного цвета, которая по 
диаметру хорошо делится на фракции – крупная, 
средняя и мелкая. Было установлено, что массовая 
доля влаги в нём составляет 37,6%, массовая доля 
сухого вещества 62,4%. В сухом веществе содер-
жалось: 53,3% органического вещества, 0,27% ка-
лия, 0,25% фосфора, 18,2% оксида кальция, 1,3% 
оксида железа, 4,41 мг/кг меди, 15,75 мг/кг цинка и 
339 мг/кг марганца. Исследованиями установлено, 
что небольшое количество токсичных элементов в 
образце исследуемого сапропеля присутствует, но 
в пределах допустимых концентраций [11]. 

Далее были проанализированы образцы по-
чвы на содержание макро- и микроэлементов в 
почве (табл. 1). 

В варианте с сапропелем наблюдается повы-
шение содержания фосфора, цинка, меди, марган-
ца, магния, серы и железа. Так, содержание цинка 
увеличилось на 24,48 мг/кг (86,5%), магния – на 
34,19 мг/кг (164,7%), железа – на 526,02 (81,04%) 
по сравнению с контролем.

На рисунке 1 показан внешний вид растений.
Внесение сапропеля в почву положительно 

повлияло на урожайность капусты и клубней кар-
тофеля, несмотря на то, что растения ощущали 
недостаток влаги. В вариантах с сапропелем его 
водоудерживающие свойства способствовали со-
хранению большего количества влаги в пахотном 
слое, чем в контроле. Так, урожайность капусты 
в контрольном варианте составила 37 т/га, в ва-
рианте с сапропелем – 44,3 т/га, что на 7,3 т/га 
(19,7%) больше. Урожайность картофеля при ис-

Таблица 1 – Результаты определения макро- и микроэлементов в почве

Показатель
Вариант опыта

±
Контроль Опыт (сапропель)

Общая влага, % 12,79 18,30 +5,51

Сухое вещество, % 87,21 81,70 –5,51

Кальций, г/кг 1,58 1,62 +0,04

Фосфор, г/кг 0,62 2,03 +1,41

Цинк, мг/кг 28,3 52,78 +24,48

Медь, мг/кг 5,97 10,45 +4,47

Марганец, мг/кг 58,87 155,85 +96,88

Магний, мг/кг 21,36 55,55 +34,19

Сера, г/кг 0,222 0,229 +0,007

Железо, мг/кг 649,03 1175,05 +526,02

Калий г/кг 0,62 0,71 +0,09

Зола, % 99,05 99,01 –0,04
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пользовании сапропеля составила 37,2 т/га, что 
больше на 8,2 т/га (28,2%), чем в контроле, где 
она находилась на уровне 29 т/га. 

Применение сапропеля также оказало по-
ложительное влияние на химический состав ра-
стений. Результаты определения макро- и ми-
кроэлементов в растениях капусты и картофеля 
представлены в таблице 2.

При исследовании содержания макро- и ми-
кроэлементов в капусте и картофеле оказалось, 

что в образцах капусты наблюдается повышение 
содержания кальция на 0,08 г/кг (15,4%), цин-
ка – на 0,27 мг/кг (22,9%), меди – на 0,04 мг/кг 
(23,5%), железа – на 0,08 мг/кг (3,9%), серы – на 
0,140 мг/кг (19,2%), калия – на 0,44 (18,1%), но 
значительно меньше содержится марганца – на 
0,62 мг/кг (39,8%) и магния – на 1,62 мг/кг (3,0%). 
Повышенное содержание кальция, цинка, марган-
ца, железа, магния, серы, калия наблюдается и у 
картофеля.

А                                                                             Б

А – контроль; Б – опыт (сапропель).

Рисунок 1 – Внешний вид растений 

Таблица 2 – Химический состав растений

Показатель

Вариант опыта

Капуста Картофель

Контроль Сапропель Контроль Сапропель

Общая влага, % 92,91 92,9 82,01 77,85

Сухое вещество, % 7,09 7,1 17,99 22,15

Кальций, г/кг 0,44 0,52 0,10 0,12

Фосфор, г/кг 0,28 0,29 0,61 0,62

Цинк, мг/кг 1,44 1,71 3,18 3,55

Медь, мг/кг 0,13 0,17 0,49 0,31

Марганец, мг/кг 1,03 0,41 0,75 0,83

Железо, мг/кг 1,94 2,02 7,91 13,48

Магний, мг/кг 54,83 53,21 88,56 127,79

Сера, г/кг 0,586 0,726 0,541 0,559

Калий г/кг 1,98 2,42 3,97 4,31

Зола, % 0,63 0,75 1,00 1,09

Выводы. Как показывают данные опыта, по 
его результатам можно сделать предварительные 
выводы:

– применение сапропеля в данных погодных 
условиях оказало положительное влияние на уве-
личение содержания макро- и микроэлементов в 
кочанах капусты и клубнях картофеля;

– применять сапропель в количестве 25 т/га 
для повышения урожайности и содержания мине-
ральных и органических веществ в почве и расте-
ниях;

– использовать сапропель в качестве удобре-
ния и источника функциональных ингредиентов 
для растений.
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Реферат. В статье анализируется состояние популяций дикого северного оленя в таёжной зоне 
Восточной Сибири. Приводятся данные о статусе, распространении, численности, морфологических 
особенностях, образе жизни, миграциях, местах обитания, половозрастной структуре, стадности, раз-
множении, плодовитости, питании, болезнях оленей. Даётся краткое описание состояния оленеводст-
ва, породный состав домашних северных оленей Восточной Сибири.
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Abstract. The article analyzes the state of wild reindeer populations in the taiga zone of Eastern Siberia. 
Data on the status, distribution, number, morphological characteristics, lifestyle, migrations, habitats, sex and 
age structure, herd instinct, reproduction, fertility, nutrition, deer diseases are given. A brief description of the 
state of reindeer husbandry, the breed composition of domestic reindeer of Eastern Siberia is given.

Keywords: wild reindeer, domestic reindeer, Eastern Siberia, population, distribution, 
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Введение. Данная статья продолжает серию 
публикаций о состоянии популяций северного 
оленя на территории Российской Федерации [1]. 

Восточная Сибирь – наиболее заселённый се-
верным оленем природный регион России. На её 
территории обитают самые крупные по числен-
ности лесные и тундровые популяции этого вида. 
В Восточной Сибири значительные площади от-
несены к территориям традиционного природо-
пользования коренных малочисленных народов, 
на которых ведётся промысел диких и разведение 
домашних северных оленей. По заготовкам олени-
ны Восточная Сибирь занимает ведущее место.

Состояние ресурсов дикого северного оленя 
в регионе можно оценить как благополучное, но 

усиливающееся антропогенное воздействие, свя-
занное с экономическим развитием Сибири, ос-
воением её природных богатств, климатические 
изменения и некоторые другие факторы могут не-
сти реальные угрозы популяциям этого вида. Для 
оценки масштабов и характера возможного нега-
тивного воздействия и выработки комплекса мер 
по сохранению и рациональному использованию 
ресурсов северного оленя важно иметь детальное 
представление о современном состоянии его по-
пуляций. 

Поэтому сформулирована цель исследований: 
дать максимально объективную оценку состояния 
ресурсов северного оленя в таёжной зоне Восточ-
ной Сибири, используя многочисленные биологи-
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ческие показатели и данные популяционных ис-
следований. 

Поставлены задачи – проанализировать и 
описать следующие аспекты: численность насе-
ления северных оленей, их пространственное раз-
мещение, морфологические показатели, половоз-
растной состав, особенности гона, отёла, питания 
и некоторые другие. 

Материалы и методы. Методологической 
основой работы послужили научные положения, 
касающиеся состава и содержания исследований 
природных популяций животных. Использовались 
литературные источники, ведомственные стати-
стические материалы, данные лицензионного от-
стрела, опросные сведения, полученные из реги-
онов.

Представленные показатели численности ди-
ких северных оленей взяты из данных государст-
венного мониторинга охотничьих ресурсов.

Результаты исследования. 
Статус, распространение, численность
Статус лесных диких северных оленей Вос-

точной Сибири окончательно не установлен, и по 
этому вопросу существуют разные суждения. Боль-
шинство систематиков-зоологов сходятся во мне-
нии, что таёжную зону Сибири до границ Дальнего 
Востока, включая Алтай и Саяны, заселяет лесной 
сибирский олень (R.t. valentinae), а таёжную 
зону побережья Охотского моря, бассейна р. Амур, 
о. Сахалин и п-ва Камчатки – охотский олень (R.t. 
phylarcus), но в вопросе, где проходит граница 
между этими подвидами, единства нет (рис. 1). 

Условные обозначения:
 – территория обитания оленя и места его возможных встреч;

– сопредельные территории обитания на Дальнем Востоке и изолированный очаг обитания 
в Саяно-Алтайском регионе обозначены штрихами.

Рисунок 1 – Распространение дикого северного оленя в таёжной зоне Восточной Сибири
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В наиболее известных таксономических опи-
саниях северного оленя [2; 3; 4] указывается, что 
в Восточной Сибири ареал R.t. valentinae рас-
пространён до южных отрогов Станового хребта и 
хребта Джугджур, при этом севернее этих горных 
систем граница между подвидами не приводит-
ся. Ряд систематиков-зоологов склонны считать, 
что какую-то часть таёжной зоны Восточной Си-
бири или даже всю её территорию заселяет R.t. 
phylarcus или близкая к нему форма оленей. 
Так, О. В. Егоров, обнаружив близкое морфоло-
гическое сходство между лесными якутскими и 
охотскими оленями, высказал предположение об 
их подвидовой идентичности [5]. Данилкин А. А. 
положил, что граница охотского подвида на за-
паде доходит до оз. Байкал и р. Лены [6]. Муха-
чёв А. Д. «отодвинул» эту границу ещё дальше 
на запад до р. Енисей [7; 8; 9]. Изучив черепа 
диких и домашних оленей Эвенкии, он пришёл к 
заключению, что по своим краниометрическим 
показателям они ближе к охотскому подвиду, чем 
к лесному сибирскому. Данный вывод согласу-
ется с результатами исследования Лавова М. А., 
который выявил различия по краниологиче-
ским показателям, особенностям миграционно-
го поведения и плотностями населения оленей 
с левого и, соответственно, с правого берегов 
Енисея [10].

Также имеет право на существование версия 
о том, что границей между подвидами служит р. 
Енисей. Экологические условия обитания лесных 
оленей Западной Сибири, которых традиционно 
относят к подвиду valentinae, сильно отличают-
ся от условий обитания оленей Восточной Сибири 
и Дальнего Востока. Западносибирские олени – 
равнинно-таёжные, восточносибирские – в боль-
шинстве своём горно-таёжные, при этом восточ-
нее за р. Енисеем условия обитания оленей более 
суровые1. Экологический фактор может увеличи-
вать морфологические различия у оленей до под-
видового уровня. Следует отметить, что р. Енисей 
разделяет ареалы двух форм лосей: европей-
скую (подвид A.a. alces) и американскую (под-
виды A.a. pfi zenmaeri, A.a. cameloides, A.a. 
buturlini) [11]. Есть основания предполагать, 
что процессы формирования подвидов у дикого 
северного оленя и лося в таёжной зоне Сибири 
протекали аналогично.

Таким образом, нам представляется, что гра-
ница между указанными подвидами дикого север-
ного оленя может проходить намного западнее, 
чем обычно принято считать. Для подтверждения 
данного предположения требуются более деталь-
ные исследования.

1 К valentinae также относят алтае-саянских горно-
таёжных оленей, но их статус, на наш взгляд, требует 
ревизии.

Установить границу между указанными подви-
дами сложно ещё и по той причине, что большая 
часть территории Восточной Сибири имеет сильно 
расчленённый горный рельеф, усиливающий гео-
графическую изоляцию популяций. 

Интразональный характер горных ландшаф-
тов Восточной Сибири не позволяет в точности 
установить границу между популяциями лесных 
(ssp valentinae, phylarcus) и тундровых оле-
ней (ssp sibiricus). В период фазы роста чи-
сленности тундровых оленей граница их зимних 
местообитаний сдвигается к югу вглубь таёжных 
лесов, где расположены пастбища лесных оленей. 
Вытесняемые с пастбищ, лесные олени откочёвы-
вают к югу и частично смешиваются с тундровыми 
оленями [12].  

Флёров К. К. выделил ещё один подвид сре-
ди оленей Восточной Сибири и обозначил его 
как баргузинский или узкорылый олень (R.t. 
angustirostris) [2]. Но в большинстве таксоно-
мических описаний данный подвид северного оле-
ня не фигурирует.

В таёжной зоне Восточной Сибири обитают 
три крупные популяции лесного северного оле-
ня: средне-сибирская таёжная, забайкальско-юж-
но-якутская и северо-восточная таёжная. Такое 
деление основано на результатах учётов лесных 
группировок оленя в Якутии [13]. На территории 
Якутии были выделены три группировки: западно-
якутская, южно-якутская и горно-таёжная, обита-
ющая на северо-востоке Якутии. 

Учитывая сплошной характер расселения се-
верных оленей на Среднесибирском плоскогорье 
от р. Енисей до р. Лены, западно-якутскую груп-
пировку можно рассматривать как часть единой 
средне-сибирской таёжной популяции. 

Единую относительно изолированную популя-
цию также образуют северные олени, населяющие 
горно-таёжные области Забайкалья и Южной Яку-
тии. Её ареал занимает территорию от оз. Байкал 
до хр. Джугджур и Лено-Алданское междуречье.

Северо-восточная популяция расположена к 
востоку от р. Лены, выше впадения в неё р. Алдан. 
Её ареал включает горные системы Верхоянского 
и Черского хребтов, хребта Сунтар-Хаята. 

Изолирующими барьерами между указанными 
популяциями служат р. Лена и горные массивы За-
байкалья и северо-востока Якутии.  

В бассейне р. Ангары выделяют ангарскую по-
пуляцию, которая занесена в Красную книгу Рос-
сии. Ареал этой популяции не установлен, поэто-
му не ясно, каких оленей следует относить к этой 
популяции, и не определены границы охранной 
территории. Если принять, что популяция занима-
ет район Приангарья, то тогда к ней принадлежат 
олени Мотыгинского, Богучанского и Кежемского 
районов Красноярского края, Братского и Усть-
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Илимского районов Иркутской области. Общая чи-
сленность оленей, обитающих на этой территории, 
составляет около 3 тыс. особей. 

Численность средне-сибирской таёжной попу-
ляции в пределах Красноярского края распределя-
ется следующим образом: в Туруханском районе 
на правом берегу Енисея – 10 тыс. особей, в Эвен-
кийском районе – 40 тыс. особей, в Северо-Ени-
сейском – 3,3 тыс. особей. Основные популяцион-
ные группировки лесных оленей в Красноярском 
крае расположены в бассейне Нижней Тунгуски: в 
междуречье Курейки, Нижней Тунгуски и Бахты, в 
низовьях рек Таймуры, Нидыма, Илимпии, на юж-
ных склонах Путорана [14; 15; 16]. Южнее, ближе 
к р. Подкаменной Тунгуске, численность оленей 
снижается, в междуречье Подкаменной Тунгуски и 
Ангары их становится ещё меньше, а за р. Ангарой 
они редки. 

На севере Эвенкии наблюдается смешение 
лесных и тундровых оленей. Дело в том, что зим-
ние стации у последних располагаются к югу до 
65° с.ш. и соприкасаются со стациями лесных оле-
ней. Весьма вероятно, что оценка численности 
лесных оленей в Эвенкии завышена, так как в ней 
учтена доля тундровых оленей.

На западе таёжной части Якутии, без учёта 
оленей, населяющих Оленёкский и Мирнинский 
улусы, где значительную долю поголовья в учёт-
ный период составляют тундровые олени, числен-
ность лесных оленей составляет около 20 тыс. 
особей. 

Таким образом, с некоторым допущением об-
щую численность лесных оленей в Западной Яку-
тии можно оценить в 30 тыс. особей, приняв во 
внимание, что на западе в соседнем с Мирнинским 
улусом Катангском районе Иркутской области 
обитает около 10 тыс. особей, а на востоке – в 
Нюрбинском и Сунтарском улусах – около 8 тыс. 
особей. 

В Иркутской области, в пределах ареала сред-
не-сибирской популяции, обитает около 18 тыс. 
особей дикого северного оленя, из которых 55% 
– животные Катангского района. 

В итоге численность средне-сибирской таёж-
ной популяции может составлять порядка 90 тыс. 
особей. 

Забайкальско-южно-якутская популяция зани-
мает территории Республики Бурятии восточнее 
оз. Байкал, восточные районы Иркутской области, 
южные районы Якутии, северные районы Забай-
кальского края и Амурской области. 

На востоке Иркутской области дикий север-
ный олень населяет Мамско-Чуйский и Бодайбин-
ский районы. Его численность там оценивается в 
13 тыс. особей. 

В Бурятии основные запасы оленя сосредото-
чены в её северных районах: Северо-Байкальском, 

Муйском, Баргузинском и Баунтовском. Южнее 
истоков Витима он встречается редко. Числен-
ность оленей на территории Бурятии оценивается 
в 5,7 тыс. особей, из них около 100 особей обитает 
на западе региона в Саянах и на хребте Хамар-Да-
бан вне границ рассматриваемой популяции. 

В Забайкальском крае дикий северный олень 
населяет северную его часть в бассейнах рек 
Чары, Олёкмы, Витима. Примерная его числен-
ность в крае составляет 3,3 тыс. особей. 

В Южной Якутии в районах, лежащих к югу 
от Верхоянского хребта (Лено-Алданское между-
речье и прилегающие территории к востоку от р. 
Алдан), обитает около 28 тыс. особей дикого се-
верного оленя. Наибольшая численность его от-
мечается в Нерюнгринском, Алданском, Усть-Май-
ском районах. 

В Амурской области дикий северный олень 
населяет Тындинский, Зейский и Селемджинский 
районы. Численность его в области составля-
ет около 14 тыс. особей, из них 6,7 тыс. особей 
приходится на Тындинский район. В Амурской 
области по р. Зея и южным отрогам Станового 
хребта проходит граница между забайкальско-
южно-якутской и охотской популяциями. К оленям 
забайкальско-южно-якутской популяции могут 
быть отнесены олени, населяющие Тындинский и 
частично Зейский районы с общей численностью 
7–9 тыс. особей. 

Таким образом, численность забайкальско-
южно-якутской популяция может достигать 58 
тыс. особей.

Северо-восточная популяция занимает горно-
таёжные районы Якутии к востоку от Верхоянско-
го хребта до р. Колымы, которые характеризуются 
наиболее суровыми условиями. На этой террито-
рии в пределах Кобяйского, Верхоянского, Том-
понского, Момского, Верхнеколымского, Оймякон-
ского и Жиганского улусов обитает примерно 20 
тыс. особей дикого северного оленя. 

Проведённые в 2008 г. авиаучётные работы 
и наземные исследования показали, что олень 
обычен в западных, юго-западных и южных пред-
горьях Верхоянского хребта от бассейна р. Джар-
джан до бассейна р. Томпо; редок – в бассейне 
среднего течения р. Яны и по её притокам; не был 
обнаружен в горах, входящих в систему Черского 
хребта [13].

Исходя из численности популяций, ресурсы 
лесного дикого северного оленя в Восточной Си-
бири могут достигать не многим более 170 тыс. 
особей. 

В 60–70-х годах прошлого века ресурсы ди-
кого северного оленя в таёжной зоне Восточной 
Сибири оценивались выше. Только в Якутии, по 
данным О. В. Егорова, обитало порядка 100 тыс. 
лесных оленей [5]. Около 70 тыс. лесных оленей 
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насчитывалось в Эвенкии и Приангарье [17]. 
К началу 2000-х годов численность лесных 

оленей сократилась. В Эвенкии на тот период на-
считывалось 48 тыс. особей, причём такая числен-
ность, вероятно, поддерживалась за счёт подпитки 
северных эвенкийских группировок таймырскими 
тундровыми оленями [18]. В Северо-Енисейском, 
Енисейском и Туруханском районах численность 
оленей оценивалась в 13,6 тыс. особей, в Моты-
гинском, Богучанском и Кежемском районах – 5 
тыс. особей [19]. В Республике Саха (Якутия) чи-
сленность лесного оленя, по данным авиаучётных 
работ 2001–2002 гг., была определена в 22,6 тыс. 
особей [13]. Численность дикого северного оленя 
в 2001–2003 гг. в Иркутской области составляла 
14,3 тыс. особей, в Республике Бурятия – 2,5 тыс. 
особей, в Забайкальском крае – 10 тыс. особей, в 
Амурской области – 4,2 тыс. особей [18]. Исходя 
из представленных цифр, ресурсы лесного дикого 
северного оленя в Восточной Сибири составляли 
на тот период 120,3 тыс. особей. 

В некоторых районах, где в настоящее время 
дикий северный олень обычен, он в те годы не 
встречался или был малочислен. В Туруханском 
и Енисейском районах при проведении зимнего 
маршрутного учёта отмечалось отсутствие следов 
оленей [19]. В Якутии дикий северный олень фак-
тически не встречался по среднему и нижнему те-
чениям Вилюя, в восточной части Лено-Вилюйско-
го междуречья и северной части Лено-Амгинского 
междуречья [13]. Выражалась обеспокоенность о 
состоянии ресурсов оленя в прибайкальской части 
Иркутской области в бассейне р. Киренги и истоков 
р. Лены. Ранее олени, населяющие Байкальский 
хребет, совершали сезонные миграции и контак-
тировали с оленями из более северных районов, 
но к началу 2000-х годов миграции прекратились, 
и образовался изолированный очаг [20]. В насто-
ящее время дикий северный олень на территории 
между р. Ангарой и оз. Байкал до истоков Лены 
встречается повсеместно. 

В последующее десятилетие в большинстве 
областей таёжной зоны Восточной Сибири наблю-
дался рост численности диких северных оленей. 
Единственным регионом, где было отмечено рез-
кое снижение поголовья этого вида, стал Забай-
кальский край, там численность сократилась бо-
лее чем в 3 раза (в 2010 г. – 3 тыс. особей). 

В настоящее время состояние ресурсов лесно-
го дикого северного оленя в Восточной Сибири в 
целом стабильно, хотя по южной границе терри-
тории его обитания сохраняется тенденция сокра-
щения численности и площади обитания. Снизи-
лась численность оленей ангарской популяции в 
Красноярском крае. Исчез дикий северный олень 
из южных районов Бурятии. Ранее этот вид был 
обычен на хр. Хамар-Дабан, но в последние годы 

здесь наблюдают не более трёх десятков особей. 
Хамар-дабанскую группировку оленей рассматри-
вают как изолированную часть саяно-алтайской 
популяции. В 2008 г. численность этой группиров-
ки составляла 150–200 особей [21]. Не восстанов-
лена былая численность оленей и в Забайкаль-
ском крае. 

Раньше, в определённой степени, рост чи-
сленности «дикаря» во многих местах сдержива-
ло высокое поголовье домашних северных оле-
ней. После деградации оленеводства в 90-х годах 
прошлого века много домашних оленей разбежа-
лось и впоследствии одичало. По этой причине, по 
мнению В. Т. Носкова [21], в Бурятии существен-
ную долю в популяциях диких северных оленей 
стали составлять животные, имеющие домашнее 
происхождение. В одном только госпромхозе «Уо-
янский» Северо-Байкальского района «бесхозны-
ми» оказались около 1300 домашних оленей.  

Во всех субъектах восточно-сибирского реги-
она ведётся добыча диких северных оленей, но, 
очевидно, она не оказывает существенного воз-
действия в силу отдалённости и труднодоступно-
сти мест их обитания. 

Морфологическая характеристика
Окрас лесных оленей Восточной Сибири из-

менчив, но в целом в нём преобладают бурые тона 
– от светлых до тёмных оттенков. Светло-серый и 
белый цвет волосяного покрова имеется на ниж-
ней и боковой стороне шеи, лопатках, брюхе, око-
лохвостовом зеркале (рис. 2–3). 

Олени Забайкалья отличаются от оленей дру-
гих регионов более однотонной тёмной окраской и 
по окрасу сходны с дальневосточными. Тёмные и 
светлые места в окраске резко не разграничены. У 
самцов иногда выделяются светлое поле на боку и 
светлая шея [22; 23]. 

Морфологические показатели диких северных 
оленей таёжной зоны Восточной Сибири указаны 
в таблицах 1–6.

По сообщению М. А. Жукова, в приенисей-
ской тайге на краю Среднесибирского плоскогорья 
встречаются мелкие олени, вес взрослого сам-
ца составляет не более 60–70 кг [15]. Эти олени 
круглогодично населяют густой тёмнохвойный 
лес. Зимой в таком лесу формируется глубокий 
снежный покров, и олени вынуждены кормиться 
древесными лишайниками. Вероятно, скудное пи-
тание в зимний период отражается на размерах 
животных.

В Северо-Байкальском районе Бурятии наблю-
даются сезонные миграционные процессы, сюда 
приходят олени со смежных северных территорий 
на зимовку [26]. Миграционные животные отлича-
ются от местных (оседлых) дефектными рогами. 
Эти дефекты, надо полагать, возникают в период 
роста рогов. Дело в том, что это поголовье летом 
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пасётся за пределами горных территорий, в низи-
нах, где особенно много кровососущих насекомых. 
При массовом нападении кровососов молодые не-
окостеневшие рога повреждаются. Миграционные 
олени также отличаются меньшими размерами и 

упитанностью, вытертостью волосяного покрова 
на брюхе и ногах. Они сильнее поражаются под-
кожным оводом. Таким образом, местные олени, 
постоянно живущие в гольцах, находятся в более 
выгодных условиях. 

Фото Ф. Матусова.
Рисунок 3 – Северные олени Байкальского заповедника

Фото П. В. Кочкарёва.

Рисунок 2 – Северные олени Центрально-сибирского заповедника 
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Таблица 1 – Морфологические показатели и живая масса диких лесных северных оленей Эвенкии*

Показатель
Взрослые самцы, (n = 5) Взрослые самки, (n = 5)

lim X±m lim X±m

Длина тела, см 200–220 210,0±3,5 170–185 178,0±3,4

Высота в холке, см 128–138 134,2±1,7 112–120 116,2±1,3

Длина туловища, см 124–132 127,8±1,4 108–116 111,8±1,4

Обхват груди, см 136–145 140,0±1,5 118–130 125,6±1,7

Длина стопы, см 54–60 57,0±1,0 50–55 52,2±0,9

Обхват пясти, см 13–14 13,9±0,2 11–12 11,4±0,2

Длина уха, см 17–19 18,0±0,3 16–18 16,8±0,4

Длина хвоста, см 19–22 20,0±0,5 17–20 18,6±0,5

Длина головы, см 41–43 42,0±0,5 35–37 36,0±0,3

Ширина головы, см 17–18 17,7±0,2 15,5–17 16,1±0,2

Живая масса, кг 153–170 161,0±2,7 113–133 123,0±3,3

Примечание: * – данные по материалам источника 7.

Таблица 2 – Размеры черепа диких лесных северных оленей Эвенкии*

Показатель
Взрослые самцы, (n = 7) Взрослые самки, (n = 8)

lim X±m lim X±m

Наибольшая длина, мм 395–460 435,6±10,8 345–380 369,7±4,3

Основная длина, мм 365–385 380,4±3,8 310–339 328,0±3,3

Анатомическая лицевая ось, мм 294–320 311,4±4,6 250–277 267,7±3,2

Длина лицевой части, мм 249–278 265,2±4,8 212–234 225,5±2,8

Анатомическая мозговая ось, мм 122–126 125,2±0,7 110–123 118,4±1,4

Орбитно-мозговая длина, мм 154–162 156,6±0,9 137–150 143,6±1,9

Наибольшая ширина, мм 169–185 176,0±1,0 156–165 160,4±1,2

Ширина на уровне межчелюстных 
костей, мм 55–66 59,0±1,9 39–48 43,5±1,1

Скуловая ширина, мм 144–157 150,0±2,2 127–139 134,2±1,5

Ширина между надушными буграми, 
мм 140–154 149,2±2,5 106–118 114,6±1,3

Ширина затылочной плоскости, мм 112–120 115,6±1,6 77–95 87,9±2,0

Расстояние между затылочными 
мыщелками, мм 76–83 78,5±1,3 65–76 70,9±1,2

Длина верхнего ряда зубов, мм 92–102 97,4±1,6 85–98 93,9±1,6

Наименьшая ширина носовых ко-
стей, мм 33–44 37,0±2,0 26–33 28,9±0,8

Наибольшая ширина носовых костей, 
мм 57–83 65,0±4,7 55–69 62,0±1,5

Длина лобных костей, мм 155–183 169,2±3,8 125–164 142,1±5,5

Высота затылочной плоскости, мм 90–101 95,2±2,3 74–87 80,2±1,7

Высота рыла, мм 63–72 68,3±1,5 53–63 58,3±1,2

Ширина мозговой части, мм 110–122 116,6±2,2 94–103 99,2±1,0

Примечание: * – данные по материалам источника 7.
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Таблица 3 – Характеристика рогов диких лесных северных оленей Эвенкии*

Показатель Взрослые самцы, (n = 5) Взрослые самки, (n = 5)

Внутренний размах, см 72,4 30,3

Длина рогов, см 95,2 19,3

Обхват рога у основания, см 20,0 9,2

Примечание: * – данные по материалам источника 24.

Таблица 4 – Морфологические показатели и живая масса диких северных оленей Забайкалья* 

Показатель Взрослые самцы, (n = 7) Взрослые самки, (n = 3)

Длина тела, см 205 (200–210) 171 (169–174)

Высота в холке, см 141 (139–143) 119 (117–120)

Длина туловища, см 128 112

Обхват груди, см 147 123

Длина передней ноги, см 85 73

Длина пясти, см 44 41

Длина задней ноги, см 91 91

Длина стопы, см 60 56

Высота в крестце, см 139 130

Длина уха, см 17 17

Длина хвоста, см 21 19

Живая масса, кг 166 72

Примечание: * – данные по материалам источника 25.

Таблица 5 – Размеры черепа диких северных оленей Забайкалья*

Показатель Взрослые самцы, (n = 7) Взрослые самки, (n = 3)

Наибольшая длина, мм 401 348

Основная длина, мм 362 315

Кондилобазальная длина, мм 387 340

Длина лицевой части, мм 292 253

Наибольшая ширина, мм 179 155

Ширина на уровне межчелюстных костей, мм 56 50

Скуловая ширина, мм 140 133

Мастоидная ширина, мм 131 108

Расстояние между затылочными мыщелками, 
мм 77 69

Длина верхнего ряда зубов, мм 96 95

Наименьшая ширина носовых костей, мм 35 27

Наибольшая ширина носовых костей, мм 65 57

Длина носовых костей, мм 138 108

Высота рыла, мм 62 56

Ширина мозговой части, мм 104 94

Примечание: * – данные по материалам источника 25.
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Из 42 обследованных оленей, добытых в Севе-
ро-Байкальском районе в 1988 г., 9 особей (21,4%) 
имели рога с дефектами. В том числе отмечались 
животные с одним рогом, с недоразвитыми рогами 
и с рогами в виде шаровидных образований. Из 
34 обследованных самок 5 особей (14,7%) были 
комолыми. 

Особенности экологии
Места обитания, образ жизни, миграции.
В таёжной зоне Восточной Сибири основными 

стациями дикого северного оленя служат пологие 
склоны возвышенностей, плато, речные долины, 
широкие надпойменные террасы, верховые боло-
та. В горно-таёжных областях летний период оле-
ни проводят в горных тундрах, альпийских лугах, 
в поясе подгольцовых кустарников и редколесий, 
зимний период – в хвойных редколесьях горной 
тайги, выбирая пологие склоны и плоские участки 
у подножья гор, в вершинах рек и ручьёв [5; 21; 
27; 28]. 

С наступлением весны северные олени кон-
центрируются на южных, подтаявших склонах 
хребтов и котловин, где в большом количестве по-
едают всходы пушицы и другой зелени. В Якутии 
олени после стаивания снега придерживаются осо-
ково-пушицевых болот на надпойменных терра-
сах. Посещают они и освободившиеся из-под снега 
речные галечные и песчаные косы. Лето проводят 
на хорошо обдуваемых ветром гольцах [5]. 

Б. Г. Водопьянов [27; 29], исследовавший се-
верных оленей Забайкалья, указывает на особую 
манеру поведения этих животных в летний пери-
од. Кормёжка оленей в основном проходит в тём-
ное время суток. Взрослые быки обычно кормятся 
с 21–22 часов вечера до 6–7 часов утра, важенки 
с телятами начинают кормёжку на один-два часа 
раньше быков, а заканчивают её на полтора-два с 
половиной часа позже. Олени усиленно кормятся 

в тёмное время суток, когда кровососущие насеко-
мые не так активны, при этом они на ходу срывают 
наиболее лакомые части растений (бутоны, цветы, 
листья и т.д.), передвигаясь по пастбищу лёгкой 
рысцой и почти не останавливаясь. 

Когда особенно жарко и нет поблизости снеж-
ников, олени, спасаясь от насекомых, совершают 
быстрые передвижения по тропам, пока не нахо-
дят обдуваемые ветром перевалы или густые за-
росли кедрового стланика, где отстаиваются. Во 
вторую половину лета они перемещаются в лес-
ной пояс, где существенную долю в их питании 
занимают грибы [5; 27]. Осенью олени придер-
живаются пойменных участков и богатых ягелем 
лесов. В засушливые годы тяготеют к низинным и 
обводнённым участкам смешанного леса, а в бо-
гатые осадками годы – к возвышенным и сухим 
участкам лиственничных и сосновых лесов [5]. 
Поздней осенью и малоснежной зимой держатся 
в горных тундрах на выдувах, но при выпадении 
глубокого снега спускаются ниже в тайгу [27]. Вы-
бор зимних стаций обитания зависит от состояния 
снежного покрова на пастбищах. Животные могут 
пастись как на пологих склонах гор и плато, при-
держиваясь малоснежных участков, так и в речных 
долинах и равнинных лесах [5]. В конце зимы – в 
марте олени, испытывая минеральный голод, по-
сещают речные долины, где имеются соляные 
наледи [27]. 

Выраженных сезонных миграций олени таёж-
ной зоны Восточной Сибири не совершают, но в 
отдельных местах регулярно откочёвывают в бо-
лее южные и малоснежные районы, а в горных об-
ластях совершают вертикальные миграции.

По сообщению М. А. Жукова [15], олени, об-
итающие вблизи р. Енисея, в летний период дер-
жатся недалеко от реки, но к берегу не выходят, 
а пасутся на расстоянии 10–15 км от него. К зиме 

Таблица 6 – Масса туши диких северных оленей Бурятии, по данным лицензионного отстрела, кг

Субъект 
Российской 
Федерации

Год и месяц добычи
Самцы Самки

сеголет. 1,5 г. взр. сеголет. 1,5 г. взр.

Республика 
Бурятия

1995/1996 гг., конец 
декабря – февраль – – 60,8 

(n = 16) – 45 
(n = 1)

57,5
(n = 6)

1996/1997 гг., 
январь – февраль

45
(n = 2)

41 
(n = 5)

61,9 
(n = 28)

31,8 
(n = 4)

40
(n = 2)

53,3 
(n = 9)

1997/1998 гг., конец 
сентября – февраль

30
(n = 1)

45 
(n = 1)

66,6 
(n = 34)

35 
(n = 1) – 51,7 

(n = 22)

В среднем за 3 года 40 
(n = 3)

41,7 
(n = 6)

63,7
(n = 78)

32,4 
(n = 5)

41,7 
(n = 3)

53,1
(n = 37)

Амурская 
область

1998/1999 гг., 
15 декабря – 

15 января
– 52,5

(n = 4)
67,6 

(n = 46) – 52,5 
(n = 2)

77,7
(n = 3)

Иркутская 
область

1995–1997 гг., осенне-
зимний период – – 70–76

(n = 328) – – 57–61
(n = 171) 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ

Северные олени таёжной зоны Восточной СибириСеверные олени таёжной зоны Восточной Сибири
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они отходят дальше от берега, мигрируя в менее 
заснеженные территории. Например, край Сред-
несибирского плоскогорья служит своеобразной 
ширмой для воздушных масс с запада, здесь высо-
та снежного покрова бывает весьма значительной. 
Небольшая группировка оленей круглогодично 
населяет прибрежную тёмнохвойную тайгу. Оле-
ни, обитающие на самом северном участке прие-
нисейской тайги, откочёвывают в предгорья Пу-
торана, а те, что обитают в междуречье обеих р. 
Тунгусок, осенью идут на север в район долины р. 
Бахты, плато Северный Камень, хребта Хагды-Хи-
хо. На Енисейском кряже зимой стада с западных 
склонов переходят на восточные. 

Олени, обитающие в северной части Иркут-
ской области, в снежный период откочёвывают к 
югу. Часть поголовья по ущельям рек и распад-
кам выходит в высокогорные области Северо-Бай-
кальского и Патомского нагорий. Миграции начи-
наются с середины октября, а их пик приходится 
на начало ноября. С выпадением глубокого снега 
животные перемещаются с высокогорий в долины 
рек Витим, Бол. и Мал Патом, Мамакан, Мама, Чая, 
Чуя и их притоков [20; 30].

В Забайкалье выделяют популяции оленей, 
которые круглогодично обитают в горах, и попу-
ляции, у которых летние стации расположены в 
равнинной тайге, а зимние – в горах. Баргузин-
ская группировка весной после отёла поднимается 
в гольцы, находится там до поздней осени, а затем 
перемещается с востока на запад к прибрежным 
низменностям. Процесс миграции может продол-
жаться до марта. Зимуют олени преимущественно 
в борах-ягельниках прибайкальских террас [21].

Половозрастная структура, стадность. В по-
пуляциях оленей Эвенкии и Прианагарья отмеча-
лась следующая половозрастная структура: 30% 
взрослых самцов, 50% взрослых самок, 20% те-
лят [17]. У забайкальских оленей взрослые самцы 
старше 5 лет в начале 70-х годов прошлого века 
составляли 15%; взрослые самцы от 2 до 5 лет – 
10%; взрослые самки – 30%; молодые животные 
до 2-х лет – 45% [29]. 

Лесные олени Якутии больших стад не обра-
зуют, а встречаются небольшими табунками [5]. 
Показатель стадности в среднем составляет около 
7,6 особей, а максимальное число животных в ста-
дах не превышает 20–30 особей. После гона взро-
слые самцы держатся отдельно и вплоть до начала 
нового брачного периода ходят поодиночке или по 
2–3 вместе. Летом чаще всего можно встретить та-
бунки оленей, состоящие из 2–3 самок с телятами 
и 1–2 молодыми оленями прошлого года рожде-
ния. Исключение составляет только самый разгар 
лета, совпадающий с интенсивным лётом крово-
сосущих насекомых, тогда олени объединяются в 
более крупные и смешанные стада. 

В Забайкалье в 49 группах оленей, наблюдав-
шихся зимой, насчитывалось по 4–8 особей, а мак-
симальное количество животных в группе состав-
ляло 16 особей [28]. 

Размножение, плодовитость. Гон у диких се-
верных оленей в Эвенкии проходит с 20 октября 
по 10 ноября, в средней части бассейна р. Енисей 
– с конца сентября – начала октября до конца ок-
тября, в Забайкалье – с 10–12 сентября по 12–14 
ноября, в горно-таёжных районах Якутии – с конца 
первой декады по середину октября [5; 9; 29; 31; 
32].

Отёл у оленей Эвенкии проходит с конца мая 
до середины июня. В Забайкалье массовый отёл 
начинается в конце второй декады мая, его пик 
приходится на период с 20 по 25 мая, а самые 
поздние сроки отёла отмечаются в конце первой 
декады июня. Массовый отёл в Якутии наблюдает-
ся в последней декаде мая [5; 9; 23; 29; 32].

В Иркутской области, по данным лицензион-
ной добычи (1995 г.), у 44 взрослых самок из 69 
(64%) имелось по одному эмбриону; у 5 (7%) – по 
два и у 20 (29%) – эмбрионы отсутствовали. 

На промысле в Северо-Байкальском районе 
Бурятии (1988 г.) из 34 добытых взрослых самок 
24 были стельными (70,6%); соотношение полов у 
эмбрионов было 10:14 в пользу самок [32]. 

Питание. Олени Забайкалья используют в 
корм 66 видов зелёных растений и 23 вида лишай-
ников [27; 29]. В общем количестве потребляемых 
за год кормов лишайники в среднем составляют 
52,5%, сосудистые растения – 28,5%, ветошь и 
хвощи – 9%, грибы – 6,8% и прочие корма – 3,2%. 

В зимний период основу питания оленей со-
ставляют наземные лишайники, и только 11% 
приходится на ветошь, злаки, разнотравье и хво-
щи. Весной доля лишайников в составе кормов 
снижается до 35%, а особое значение в питании 
приобретают всходы осок и пушицы – их доля до-
ходит до 52%. Летом олени в большом количестве 
поедают осоки, злаки, разнотравье, побеги и ли-
стья ив, грибы и пр. На долю лишайников в этот 
период года приходится 25% от весового количе-
ства кормов.

Основу зимнего и отчасти весеннего рациона 
диких северных оленей Якутии составляет ягель 
(до 80–90%) [5].

Враги, болезни. Наибольший урон лесным по-
пуляциям диких северных оленей Восточной Сиби-
ри наносят волки, но размеры этого урона оценить 
сложно, при этом некоторые исследователи [5; 33] 
полагают, что он не велик, в отличие от популя-
ций тундровых оленей, которые особенно уязвимы 
в местах их зимних концентраций в зоне лесотун-
дры и северной тайги. 

Согласно данным О. В. Егорова [5], в таёжных 
и горно-таёжных районах Якутии основным объек-
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том добычи волков является заяц-беляк. Встреча-
емость останков северных оленей в экскрементах 
и желудках этого хищника составляла всего око-
ло 1%.

В таёжной зоне Западной Якутии и на приле-
гающих к ней территориях Красноярского края в 
70-х – 90-х годах прошлого века фиксировалась 
гибель диких северных оленей от сибирской язвы 
[34], но в целом случаи массовых заболеваний у 
лесных оленей Восточной Сибири не наблюдают-
ся. По сообщениям промысловиков, добывающих 
северных оленей в Приенисейской тайге, больные 
животные попадаются крайне редко [5].

Домашний северный олень 
Оленеводство на большей части таёжной 

зоны Восточной Сибири распространили эвенки и 
эвены – близкородственные кочевые народы, рас-
селившиеся с начала второго тысячелетия н.э. на 
просторах Сибири из Байкальского региона. Оле-
неводство у всех кочевых народов таёжной зоны 
Сибири сочеталось с охотой и рыболовством и в 
прошлом не имело большого товарного значения. 
Олени, главным образом, использовались для по-
требностей кочевавших семейно-родовых групп 
кочевников, в том числе в качестве транспорта 
для езды верхом или под вьюк. Только с прихо-
дом советского периода оленеводство в таёжной 
зоне перешло на качественно иной уровень – ста-
ли создаваться крупные специализированные оле-
неводческие хозяйства, ориентированные на про-
изводство мясо-шкурной продукции. Наибольшего 
расцвета эта отрасль животноводства достигла в 
70–80 гг. прошлого века. В 1981 г. численность 
домашних оленей в таёжной зоне Восточной Си-
бири (без учёта оленей Якутии) составляла око-
ло 69,1 тыс. особей, из них в Эвенкии – 32,9 тыс. 
особей, в Иркутской области – 3,9 тыс. особей, в 
Республике Бурятия – 1,8 тыс. особей, в Читин-
ской области – 14,8 тыс. особей, в Амурской об-
ласти – 15,7 тыс. особей [8]. С 90-х годов XX века 
оленеводство в таёжной зоне Восточной Сибири 
пришло в упадок, причём падение носило обваль-
ный характер. Оленеводческие колхозы и совхозы 
были ликвидированы, олени перешли в частную 
собственность, при этом значительная их часть 
стала принадлежать семейно-родовым общинам, 
за которыми были закреплены территории тра-
диционного природопользования. Приватизация 
привела к измельчению хозяйств, снижению рен-

табельности отрасли и сокращению поголовья 
домашних оленей. В начале 2000-х численность 
оленей в таёжной зоне Сибири сократилась более 
чем в 5 раз. Отрицательно на состоянии оленевод-
ства также сказались разработка и эксплуатация 
нефтегазовых и других месторождений полезных 
ископаемых, прокладка Байкало-Амурской маги-
страли, рост лесозаготовок.

В настоящее время оленеводство в таёжной 
зоне Восточной Сибири продолжает оставаться в 
застойном состоянии. В 2021 г. численность до-
машних оленей в Эвенкии составила 1560 особей, 
в Иркутской области – 418 особей, в Республике 
Бурятии – 970 особей, в Забайкальском крае – 3900 
особей, в Амурской области – 6119 особей [35]. 
Наиболее благоприятная ситуация в оленеводст-
ве наблюдается в таёжной зоне Якутии, где пого-
ловье оленей насчитывает около 74 тыс. особей 
[35]. Но и в этом регионе численность домашних 
оленей высока только в её северо-восточной гор-
но-таёжной части, где содержится около 70% от 
всего поголовья, выпасающегося в таёжной зоне. 
В южной, более лесистой, части Якутии содержать 
крупные стада оленей трудно, так как количество 
пригодных пастбищ ограничено, а коренное на-
селение в основном занято промысловой охотой, 
преимущественно на соболя. Учитывая сниже-
ние спроса на пушнину, развитие оленеводства в 
таёжной зоне видится перспективным. 

В таёжной зоне Восточной Сибири разводят 
оленей эвенкийской и эвенской пород, которых от-
носят к лесной форме. Эвенкийская порода оленей 
распространена к западу от р. Лены, в Забайкалье 
и южной Якутии; эвенская – в северо-восточной 
части Якутии.

Выводы. Ресурсы дикого северного оленя в 
таёжной зоне Восточной Сибири составляют око-
ло 170 тыс. особей. С начала текущего века чи-
сленность выросла примерно в 1,4 раза, хотя по 
южным границам восточносибирского ареала 
(Приангарье, юг Бурятии, Забайкальский край) 
сохраняется тенденция её сокращения. Площадь 
обитания также сокращается.

В ряде мест можно ожидать ухудшения си-
туации из-за усиливающегося техногенного воз-
действия, связанного с разработкой природных 
месторождений, прокладкой трубопроводов и 
транспортных магистралей, лесозаготовками и 
иными факторами антропогенного воздействия. 
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ИЗУЧЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ СОРЕВНОВАНИЙ 
ПО ВЫЕЗДКЕ ЛОШАДЕЙ РАЗНЫХ ПОРОД
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Реферат. В статье представлен анализ результатов выступлений лошадей трёх пород – ганновер-
ской, голландской теплокровной, ольденбургской – в соревнованиях по выездке за последние три года 
(2019–2021 гг.). Все изучаемые породы востребованы в данном виде соревнований. Популярность этих 
соревнований растёт, так как они объединяют спорт и искусство. Изучались протоколы Всероссийских 
соревнований лошадей в категориях «Малый Приз», «Средний Приз», «Большой Приз» и «Молодые 
лошади» (гр. «С»). Учтены технические результаты соревнований у 95 голов лошадей. По численно-
сти лошадей в выступлениях наиболее представительна ганноверская порода. В соревнованиях кате-
гории «Молодые лошади» (гр. «С») представители ольденбургской породы превосходят две другие 
породы по большинству показателей оценки – сумма 38,2 балла и 76,3%. За все исследуемые годы 
ганноверские лошади свои лучшие достижения показывали в соревнованиях «Большой Приз». Лошади 
ганноверской породы составляли хорошую конкуренцию голландской теплокровной по результатам вы-
ступлений в соревнованиях «Малый Приз» и «Средний Приз». Молодые лошади, получившие наиболь-
шие баллы в соревнованиях по выездке, в дальнейшем показывают лучшие результаты в спортивных 
соревнованиях. 

Ключевые слова: лошади, выездка, работоспособность, соревнования
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Abstract. The article presents an analysis of the performance results of horses of three breeds – 
Hanoverian, Dutch Warmblood, Oldenburg – in dressage competitions over the past three years (2019–2021). 
All breeds under study are in demand in this type of competition. The popularity of these competitions is 
growing, as they combine sports and art. The protocols of the All-Russian horse competitions in the categories 
“Small Prize”, “Middle Prize”, “Big Prize” and “Young Horses” (g. “C”) were studied. The technical results of 
the competition for 95 horses were taken into account. In terms of the number of horses in performances 
the Hanoverian breed is the most representative. In the competitions category “Young Horses” (gr. “C”), 
representatives of the Oldenburg breed surpass two other breeds in most assessment indicators – the sum of 
38.2 points and 76.3%. For all the years under study Hanoverian horses showed their best achievements in the 
“Big Prize” competition. Horses of the Hanoverian breed competed well with the Dutch Warmblood according 
to the results of performances in the “Small Prize” and “Middle Prize” competitions. The young horses that 
scored the most in dressage competitions go on to show the best results in sporting events.

Keywords: horses, dressage, performance, competitions

Введение. Человек использовал лошадь как 
транспорт (рабочую) не одно тысячелетие, пока 
их не заменили машины. Однако лошадей стали 
активно использовать в спорте. Конный спорт по-

пулярен со времён Древней Греции и Рима [1]. 
Поэтому человек вывел породы, предназначенные 
для разных видов спорта (выездка, конкур, скачки 
и др.). 
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Выездка – это дисциплина конного спорта, в 
основе которой согласованность во взаимодей-
ствии всадника и лошади [2]. Выездка развивает 
гибкость лошади, улучшает координацию движе-
ний и делает их более элегантными. Популярность 
этой дисциплины растёт, так как она является 
эстетичной дисциплиной, объединяющей спорт 
и искусство [3]. В соревнованиях по выездке ин-
терес представляют европейские породы: ганно-
верская и голландская теплокровная [4], а также 
ольденбургская. Поэтому изучение работоспособ-
ности лошадей этих пород представляет наиболь-
шую значимость.

Цель исследования – анализ работоспособно-
сти лошадей разных пород, участвующих в сорев-
нованиях по выездке.

Задачи исследования: 
– провести выборку лошадей разных пород, 

участвующих в соревнованиях по выездке; 
– изучить протоколы соревнований по выезд-

ке у лошадей молодого и старшего возраста; 
– определить взаимосвязь результатов сорев-

нований с возрастом животных.

Материал и методика исследований. Из-
учались протоколы Всероссийских соревнований 
лошадей в категориях «Малый Приз», «Средний 
Приз», «Большой Приз» и «Молодые лошади» (гр. 
«С») за 2019–2021 гг. (Моск. обл.). Учтены про-
токолы соревнований у 95 голов лошадей трёх 
пород: ганноверской, голландской теплокровной, 
ольденбургской. 

Данные обработаны методами статистическо-
го и корреляционного анализа.

Результаты исследований. Для соревнова-
ний по выездке в категории «Молодые лошади» 
(гр. «С») чаще участвуют мерины и жеребцы, а ко-
былы реже (табл. 1). 

У лошадей, выступающих в категориях «Малый 
Приз», «Средний Приз» и «Большой Приз», пред-
почтительны мерины. Это можно связать с харак-
тером меринов, так как они более спокойные, что 
наилучшим образом подходит для соревнований.

Оценку молодых лошадей, выступающих в ка-
тегории «Молодые лошади» (гр. «С»), проводят по 
таким показателям, как: шаг, рысь, галоп, подчи-
нение и общее впечатление. Общая оценка лоша-

Таблица 1 – Распределение лошадей разных пород по выступлениям в соревнованиях по выездке

Порода
Количество лошадей и выступлений

Мерины Жеребцы Кобылы Всего лошадей Количество 
выступлений

Категория «Молодые лошади» (гр. «С»)

Ганноверская 14 11 6 31 118

Голландская теплокровная 
(KWPN) 6 13 5 24 105

Ольденбургская 8 5 4 17 74

Категории: «Малый Приз», «Средний Приз», «Большой Приз»

Ганноверская 29 13 3 45 117

Голландская теплокровная 
(KWPN) 21 6 1 28 97

Ольденбургская 11 8 3 22 49

ди складывается при суммировании показателей 
в баллах, также указывают количество набран-
ных процентов от максимального числа баллов за 
езду. Чем выше оценка, тем лучше лошадь прояв-
ляет свои выездковые качества (табл. 2).

Лошади ольденбургской породы превосходят 
две другие породы по большинству показателей 
оценки – 38,2 балла и 76,3%. Лошади голландской 
теплокровной породы показали лучший результат 
на галопе – 7,7 балла. Данные оценки зависят не 
только от умений самой лошади, но и от всадника, 
управляющего ей.

Выполнение элементов всадником и лошадью 
в категориях «Малый Приз», «Средний Приз» и 

«Большой Приз» имеет важное значение, так как 
для них это возможность повышать свой профес-
сиональный уровень и в дальнейшем хорошая на-
ценка к цене при продаже лошади (табл. 3).

Исходя из представленных данных в таблице 
4, можно видеть, что в сравнении с другими по-
родами ганноверские лошади лучше выступали в 
соревнованиях по выездке в категории «Большой 
Приз» за все рассматриваемые годы. Лошади ган-
новерской породы составляли хорошую конкурен-
цию представителям голландской теплокровной 
и ольденбургской пород. Ольденбургские лошади 
имели хорошие результаты во всех категориях 
призов. 
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Нами проанализирована оценка по результа-
там выступлений молодых лошадей и их резуль-
таты последующих соревнований, между этими 
показателями рассчитан коэффициент повторяе-
мости (табл. 4).

Оценка в соревнованиях молодых лошадей 
и результаты последующих соревнований прово-

дятся в баллах и процентах. По балльной оценке 
получена положительная, средняя достоверная 
взаимосвязь (Р ≥ 0,95) у ганноверской и голланд-
ской пород; у ольденбургской – положительная, 
слабая. В процентном отношении коэффициенты 
повторяемости положительные, слабые. Это сви-
детельствует о том, что молодые лошади, полу-

Список источников
1. Козлов С. А., Зиновьева С. А., Маркин С. С. Конные игры народов мира : учебное пособие. М. : Изд-во 

Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии им. К. И. Скрябина, 2008. 
71 с. ISBN 978-5-86341-299-3.

Таблица 2 – Оценка выступлений молодых лошадей, балл

Порода n
Показатель оценки

Балл Всего %
Рысь Шаг Галоп Подчинение Впечатление

Ганноверская 31 7,1 7,1 6,9 6,6 7,0 3 4,7 69,2

Голландская 
теплокровная 24 7,6* 7,8 7,7*** 7,0 7,6 37,1* 73,9*

Ольденбургская 17 7,9*** 8,4*** 7,5*** 7,2 7,7*** 38,2*** 76,3***

Примечание: здесь и далее * – Р ≥ 0,95; ** – Р ≥ 0,99; *** – Р ≥ 0,99 в сравнении с ганноверскими лошадьми.

Таблица 3 – Сравнительный анализ выступлений по разным категориям соревнований, 2019–2021 гг., %

Порода
Категория соревнований

«Малый Приз» «Средний Приз» «Большой Приз»

Ганноверская 66,0±0,6 64,7±0,6 64,1±0,8

Голландская теплокровная 67,5±05* 66,9±0,5** 63,6±0,6

Ольденбургская 66,2±0,4 65,0±0,7 62,8±1,8

Таблица 4 – Повторяемость оценки выступлений молодых лошадей с их результатами последующих соревнований

Показатель
Порода

Ганноверская Голландская теплокровная Ольденбургская

Оценка молодых лошадей х Результат 
соревнований, балл 0,541±0,2* 0,503±0,2* 0,011±0,1

Оценка молодых лошадей х Результат 
соревнований, % 0,307±0,3 0,212±0,3 0,140±0,7

чившие наибольшие баллы в соревнованиях по 
выездке, в дальнейшем показывают лучшие ре-
зультаты в спортивных соревнованиях. 

Исходя из выше приведённых исследований, 
можно отметить, что лошади ольденбургской по-
роды составляют хорошую конкуренцию ганновер-
ским и голландским, которые являются в данный 
момент востребованными в выездке. 

Выводы. Наши исследования показали, что 
представители ольденбургской породы в среднем 
за 2019–2021 гг. имели более высокую оценку вы-

ступлений в категории «Молодые лошади» – 38,2 
балла и 76,3%. Лошади голландской теплокров-
ной породы показали лучшие результаты на гало-
пе – 7,7 балла. 

Голландские лошади отличились во всех ка-
тегориях Приза. Лошади ганноверской породы, 
в сравнении с голландской теплокровной, лучше 
выступали в категории «Большой Приз». Лоша-
ди ганноверской и ольденбургской пород имеют 
незначительные различия в категориях «Малый 
Приз» и «Средний Приз».
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Реферат. Соя является самой распространённой зернобобовой культурой во всём мире. Самыми 
высокопитательными растительными компонентами кормов являются соевый шрот и жмых – вторичные 
продукты переработки сои. Они относятся к наиболее востребованным на мировом рынке белковым 
компонентам комбикормов при интенсивном ведении птицеводства и животноводства. В статье приве-
дены результаты исследования переработки соевого шрота и жмыха в соевую муку и соевые отруби ме-
ханическим способом. По результатам проведённых исследований можно сделать выводы об отличных 
мукомольных свойствах всех представленных образцов соевого шрота и жмыха. Выход соевой белковой 
муки при переработке соевого шрота и жмыха составил от 86,5 до 95,6%. Установлено, что переработка 
соевого шрота в муку и отруби происходит с большей эффективностью по сравнению с переработкой 
соевого жмыха. Это обстоятельство связано с тем, что в исходном соевом жмыхе повышенное содержа-
ние жира (до 13,4%), который препятствует его эффективному разделению на муку и отруби при пере-
работке. Выявлено, что при переработке соевого жмыха происходит забивание (засаливание) нарезок 
измельчающих вальцов, что может привести через небольшой промежуток времени к снижению выхода 
муки, производительности мельницы и ухудшению качества готовой продукции. Кроме того, забивают-
ся сита (происходит засаливание) в рассеве при просеивании промежуточных продуктов измельчения 
соевого жмыха. Необходимо зачищать сита после каждой системы. Таким образом, переработка соевого 
жмыха в муку и отруби нецелесообразна из-за повышенного содержания масла.

Ключевые слова: соевый шрот и жмых, переработка, выход, мука, отруби, содержание про-
теина, жира, клетчатки
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Roman Kh. Kandrokov1, Elizaveta S. Porechnaya2, Anastasiya R. Smirnova3

1, 2, 3Russian Biotechnological University, Moscow, Russia
1Nart132007@mail.ru, ORCID 0000-0003-2003-2918

2liza2001137@gmail.com
3nastiasmirnova2001@mail.ru

Abstract. Soy is the most widespread grain legume all over the world. The most highly nutritious plant 
feed components are soybean meal and cake which are by-products of soybean processing. They are among 
the most popular protein components of animal feeds on the world market for intensive poultry and livestock 
production. The article presented the research results of the processing of soybean meal and cake into soybean 
fl our and soybean bran mechanically. Based on the results of the conducted studies, it is possible to draw 
conclusions about the excellent fl our-grinding properties of all the presented samples of soybean meal and 
cake. The yield of soy protein fl our during the processing of soybean meal and cake was 86.5 to 95.6%. It has 
been established that processing of soybean meal into fl our and is more effi cient than processing of soybean 
cake. This circumstance is due to the fact that the initial soybean cake has an increased fat content (up to 
13.4%) which prevents its effective separation into fl our and bran during processing. It has been revealed that 
during the processing of soybean cake clogging (salting) of the cuts of the grinding rolls occurs which can lead 
after a short period of time to a decrease in the yield of fl our, mill productivity and deterioration in the quality of 
the fi nished product. In addition, sieves are clogged (salting occurs) in the screening when sifting intermediate 
products of bean cake grinding. It is necessary to clean the sieves after each system. Thus, the processing of 
soybean meal into fl our and bran is impractical due to the increased oil content.

Keywords: soybean meal and cake, processing, yield, fl our, bran, protein, fat, fi ber 
content
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Введение. Соя является самой распро-
странённой зернобобовой культурой во всём мире. 
Начали её издавна культивировать в странах Юго-
Восточной Азии: Китае, Индии, Японии, Корее, 
Вьетнаме, Индонезии. С начала прошлого века соя 
нашла широкое распространение практически на 
всех континентах нашей планеты. Благодаря сво-
ей климатической устойчивости соя широко рас-
пространилась за пределы первоначального ареа-
ла и в настоящее время возделывается более чем 
в шестидесяти странах. Увеличение производства 
семян сои в мире идёт, главным образом, за счёт 
расширения посевных площадей и, в меньшей 
мере, за счёт повышения урожайности [1–5].

Специалисты в области питания определяют 
сою как идеальную пищу для человека. Предпо-
лагается, что уже в середине XXI века более по-
ловины всего производимого объёма семян сои 
будет использоваться как сырьё для производства 
продуктов питания. Соя привлекает к себе всеоб-
щее внимание не только высокой концентрацией и 
полноценностью белка, но и его экономичностью 
[6–10].

Растительный соевый и животный белки пра-
ктически взаимозаменяемы как по количествен-
ному, так и по качественному аминокислотному 
составу, близкому к белкам мяса говядины. При 
этом усвояемость соевых белков достигает поряд-
ка 70%. Соя – это не только белки, она содержит 
необходимые для человеческого организма мине-
ральные вещества: калий, натрий, кальций, желе-
зо, цинк, а также витамины группы В и С. Про-
дукты сои отличаются отсутствием холестерина, 
полиненасыщенных жирных кислот и низкой кало-
рийностью [11–15].

Самыми высокопитательными растительными 
компонентами кормов являются соевый шрот и 
жмых – вторичные продукты переработки сои. Они 
относятся к наиболее востребованным на мировом 
рынке белковым компонентам комбикормов при 
интенсивном ведении птицеводства и животно-
водства. Об экономической эффективности произ-
водства соевого шрота и жмыха можно судить по 
объёмам мировой торговли этими продуктами [1].

Соевый шрот – вторичный продукт маслоэкс-
тракционной промышленности, получаемый из се-
мян сои методом химической экстракции при про-
изводстве масла. Содержание белка в них может 
достигать более 60%. Соевый шрот является са-
мым популярным видом шрота в мире. Объём его 
производства в мире достигает порядка 130 млн 
тонн. Широкое применение соевый шрот нашёл 
в качестве основной белковой добавки к кормам 
сельскохозяйственных животных и при производ-
стве различных продуктов питания [16–17]. Сое-
вый шрот значительно питательнее большинства 
кормов растительного происхождения. Содержа-

ние валовой энергии из расчёта на 1 кг у соевого и 
подсолнечного шрота почти одинаковое, но пока-
затель обменной энергии составляет 2603 и 1907 
ккал соответственно. По этому показателю соевый 
шрот почти в два раза превышает пшеничные вы-
севки, мясокостную муку и сухое молоко.

Соевый жмых является вторичным продуктом 
переработки семян сои, получаемым при механи-
ческом извлечении масла. Как и соевый шрот, он 
по количеству незаменимых аминокислот и своей 
биологической ценности занимает второе место 
после мясокостной и рыбной муки, а также кор-
мовых дрожжей. Соевый жмых превосходит дру-
гие виды жмыхов по выходу кормовых единиц и 
содержанию в них переваримого протеина. В нём 
значительно больше витаминов группы В, чем в 
мясокостной муке [1].

Таким образом, переработка соевого шрота и 
жмыха в муку и отруби с целью отделения оболо-
чек и повышения содержания белка является ак-
туальной и имеет большое практическое значение.

Цель настоящих исследований – разработка 
технологии переработки соевого шрота и жмыха в 
муку и отруби механическим способом.

Материалы и методы исследований. В 
исследованиях, выполненных на кафедре зер-
на, хлебопекарных и кондитерских технологий 
Российского биотехнологического университета, 
провели опыты по разделению на анатомические 
части исходных образцов соевого шрота и соево-
го жмыха механическим способом с применением 
вальцового станка.

Объектом исследования послужили два образ-
ца соевого шрота и два образца соевого жмыха с 
различным содержанием белка, клетчатки и жира, 
полученных с двух различных предприятий. В та-
блице 1 представлен химический состав образцов 
соевого шрота и жмыха как объектов исследова-
ния.

Размол исходных образцов соевого шрота и 
соевого жмыха проводили на мельнице лабора-
торного помола МЛП-4 с нарезными вальцами. 
Основные механико-кинематические показатели 
мельницы МЛП-4 следующие: производительность 
– до 100 кг/ч, скорость быстровращающегося 
вальца – 5,0 м/с, дифференциал (отношение быс-
тровращающегося вальца к медленно вращающе-
муся вальцу) – 1,5, расположение рифлей – спин-
ка по спинке, количество рифлей на 1-м погонном 
сантиметре – 8 штук, уклон рифлей – 7%. 

Разработанная технологическая схема пере-
работки соевого шрота и жмыха в муку и отруби 
состоит всего из трёх размольных систем. Режимы 
и параметры измельчения на вальцовых станках 
для всех образцов соевого шрота и соевого жмыха 
оставались неизменными. Просеивание промежу-
точных продуктов размола соевого шрота и сое-
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вого жмыха и высевание муки осуществляли на 
рассевах мельницы МЛП-4, состоящих из набора 
3-х сит, в том числе 2-х крупочных и одного муч-
ного сита.

Химические и физико-химические показате-
ли исходных образцов соевого шрота и жмыха, а 
также полученных после размола фракций соевой 
муки и соевых отрубей определяли на инфракрас-
ном анализаторе зерна и муки БИК-анализатор 
«ИнфраЛЮМ® ФТ-12» (производство Россия).

Результаты. На первом этапе исследований 
провели помолы исходных образцов соевого шро-
та и жмыха с получением муки и отрубей по раз-
работанной и запатентованной технологической 
схеме на мельнице лабораторного помола МЛП-4 
с нарезными вальцами для определения потенци-
альных мукомольных свойств. 

В таблице 2 представлены полученные дан-
ные переработки образца соевого шрота № 1 с 
исходным содержанием белка 44,98%.

Таблица 1 – Химический состав исходных образцов соевого шрота и соевого жмыха

Наименование 
образца

Показатель качества соевого шрота и жмыха

Белок, % Жиры, % Влага, % Клетчатка, %

Соевый шрот № 1 44,98 1,41 7,22 5,45

Соевый шрот № 2 40,29 2,39 9,25 4,62

Соевый жмых № 1 28,76 9,46 6,6 17,48

Соевый жмых № 2 33,21 13,41 9,92 13,26

Таблица 2 – Выход и извлечение соевой муки со всех технологических систем при переработке соевого шрота № 1

Наименование 
системы

Пришло 
на систему, %

Сходовый продукт, 
%

Проходовый 
продукт, %

Излечение, %

1-я размольная система 100 35,4 64,6 64,6

2-я размольная система 35,4 11,8 23,6 66,7

3-я размольная система 11,8 6,2 5,6 47,8

Итого x 6,2 93,8 x

Таблица 3 – Выход и извлечение соевой муки со всех технологических систем при переработке соевого шрота № 2

Наименование 
системы

Пришло 
на систему, %

Сходовый продукт, 
%

Проходовый 
продукт, %

Излечение, %

1-я размольная система 100 29,6 70,1 70,1

2-я размольная система 29,6 8,7 20,8 70,5

3-я размольная система 8,7 4,4 4,7 53,6

Итого x 4,4 95,6 x

Как видно из таблицы 2, общий выход соевой 
белковой муки составил 93,8%, а выход соевых от-
рубей – 6,2%. При этом выход самой высокобелко-
вой фракции соевой муки, полученной на первой 
размольной системе, составил 64,6%, а выход са-
мой низкобелковой фракции соевой муки, получен-
ной на третьей размольной системе, составил 5,6%.

В таблице 3 представлены полученные дан-
ные переработки образца соевого шрота № 2 с 
исходным содержанием белка 40,29%.

Из данных таблицы 3 видно, что общий вы-
ход соевой белковой муки составил 95,6%, а вы-
ход соевых отрубей составил всего 4,4%. Выход 
самой высокобелковой фракции соевой муки, по-

лученной на первой размольной системе, соста-
вил 70,1%, а выход самой низкобелковой фракции 
соевой муки, полученной на третьей размольной 
системе, составил 4,7%.

В таблице 4 представлены полученные дан-
ные переработки образца соевого жмыха № 1 с 
исходным содержанием белка 28,76%.

Общий выход соевой белковой муки составил 
всего 85,5%, а выход соевых отрубей составил 
13,5%. Выход самой высокобелковой фракции со-
евой муки, полученной на первой размольной сис-
теме, составил 54,8%, а выход самой низкобелко-
вой фракции соевой муки, полученной на третьей 
размольной системе, составил 8,6%.

Переработка соевого шрота и жмыха в муку и отрубиПереработка соевого шрота и жмыха в муку и отруби

ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА
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В таблице 5 представлены полученные экспе-
риментальные данные переработки образца сое-
вого жмыха № 2 с исходным содержанием белка 
33,21%.

Данные таблицы 5 показывают, что общий вы-
ход соевой белковой муки составил 91,7%, а вы-
ход соевых отрубей – 8,3%. Выход самой высоко-

белковой фракции соевой муки составил 65,1%, а 
выход самой низкобелковой фракции соевой муки, 
полученной на третьей размольной системе, со-
ставил 8,3%.

На втором этапе исследований определя-
ли химический состав исходных образцов со-
евого шрота и жмыха, а также продуктов их 

Таблица 4 – Выход и извлечение соевой муки со всех технологических систем при переработке соевого жмыха № 1

Наименование 
системы

Пришло 
на систему, %

Сходовый продукт, 
%

Проходовый 
продукт, %

Излечение, %

1-я размольная система 520 44,2 54,8 54,8

2-я размольная система 44,2 22,1 22,1 50,0

3-я размольная система 22,1 13,5 8,6 41,7

Итого x 13,5 85,5 x

Таблица 5 – Выход и извлечение соевой муки со всех технологических систем при переработке соевого жмыха № 2

Наименование 
системы

Пришло 
на систему, %

Сходовый продукт, 
%

Проходовый 
продукт, %

Излечение, %

1-я размольная система 100 34,9 65,1 65,1

2-я размольная система 34,9 16,6 18,3 52,4

3-я размольная система 16,6 8,3 8,3 50,0

Итого x 8,3 91,7 x

Таблица 6 – Химический состав исходного образца высокобелкового соевого шрота № 1 
и продуктов его переработки

Наименование 
продукта

Показатель качества продуктов переработки соевого шрота

Протеин, % Влажность, % Клетчатка, % Жир, %

Мука белковая после 
1-й размольной системы 47,53 7,32 4,8 1,55

Мука белковая после 
2-й размольной системы 45,84 7,23 5,22 1,37

Мука белковая после 
3-й размольной системы 38,45 6,98 8,29 1,57

Отруби соевые после 
3-й размольной системы 19,16 6,77 18,43 1,69

переработки, полученных со всех технологиче-
ских систем по разработанной технологической 
схеме при их переработке на мельнице МЛП-4 
(табл. 3–5). 

Химический состав образцов соевой муки и со-
евых отрубей, полученных из соевого шрота № 1 в 
результате механической переработки, представ-
лен в таблице 6.

Как видно из таблицы 6, содержание белка в 
самой высокобелковой фракции соевой муки со-
ставило 47,53% с выходом 64,6%, а содержание 
белка в соевых отрубях, полученных после треть-
ей размольной системы, составило 16,16% с выхо-
дом 6,2%.

Химический состав образцов соевой муки и со-
евых отрубей, полученных из соевого шрота № 2 в 

результате механической переработки, представ-
лен в таблице 7.

Содержание белка в самой высокобелковой 
фракции соевой муки, полученной на первой раз-

мольной системе, составило 43,15% с выходом 
70,1%, а содержание белка в соевых отрубях, по-
лученных после третьей размольной системы, со-
ставило 19,22% с выходом 4,4%.

Р. Х. Кандроков, Е. С. Поречная, А. Р. Смирнова
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Химический состав образцов соевой муки и со-
евых отрубей, полученных из соевого жмыха № 1 
в результате механической переработки, пред-
ставлен в таблице 8.

Из таблицы 8 видно, что содержание белка в 
самой высокобелковой фракции соевой муки из 
соевого жмыха № 1, полученной на первой раз-
мольной системе, составило 31,57% с выходом 

Таблица 7 – Химический состав исходного образца высокобелкового соевого шрота № 2 
и продуктов его переработки

Наименование 
продукта

Показатель качества продуктов переработки соевого шрота

Протеин, % Влажность, % Клетчатка, % Жир, %

Мука белковая после 
1-й размольной системы 43,15 9,35 4,28 2,06

Мука белковая после 
2-й размольной системы 41,47 9,19 4,88 2,00

Мука белковая после 
3-й размольной системы 34,9 8,79 7,82 2,36

Отруби соевые после 
3-й размольной системы 19,22 8,96 17,05 2,75

Таблица 8 – Химический состав исходного образца соевого жмыха № 1 и продуктов его переработки

Наименование 
продукта

Показатель качества продуктов переработки соевого шрота

Протеин, % Влажность, % Клетчатка, % Жир, %

Мука белковая после 
1-й размольной системы 31,57 6,73 14,26 9,66

Мука белковая после 
2-й размольной системы 29,95 6,58 16,14 9,53

Мука белковая после 
3-й размольной системы 26,05 6,57 19,14 9,07

Отруби соевые после 
3-й размольной системы 19,94 6,73 25,69 7,91

Таблица 9 – Химический состав исходного образца соевого жмыха № 2 и продуктов его переработки

Наименование 
продукта

Показатель качества продуктов переработки соевого шрота

Протеин, % Влажность, % Клетчатка, % Жир, %

Мука белковая после 
1-й размольной системы 36,04 8,15 7,42 13,82

Мука белковая после 
2-й размольной системы 34,43 7,76 8,14 13,44

Мука белковая после 
3-й размольной системы 32,18 7,69 9,13 12,94

Отруби соевые после 
3-й размольной системы 15,87 8,08 12,14 10,93

54,8%, а содержание белка в соевых отрубях, по-
лученных после третьей размольной системы, со-
ставило 19,94% с выходом 13,5%.

Химический состав образцов соевой муки и со-
евых отрубей, полученных из соевого жмыха № 2 
в результате механической переработки, пред-
ставлен в таблице 9.

Как видно из таблицы 9, содержание белка 
в самой высокобелковой фракции соевой муки 

из соевого жмыха № 2, полученной на первой 
размольной системе, составило 36,04% с выходом 
65,1%, а содержание белка в соевых отрубях, по-
лученных после третьей размольной системы, со-
ставило 15,87% с выходом 8,3%.

Анализируя полученные данные таблиц 6–9, 
можно сделать вывод о том, что переработка сое-
вого шрота в муку и отруби происходит с большей 
эффективностью по сравнению с переработкой 
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соевого жмыха. Связано это обстоятельство с тем, 
что в исходном соевом жмыхе повышенное содер-
жание жира – до 13,4%, по сравнению с соевым 
шротом, который препятствует эффективному 
разделению исходного жмыха на муку и отруби.

Выводы. По результатам проведённых иссле-
дований можно сделать выводы об отличных муко-
мольных свойствах всех представленных образцов 
соевого шрота и жмыха. Выход соевой белковой 
муки составил от 85,5 до 95,6%.

Установлено, что переработка соевого шро-
та в муку и отруби происходит с большей эффек-
тивностью по сравнению с переработкой соевого 
жмыха. Это обусловлено тем, что исходный соевый 
жмых имеет повышенное содержание жира (до 
13,4%), который препятствует его эффективному 
разделению на муку и отруби при переработке.

Стоит отметить, что при переработке соевого 
жмыха происходит забивание (засаливание) наре-
зок измельчающих вальцов, что может привести 
через небольшой промежуток времени к сниже-
нию выхода муки, производительности мельницы 
и ухудшению качества готовой продукции. Кроме 
того, забиваются сита (происходит засаливание) в 
рассеве при просеивании промежуточных продук-
тов измельчения соевого жмыха. Необходимо зачи-
щать сита после каждой системы. Таким образом, 
переработка соевого жмыха в муку и отруби неце-
лесообразна из-за повышенного содержания масла.

Полученные экспериментальные данные сви-
детельствуют не только о научной, но и о пра-
ктической значимости разработанной технологии, 
и на неё получен патент РФ № 2 778 447 «Способ 
переработки соевого шрота» [18].
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ВЫГРУЗКА ЗЕРНА ИЗ УНИВЕРСАЛЬНОЙ ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКОЙ 
РОТОРНОЙ СУШИЛКИ

Владимир Анатольевич Николаев
Ярославский государственный технический университет, Ярославль, Россия

nikolaev53@inbox.ru

Реферат. Большие финансовые затраты на сушку обусловлены как дороговизной сушильно-сорти-
ровальных комплексов, так и ограниченным периодом их эксплуатации в течение года. Чтобы исполь-
зовать сушилку в течение всего года, она должна быть универсальной, то есть качественно сушить без 
существенной переналадки все материалы и изделия сельскохозяйственного и подсобного производ-
ства. Так как конструкция предлагаемой полуавтоматической универсальной роторной сушилки имеет 
существенные отличия от сушилок, используемых в настоящее время, необходима разработка теории 
выгрузки зерна из неё. В результате анализа воздействия зерна на выгрузной транспортёр полуавтома-
тической роторной сушилки выявлен общий вращающий момент, необходимый для привода транспор-
тёра выгрузки.

Ключевые слова: универсальная полуавтоматическая роторная сушилка, зерно, транспортёр 
выгрузки, затраты энергии, вращающий момент

GRAIN UNLOADING FROM UNIVERSAL SEMI-AUTOMATIC 
ROTARY DRYER

Vladimir A. Nikolaev
Yaroslavl State Technical University, Yaroslavl, Russia

nikolaev53@inbox.ru

Abstract. Large fi nancial costs for drying are due to both the high cost of drying and sorting complexes, 
and the limited period of their operation during the year. In order to use the dryer throughout the year it must 
be universal, that is, it must dry reliably all materials and products of agricultural and subsidiary production 
without signifi cant readjustment. Since the design of the proposed semi-automatic universal rotary dryer has 
signifi cant differences from the dryers currently in use, it is necessary to develop a theory for unloading grain 
from it. As a result of the analysis of the grain effect on the unloading conveyor of the semi-automatic rotary 
dryer, the total torque required to drive the unloading conveyor was revealed.

Keywords: universal semi-automatic rotary dryer, grain, unloading conveyor, energy 
consumption, torque

Введение. Основной причиной высоких фи-
нансовых затрат на производство зерна в Нечер-
нозёмной зоне Российской Федерации являются 
большие затраты энергии на его сушку. Для ка-
чественной энергосберегающей сушки сельско-
хозяйственных материалов, в частности зерна, 
предложена полуавтоматическая универсальная 
роторная сушилка [1]. На рисунке 1 показана схе-
ма полуавтоматической универсальной роторной 
сушилки, вид спереди, на рисунке 2 – вид слева, 
на рисунке 3 – вид сверху.

Загрузку и выгрузку зерна производят в мо-
мент, когда внешний цилиндр 2 расположен ввер-
ху. Основные элементы, участвующие в загрузке 

зерна в полуавтоматическую универсальную ро-
торную сушилку из транспортного средства с сы-
рым зерном «С»: нижний бункер 7, загрузочный 
конвейер 6 и верхний бункер. Расчёт загрузки зер-
ном полуавтоматической универсальной роторной 
сушилки рассмотрен [2].

При выгрузке открывают крышку внешнего 
цилиндра, и высушенное зерно скользит по щитам 
3 на транспортёр выгрузки 5, который подаёт зер-
но в транспортное средство «Т». Гидроцилиндры 
управления щитами 4 определяют положение щи-
тов. Во время выгрузки зерна щиты максимально 
сомкнуты для ограничения темпа выгрузки и рав-
номерного заполнения транспортёра выгрузки.
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1 – верхний бункер; 2 – внешний цилиндр; 3 – щит; 4 – гидроцилиндр управления щитом; 
5 – транспортёр выгрузки; 6 – загрузочный конвейер; 7 – нижний бункер.

Рисунок 1 – Схема полуавтоматической универсальной роторной сушилки, вид спереди 
(нумерация позиций общая в рисунках 1, 2, 3) 

Т – транспортное средство для высушенного зерна.

Рисунок 2 – Схема полуавтоматической универсальной роторной сушилки, вид слева
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Теорию сушки и конструкции сушилок сель-
скохозяйственного назначения разрабатывали, в 
частности, авторы [3; 4; 5; 6]. Однако конструкция 
предлагаемой полуавтоматической универсальной 
роторной сушилки имеет существенные отличия 
от сушилок, используемых в настоящее время. 
Поэтому необходима разработка теории выгрузки 
зерна из неё.

Методика. Габариты транспортёра выгрузки 
получаются из конструктивной компоновки сушил-
ки. Разрез транспортёра выгрузки показан на ри-
сунке 4.

Допустим, зерно располагается на верхней ра-
бочей ветви транспортёра выгрузки под углом ес-
тественного откоса 30°. Тогда из рисунка площадь 
сечения зернового слоя на транспортёре выгрузки 

. Чтобы не было по-
терь зерна при его выгрузке из внешнего цилин-
дра, примем площадь сечения зернового слоя на 
транспортёре выгрузки . 

Чем больше скорость ленты транспортёра выг-
рузки, тем выше темп выгрузки, но и больше за-

траты энергии на её осуществление. Примем ско-
рость ленты транспортёра выгрузки . 
Тогда в секунду транспортёр выгрузки переместит 
зерно объёмом

    (1)

Так как объём зерна между внешним цилин-
дром и внутренним цилиндром [1] ,
время выгрузки зерна на транспортёр выгрузки:

         (2)

Из конструктивной компоновки радиус веду-
щего барабана транспортёра выгрузки . 
Поэтому его угловая скорость:

       (3)

Вращающий момент, необходимый для пере-
мещения ленты транспортёра выгрузки, содер-
жит составляющие: момент для ускорения зерна, 
момент для его перемещения от места загрузки 

С – транспортное средство с сырым зерном; Т – транспортное средство для высушенного зерна.

Рисунок 3 – Схема полуавтоматической универсальной роторной сушилки, вид сверху 
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до места выгрузки, момент для преодоления сил 
трения в элементах транспортёра выгрузки. Зер-
но падает вертикально, а направление движения 
рабочей ветви строго горизонтальное. Поэтому 
начальная горизонтальная скорость зерна равна 
нулю. Конечная скорость зерна равна скорости 
ленты транспортёра выгрузки, . Вре-
мя ускорения зерна в горизонтальном направле-
нии зависит от силы трения между зерновками и 
силы трения между нижним слоем зерновок и лен-
той транспортёра выгрузки.

Момент для ускорения зерна обусловлен си-
лой его инерции. Допустим, зерновка является аб-
солютно неупругой и после падения контактирует 
только с лентой транспортёра выгрузки. Сила тре-
ния между зерновкой и лентой транспортёра будет 
движущей силой. Сила инерции препятствует дви-
жению зерновки совместно с лентой транспортёра 
выгрузки. Движение зерновки совместно с лентой 
транспортёра начнётся тогда, когда сила трения 
превысит силу инерции зерновки: . 
Рассмотрим момент, когда эти силы будут равны: 

. Или

    (4)

Отсюда время ускорения зерновки после ка-
сания поверхности ленты транспортёра выгрузки

                        (5)

где  – скорость ленты транспортёра выгруз-
ки;  – ускорение свободного падения;  – ко-
эффициент трения зерновка – резина, .

В течение этого времени зерновка будет 
скользить по ленте транспортёра выгрузки, пока 
их скорости не сравняются. Ускорение зерновки 
после касания поверхности ленты транспортёра 
выгрузки (4):

Примем объёмную массу высушенной 
пшеницы , объёмную мас-
су ржи , объёмную массу яч-
меня , объёмную массу овса 

. Высушенное зерно поступает 
на ленту транспортёра выгрузки потоком. Условно 
заменим непрерывный поток зерна на дискретные 

Рисунок 4 – Разрез транспортёра выгрузки
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ежесекундные порции. Масса высушенной пшени-
цы, поступающая на транспортёр выгрузки в се-
кунду:

  (6)

Сила её инерции:

     (7)

Момент для перемещения зерна от места его 
падения на транспортёр выгрузки до места выг-
рузки обусловлен силой, необходимой для пере-
мещения ленты транспортёра выгрузки совместно 
с зерном. Допустим, зерно перемещается рабочей 
ветвью ленты равномерно. Сила, необходимая для 
перемещения ленты транспортёра выгрузки сов-
местно с зерном, зависит от массы  зерна на 
ленте и коэффициента  трения качения ленты 
по роликам:     

                 (8)

Площадь сечения слоя зерна на ленте принята 
. Длина части рабочей ветви транспор-

тёра выгрузки, на которой расположено зерно, 
 из конструктивной компоновки. Объ-

ём слоя зерна на ленте транспортёра выгрузки:

Масса высушенной пшеницы, расположенная 
на рабочей ветви транспортёра выгрузки:

 (9)

Примем коэффициент трения качения ленты 
по роликам . Сила, необходимая для пе-
ремещения ленты транспортёра выгрузки совмес-
тно с зерном (8), .

Суммарная сила сопротивления перемещению 
зерна рабочей ветвью транспортёра выгрузки:

            (10)

Так как радиус ведущего барабана транспор-
тёра выгрузки , вращающий момент, 
необходимый для преодоления суммарной силы 
сопротивления перемещению зерна рабочей вет-
вью транспортёра выгрузки:

      (11)

Вращающий момент, необходимый для пре-
одоления сил трения в подвижных элементах 
транспортёра выгрузки, можно определить только 
экспериментальным путём. Для расчёта ленточного 
транспортёра примем его равным 10% от момента, 
необходимого для преодоления силы сопротивле-
ния перемещению зерна рабочей ветвью транспор-
тёра выгрузки пшеницы, то есть . Общий 
вращающий момент, необходимый для привода 
транспортёра выгрузки при выгрузке пшеницы:

        (12)

Вращающий момент, необходимый для выг-
рузки ржи, ячменя, овса меньше, поскольку мень-
ше их объёмные массы.

Вывод. В результате анализа воздействия 
зерна на выгрузной транспортёр полуавтоматиче-
ской роторной сушилки выявлен общий вращаю-
щий момент, необходимый для привода транспор-
тёра выгрузки.
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DOI: 10.35694/YARCX.2022.60.4.002)

А. М. Труфанов, Т. И. Афанасьева Биологические свойства почвы 
при возделывании культур по интенсивным технологиям (№ 4 (60), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.60.4.003)

И. Л. Безгодова, Н. Ю. Коновалова Действие минеральных удобрений 
и норм высева на продуктивность и питательность гороха полевого в моно- и бипосевах при 
выращивании на семена (№ 4 (60), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.60.4.004)

Н. Н. Шерснева, Н. А. Минеева, В. В. Ивенин, Е. В. Михалев, 
А. В. Климова Влияние зелёного удобрения на плодородие светло-серых лесных 
легкосуглинистых почв и урожайность зерновых культур 
в Правобережье Волго-Вятского региона (№ 4 (60), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.60.4.005)

Е. А. Флёрова, Т. П. Сабирова, А. В. Тихонов, А. А. Лобанова, 
В. В. Хрящёв Видовой состав и структура жизненных стратегий сорного компонента 
агрофитоценозов на примере кормового севооборота (№ 4 (60), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.60.4.006)

Ф. А. Киприянов, П. А. Савиных Выявление особенностей предпосевного увлажнения 
семян кукурузы (№ 4 (60), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.60.4.007)

В. Ф. Позднякова, М. А. Сенченко, А. Н. Сорокин Влияние сапропеля на содержание 
минеральных веществ в сельскохозяйственных культурах 
(№ 4 (60), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.60.4.008)
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Биологические ресурсы

Е. Е. Слынько, А. Ю. Слынько, А. Н. Мироновский, Н. Г. Ярлыков Некоторые 
особенности зависимости содержания нитратов в яблоках из садов разного назначения (№ 1 
(57), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.57.1.002)

А. В. Давыдов, Н. А. Моргунов, М. К. Чугреев, И. С. Ткачева Северные олени таёжной 
зоны Западной Сибири (№ 3 (59), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.002)

А. В. Давыдов, Н. А. Моргунов, М. К. Чугреев, И. С. Ткачева Северные олени таёжной 
зоны Восточной Сибири (№ 4 (60), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.60.4.009)

Разведение, селекция, генетика 
и биотехнология животных

Р. В. Тамарова, А. С. Ермишин Реализация родительского потенциала продуктивности 
коровами-первотёлками голштинской породы в АО «Племзавод Ярославка» (№ 1 (57), 2022 
г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.57.1.003)

А. В. Улитин, Е. А. Зверева Показатели молочной продуктивности и жизнеспособности 
приплода чистопородных коров ярославской породы в зависимости от степени инбридинга 
(№ 2 (58), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.58.2.004)

А. А. Чаицкий, А. Д. Лемякин, А. Н. Тяжченко, К. Д. Сабетова, 
П. О. Щеголев, С. Г. Белокуров, И. А. Кофиади, А. В. Смирнова Влияние генотипов 
гена каппа-казеина на сыропригодные свойства молока коров (№ 2 (58), 2022 г., 
DOI: 10.35694/YARCX.2022.58.2.005)

Н. С. Фураева, Е. А. Зверева, Н. А. Шаехова Современный экстерьер крупного рогатого 
скота ярославской породы (№ 3 (59), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.003)

Ветеринария и зоотехния 

А. А. Королев, Н. С. Баранова Оценка племенной ценности дочерей быков-
производителей костромской породы по родословным (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.57.1.004)

И. Ф. Вагапов, Д. М. Фахреев, В. М. Габидулин Хозяйственно-биологические качества 
сверхремонтных тёлок при включении в их рацион сенажа, заготовленного с консервантом 
«Биотроф» (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.57.1.005)

А. С. Давыдова, Е. Г. Федосенко Воспроизводительные качества коров ярославской 
породы (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.57.1.006)

И. Л. Голованова, А. А. Филиппов, Е. А. Куливацкая, E. Г. Скворцова Влияние 
пробиотика «Яросил » на активность пищеварительных ферментов 
в кишечнике цыплят (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.57.1.007)

Л. Д. Самусенко, А. В. Мамаев Научная разработка способов повышения производства 
и оценки качества баранины (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.57.1.008)

И. В. Сучкова, О. В. Заяц, Л. М. Линник, Ю. И. Герман, И. Е. Грекова Оценка роста 
и развития овец породы суффолк на этапе адаптации (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.57.1.009)

С. Д. Батанов, И. А. Баранова, О. С. Старостина, М. М. Лекомцев, 
С. И. Дякин, Л. В. Корнилова Рост, развитие и мясная продуктивность бычков чёрно-
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пёстрой породы и её помесей с абердин-ангуссами (№ 2 (58), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.58.2.006)

В. И. Косилов, И. В. Миронова Качество естественно-анатомических частей полутуши 
бычков разных пород (№ 2 (58), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.58.2.007)

Н. С. Баранова, Т. Н. Кирикова, А. С. Давыдова, Д. С. Казаков Организация 
кормопроизводства и кормления крупного рогатого скота костромской породы (№ 2 (58), 
2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.58.2.008)

В. Ф. Позднякова, Т. Ю. Гусева, Е. Н. Оленчук Применение кормовых 
добавок в период раздоя коров голштинской породы (№ 2 (58), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.58.2.009)

Е. Г. Скворцова, И. Ю. Постраш, М. А. Еремеева, О. Н. Соколова Нормализация 
физиологического состояния птицы МАУ «Ярославский зоопарк» на фоне применения 
пробиотиков (№ 2 (58), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.58.2.010)

П. А. Онегина, М. В. Степанова Ветеринарно-санитарная экспертиза пищевых куриных яиц 
(№ 2 (58), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.58.2.011)

О. В. Иванов, Д. Ю. Костерин, Л. Э. Мельникова Роль енотовидной собаки в 
поддержании эпизоотии бешенства в Ярославской области (№ 2 (58), 
2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.58.2.012)

А. С. Давыдова, Е. Г. Федосенко Молочная продуктивность и воспроизводство скота 
ярославской породы разных линий (№ 3 (59), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.004)

Н. С. Баранова, Г. Е. Хоштария Пищевое поведение высокопродуктивных коров при 
использовании активатора рубцового пищеварения (№ 3 (59), 
2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.005)

В. И. Косилов, И. В. Миронова Влияние генотипа тёлок на морфологический состав туши 
(№ 3 (59), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.006)

А. Г. Маннапов, Х. Б. Юнусов, Х. А. Рашидов, Ш. Р. Суяркулов Интерьерные 
показатели и уровень аминокислот в гемолимфе пчёл при зимовке на цветочном, хлопковом 
и сахарном мёде (№ 3 (59), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.007)

М. В. Блохина, М. С. Стефаниди Изучение результатов соревнований по выездке 
лошадей разных пород (№ 4 (60), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.60.4.010)

Технологии, машины 
и оборудование 

для агропромышленного комплекса

В. А. Николаев, И. В. Кряклина Выбор диаметра перфорированной трубы устройства 
размещения семян в почве (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.57.1.010)

И. М. Соцкая, Р. Д. Адакин, Т. Н. Несиоловская, М. А. Ситчихин Разработка программы 
для автоматизированного управления вариациями освещений 
в промышленных теплицах в MASTERSCADA 4D (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.57.1.011)

Р. Х. Кандроков, А. Р. Кокшарова, А. О. Седавкина Разработка технологии 
механико-кинематического разделения на анатомические части зерна гречихи и кукурузы 
с целью извлечения белковых, углеводных и липидных фракций (№ 2 (58), 2022 г., 
DOI: 10.35694/YARCX.2022.58.2.014)
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В. И. Загинайлов, Н. А. Стушкина, О. В. Лештаев, Е. А. Овсянникова, Т. А. Мамедов 
Повышение энергоэффективности производства продукции сельскохозяйственными 
предприятиями (№ 3 (59), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.008)

А. О. Везиров Исследование энергоёмкости машин для работы с тепличным грунтом (№ 3 
(59), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.009)

Р. Х. Кандроков, П. А. Бекшокова, Ю. С. Ерина Влияние исходной влажности 
пшенично-тритикалевой зерновой смеси в соотношении 50/50% на выход целой пшенично-
тритикалевой крупы (№ 3 (59), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.010)

В. А. Николаев, И. В. Кряклина Определение диаметра перфорированной трубы 
для безударного попадания драже в отверстие (№ 3 (59), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.59.3.011)

В. А. Николаев Расчёт загрузки зерна элементами универсальной полуавтоматической 
роторной сушилки (№ 3 (59), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.011)

Р. Х. Кандроков, Е. С. Поречная, А. Р. Смирнова Переработка соевого 
шрота и жмыха в муку и отруби (№ 4 (60), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.60.4.011)

В. А. Николаев Выгрузка зерна из универсальной полуавтоматической роторной сушилки 
(№ 4 (60), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.60.4.012)

Электротехнологии, электрооборудование 
и энергоснабжение 

агропромышленного комплекса

Е. В. Шешунова, В. В. Шмигель, А. С. Угловский Расчёт высоковольтного источника 
питания для электротехнологических установок (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.57.1.012)

Ф. А. Киприянов, С. В. Белозерова Оценка влияния предпосевной обработки зерна 
микроволновым излучением на качество семян ячменя в условиях северной части 
Нечернозёмной зоны России (№ 2 (58), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.58.2.013)

Е. В. Шешунова, В. В. Шмигель Расчёт элементов источника питания для 
электротехнологических установок (№ 2 (58), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.58.2.015)

В. В. Шмигель, А. С. Угловский Моделирование устройства компенсации реактивной 
мощности СТАТКОМ в электроэнергетической системе (№ 3 (59), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.59.3.013)

Экономика

В. В. Жолудева Статистический анализ бедности и дифференциации населения и 
методы их оценки (на примере Ярославской области) (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/
YARCX.2022.57.1.013)

Трибуна молодых учёных
А. С. Ермишин Анализ биохимических показателей крови импортных первотёлок 
голштинской породы голландской селекции в ООО «Красный маяк» (№ 1 (57), 2022 г., 
DOI: 10.35694/YARCX.2022.57.1.014)
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Наука производству

О. А. Пустовая, Е. А. Пустовой, Т. А. Илюхина Влияние на работоспособность 
автоматизированных систем физических явлений, происходящих в цепях синусоидального 
тока (№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.57.1.015)

Т. Н. Несиоловская, Р. Д. Адакин, Е. В. Уткин Результаты испытаний опытного образца 
пластинчатого теплообменника утилизатора и возможные технологии его изготовления 
(№ 1 (57), 2022 г., DOI: 10.35694/YARCX.2022.57.1.016)

В. В. Жолудева, И. А. Балыков, И. А. Хотько Оценка эффективности деятельности 
предприятия агробизнеса методами математического моделирования (№ 3 (59), 2022 г., 
DOI: 10.35694/YARCX.2022.59.3.014)
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